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 پژوهشی-مقاله علمی

 های میان وعده حاوی پودر عناببر ویژگیتاثیر فرمولاسیون و شرایط فرایند اکستروژن 
 

 5پورلحیفریده صا -4محمد خلیلیان موحد -3رفالهام انصاری -*2فخری شهیدی -1الناز میلانی

 
 20/20/8931تاریخ دریافت: 
 81/20/8931تاریخ پذیرش: 

 چکیده
خصوص کودکان و نوجوانان یکی از معضلاتی است که امروزه در جامعه وجود دارد. لذا در این ارزش و سوء تغذیه اقشار جامعه بهمصرف بالای ميان وعده کم

پذیر، اثر متغيرهای این پژوهش بر پایه طرح مرکب مرکزی چرخشدر پژوهش توليد ميان وعده با ارزش غذایی بالا حاوی آرد عناب مورد بررسی قرار گرفت. 
 21-01-02درصد( و رطوبت خوراک ورودی ) 05-01-5دور بر دقيقه(، افزودن آرد عناب ) 081-051-021فرایند اکستروژن شامل سرعت چرخش ماردون )

درصد  05نشان داد؛ افزودن آرد عناب تا نتایج  گندم مورد بررسی قرار گرفت.-های فيزیکوشيميایی، بافتی و رنگ فراورده حجيم شده بر پایه ذرتدرصد( بر ویژگی
شد.  0/88و کاهش پارامتر روشنایی رنگ  20/3درصد و پارامتر قرمزی رنگ 22نيوتن، حلاليت  33/35ت ، سختی باف33/1طور مستقل موجب افزایش دانسيته به

نحوی که با افزایش سرعت چرخش ماردون و در ورده گردید بهبا این حال اثر همزمان دو پارامتر سرعت چرخش و افزودن آرد عناب سبب بهبود خصوصيات فرا
 08/03نيوتن گردید. شرایط بهينه توليد ميان وعده اکسترود شده، شامل ميزان رطوبت خوراک  38/0نتيجه کاهش ویسکوزیته موجب کاهش سختی بافت تا 

 عيين گردید.دور بر دقيقه ت 2/022درصد و سرعت چرخش ماردون  31/1درصد، ميزان آرد عناب 
 

 عناب، اکستروژن، رژیمی اسنک حجيم، کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
 غذایی هایوعده ميانای که برای توليد مهمترین مواد اوليه

از که بوده ای مثل ذرت، برنج و گندم اجزای نشاسته ؛شوداستفاده می
دليل افزایش هبنظر قند، فيبر، ویتامين و مواد معدنی فقير هستند. 

های غذایی، غذایی فراوردهکنندگان در مورد ارزش آگاهی مصرف
ها، گرایش توليدکنندگان به سمت مواد غذایی سرشار از ریزمغذی

های طبيعی، رنگ ها، پروتئين و فيبرهای رژیمی، قند وویتامين
 های سنتزی افزایش یافته استچربی و عاری از هرگونه افزودنیکم

(Altan et al., 2009; Maskan&Aitan, 2011.) 
انواع  در فراسودمند ترکيبات از زمينه استفاده در متعددی تحقيقات

 یکی فيبر اینکه به توجه با. است صورت گرفته های غذاییميان وعده
 دچار بيماران و چاق افراد دیابتی، بيماران برای غذایی مفيد ترکيبات از

                                                           
 .رضوی خراسان دانشگاهی جهاد غذایی مواد فناوری و علوم پژوهشکده ،دانشيار -0

آموخته کارشناسی ارشد، گروه ترتيب استاد، دانشجوی دکتری و دانشبه -5و  2، 2
 علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.

 پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده غذایی، صنایع و علوم ، گروهاستادیار -3
 .بيرجند

 (Email: fshahidi@um.ac.ir:                 مسئول نویسنده -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.80211 

 غذایی مواد سازیغنی لذا باشد،می یبوست جمله از مشکلات گوارشی
 . رسدمی نظربه ضروری امری ترکيبی با چنين

متعلق به  Zizyphus jujube Milleميوه عناب با نام علمی 
 از غنی گياهی منابع از دیگر یکی( Rhamnaceaeخانواده رامناسه )

بسيار غنی  Cخصوص ویتامين ها به. از لحاظ ویتامينفيبر می باشد
عناب خشک شده در فيبر رژیمی است؛ رطوبت، قند، پروتئين خام و 

از (. 0380آوا، )حسينی درصد است 3/2و  8/2، 11، 3/25ترتيب به
های تری ترپنوئيدی، فلاونوئيدی و آلکالوئيدی ميوه عناب ترکيب

 3083استخراج شده است. استان خراسان جنوبی با سطح زیر کشت 
درصد کل توليد و مهمترین مرکز  83بيش از 0385هکتار در سال 

عناب بوده است )سامانه هوشمند اطلاعات کشاورزی کشت و پرورش 
(. عناب یک ميوه عملگر است که نياز 0385وزارت جهاد کشاورزی، 

های غذایی را به فراورده سالم و فراسودمند، برطرف صنعت ميان وعده
افزایش کارایی آن کند. با توجه به توليد بالای عناب و در راستای می

غذایی، پژوهش در زمينه کاربرد های فراوردهاصلاح الگوی مصرف  و
امری ضروری  غذایی هایوعده ميان انواععناب در فرمولاسيون 

پژوهشگران در مورد افزودن انواع ميوه و ضایعات  .رسدنظر میبه
اند های حجيم غذایی مطالعات فراوانی انجام دادهها به ميان وعدهميو

؛ 0383شيرازی و همکاران، ؛ لطفی 0381)ميلانی و همکاران، 
 ,.Lazou et al., 2010; Bisharat et al؛ 0383فيوضی و همکاران، 
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 7011اردیبهشت  -فروردین، 7، شماره 71ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای نشریه     2

2013; Caltinoglu et al., 2013; Bott and Chambers 2006 .)
های محدودی در زمينه افزودن پودر عناب با این حال تاکنون پژوهش

در فرمولاسيون نان حجيم و کيک اسفنجی صورت گرفته است 
 (.0381احمدیان،  ؛0381؛ سيروس، 0381؛ فایقی، 0385غروی، )

یی پارامترهاارتباط مستقيم با اکسترود شده فراورده کيفيت نهایی 
نوع اکسترودر، ساختار مارپيچ، رطوبت مواد ورودی، پروفایل  نظير

دمایی داخل محفظه اکسترودر، سرعت چرخش مارپيچ، سرعت ورود 
 Maskan & Aitan, 2011; Yagci et) دارد.مواد و ترکيبات ورودی 

al., 2009).  از آنجا که عناب محصول استراتژیک منطقه شرق ایران
نقش و اهميت انواع ميان وعده در رژیم غذایی همچنين  باشد ومی

هدف از  اقشار مختلف جامعه و با تاکيد بر ارتقای ارزش غذایی آن؛
)سطوح غلظت و  خوراک ترکيب متغيرهای اثر ارزیابی این پژوهش

 هایویژگی بر رطوبت آرد عناب( و سرعت چرخش ماردون
 بهينه یافتن شرایط و ميان وعده اکسترود حسی فيزیکوشيميایی،

 .می باشد مناسب
 

 هامواد و روش
تهيه شده در باغ گياهان  spinosaواریته ميوه خشک شده عناب 

چکشی و  آسيابوسيله بهطور کامل هب دارویی جهاددانشگاهی بيرجند
بندی یکنواخت، آرد منظور دانهآزمایشگاهی، آسياب گردید. به سایشی

)ميلانی و همکاران،  عبور داده شدند 51آسياب شده، از الک با مش 
AACC (2111 )توسط روش های آرد عناب ورودی ویژگی. (0381
  (.AACC.,2000گردید )تعيين 

 
 پخت اکستروژن

پخت اکستروژن توسط اکسترودر دو مارپيچ با چرخش هم جهت 
(DS56 ،Jinan Saxin، چين)  انجام پذیرفت. پایه اکسترودر ترکيبی

با افزودن آب مقطر رطوبت  بود. 51-51گندم به نسبت -از بلغور ذرت
 081و  051، 021ایند اکستروژن با سرعت رفخمير ورودی تنظيم شد. 

درصد و درصد جایگزینی  21و  01، 02 خوراکدور بر دقيقه، رطوبت 
قطر  ،گرم بر دقيقه 22درصد، سرعت ورودی  05و  01، 5آرد عناب 

گراد انجام شد. درجه سانتی 051دمای ثابت  متر وميلی 2دای 
 نوار روی بر کردن منظور خشکهب اکسترودر از خروجی هایاسنک

 در و گرفتند قرار گراددرجه سانتی 21 دمای با تونلی کنخشک نقاله
 نگهداری اتاق دمای ودر شده کدگذاری اتيلنیپلی هایپلاستيک

 .(0381)فيوضی و همکاران،  گردید

 
 دانسیته توده

جایی با دانه ارزن طبق روش هبا روش جاب ميان وعدهدانسيته 
  .انجام شد 01-15به شماره  AACC( 2111استاندارد )

 آب در لالیتح
ليتر ریخته ميلی 05آسياب شده در لوله فالکون گرم از نمونه  5/1

دقيقه  21سی آب مقطر به آن افزوده شد. نمونه به مدت سی 01و 
دقيقه و با  25هم زده شد. سپس در دستگاه سانتریفوژ به مدت به

 (.Anderson et al., 1970سانتریفوژ گردید ) g×3111سرعت 
حلاليت در آب براساس معادله زیر و با استفاده از آون هوای داغ 

Memmert  گراد محاسبه شد.درجه سانتی 015در 

 
(0                                                )             WSI= 

𝑀𝑑𝑠

𝑀𝑠
 

 
Mdsوزن ماده جامد خشک بر حسب گرم = 

 
 سختی

وسيله آون تا رسيدن ابتدا نمونه بهگيری سختی بافت، برای اندازه
يری گدرصد خشک گردید. زیرا این رطوبت برای اندازه 1به رطوبت 

گيری سختی با دستگاه شود. اندازهبافت مطلوب در نظر گرفته می
( AMETEKlloyd, TA-Plus instrments Ltd, USAسنج )بافت

پروب  طتوسها نمونهبدین منظور انجام شد. و توسط آزمون نفوذی 
و با سرعت نفوذ  N 011بارگذاری پروب تا و  mm 2ای استوانه

1-mms0  درصد قطر نمونه اوليه تحت فشار قرار گرفت 31به ميزان 
(Lazou, 2010.) 

 
 پارامترهای رنگی

گيری پارامترهای رنگی، از روش پردازش تصویر برای اندازه
چاقوی  وسيلهبه ميان وعدههای استفاده شد. برای این منظور، نمونه

صورت طولی به دو نيم تقسيم شدند. تصویربرداری با تيز با احتياط به
در اتاقک ( CANON، Canon Eos 1000D) استفاده از دوربين

های سياه بود انجام شد. تصاویر مخصوص این کار که دارای دیواره
منتقل و برش قسمت دلخواه  CS5افزار فتوشاپ گرفته شده به نرم

از قسمت پشت زمينه، تصویر با فرمت  layerانجام شد و بعد از حذف 
JPG افزار ذخيره شد. سپس تصویر به نرمImage J .از انتقال یافت

گيری نبوده، ابسته به ابزار اندازهو b*a*L*آنجا که پارامترهای رنگی 
، کنندفراهم می بدون توجه به خروجی یا ورودی، رنگ یکنواختی را

 b*a*L*فضای رنگی  به RBGفضای رنگی  زدست آمده اتصاویر به
عنوان شاخص روشنی هست و بين صفر به L*مقادیر . تبدیل شدند

شاخص  a+*)سفيد رنگ( متغير است، مقادیر  011)سياه رنگ( تا 
برای  b+*ها هست و اخص سبزی نمونهش –a*قرمزی و مقادیر 

 .گردیدها گزارش برای شاخص آبی نمونه –b*شاخص زردی و 
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 هاداده تجزیه و تحلیل آماری
ای از پذیر شامل مجموعهطرح مرکب مرکزی چرخش

رود که کار میهیندهایی بآسازی فرهای آماری بوده و در بهينهتکنيک
گيرد پاسخ مورد نظر توسط تعدادی از متغيرها تحت تاثير قرار می

ریاضی سبب تعریف واژه متدولوژی سطح پاسخ شمای گرافيکی مدل 
ها کاهش یافته و شده است. با کمک این طرح آماری، تعداد آزمایش

کليه ضرایب مدل رگرسيون و درجه دوم و اثر متقابل فاکتورها، قابل 
برآورد هستند. مهمترین مسئله این تحقيق بررسی آثار اصلی و متقابل 

ميلانی و ی سطح پاسخ انتخاب شد )فاکتورها بود، از این رو طرح آمار
آرد  A(. در این مطالعه اثر متغيرهای مستقل شامل 0381همکاران، 

نشان داده  0 سرعت ماردون، در جدول Cرطوبت خوراک و  Bعناب، 
شده است. شش تکرار نقطه مرکزی برای تخمين خطای آزمایش 
 استفاده شد. در مرحله دوم طرح آماری گزینش شده و رابطه مدل

بينی، برازش شده و مورد ارزیابی قرار مورد استفاده برای پيش
گيرد. مرحله سوم شامل ارائه گرافيکی رابطه مدل و تعيين شرایط می

عملياتی بهينه بود و توسط نمودار سطح پاسخ و کنتور انجام پذیرفت. 
سازی عددی جستجو شرایط عملياتی بهينه، با استفاده از تکنيک بهينه

  (.Selan and Brazaca, 2014شد )

 

 ای مواد اولیه براساس وزن خشک ترکیبات شیمیایی و تغذیه -1جدول 

 فاکتور
 

 چربی

 گرم( 111)گرم در 

 پروتئین

 گرم( 111)گرم در 

رطوبت 
 )درصد(

فیبر رژیمی کل 
 )درصد(

 خاکستر
 )درصد(

 18/0 88/3 1/3 02/2 83/1 آرد عناب
 82/1 25/2 33/8 83/8 355/3 بلغور ذرت
 38/0 81/2 0/3 32/8 30/2 آرد گندم

 
 سطوح افزودن متغیرهای مستقل -2جدول 

 نماد ریاضی متغیرهای مستقل
 کد و سطح مربوطه

1+ 1 1- 

سطوح افزودن آرد عناب 
 )درصد(

A 05 01 5 

 B 21 01 02 رطوبت خوراک )درصد(
 C 081 051 021 (rpmسرعت چرخش ماردون )

 

 نتایج و بحث
 دانسیته توده

دانسيته توده ميزان پف کردن محصول اکسترود شده در تمام 
نتایج آناليز  .(Caltinoglu et al., 2013) دهدجهات را نشان می

ای درجه دوم برای ( که مدل چند جمله2واریانس نشان داد )جدول 
دار بود، علاوه بر آن اثرات خطی آرد آماری معنیچگالی توده از نظر 

دوم رطوبت  عناب، سرعت چرخش ماردون و رطوبت و عبارت درجه
با  درصد بر چگالی توده داشتند. 5داری در سطح ورودی اثر معنی

افزایش ميزان آرد عناب، دانسيته توده افزایش یافت که این امر به 
، الف(. فيبر 0باشد )شکل دليل افزایش ميزان فيبر در خوراک می

های هوا شده و به نشاسته موجود در دیواره باعث پاره شدن سلول
های سلولز، نشاسته و سلول متصل شده که باعث ایجاد کمپلکس

کنند. گردد و توانایی انبساط محصول را محدود میپروتئين می
ات (. اثرLue et al., 1994) یابدبنابراین، دانسيته توده افزایش می
 Selani etآناناس اکسترود شده ) مشابه فيبر برای آرد ذرت و تفاله

al., 2014( مخلوط آرد جو و تفاله انگور ،)Altan et al., 2009 و ،)

(مشاهده شده Lue et al., 1994همچنين ذرت و فيبر چغندرقند )
با افزایش رطوبت خمير ورودی، ميزان انبساط کاهش و دانسيته  است.

(. رطوبت باعث کاهش الف و ج، 0توده افزایش یافت )شکل 
دهد الاستيسيته شده و ژلاتيناسيون نشاسته را تحت تأثير قرار می

(Korkerd et al., 2016; Thymi et al., 2005.) ( ب  -0در شکل
سرعت چرخش ماردون، ميزان  شود که با افزایش( مشاهده میو ج

گندم کاهش -رد شده بر پایه ذرترودانسيته توده محصولات اکست
تواند باعث کاهش ویسکوزیته های بالای مارپيچ مییابد. سرعتمی

گردد که نهایتا گدازه در حال اختلاط و افزایش الاستيسيته خمير می
سرعت شود. افزایش منجر به کاهش دانسيته فرآورده اکسترود می

چرخش مارپيچ بر درجه برش و زمان ماند گدازه در پوسته، تجزیه 
های رئولوژیکی گدازه تاثيرگذار است. شبکه آميلوپکتين و تغيير ویژگی

از اینرو تاثير شگرفی بر الاستيسيته و متعاقبا دانسيته و انبساط فرآورده 
ب (. از آنجاکه افزایش رطوبت خوراک موجAlam et al., 2016دارد )

شود لذا هر چقدر سرعت چرخش مارپيچ بيشتر افزایش دانسيته می
واسطه اثر همزمان افزایش دما و نيروی برشی، ویکوزیته ه، بشود
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 ؛یابدتوزیع رطوبت در خمير افزایش میخمير مذاب کاهش یافته و 
 ,.Thymi et alانجامد )این امر به کاهش دانسيته فرآورده نهایی می

2005). 

 الف ب ج

   
 .دانسیته تودهنمودار سطح پاسخ برای متغیرهای اکستروژن بر  -1شکل 

سرعت چرخش ماردون.-سرعت چرخش ماردون )ج( اثر رطوبت ورودی-رطوبت ورودی )ب( اثر آرد عناب-)الف( اثر آرد عناب  

 
 شاخص حلالیت 

ساکاریدهای شاخص حلاليت ميزان تبدیل اجزای نشاسته به پلی
 ,.Alam et al)کند گيری میمحلول آزاد طی اکستروژن را اندازه

های محلول در آب علاوه بر نشاسته ممکن است از مولکول (.2016
دیگر اجزا از جمله فيبرها و پروتئين طی دناتوراسيون توليد شود 

(Selani et al., 2014.)( نشان داده شده 2طور که در جدول )همان
ای درجه دوم برای شاخص حلاليت در آب از است، مدل چند جمله

طور (. پارامتر آرد عناب و رطوبت بهp<15/1دار بود )نظر آماری معنی
مستقل و توان دوم سرعت چرخش ماردون بر شاخص حلاليت 

شاخص انحلال  (الف -2با توجه به شکل ) (.p<15/1دار بودند )معنی
در آب با افزایش درصد آرد عناب در محصول اکسترود شده بر پایه 

ذرت، طی فرایند اکستروژن در اثر نيروی برشی اعمال شده، با -گندم
تبدیل بخشی از ترکيبات فيبری نامحلول به ترکيباتی با وزن مولکولی 
کم، افزایش یافت. در فرایند ژلاتيناسيون، نشاسته دارای ظرفيت 

سلولز گهداری آب بيشتری نسبت به بخش فيبری نظير سلولز و همین
های جانبی کشاورزی حاوی فيبر بوده و جایگزینی بخشی از فراورده

در فرمولاسيون سبب کاهش نسبی مقدار نشاسته و رقابت در جذب 
آب گردیده و از طرفی ترکيبات فيبری موجود طی فرایند اکستروژن 

ولی کم تبدیل شده و در نتيجه ميزان شاخص به ترکيباتی با وزن مولک
 Bisharatیابد )انحلال در آب افزایش و شاخص جذب آب کاهش می

et al., 2013در پژوهشی مشابه .)  Potter( روی 2103و همکاران )
فرنگی محصول اکسترود شده حاوی ذرت با افزودن ضایعات گوجه

خصوص ليکوپن، از ميزان نشاسته اوليه در فرمولاسيون، از ميزان به
جذب آب و ژلاتيناسيون کاسته شده و بخشی از ترکيبات فيبری 

موجود نامحلول به ترکيباتی با وزن مولکولی کم شکسته شده و در 
نتيجه ميزان شاخص جذب آب کاهش و شاخص انحلال افزایش 

ميزان انحلال در آب کاهش ، خوراکیافت.با افزایش درصد رطوبت 
(. این موضوع ممکن است به دليل ژلاتيناسيون الف -2یافت )شکل

بيشتر، تجزیه گرانول های نشاسته و دپليمریزاسيون نشاسته در 
شد رطوبت پایين باشد که سبب افزایش اندیس حلاليت در آب می

(Sebio & Chang2000 رطوبت .)دليل نقش ، احتمالا بهبالا
سایزری آب، سبب کاهش اثر برشی و در نتيجه کاهش تجزیه پلاستی

روز پدیده اخير افزایش جذب آب و کاهش اندیس هشود. بنشاسته می
(. در واقع با Singh et al., 2007حلاليت را در بر خواهد داشت )

افزایش مقدار رطوبت ماده اوليه زمان ماند در داخل اکسترودر کاهش 
اثر برشی، تجزیه و دپليمزیره شدن نشاسته  یافته و از این رو ميزان

شود. با یابد که سبب کاهش اندیس حلاليت در آب میکاهش می
دور بر دقيقه، ميزان  081تا  021افزایش سرعت چرخش ماردون از 

زمينی (. برای سيبب -2انحلال در آب محصول افزایش یافت )شکل
هندی اکسترودی با افزایش سرعت چرخش ماردون و کاهش رطوبت 
ماده خوراک ورودی، اندیس حلاليت در آب افزایش یافت که گواهی 

 Sebioپخت است )دکسترینه شدن نشاسته در شرایط شدید فرایند بر 

& Chang 2000 افزایش برش مکانيکی با افزایش سرعت ماردون .)
های کوچک و کاهش رگ به مولکولهای بزسبب تجزیه مولکول

جه اندیس حلاليت در آب افزایش شود که در نتيوزن مولکولی می
 یابد.می
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 الف ب

  
 .WSIنمودار سطح پاسخ برای متغیرهای اکستروژن بر  -2شکل 

 .ماردونسرعت چرخش -رطوبت ورودی )ب( اثر رطوبت ورودی-)الف( اثر آرد عناب
 

 سختی
های حجيم نتيجه ادراک انسان از بافت سختی و تردی فراورده

ميان باشد که مرتبط با انبساط، تخلخل و ساختار سلولی محصول می
 2-همانطور که در جدول(. Altan & Maskan, 2011) ها استوعده

چندجمله ای درجه نشان داده شده است، مدل  نتایج آناليز واریانس
 دار بود. دوم برای سختی از نظر آماری معنی

 الف ب ج
 

 
 سختی بافت.نمودار سطح پاسخ برای متغیرهای اکستروژن بر  -3شکل 

سرعت چرخش ماردون.-رطوبت ورودیسرعت چرخش ماردون )ج( اثر -رطوبت ورودی )ب( اثر آرد عناب-)الف( اثر آرد عناب  
 

ها صورت مستقل، روابط متقابل و توان دوم آنتمام پارامترها به
جز توان دوم درصد آرد عناب( بر سختی محصولات اکسترود شده، )به

ترین خصوصيات حسی بافت یکی از مهم(. p<15/1دار بودند )معنی
شمار محصولات اکسترود شده در توسعه محصولات ميان وعده به

رود. افزودن هر نوع فراورده جانبی به فرمولاسيون محصولات می

 Altan etگردد )اکسترود شده سبب تغييرات بافتی محصولات می

al., 2008( با توجه به شکل .)فزایش الف و ج( با افزایش با ا –3
درصد رطوبت و درصد جایگزینی آرد عناب در فرمولاسيون ميان 

داری افزایش طور معنیگندم، ميزان سختی محصولات به-وعده ذرت
تواند به دليل تاثير فيبر بر ضخامت این امر می(. p<15/1)یافت 
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( عنوان 2111و همکاران ) Onwulataدیواره سلول توجيه نمود. 
فيبر سبب کاهش اندازه سلول هوایی و تشکيل کردند که مواد غنی از 

گردند. محصولات اکسترود شده حاوی فيبر دارای دیواره ضخيم می

های هوایی در مقایسه با یکنواختی کمتر و پارگی بيشتر سلول
 باشند. محصولات حاوی نشاسته ذرت می

 الف ب پ

   
 چ ح خ

   
 د ر ز

   
 

 نمودار سطح پاسخ برای متغیرهای اکستروژن بر پارامترهای رنگی. -4شکل 
 سرعت چرخش ماردون-سرعت چرخش ماردون )ج( اثر رطوبت ورودی-رطوبت ورودی )ب( اثر آرد عناب-)الف( اثر آرد عناب

 
فيبرهای درشت مولکول سبب تاخير در تشکيل و توسعه 

های هوایی به بيشينه های هوایی شده و قبل از اینکه سلولسلول
(. با افزایش Robin et al., 2011شوند )انبساط برسند، تخریب می

های هوایی بدون افزایش ضخامت ميزان رطوبت ورودی قطر سلول

دیواره سلولی کاهش یافته و به دليل تراکم سلولی نسبت انبساط 
شعاعی کاهش و ميزان سختی بافت افزایش یافت. نتایج حاصل با 

( روی محصول اکسترود شده 2103و همکاران ) Bisharatنتایج 
( روی محصول 2100و همکاران ) Lazouحاوی سبزیجات خشک و 
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ب و ج( با  -3.در شکل )عدس، مطابقت دارد-اکسترود شده آرد ذرت
افزایش سرعت چرخش ماردون در درصد رطوبت کم فرمولاسيون 

درصد( و در رطوبت های بالاتر، کاهش یافت. نتایج حاصل  02ثابت )
( که 2105و همکاران ) Awolu( و 2101و همکاران ) Alamبا نتایج 

ترتيب به بررسی اثر سرعت چرخش ماردون روی بافت محصول به
ده حاوی هویج و گلم کلم را بر ميان وعده سویا و آرد اکسترود ش

زمينی بر ميان وعده ذرت پرداخته بودند، مطابقت برنج، کاساوا و بادام
تواند به دليل اثر سرعت چرخش ماردون داشت. این پدیده مربوط می

در افزایش انرژی مکانيکی مخصوص و ميزان برش حاصله و نقش 
 Zarzyckiو کاهش سختی بافت باشد )آن در افزایش ميزان انبساط 

et al., 2010 افزایش سرعت چرخش ماردون سبب افزایش انرژی .)
شود که اثر مثبت روی ميزان انبساط دارد، مکانيکی مخصوص می

 (.Wu et al., 2007یابد )بنابراین سختی بافت کاهش می
 

 رنگ

های قهوه واکنش هتواند اطلاعات مهمی دربارتغييرات رنگ می
ای شدن و آمينواسيدها، مایلارد، کارامليزاسيون، درجه پخت و تخریب 

 ,Lazou)پيگمان در طول فرایند اکستروژن پخت در اختيار بگذارد 

ليزین و سایر آمينواسيدها که در مواد اوليه وجود دارند ممکن  (.2010
است با قندهای احيا واکنش داده و با وقوع واکنس ميلارد سبب 

. (Lazou, 2010) تر شدن رنگ محصولات اکسترودی شوندهتير
نشان داده شده است، مدل خطی برای  3طور که در جدول همان

برای مولفه  ایچندجمله( و مدل a*قرمزی ) ،(L*مولفه روشنایی )
(. پارامتر درصد آرد p<15/1دار بود )( از نظر آماری معنیb*زردی )

(، پارامتر درصد آرد عناب و L*طور مستقل بر روشنایی )عناب به
( و پارامتر درصد a*طور مستقل بر قرمزی )رطوبت خمير ورودی به

-طور مستقل و اثر متقابل درصد رطوبتآرد عناب و رطوبت خمير به
دار بودند ، معنی( محصولاتb*سرعت چرخش ماردون بر زردی )

(15/1>p.) درصد آرد با افزایش (، الف و چ و د -2های )شکل مطابق
افزایش و ترتيب کاهشبه قرمزی فراوردهو  عناب، ميزان روشنایی

افزایش  ودليل وجود قند و فيبر در آرد عناب این امر به یافت.
. به احتمال زیاد تغيير در قابل توجيه استای شدن های قهوهواکنش

در ارتباط مستقيم با ميزان سختی بافت و روشنایی  ميزان مولفه
 Dehghan-Shoar et) استشوندگی محصول توليدی انبساطضریب 

al., 2010دارای کمترین ، روشناییبيشترین ميزان  دارای های(. نمونه
ميزان فشردگی بافت )سختی کمتر( و بيشترین ضریب 

های سفت و متراکم توان بيان نمود که بافتمی بودند.شوندگی انبساط
س نور و درخشندگی کمتری به دليل ناهمگون بودن بافت از انعکا

(. نتایج مشابهی Omohimi et al., 2014باشند )برخوردار می
Potter ( در توليد محصولات اکسترود شده حاوی2103و همکاران ) 

با افزایش رطوبت شاخص قرمزی  پودرهای ميوه مشاهده نموند.
(. با ب و ح و ر -2)شکل کاهش و شاخص زردی افزایش یافت

 رطوبت مقدار گرمای توليدی در اثر اصطکاک کاهشافزایش ميزان 
یافته، در نتيجه احتمالا واکنش ميلارد که عامل تيره شدن رنگ است 

. همچنين در این شرایط شدکمتر رخ داده و از شدت رنگ کاسته 
های ذرت کمتر شده و فاکتور زردی افزایش ميزان تخریب رنگدانه

نتایج مشابه در مورد فراورده (. Kim andMaga, 1987یافته است )
 Altan) و انگور( Salani et al., 2014)اکسترود شده تفاله آناناس 

et al., 2008) .نيز مشاهده شد 
 

سازی فرمولاسیون و شرایط فرایند اکستروژن جهت بهینه
 تولید میان وعده فراسودمند

سازی به حداکثر رساندن در این پژوهش، هدف از بهينه
ميان وعده غنی شده با آرد عناب بود. نتایج حاصل از خصوصيات 

یابی فرمولاسيون ميان وعده، جهت دستيابی به شرایط بهينه، بهينه
 08/03درصد، رطوبت خوراک  31/1شامل ميزان جایگزینی آرد عناب 
 دور بر دقيقه تعيين گردید. 2/022درصد و سرعت چرخش ماردون 

 

 گیری نتیجه
از عادت غذایی بخش کثيری از جمعيت ها قسمتی ميان وعده

های اکسترود باشد. مصرف بالا و افزایش تنوع ميان وعدهجهان می
ای های اخير مبين ضرورت توجه در باب افزایش کيفيت تغذیهدر سال

با توجه به  باشد.ها در کنار ميزان پذیرش از سوی بازار مصرف میآن
های موجود در بازار، دهای بعضی از ميان وعبرخی آثار سوء تغذیه

ها وجود دارد. این موضوع حساسيت زیادی در خصوص مصرف آن
های جایگزین و سالم را خود اهميت پژوهش در زمينه توليد فرآورده

های حجيم ای فرآوردهدهد. بهبود ارزش تغذیهدر این زمينه نشان می
نماید. از ای و سلامت جامعه ایفا تواند نقشی موثر در وضعيت تغذیهمی

های ایجاد شده در راستای توسعه فناوری توليد ميان جمله فرصت
های حجيم فراسودمند، گسترش آگاهی و گرایش وعده

ای غذایی رژیمی و کنندگان نسبت به استفاده از فراوردهمصرف
عملگر، بازار داخلی بسيار وسيع در صنعت توليد غذا و همجواری با 

قه و امکان صادرات فراورده خواهد بود. بازارهای در حال توسعه منط
عنوان محصول نتایج پژوهش بيانگر کارایی مناسب عناب به
 زا بود.استراتژیک در فرمولاسيون ميان وعده حجيم سلامتی
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2Introduction: Extruded snacks were among the most commercially successful extruded foods. Extrusion cooking 
is the process extensively used for the production of snacks which are mainly produced from cereal flour or 
starches.  Extruded snacks are normally high in calories and fat with low content of protein, fiber, and perceived as 
unhealthy food to many consumers. Several attempts to improve the nutritional profile of extruded starch by using food 
by-products have been reported (Onwulata et al., 2001; Stojceska et al., 2008). Zizyphus jujube (Rhamnaceae) is 
widely distributed in Iran and the fruit of this plant has gained wide attention in native herbal medicine for the treatment 
of a broad range of disorders. Chemical analysis of the fruit has shown the presence of antioxidants. The high 
consumption of low-value meals and malnutrition among the population, especially children and adolescents, is one of 
the problems that exists today in society, Therefore, in this research, production of high-nutritional snack with jujube 
flour was studied.  

 
Materials and methods:  Extrusion: In this study, a parallel twin-screw extruder (SAIXIN, model DS56, China) 

was applied, screw diameter of 15 mm, die diameter of 3 mm, and extrusion temperature of 180C. Central composite 
statistical design was used to study the effect of feed moisture (12, 16, 18%), jujube flour addition (5, 10, 15%) and 
screw speed (120, 150, 180 rpm) on physicochemical properties, texture and color of expanded extrudates based on 
corn-wheat flour (50-50%). Bulk density was calculated using AACC (2000). The WSI of the dry solids regained 
through the evaporation of the supernatant obtained from the water absorption test was calculated. Textural 
measurement: The hardness of the extruded snacks was measured using Texture Analyzer (TAXT plus, England). The 
cylinder steel probe (2 mm diameter) was set to move at a speed of 1 mm/s. The samples were punctured by the probe 
to a distance of 8 mm. the color of samples was measured using an image processing technique (Lotfi Shirazi et al., 
2020). The color parameters L* (lightness), a*(redness), b*(yellowness) values of the samples were obtained. Response 
surface methodology was applied for experimental data using a commercial statistical package, Design Expert (version 
8.0) for the generation of response surface plot and statistical analysis of the experimental data. The second-order 
polynomial model was selected to predict the optimal point of the responses. 

 
Results & Discussion: Results showed that the addition of jujube flour independently increased the density 0.33, 

hardness 35.73 N, solubility 42% and redness (a*) 3.41, and reduced the color brightness parameter (L*) 89.1 of the 
samples. Similar fiber effects for pineapple pulp (Salani et al., 2014), a mixture of barley flour and grape pulp (Altan et 
al., 2009) and beet fiber (Lue et al., 1994) has been observed. The reduction of bulk density in samples with increasing 
screw speed is probably due to the starch gelatinization. When gelatinization of the starch material increased, the 
volume of extruded product also increased giving low density to the samples (Hagenimana et al., 2006). The WSI is a 
parameter which indicates the degradation of starch granules (Sharma et al., 2015). WSI decreased with increasing feed 
moisture and increased with increasing jujube flour or screw speed. Increase in solubility of extruded products under 
mild extrusion condition could result from dispersion of amylose and amylopectin molecules during gelatinization; 
while, the formation of low molecular weight compounds under severe conditions (low moisture and high temperature) 
is the main reason for an increase in flour solubility (Colonna et al., 1984). Color changing during extrusion process can 
provide important information regarding the degree of browning and Maillard reaction, and also pigment degradation. 
Increasing the feed moisture increased flour L* while it decreased the a* and ∆E of the final product. This is probably 
due to the decrease in mass residence time inside the extruder which causes shorter residence time necessary for non-
enzymatic darkening (Lazou and Krokida, 2011). Texture is one of the most important sensory properties of extruded 
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products in the development of snack products. Increasing the feed moisture and jujube flour increased hardness of 
samples. This can be explained by the effect of fiber on cell wall thickness.  However, the simultaneous effect of two 
parameters of screw speed and jujube flour improved the properties of the snacks, by which the increase of the screw 
speed may cause a decrease of the starch viscosity and then lead to extrudates with reduced hardness 1.79 N. Optimum 
conditions for puffed snack production was found to be 13.19% feed moisture content, 6.30 % jujube flour, 122.2% 
screw speed. 

 
Keywords: Puffed snack, jujube, Extrusion, Dietetic. 



 پژوهشی -مقاله علمی

بر  pHبررسی اثر  و (Quinoa)سه واریته کینوا  آرد ییایمیکوشیزیفمطالعه خصوصیات 

 عملکردی آن یهایژگیو
 

 2زهرا زمانی -2حسام آخوندزاده -*1زادهمسعود تقی

 
 61/50/6931 تاریخ دریافت:
 50/65/6931 تاریخ پذیرش:

 چکیده
، اما در این بین فقط چند خانواده خاص با دهندیمحبوبات و غلات به علت پراکندگی کشت و گستردگی مصرف، بخش مهمی از غذای انسان را تشکیل 

منحصر به فرد خود در سازگاری کشت و خواص عملکردی، سهم  یهایژگیوگندم است که با  هادانه. یکی از این شوندیماختلاف در سراسر جهان مصرف 
طوریکه سال هب شبه غلات در دنیا مطرح شد نیترمهمیکی از  عنوانبهکینوا میلادی  1122سال خود اختصاص داده است.از سزایی از سفره جوامع بشری بهبه

آوری است در سراسر جهان مورد توجه های منحصر به فردی در کشت و عملویژگی حائزه که ، این داننمودند گذاریناما کینو المللیبینسال  عنوانبهرا  1122
گیری مشابه است. در این پژوهش ضمن اندازه یهادانهاین دانه خواص شیمیایی و عملکردی آن در مقایسه با مطلوب  یهایژگیو نیترمهمقرار گرفته است. از 

، گاودانه، لوبیا ، گندم، برنجی همچون عدس، نخود، جومشابه یهادانهبا خواص نتایج حاصل،  (،سفید، قرمز و سیاه)پر کاربرد کینوا  واریتهخواص شیمیایی سه 
سیاه  تهیوارسفید و میزان رطوبت و چربی در  تهیوارو خاکستر در  دراتیکربوهقرمز، میزان  تهیوارمیزان چربی در  مشخصاًکه  اندشدهنیز مقایسه  سودانی و شنبلیله

نیز چربی در کینوا مشابه گندم و بیش از برنج و جو بود. در زمینه خواص عملکردی نیز باید اشاره نمود که  هادانهدیگر بود. در مقایسه با سایر  تهیواربیش از دو 
همچنین محاسبات نشان داد . مشاهده گردید =pH 9ر هاست( و بیشینه این مقدار، دپروتئین کیالکتر زویا)که نقطه  =pH 5/4کمینه میزان حلالیت پروتئین در 

سفید بود و حداکثر  تهیوارو  =6pHبیشینه مقدار مشاهده شده در اندازه گیری کف کنندگی و پایداری آن، در  ست.ا جذب آب و روغن در آرد این دانه بسیار بالا
  9ر کنندگی و پایداری امولسیون نشان داد، بیشینه این ویژگی دثبت شد. در انتها نیز نتایج حاصل از بررسی خاصیت امولسیوندقیقه  21پایداری نیز در زمان 

pH=است تهیوار همین در دقیقه 21 نیز، پایداری زمان نیترنهیبهو  یدسف تهیوار در. 
 

 عملکردی ، خصوصیاتpHآرد کینوا، خصوصیات فیزیکوشیمیایی،  کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

مشکلات  نیترمهمپروتئین و انرژی از  ناشی از کمبود هیتغذسوء 
به علت کمبود منابع  .باشدمیدر حال توسعه  یکشورهاموجود در 

وقفه جهت یافتن منابع جدید پروتئینی و پروتئین حیوانی، تلاشی بی
 هاآنای برخورداری از هر دو ویژگی خواص عملکردی و ارزش تغذیه

 یاهیگ یهانیپروتئ(. امروزه kanu et al,2007گیرد )صورت می
نقش مهمی در تغذیه جوامع بر عهده دارند، استفاده راهبردی از منابع 

باعث بهبود وضعیت  تواندیمارزان قیمت گیاهی سرشار از پروتئین 
های اخیر، کینوا . در سال(Mashayekh et al,. 2008)ای شود تغذیه

علت درصد پروتئین و ارزش غذایی بالای آن مورد توجه قرار  به

                                                           
غذایی، گروه علوم و صنایع ترتیب استادیار و دانشجوی کارشناسی ارشد، به -1و  2

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.
 (Email: mtaghizadeh@um.ac.ir:                 مسئول نویسنده -)* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.82383 

جنس  ؛Chenopodiaceaeکینوا متعلق به خانواده گرفته است .دانه 
Chenopodium گونه وQuinoa ستا (Dallagnol et al., 2013 .)

لی کشت آن کشورهای آمریکای جنوبی ازجمله کلمبیا، محل اص
شبه غله  عنوانبهو  باشدیم بلیوی، آرژانتین و شیلیاکوادور، پرو، 

ارزش (.  Schoenlechner, 2010&Berghofer)د شوشناخته می
کینوا باعث شده که سازمان خواربار جهانی  دانه یبالاغذایی بسیار 

(FAO) یا خاویار  نیتامیو یمولتو  نمودهشیر خشک مقایسه  ن را باآ
 یهاافتهیمطابق  همچنین (FAO, quinoa, 2011).د بنامگیاهی 

الایی ب پروتئینیدانه کینوا دارای ارزش علمی مشخص شده است، 
جایگزین  یک عنوانبهتواند و می(Ferreira et al,. 2015)ت هس

موجود پروتئین  .(Oelk et al,. 1992)آید  حساببهعالی برای برنج 
 و ینظر کماست که از  یوانیحریغ یهانیپروتئمعدود  در کینوا از

آن دو برابر گندم  پروتئینکیفی بهتر از دانه دیگر غلات است و میزان 
انه کینوا مقدار لیزین بیشتری از گندم دارد . د(Lilian, 2009)ت هس
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آمینه تعادل بهتری برای تغذیه انسان و دام  یدهایاسو از نظر میزان 
این دانه آرد عدم وجود گلوتن در (. Sepahvand et al,. 2010) دارد

آن را برای مصرف بیماران سلیاکی و کسانی که به گلوتن حساسیت 
 بالاتر سرعتعلت این امر  است.نموده پذیر امکاننیز  دارند

ها نسبت به باکتری کیدلاکتیاسکینوا توسط  یهانیپروتئهیدرولیز
همچنین  . (Dallagnol et al,. 2013)تگندم اس پروتئینهیدرولیز 

عنوان نشاسته کشدار در ترکیب خوبی بهآرد کینوا به باید توجه داشت
ت و یا فرآوری غذا استفاده آرد گندم، ذرت، برای تهیه بیسکویبا 
محتوای ترکیبات معدنی ازجمله (. 2239شود )سپهوند و همکاران، می

و  Eو  Bنظیر گروه  ییهانیتامیو، پتاسیم و روی، فیبر، منیزیم، آهن
ت موجب توجه به استفاده از این دانه شده اس اسیدآمینه ضروری لیزین

(Lilian,2009) . مانند نوایک دانهبا توجه به محتوای ترکیبات ،
فیبرهای مغذی، اسیدهای آمینه ضروری، میزان بالای اسید لینولئیک 

از نظر  تواندیم نوایک دانهحاصل از  ها، آردهایو دیگر ریز مغذی
عملکردی و قابلیت استفاده در صنعت غذا مورد ارزیابی  یهایژگیو

 بر هستندکه فیزیکوشیمیایی خصوصیات عملکردی، قرار گیرد. ویژگی
 سازیوآماده نگهداری تولید، فرآوری، طی غذایی رفتار محصولات

ظرفیت  به توانیم عملکردی هایویژگی نیترمهم از گذارند.تأثیر می
بین  هایویژگی ،ای شدنژلهحلالیت،  روغن، و آب ونگهداری جذب

 شهرابی عامری) کرد اشاره کنندگیوکف فیلم سطحی،تشکیل
. عوامل مختلفی نظیر ; Kaur and Singh, 2007)2291همکاران،و

نوع منبع پروتئینی، فرآیند تولید آرد و یا ایزوله پروتئینی، همچنین نوع 
ترکیبات مرتبط با شبکه پروتئینی مثل لیپید، کربوهیدرات و هرگونه 

سبب تغییر در  pHعامل فیزیکوشیمیایی همچون دما، غلظت نمک و 
ز ا (Alukoand Yada, 1995). شودخواص عملکردی پروتئین می

آنجا که ایران کشوری با تنوع آب و هوایی فراروان و جمعیت رو به 
افزایش است. تامین نیاز غذایی مردم با استفاده از پتانسیل های تولید 

هدف از (. 2239کشاورزی از الزامات کشور است )سپهوند و همکاران، 
 تهیوارشیمیایی و عملکردی آرد سه  یهایژگیواین پژوهش بررسی 

 یهایژگیو رب  pHریتأثبررسی  کینوا وسفید، قرمز و سیاه دانه 
گذر بتوان ضمن مقایسه این دانه با تا از اینباشدیم هاآنعملکردی 

سایر شبه غلات رایج، منبع جدیدی را به محققان معرفی نمود و 
سازی مصرف این گیری در خصوص جایگزینی و بهینهضمنا تصمیم

قینا گامی مهم در افزایش امنیت غذایی خواهد یدانه تسهیل نمود که 
عنوان یک جایگزین تواند بهبود. باید توجه داشت که آرد کینوا می

 بالفعل جهت تهیه نان، همواره مدنظر قرار گیرد.
 

 هاروشمواد و 
که وارداتی از کشور پرو  قرمز و سیاه( )سفید، کینوا دانه تهیوارسه 
به میزان لازم مطابق بندی شده بودند، میلادی بسته 1122در سال 

مواد زائد و خارجی  کردن،زیاز تمپس و شده  تهیه 2مشخصات جدول 
گیری شده از قبل پوست هادانه به ذکر است که و لازمشد  آن حذف

نیمه صنعتی موجود در پایلوت تحقیقاتی توسط آسیاب بودند. سپس 
با درصد به آرد  غذایی دانشگاه فردوسی مشهد عیو صناگروه علوم 

آرد الک شده،  شد. عبور داده 25 تبدیل و از الک با مش، 96استخراج 
درجه  4تا مرحله بررسی خواص عملکردی در دمای یخچال )

 دید.گراد( نگهداری گرسانتی
 

 کینوا دانه تهیوارمشخصات  -1جدول 

 نام شناسایی نام علمی هتیوار

 BLACK سیاه
COLLANA 

INIA 420 

 SALCEDO سفید
INIA 

 

 PASANKALLA INIA 415 قرمز
 

تعیین ترکیبات شیمیایی، شاخص رنگی و خواص 
 عملکردی آرد

ترکیبات شیمیایی )درصد رطوبت، چربی، پروتئین  نییمنظور تعبه
گیری اندازهمطابق استاندارد انجمن شیمی ایالات متحده و خاکستر( 

کربوهیدرات نیز از طریق (. محاسبه میزان AACC, 2003شد )انجام 
ها با دو تکرار کلیه آزمون ،انجام شد 211کسر درصد کلیه ترکیبات از 

 انجام گرفتند.
 

 رنگ یهامؤلفهبررسی 

سازی شده شبیه طوربهدر این تحقیق از سیستم ماشین بینایی 
 51× 51صورت که از یک جعبه مستطیلی ابعاد استفاده شد. به این

 شد.برای ستفادها تصویربرداری سکوی عنوانبه مترمکعبانتیس 25×
( canon، 1000Dل )کسیپمگا21ل دیجیتا ازدوربین تصویر برداری

واتی به  21)مپ فلورسنت لااز چهار  ستفاده شد. سیستم نورپردازیا
درجه به نمونه  45نور با زاویه شکیل شده بود ت )رمتسانتی 41طول 

 5/12با دوربین دیجیتالی در فاصله  برداری. تصویرتابیده شد
با اندکی تغییرات مطابق که این روش  .شد متری نمونه انجامسانتی

. برای کالیبره کردن سیستم از یک کاشی سفید رنگ که استاندارد بود
ن توسط تولیدکننده مشخص آ *b* a* Lی مقادیر پارامترهای رنگ
که  هستنمونه شنی روجه انگر دربی *Lمؤلفه .شده بود، استفاده شد

ستره گ *aمؤلفه .هدص دختصاد اخوبه را 211 تا صفر یردمقاتواند می
یز ن *bمؤلفهرنگ سبز )مقادیر منفی( تا رنگ قرمز )مقادیر مثبت( و 

گستره رنگ آبی )مقادیر منفی( تا رنگ زرد )مقادیر مثبت( را در بر 
در یک پلیت  هانمونه رنگ، یهامؤلفهبررسی  منظوربهگیرد، و می

 متر قرار گرفتند.میلی 25متر و عمق میلی 53با قطر  ایشیشه
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 حلالیت پروتئین
با  9ا ت 2ین ب pHر یدر مقادمیزان حلالیت پروتئین آرد حاصله 

 ابتدا (Owusu-Apenten, 2002). استفاده از روش بیورت تعیین شد
بررسی اثر  منظوربهو  شدتهیه  مقطردر آب درصد  5/2ل محلو

و یا هیدروکسید  کیدریدکلریاسکمک  هب pH، تنظیمpHتغییرات 
دقیقه به کمک  21. محلول به مدت گرفت مولار صورت 5/1سدیم 

به  g5111×در  هانمونهد. ش همزدههمزن مغناطیسی، در دمای اتاق 
تا فاز معلق جدا شود. میزان پروتئین  یددقیقه سانتریفوژ گرد 25مدت 

موجود در فاز معلق، با استفاده از روش بیورت از طریق مخلوط کردن 
دقیقه قرار  11لیتر معرف بیورت و سپس میلی 4لیتر از نمونه با میلی2

، 1251 ،مدلیووی) دادن در دمای اتاق و به کمک اسپکتروفتومتر
-اندازهنانومتر  541ر طول موج د هانمونه د. جذبی(تعیین گرد یونیکو

 نیسرم آلبومشد. منحنی کالیبراسیون با استفاده از محلول گیری 
لیتر( در معرف گرم/ میلی)میلی 21های صفر تا گاوی، در غلظت

 .دیرسم گرد 4به  2بیورت با نسبت 
 

 ظرفیت جذب آب و روغن

 Kaurآرد از روش  روغنگیری ظرفیت جذب آب و برای اندازه

and Singh (1112 )یک گرم آرد شد؛  با اندکی تغییرات استفاده
لیتر روغن آفتابگردان یا آب میلی 21د و شداخل یک فالکون توزین 

دقیقه با استفاده از ورتکس  1 به مدتد و یمقطر به آرد اضافه گرد
دقیقه نگهداری در  21پس از  هانمونهد. ش)بهسان، ایران( مخلوط 

ند. شدسانتریفوژ  g2111×ت دقیقه با سرع 11، به مدت دمای اتاق
. شدند توزین مجدداًها نمونهو  شدبخش مایع فوقانی دور ریخته 

گرم آب و یا روغن جذب شده  صورتبهظرفیت پیوند با آب و چربی 
 .دیو بر حسب درصد گزارش گرد به ازای یک گرم آرد

 
 کنندگی و پایداری کفظرفیت کف
آرد در آب مقطر  و  درصد 1محلول کنندگی با تهیه ظرفیت کف
منظور به. شد تعیین (1115) و همکاران Adebowaleبر اساس روش 

محلول با  pHکنندگی آرد، بر ظرفیت کف pHبررسی اثر تغییرات 
 5/1 میسد دیدروکسیهنرمال و یا  5/1استفاده از اسیدکلریدریک 

ورد م pHر . محلول حاصل دشد تنظیم 9و  6، 5/4مولار، در مقادیر
 rpm261همزن مغناطیسی با دور   توسطدقیقه  5 به مدتنظر 

 حجم منتقل گردید تاو سپس به فالکون یا استوانه مدرج شد  همزده
 1محلول به مدت  .V)0(د وگیری شاندازه همزدنمحلول قبل از 

( با آلمان ،آیکیا دیجیتال، 15 مدلتیدقیقه با دستگاه اولتراتوراکس )
. V)1(د ش کف ثبت حجم و بلافاصله شد همزدهrpm21111دور 
 گردید: محاسبه ریز رابطهکنندگی با استفاده از ظرفیت کف نمیزا

(2)                  211) ×  0/V1= (Vکنندگیکف تیدرصد ظرف 

 61، 21میزان کاهش ارتفاع کف پس از  صورتبهپایداری کف، 
کف  منظور حجمد. برای این وشمیدقیقه مخلوط کردن بررسی  91و

با گردد و پایداری کف میثبت  V)2(ر باقیمانده در زمان مورد نظ
 :دوشمیمحاسبه زیر  رابطهاستفاده از 

(1)                             211 )× 1/ V 2= (Vکف یداریدرصد پا 

 
 ی و پایداری امولسیونکنندگونیامولس تیظرف

 مجذوبیروش و پایداری امولسیون به  یکنندگونیامولسظرفیت 
؛ برای این منظور شد گیری( با اندکی تغییرات اندازه1121و همکاران )

بررسی  منظوربهد و سپس یتهیه گرد مقطر آرد در آب درصد 1محلول 
، 5/4 ریر مقادد pH، آرد یکنندگونیامولسبر ظرفیت  pHاثر تغییرات 

د. پس شمولار تنظیم  5/1یا سود  با استفاده از اسیدکلریدریک و 9و 6
د و محلول یلیتر روغن آفتابگردان به محلول اضافه گردمیلی 5از آن 

دقیقه با استفاده از دستگاه  2ت به مدورد نظر م pHر حاصل د
هموژن و  rpm 21111در( آلمان دیجیتال، 15 مدلتیراکس )ولتراتوا

امولسیون حاصل  H).0(د ارتفاع کل محتویات امولسیون شده ثبت ش
ارتفاع لایه  دوباره و دقیقه سانتریفوژ شد 5به مدت  g×2211در 

 ا( بEC)کنندگی ونیامولسظرفیت  )1H (.شدامولسیون باقیمانده ثبت 
 د.یمحاسبه گرد رابطه زیراز استفاده 

(2                 )121) ×  0/H1= (Hیکنندگونیامولس تیدرصد ظرف 
 

ها پس از پایداری امولسیون، نمونههمچنین برای محاسبه 
و  21 یهازماندر فوژیسانترلتراتوراکس و قبل از وبا ا هموژنیزاسیون

بدین . قرار گرفتند گرادیسانتدرجه  31دقیقه در بن ماری با دمای 61
 د.شگیری اندازه pHپایداری امولسیون در هر  ترتیب

)ارتفاع لایه امولسیون قبل از حرارت/ارتفاع لایه ×211(      4)
 امولسیون یداریدرصد پاامولسیفیه بعد از حرارت(= 

 
 هادادهتجزیه و تحلیل آماری 

. تجزیه و تحلیل آماری گرفتندها در دو تکرار انجام آزمونتمام 
بر خواص عملکردی آرد با  pHمنظور بررسی اثر تغییرات ها بهداده

ها با استفاده از تصادفی و مقایسه میانگین کاملاًاستفاده از طرح 
 دستبه جینتا، گرفت درصد صورت95 نانیاطمآزمون دانکن در سطح 

و  شدند لیوتحل هیتجز( 11)نسخه  SPSSر افزانرم از استفاده با آمده
 .شد( استفاده Excel, 2010افزار اکسل )برای رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث
 ترکیب شیمیایی

 ریسا یآردهاو 1 جدول در کینوا تهیوار سه آرد شیمیایی ترکیب
 شده است: داده نشان 2جدول  در وغلات حبوبات
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 کینوا تهیوارترکیب شیمیایی آرد سه  -2جدول

 کربوهیدرات خاکستر چربی رطوبت پروتئین واریته

 1/66±46/1 2/1±993/1 4/5±45/1 31/3±115/1 32/26±154/1 سیاه
 1/22±54/1 26/2±992/1 9/2±19/1 26/3±154/1 22/22±231/1 سفید
 1/63±13/1 6/1±996/1 2/5±2/1 23/3±11/1 95/22±113/1 قرمز

 معیار انحراف±تکرار 1میانگین *
 

 مختلف و غلات آرد حبوباترصد ترکیبات شیمیایی د -3جدول 

 منبع کربوهیدرات خاکستر چربی رطوبت پروتئین آرد نوع

 نخودسبز دانه
 (فرنگی)

34/6±1/15 _ 19/36±1/2 23/21±1/2 _ Kaur and 
Singh, 2007 

 Kaur and _ 1/2±29/22 1/1±13/32 _ 62/14 سودانی لوبیای
Singh, 2007 

 اسدپور و همکاران، _ 95/1 42/1 21/3 93/23 عدس آرد
2291 

اسدپور و همکاران،  _ 21/2 22/5 22/5 42/42 نخود آرد
2291 

اسدپور و همکاران،  _ 13/4 61/2 21/3 21/21 قرمز لوبیا آرد
2291 

 پوسته بدون آرد
 گاودانه

 و زاده تقی 46/43±1/62 26/22±1/2 14/21±1/21 21/52±1/21 26/93±1/16
 2296همکاران،

 و فیضی 52/59±16/1 22/5±9/1 26/5±13/1 22/2±19/1 2/24±24/1 شنبلیله آرد
 2291همکاران،

 Jancurová et 4/23 1/1 2/1 3/1 2/24 آردگندم
al,2009 

 Jancurová et 4/31 4/2 1/1 4/6 6/2 برنج آرد
al,2009 

 Jancurová et 2/31 1/1 9/2 4/4 3/21 جو آرد
al,2009 

 معیار انحراف±تکرار 1میانگین *
 

سیاه کینوا بیشتر از آردهای  تهیوارمقدار درصد پروتئین در آرد 
ی سفید و قرمز آردهاقرمز و سفید بود. و مقدار پروتئین در  تهیوار
مشاهده  1و  2که در جدول  طورهمان. برابر است هم باً بایتقر
 جزبهشود مقدار پروتئین آرد کینوا در مقایسه با سایر حبوبات می

لوبیای سودانی کمتر ولی در مقایسه با آرد غلات از آرد برنج و جو 
. مقدار درصد چربی در آرد قرمز هستمشابه آرد گندم  باًیتقربیشتر و 

دیگر بیشتر بود، همچنین مقدار درصد چربی  تهیوار 1کینوا نسبت به 
 هادانهمقادیر گزارش شده برای این  از شتریبکینوا  تهیواردر آرد سه 

درصد چربی  شده( و مقدار گزارش 2291در نتایج اسدپور و همکاران)
وده است. ب (Jancurová et al, 2009)گندم، برنج و جو  یآردها

قرمز و سیاه آرد کینوا مشابه آرد شنبلیله )فیضی  تهیواردرصد چربی دو 
های البته نقش کیفیت پروتئین در ویژگی .هست( 2291و همکاران،

و میزان بالای پروتئین دلیل بر  استعملکردی بالاتر از کمیت آن 

بلکه به سایر ترکیبات  نیستهای عملکردی آن بهتر بودن ویژگی
وابسته است. علاوه بر نیز رات کربوهیدو  موجود در نمونه نظیر چربی

کیفیت و آرایش فضایی پروتئین و میزان اسیدهای آمینه  ،این
های های اصلی در تعیین ویژگیگریز از شاخصدوست و آبآب

 (.Boye et al, 2010؛ 2291)اسدپور و همکاران، باشند عملکردی می

 
 رنگ یپارامترهابررسی 

های پروتئینی نظیر فرآورده یکی از پارامترهای مهم در مورد آرد و
دهنده نشان *L . پارامترهاهستآنکنسانتره و ایزوله پروتئینی، رنگ 

خود اختصاص تواند بهرا می 211تا  صفرو مقادیر  هستدرجه روشنی 
تر بودن رنگ دهنده روشنبیشتر باشد نشان *Lدهد، هر قدر میزان 

 . (Kaur and Singh Sandha, 2010) است



 41     ...کینوا واریته سه آرد فیزیکوشیمیایی خصوصیات مطالعهزاده و همکاران/ تقی 

در آرد کینوا *L مؤلفه 4ل به مقادیر گزارش شده در جدوبا توجه 
تر بودن این آرد دهنده روشنکه نشان سفید بیش از بقیه است تهیوار
ترتیب درآرد به*b و *aیپارامترها ست.مقایسه با دو واریته دیگر ادر 

خود اختصاص سیاه بیشترین مقدار را به تهیوارسفید و آرد  تهیوار
 .اندداده

  

 دانه پارامترهای رنگ آرد گاو -4 جدول

 پارامتررنگ             
 نمونه

L* a* b* 

 -224/1 -251/6 253/92 سفید تهیوار نوایآرد ک
 -222/2 -116/4 423/34 قرمز تهیوار نوایآرد ک
 -634/5 -514/5 225/33 سیاه تهیوار نوایآرد ک

 
 پارامترهای رنگ آردهای مختلف -5جدول 

 پارامتررنگ                    
 نمونه

L* a* b* 
 منبع

 2291 همکاران، و یشکرالله 4/3 -25/2 4/92 آرد عدس
 2291 وهمکاران، یضیف 32/19 -12/2 92/23 آرد شنبلیله

 آرد سویا
 نخود آرد
 پوسته بدون دانه گاو آرد

16/32 
23/36 
1/33 

22/1- 
96/1 
21/1 

32/11 
32/29 
1/11 

 2291 وهمکاران، یضیف
Joshi et al, 2015 

 2296همکاران، و زاده یتق

 
 است شده گزارش هادانه برخی آرد رنگی یهامؤلفه 5 جدول در

 شده مقادیرگزارش با پژوهش ازاین حاصل نتایج مقایسه با که
 نظر از سفید، تهیوارکینوا آرد که کرد گیرینتیجه چنین توانمی

 آرد مشابه باًیتقربوده و آرد کینوا سیاه  عدس آرد مشابه باًیتقر روشنایی
نخود مشاهده  آرد مشابه باًیتقر ، همچنین آرد کینوا قرمزستاسویا 

 نظر از بودند. ترنروش شنبلیله آردهای آرد کینوا از همه واریته ،شد
کینوا دارای رنگ سبز و مشابه  تهیوارآرد حاصل از سه  *aر پارامت
 رنگ دارای نیز*b ر پارامت نظر ازعدس، شنبلیله و سویا بود.  یآردها
 به توانیم مختلف آردهای بین در را هاتفاوت این دلیل. ندبود آبی

 یهارنگدانه نوع همینطور و دهندهتشکیل ترکیبات نوع و میزان
 رنگ ایجاد باعث حدی تا که آردهایی .داد نسبت آردها دراین موجود
 و باشندمی مطلوب هاپنکک و هانان تولید جهت  شوند یاقهوه

 از انواع برخی در کنند کمک محصول شدن رنگیب به که آردهایی
 اساس این بر (.2291،)فیضی و همکاران هستند استفاده قابل هانان

 مطلوب هاآندرر تروشن رنگ که هانان برخی در نوایآرد ک از توانیم
 .نمود استفاده است،
 

 حلالیت پروتئین
های گیری ویژگیاولین شاخص اندازه عنوانبهحلالیت پروتئین 

و به  (2239)اسدپور و همکاران،  باشدیمها مطرح عملکردی پروتئین
های دیگر و ، غلظت و بار الکتریکی یونpHخواص پروتئین و حلال،

طور . همان(Vadivel and Janardhanan, 2001) دما بستگی دارد
کینوا  تهیوارسه شود حلالیت پروتئین آرد مشاهده می 2ل که در شک

. وده استب pHوابسته به تغییرات  کاملاًمورد بررسی در این پژوهش، 
، pHشکل پروفایل حلالیت در محدوده  Uدر این بررسی شاهد روند 

و گستره وسیعی از حلالیت در این دامنه بودیم. بیشترین میزان  9-2
و  سیاه کینوا تهیواررد آ =9pH( در mg/ml 29/3حلالیت پروتئین )

 دیسف تهیوار ردآ =5/4pH( در mg/ml13/2کمترین میزان حلالیت )
های قطه حداقل حلالیت پروتئینن =pH 5/4مشاهده شد.  نوایک

در اکثر منابع نقطه حداقل حلالیت  4-5ین ب pH(.2موجود بود )شکل 
اند که گزارش شده است و از طرفی مطالعات بسیاری نشان داده

باشند می کیالکتر زویاها دارای حداقل حلالیت در ناحیه پروتئین
(Adebowale et al,. 2005؛Sathe and Salunkhe, 1981 .)

پروتئین  کیالکترزویانقطه  عنوانبهتوان را می =5/4pHبنابراین 
آردهای موجود در نظر گرفت. نکته قابل توجه در نمودار که با نتایج 
اکثر مطالعات مطابقت دارد، افزایش مقدار پروتئین محلول با کاهش 

pH  به سمت  کیالکتر زویااز نقطهpH  البته باشدیماسیدی ،
قلیایی بالاتر از اسیدی بود. با افزایش یا  pHحلالیت در محدوده 

، دافعه الکترواستاتیک زیاد شده و در کیالکتر زویااز نقطه  pHکاهش 
-یابد. همچنین در این حالت میزان زنجیرهنتیجه حلالیت افزایش می

ویژه در مقادیر هگیری یونی بگریز کاهش یافته و آبهای جانبی آب
. در مورد آردها (Damodaran, 1996)د یابافزایش می pHبالاتر 
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های هیدروفیل در سطح های قلیایی در افزایش گروه pHاحتمالاً
با نتایج ها اند. این یافتههای اسیدی عمل کردهpH ثرتر ازمؤپروتئین 

اسدپور و )گزارش شده توسط سایر پژوهشگران نیز مطابقت دارد 

 ,Kaur and Singh ؛ 2291؛ فیضی و همکاران، 2239همکاران، 

 (.Kaur and Singh Sandha, 2010؛ Lawal, 2004؛2007

 
 pHمختلف  مقادیر در (سیاه و قرمز سفید،) کینوا تهیوار سه آرد محلول پروتئین مقادیر -1 شکل

 
 ظرفیت جذب آب و روغن

 این آردها دانست. فیزیکی خصوصیت نیترمهم باید را آب جذب
ی حاو غذایی ماده وخصوصیات فیزیکی ساختمان بر از یک سو پدیده

 به غذایی، ماده و از سوی دیگر بر فساد( شدن خشک مثل) پروتئین
 (.2239 مقدم، بخشی) گذارداثر می آبی فعالیت میزان بر ریتأث دلیل

 فیبر پروتئین و میزان از تابعی بنگهداری آ ظرفیت
(Kinsella,1979 )یدوستآب میزان پروتئین، فضایی آرایش 
 دوستآب یهادراتیکربوه حضور و همچنین پروتئین یزیگرآبو
در این پژوهش قابلیت جذب (. Seena & Sridhar, 2005)د باشیم

به میزان  ترتیبکینوا سفید، قرمز و سیاه به آرد تهیوارسه  آب
که از ؛گیری شدآرد اندازهگرم بر گرم  135/2و  425/2، 12/1±195/2

( بیشتر بود. همچنین مقادیر 29/2±12/1آرد نخود )ظرفیت جذب آب 
برای آرد کینوا سفید و سیاه مشابه آرد عدس  باًیتقرحاصل 

این  ( بود.5/2قرمز مشابه آرد ماراما ) تهیوار( و برای آرد 11/1±22/2)
( ظرفیت جذب آب آرد 2291فیضی و همکاران )است که  در حالی

لیتر بر گرم آرد عنوان میلی 6/1و 25/2ترتیب شنبلیله و سویا را به
را نشان های مختلف مقادیر جذب آب در آرد دانه 5کردند. جدول 

 .دهدمی
 بستگی آب با آرد برهمکنش بهی زیاد میزان به آردها اکثر کاربرد

 هرر د مناسب عملکردی خواص برای ایجاد مرحله اولین زیرا، دارد
 وابسته فرآیند آبگیری در آب با مواد این برهمکنش به، غذایی سیستم

 فرآیندهای در اساسی نقش آردها آب جذب ظرفیت درنتیجه، ،است
 توسط شده جذب آب میزان .دینمایم ایفا سازی موادغذاییآماده

 تحت ود دار آنآمینه  با ساختاراسیدهای نزدیکی ارتباط هانیپروتئ
،  pH،یزیگرآب فضایی، آرایش باردار، یهاگروه میزان ریتأث

 (.1116  موروهمکاران،) باشدیم پروتئین غلظت و یونی دما،قدرت
جذب روغن یک پدیده فیزیکی است که تحت عنوان محبوس 

های غیرقطبی شود و آن را به زنجیرهشدن فیزیکی روغن تعریف می
دهند پروتئین و همچنین به شکل فضایی پروتئین نسبت می

(Kinsella, 1979 ؛Kaur and Singh, 2007 ؛Trayunham et al, 

بالا بودن ظرفیت جذب روغن پارامتر مهمی است که به  (.2007
و بهبود خصوصیات  قابلیت نگهداری عطر و طعم در مواد غذایی

. ظرفیت جذب (Kinsella, 1979)د کنکمک می یکنندگونیامولس
به میزان  ترتیبکینوا سفید، قرمز و سیاه به آرد تهیوار سهروغن 

بود. این میزان از آرد گرم بر گرم  265/2 و 29/2، 12/1±425/2
برای آردهای ( 2239)مقادیر گزارش شده توسط رواقی و همکاران 

یزوله ا و( گرم/ گرم 19/2 – 21/2سویا با درصد چربی مختلف )
و همکاران  Amzaگرم برگرم( توسط  16/2پروتئین تجاری سویا )

گرم 92/1)س عد نیهمچن و( برگرمگرم 21/2±11/1) نخود ،(1122)
 تیظرف شود،یم مشاهده 6 طور که در جدولهمان .بود شتریب( برگرم
مطالعه، از مقادیر گزارش شده برای  مورد نوایک تهیوار سه روغن جذب

کمتر بود. همچنین میزان جذب  دانه گاو و ایسو ،لهیشنبل ،آرد ماراما
توان در رو میست از اینا بالا نسبتاًکینوا  تهیوارآب و روغن آرد سه 

از  هاسیسوسو  دسرها، هاسس، هایدنینوشیی مانند هاونیفرمولاس
 آرد این دانه استفاده نمود.
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 مختلف حبوبات ظرفیت جذب آب و جذب روغن آرد -6 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 

 کنندگی و پایداری کفظرفیت کف

یک  داخل در گاز یهاحباب پراکندگی شامل ییمواد غذا در کف
کنندگی کف خاصیت .است وستهیپ جامد نیمه فاز یک یا و مایع فاز
 عموماً و گرددمی تعریف "زدن" از ناشی حجم افزایش درصد عنوانبه
 بافت نظیر ییمواد غذا در مطلوب رئولوژیکی خصوصیات ایجاد در

 دارد. پارامتر پایداری اساسی نقش بستنی و شده زده خامه نان، کیک،
 یهااسترس برابر در کف پایدارسازی برای پروتئین به توانایی کف

 کف حجم در تغییر صورت به و شده اطلاق و گرانش مکانیکی
ردد گتعریف می( دقیقه صفر-91خاص ) بازه زمانی یک درطول

(Oladela & Aina,2007) وجوددلیل ایجاد کف در آرد ، 
-کف قدرت(. Kinsella, 1979) فعال سطحی است یهانیپروتئ

نمایش  1ل در شک pHکینوا در مقادیر مختلف  تهیوارآرد سه  کنندگی

کنندگی آرد قدرت کف شودیمطور که مشاهده همان داده شده است.
. دلیل ستادارای بیشترین مقدار =pH 6کمترین و در  =pH 5/4در 

 pHها درفشردگی پروتئین =pH 5/4کنندگی در کاهش قدرت کف
(، 2291است که با نتایج اسدپور و همکاران ) بیان شده کیالکتر زویا

El Nasri   و El Tinay (2007 )و همچنین Lawal (1114 )
و افزایش بار خالص  کیالکتر زویا. دور شدن از نقطه شتهمخوانی دا

پذیری بیشتر پروتئین کمک کرده و مانع به انعطاف احتمالاًپروتئین، 
های پروتئین یدروفوب بین مولکوله –های هیدروفوببرهمکنش

تر به سطح بین دو فاز منتقل شود پروتئین راحتگردد و باعث میمی
های هوا را محصور نماید و باعث افزایش ظرفیت و حباب شده

 .(2291)اسدپور و همکاران،ردد گکنندگی فک

 
 pHف مختل مقادیر در کینوا تهیوار سه آرد کنندگی کف ظرفیت مقادیر -2ل شک

 
و  pHسطح  2ر دکینوا  تهیوارسه پایداری کف حاصل از آرد 

طور که مشاهده نشان داده شده است. همان 2تابعی از زمان در شکل 
زمان کاهش  گذشت اب pHشود، پایداری کف در تمامی سطوح می
سه  آرد در موردعلاوه بر این بیشترین میزان پایداری کف  یابد.می
 کیالکتر زویا pHمشاهده گردید. پایداری در  pH=6در کینوا،  تهیوار

، کاهش نیروهای pHتوان به صفر بودن برآیند بار الکتریکی در را می

های کنشافزایش پایداری و استحکام برهم، دافعه الکتروستاتیک
در نتیجه ایجاد  وهای پروتئین یدروفوب بین مولکوله–هیدروفوب

 توانیمهای هوا نسبت داد. یک لایه ویسکوز و پایدار اطراف حباب
و پایداری کف رابطه معکوسی وجود دارد  کنندگیگفت بین قدرت کف

با  تربزرگهای کنندگی بالایی دارند حبابو آردهایی که قدرت کف
 کنندیمپذیری کمی ایجاد از فیلم پروتئینی با قدرت انعطاف یاوارهید
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 منبع ظرفیت جذب روغن ظرفیت جذب آب نوع آرد

 Maruatona et al, 2010 3/2±2/1 2/4 سویا

 Maruatona et al, 2010 2/1±2/1 5/2 ماراما

 2291فیضی و همکاران،  22/2 ±12/1 25/2 ±25/1 شنبلیله

 Du et al, 2012 92/1 22/2±11/1 عدس

 Du et al, 2012 21/2±11/1 29/2± 12/1 نخود

 2296تقی زاده و همکاران، 22/2±12/1 12/1±12/1 گاودانه
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شوند و پایداری کمتری دارند. این متلاشی می ترعیسر هاکفکه این 
ایزوله پروتئین لوبیای  ر موردد Lawal (1114)های نتایج با یافته

( در مورد آردهای 2291لوکاس، و همچنین اسدپور و همکاران )

ز نظیهای محققانی عدس، نخود، لوبیا قرمز و لوبیا چیتی و نیز یافته
Seena and Sridhar (1115 و )Arugandade (1114 )نیز هم-

 خوانی داشت.
 

 
 زمان و  pHمختلف مقادیر در سفیدکینوا تهیوار آرد کف مقادیرپایداری -3شکل 

 

 
 زمان و pHف مختل مقادیر در کینوا سیاه تهیوار آرد کف پایداری -4شکل 

 

 
 زمان وpH ف مختل مقادیر در قرمزکینوا تهیوار آرد کف پایداری مقادیر -5شکل 
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 کنندگی و پایداری امولسیونامولسیونظرفیت 
های غذایی مانند تولید امولسیون و پایداری آن در سیستم

نه آمی ها از اسیدهایدارد. پروتئینزیادی های سالاد اهمیت سس
و آمینواسیدهای غیرقطبی تشکیل  باردارریغقطبی  هباردار، اسیدهایآمین

د. ظرفیت نبخشاند که به پروتئین ویژگی امولسیفایری میشده
 یهابخشکنندگی یک پروتئین کامل به تعادل امولسیون
؛ باشدیم pHهیدروفوب بستگی دارد و بنابراین وابسته به هیدروفیل

 Ragab et)د اسیدی دارpH قلیایی اثر بیشتری از  pHن آ برعلاوه 

al,. 2003 برای کنندگی کمترین مقدار امولسیون ،6(.با توجه به شکل
 pHمشاهده شد که نزدیک به  pH=5/4ر دآرد کینوا  تهیوارهر سه 

 El Tinayو El Nasri . این مشاهده با نتایجباشدیم کیالکتر زویا
 ر موردد Lawal (1114) در مورد ایزوله پروتئین شنبلیله، (1112)

( در مورد 2296زاده و همکاران )، تقیایزوله پروتئین لوبیای لوکاس
 ( در مورد آرد حبوبات مختلف2291اسدپور و همکاران ) دانه و آرد گاو

کنندگی در نقطه . دلیل کاهش ظرفیت امولسیونخوانی داشتهم
کاهش حلالیت پروتئین در این نقطه عنوان شده است  کیالکترزویا

ظرفیت باید توجه داشت . (2291)فیضی و همکاران، 
شونده در محلول مرتبط حل یهانیپروتئنندگی با مقدار کامولسیون

(. Ragab et al, 2003؛ El Nasri and El Tinay, 2007)ت اس
کاهش حلالیت منجر به کاهش سرعت مهاجرت پروتئین به سمت 

روغن شده و میزان جذب پروتئین در لایه بین  لایه بین سطحی آب و
یابد. به همین دلیل با کاهش غلظت پروتئین در سطحی کاهش می

 Piornosیابد )فعالیت امولسیون کنندگی کاهش می لایه بین سطحی

et al, 2015 کینوایتهیوارسه (.بیشترین ظرفیت امولسیون کنندگی آرد 
منطبق بر نمودار حلالیت پروتئین  قاًیدقشده کهمشاهده pH =9در 

پژوهش اسدپور و  حاصل از یهاافتهی. این نتایج با هست( 2ل شک)
  Adebowaleآرد لوبیای قرمز و نتایج  در مورد( 2291همکاران )

زاده و و همچنین نتایج پژوهش تقیآرد سه نوع حبوبات  ویر
پروتئینی که قابلیت  مطابقت دارد.دانه  روی آرد گاو (2296) همکاران

آب -به لایه بین سطحی روغن سرعتبهشوندگی بیشتری دارد حل
های قلیایی pHکند. در مهاجرت کرده و ایجاد امولسیون پایدار می

سطحی و درنتیجه حلالیت به میزان  دوستیآبpH =9شدید نظیر 
گردد پروتئین در فاز آبی از پایداری یابد و باعث میزیادی افزایش می

ش برخوردار باشد و باعث کاهش کش یبیشتر و سطح انرژی کمتر
 گردد. یکنندگونیامولسسطحی و افزایش ظرفیت 

 
 pHف مختل مقادیر در کینوا تهیوار سه آرد کنندگیامولسیون مقادیرظرفیت -6 شکل

 
دقیقه بر  61و  21های در مورد پایداری امولسیون، اثر زمان

 2ل طور که در شک(. همانP<0.05دار بود )پایداری امولسیون معنی
یابد که گذشت زمان، پایداری امولسیون کاهش می شود بامشاهده می

پیوستن ذرات فاز پراکنده )قطرات  همبهتواند علت این کاهش می
 هاونیامولسر پایداری ب pHروغن( در طی زمان باشد. در مورد اثر 

اسیدی pHقلیایی بیشتر از  pHنتایج نشان داد مقادیر پایداری در 
داری با سایر اختلاف معنی pH=9ر این پایداری د کهطوریهاست ب

pHر ها دارد. دpH یزوالکتریک نیروهای دافعه پروتئین ضعیف ا
باشند و ذرات امولسیون تمایل به بهم پیوستگی و انعقاد دارند می

( و 1114) Lawalکند. بنابراین امولسیون پایداری ضعیفی ایجاد می
کمترین پایداری امولسیون بیان کردند ( نیز 2291فیضی و همکاران )

علت احتمالی کاهش پایداری  ،پژوهشگر این. ستاpI نقطه در 
و  pHرا کاهش بیش از اندازه نیروهای دافعه در این pI امولسیون در 

های لخته شدن مولکول تاًینهادرنتیجه تشدید اتصال، تجمع و 
تواند باردار می یهاگروهو تغییر در  pHت تغییرا پروتئین بیان داشت.

های قلیایی pHسطحی کمک نماید. در  یزیگرآببه بهبود خاصیت 
شود و باعث می ابدییمحلالیت به میزان زیادی افزایش  9شدید نظیر 

پروتئین در فاز آبی از پایداری بیشتر برخوردار باشد در ادامه و با 
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کاهش کشش سطحی نیز، منجر به افزایش پایداری امولسیون شود. 
دناتوره  لیبه دلهای شدید قلیایی یا اسیدی،  pHعلاوه بر این در 

 و یافته افزایش چربی و آب فاز بین چسبندگی شدن پروتئین،
 .,Lawal et al)د شومی بیشتر روغن و آب بین لایه استحکام

 دلیل افزایش ویسکوزیته ناشی ازها به pHهمچنین در این (. 2004
 در شده تشکیل پروتئینی فیلم استحکام پروتئینی، بین یهاواکنش
 افزایش امولسیون پایداری نهایت در و یافته افزایش فاز دو بین فضای

اطراف ذرات  یکیبار الکترهرچه  (.Lawal et al,. 2004) ابدییم

و  اندازندیمرا به تعویق  هاآنچربی زیاد باشد نیروهای دافعه، انعقاد 
(. ارتباط Piornos et al,. 2015گردد )بنابراین پایداری حاصل می

 pHمانند رابطه بین حلالیت پروتئین و  pHبین پایداری امولسیون و 
مطابقت  (1122و همکاران ) Ragab که با نتایج مطالعات هست

اندازه ، pHعوامل متعددی شامل  Hungand Zayas (2992) .اشتد
پروتئین را  ذرات، بار خالص، ویسکوزیته، تنش بین سطحی و ساختار

 دانند.می مؤثربر پایداری امولسیون 

 
 زمان وpH ف مختل مقادیر در سفید تهیوار نوایآرد ک امولسیون پایداری مقادیر -7 شکل

 
 و زمانpH ف مختل مقادیر سیاه در تهیوار نوایآرد کمقادیر پایداری امولسیون  -8 شکل

 
 زمان و pHلف مخت مقادیر در قرمز تهیوار نوایآرد ک امولسیون پایداری مقادیر -9 شکل
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 گیرینتیجه
 به بررسی کینوا، تهیوارآرد سه  شناخت هدف با پژوهش این در

حاصل از  آرد های عملکردیویژگی نیز و فیزیکوشیمیایی خصوصیات
سیاه  تهیوار پروتئین میزانکینوا  تهیوار. در بین سه شد پرداخته هاآن

منبع  یک عنوانبه تواندیمها بود که تهیوار( بیشتر از سایر 32/26%)
خواص قرارگیرد. همچنین  بیشتر یهایبررس مورد بالقوه پروتئینی

بر این خواص مورد بررسی  pHو اثر کینوا  تهیوارسه عملکردی آرد 
های حاصل دارای ویژگی هایکه نتایج نشان داد آرد قرار گرفت

-می غلاتشبه و  عملکردی مطلوب و قابل مقایسه با سایر حبوبات

بود و  pHریتأثتحت  هاآن های عملکردید. علاوه بر این ویژگینباش
و افزایش حلالیت پروتئین، سایر  کیالکتر زویابا دور شدن از نقطه 

. بنـابراین بـا را نشان دادندروند افزایشی نیز های عملکردی ویژگی

برخی از خـواص را بـرای مـصارف خـاص، بهبود  توانیم، pHتغییر 
 جایگزین تکنولوژیکی و یاهیتغذ لحاظ به تواندمی آرد دانه کینوا داد.

 امنیت نیتأم ضمن حیث این از باشدکه گندم آرد برای خوبی بسیار
برد.  خواهد بین از نیز را گندم لهیوسبه تولید انحصار جامعه، غذایی

بعدی در  یهاپروژهدر توسعه و تکمیل  مؤثرگامی  انجام این پژوهش،
 یهانیپروتئجایگزین  عنوانبهتواند که می هستمورد، آرد کینوا 

 سلیاکی بیماران برای مناسب محصولات تولید حیوانی و همچنین در
در حال  یکشورهادر رژیم غذایی مردم  گلوتن به حساس افراد و

 بر تمرکز رسد،می نظربه ضروری اکنون توسعه مطرح باشد. آنچه
 کیفیت ارتقا جهت آرد کینوا از حاصل محصولات حسی یهایژگیو

 .است تولیدی محصولات
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2Introduction: Grains are important food sources for human diet because of high protein content. There are different 
kinds of grains used as food worldwide. Today herbal proteins play an important role as food sources in societies. 

Herbal protein sources are actually strategic points for improving national dietary all over the world . (Mashayekh et al, 

2008). Food experts are becoming more open to Quinoa, because of high protein content, (Dallagnol et al., 2013). FAO 

compares Quinoa grain with concentered milk powder considering high nutritional facts, and called grains as multi 
vitamin (FAO, quinoa, 2011). According to scientific reports quinoa grain can be replaced with rice in national dietary 
(Ferreira et al, 2015. Oelk et al., 1992). Quinoa originally cultivated in South America (barazil, Chile, Peru etc.) and 

known as semi-cereals (Schoenlechner&Berghofe2010).Furthermore, Quinoa flour is a highly nutritional alternative to 

feed animals as well as in the production of foods which are suitable for patients with celiac disease and gluten-sensitive 
patient worldwide. (Dallagnol et al, 2013). From the technological point of view, functional properties hold an 
important position, Water and oil absorption capacity, protein solubility, gelatinization capacity, foam ability and foam 
stability are the most important functional properties. (Kaur and Singh, 2007. Ameri shahrabi, 1390). Functional 
properties are affected by different parameters such as protein network structure, lipid, carbohydrate, temperature and 

pH, respectively. (Alukoand Yada, 1995). This study proposed to investigate the physicochemical properties of Quinoa 

flour of three different varieties and monitor the effect of pH on their functional characteristics 
 
Materials and methods: three different variety of Quinoa grain, originated and cultivated in Peru, were used for 

experiments, varieties were black (BLACK COLLANA), white (SALCEDO INIA) and red (PASANKALLA), respectively. 
Grains were grind by 75 degree in mesh and refrigerated during storage. Carbohydrate, fat, ash, moisture content and 
protein were measured by AACC, (2003) methods. Functional properties were also measured using scientific methods, 
Owusu-Apenten, (2002), Kaur and Singh (2007) and customized Adebowale et al, (2005) method which used to 
measure protein solubility, Water and oil absorption capacity, foam ability and foam stability, respectively. Emulsion 
capacity and emulsion stability were measured using majzoobi et al, (2012) method.  

 
Results and discussion: chemical properties are important in both technological and nutritional aspects, chemical 

characteristics were observed and reported for three studied varieties. Protein solubility known as the first criteria in 
protein functional properties (Asadpour et al., 2010), this parameter is influenced by pH and the least value were 
observed in pH=4.5 (protein isoelectric point). Water and oil absorption capacity is one of the most important 
characteristics in flours (Kinsella, 1979), this parameter is a physical phenomenon which is known as oil or water 

confined in non-polar protein chains that is dependent on protein spatial shape. (Kinsella, 1979 ؛Kaur and Singh, 2007 ؛
Trayunham et al., 2007) responses led to 1.285, 1.475 and 1.295 for white, red and black varieties, respectively. Foam 
ability and foamstability, actually known as volume increase caused by fast stirring and usually results in convenient 
rheological properties in products texture like ice cream and bread.this parameter refers to the ability of protein to make 
stable foam aginst mechanical and Gravitational stresses and measured in a 90 min. period of time (Oladela & 
Aina,2007) (Kinsella,1979).  Least responses in this case were observed in pH=4.5 which is an isoelectric range of pH 

for protein chains. Results were corresponded by responses of El Nasri and El Tinay (2007), Lawal ) 2004(, Taghizadeh 

et al, (2017) and Asadpour et al (2010) about other semi-cereal grains. Last metered parameter was emulsifying ability 
and emulsion stability, emulsifying in protein structure is an equilibrium between hydrophilic and hydrophobic parts of 

protein and affected by alkaline range of pH (Ragab et al., 2003( this parameter is influenced by protein solubility 

which is in the least measures in isoelectric point (Feizi et al., 2013). Results had shown that foam stability would 
decrease during time passes. This may be due to the coupling of dispersed phase particles (oil droplets) over time. 
Concerning the effect of pH on emulsion stability, the results showed that the stability values at alkaline pH were higher 
than that of acidic pH, so that this stability at pH = 9 was significantly different from other pHs. Among the three 
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varieties of quinoa, the amount of protein in the black variety (16.81%) was higher than the other varieties, which could 

be further investigated as a potential protein source. In addition, results indicate functional properties are influenced by 

pH, which means out of iso electric point, protein solubility increase and other fictional properties were improve 
followed. 

 
Key words: Quinoa grain, physicochemical properties, functional properties 
 



 پژوهشی-مقاله علمی

 وش سطح پاسخره بوش آزیگیاه و استویا  شده با غنی رژیمیفرمولاسیون لوز  یابیبهینه
 

 *2محمد گلی -1محمدجواد گلیه

 

 52/60/8931تاریخ دریافت: 
 51/86/8931تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های غذایی و چاقی، تولید فرمولاسیون فشارخونهایی نظیر دیابت، سنی، و بروز بیماریهای مختلف یه در گروهسوءتغذامروزه با تغییر فرهنگ زندگی، بروز 

طبیعی  منشأغذایی و کیفیت بالا، استفاده از ترکیبات با  باارزشرسد. از طرف دیگر، با افزایش تقاضا برای مصرف محصولات نظر میی امری ضروری بهکالرکم
و تولید  رژیمی گردد. لذا، هدف از پژوهش حاضر، کاهش ساکارز مصرفی در تهیه لوزی محصولات غذایی توصیه میای و کیفهای تغذیهجهت ارتقاء ویژگی

(، درصد 011-. در این پژوهش اثر جایگزینی استویا با ساکارز )صفراست با پسته وشگیاه آزی با افزایش جایگزینیبالا با و اقتصادی  غذایی ارزش بامحصولی 
روش سطح قرار گرفت.  یبررس مورد لوز رژیمی بر دانسیته و سفتیگراد( درجه سانتی 01-01( و دمای پخت )درصد 011-صفربا پودر پسته ) وشجایگزینی آزی

 .شده، استفاده شد فرمولاسیون لوز رژیمی غنی یابیهمنظور بهینبهدر سایر نقاط  2و آلفای برابر با  نقطه مرکزی و دو تکرار 6پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با 
. دانسیته تیمارها با افزایش درصد جایگزینی استویا و های بهینه و شاهد مقایسه گردیدروزه برای نمونه 50در بازه زمانی های فیزیکوشیمیایی، بافت و رنگ ویژگی

درصد جایگزینی استویا سفتی بافت را کاهش داد. وش و دمای پخت باعث کاهش سفتی بافت گردید. کاهش وش افزایش یافت. اثر متقابل دو متغیر آزیآزی
وش با دمای آزی درصد 00استویا،  درصد 00راد؛ و گدرجه سانتی 60وش با دمای پخت آزی درصد 20استویا، درصد  20رژیمی شامل  فرمولاسیون بهینه لوز

 محتوی پروتئین، خاکستر، منیزیم و کلسیم بهبود یافت.     جنبهوش از آزی ، ارزش غذایی لوز رژیمی حاوی گیاهمجموع درمعرفی گردید. گراد درجه سانتی 00پخت 
 

  یابی، بهینهلوز رژیمی، خواص فیزیکوشیمیاییوش، استویا، آزی ی:کلیدهای هواژ

 

 1مقدمه
و  فشارخونهای مرتبط با افزایش قند خون، امروزه شیوع بیماری

م ساکارز، استفاده از آن را در چاقی در اثر مصرف بالا و مداو
های هایی مواجه کرده است. نگرانیبا محدودیتمحصولات مختلف 

، توجه طرفیک از مرتبط با اثرات مضر ناشی از مصرف شکر 
 هایکنندهیرینش یوجوجسترا به  کنندگانمصرفو  یدکنندگانتول

طبیعی جایگزین با شکر معطوف نموده است و از طرف دیگر، افزایش 
غذایی بالاتر توجه عموم را  ارزش باتقاضا برای مصرف مواد غذایی 

. در این میان ترکیبات طبیعی و فراسودمند سوق داده است یسوبه
جایگزین بسیار مناسبی برای برطرف  عنوانبهتواند گیاه استویا می

)افشاری و  کردن مشکلات ناشی از مصرف ساکارز معرفی گردد
 (. 0930بلوریان، 

یک  bertoni Stevia Rebaudiana یعلم نام با گیاه استویا
است. استویا گیاهی  شده ییدتأگیاه دارای خواص دارویی و غذایی 

                                                      
گروه علوم و صنایع  و دانشیار، کارشناسی ارشدآموخته انشدترتیب به -2و  0

 غذایی، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران

 (Email: mgolifood@yahoo.com:                 مسئول نویسنده -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.82864 

پاراگوئه برزیل و  بار در شمال نخستینساله است که  علفی و چند
ترکیبات های استویا غنی از استویوزید که . برگشناخته شد

ها تا باشد که میزان شیرینی آنهستند، می یترپن گلیکوزیدی دی
  .(Jain et al., 2009است ) شده زدهبرابر شکر تخمین  911

 غنی از منبع .Corchorus olitorius Lعلمی  نام باوش آزی

ها، مواد پروتئین، فیبر، ویتامین ترکیبات زیست فعال متعدد نظیر
 ازها و کاروتنوئیدها است. این گیاه ها، توکوفرولاسترول ،معدنی

، یروسیضدو، ضدباکتریایی، ضدقارچی، اکسیدانییآنتخواص 
 ,.Anita et al) است برخوردار یتوجهقابل و ضدسرطان یضدالتهاب

2006.) 

درصد خاکستر،  93/03وش حاوی ترکیب معدنی برگهای آزی
درصد  06/03درصد چربی،  33/00درصد پروتئین خام،  05/02

 03/211ها دارای چنین برگکربوهیدرات قابل مصرف است. هم
گرم هستند. تجزیه و تحلیل مواد معدنی نشان  011کیلوکالری در هر 

گرم از  011گرم در هر میلی 63/06 ، منیزیم00/2305داد که پتاسیم 
ها حاوی غلظت قابل توجهی . برگاستوش عناصر غالب برگ آزی

، آهن 02/2، مس 63/6، فسفر 00/91، کلسیم 06/05از سدیم 
در . گرم بودند 011گرم در هر میلی 00/5و روی  30/0، منگنز 09/03
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غنی از پتاسیم، آهن، مس، منگنز و  بعمن وشهای آزیمجموع برگ
چنین مقادیر انرژی بالایی هستند که در تغذیه انسان و روی و هم

 (.Idris et al., 2009)ت حیوان ضروری اس

طور های حاوی استویوزید بهبا افزایش میزان کتیرا در قطاب
. در واقع از یک طرف یافتداری میزان سختی کاهش یمعن

 جایگزینی ساکارز با استویوزید باعث سختی بافت شد و از طرف دیگر
حضور کتیرا موجب کاهش سختی بافت قطاب شد. این موضوع را 

توان به، علت تشکیل شبکه و حفط رطوبت در بافت شیرینی سنتی می
ود در کتیرا نسبت هیدروکسیل موج یقطاب به علت وجود گروهها

داد، که در نهایت منجر به تشکیل ژل و کاهش سختی بافت شده 
است. بافت ایجاد شده به عنوان یک صفت مطلوب در قطاب به 

 (.2109)قندهاری یزدی و همکاران،  آیدحساب می
در مطالعه خود اثر جایگزینی شکر  ،(0939و همکاران ) خواهوطن

های را بر ویژگی %011و  01، صفربا استویوزید در سطوح 
. نتایج نشان دادند قرار یبررس موردفیزیکوشیمیایی و حسی بیسکویت 

داد که جایگزینی شکر با استویوزید در فرمولاسیون بیسکویت، اثر 
داری بر روی محتوی خاکستر، چربی و پروتئین بیسکویت معنی

 %011نداشت. جایگزینی کامل شکر با استویا در سطح جایگزینی 
شد.  %00های بیسکویت تا حدود اعث کاهش میزان کالری نمونهب

ها با افزایش سطوح حجم مخصوص و دانسیته حجمی نمونه
نداشت اما قطر و ضریب انبساط  یتوجهقابلجایگزینی استویا تغییر 

کاهش یافت. جایگزینی استویا با شکر موجب  یاملاحظهقابل طوربه
ها گردید و سختی بافت را هافزایش ضخامت و فعالیت آبی نمون

کاهش داد. اثر جایگزینی شکر با استویا بر خصوصیات بافتی و حسی 
درصد  011که جایگزینی کامل شکر با استویا ) شمافین، گزارش 

جایگزینی( موجب افزایش سختی بافت مافین نسبت به نمونه شاهد 
افت درصد جایگزینی استویا با شکر، از ب 011های دارای شد. نمونه

 برخوردارتر و پذیرش کلی کمتری تر، احساس دهانی خشکسخت
 .(Gao et al., 2017)د بودن

 پروتئین توجهقابلحاوی مقادیر وش آزی گیاه یهابرگ
 02/0- 5/6) یدراتکربوه(، درصد 0/0-2(، فیبر )درصد 6/0-0/5)

کالری  برحسبو انرژی آن  است( درصد 5/2(، خاکستر )درصد
بتا  منبع مناسبی ازوش های گیاه آزیبرگ است. 59- 03حدود 

و آهن است و همچنین، حاوی سطوح  Cکاروتن، کلسیم، ویتامین 
باشد می اکسیدانییآنتبالایی از ترکیبات زیست فعال دارای خاصیت 

 های قلبیها از قبیل بیماریدر درمان بسیاری از بیماریکه 
 ,.Islam et al)استمفید  فشارخونعروقی، دیابت، سرطان و 

2013). 
هدف از پژوهش حاضر، کاهش ساکارز مصرفی در تهیه لوز 

و اقتصادی بالا با افزایش  غذایی ارزش بارژیمی و تولید محصولی 

دانسیته  بر اثرات این جایگزینیبود و وش با پسته جایگزینی گیاه آزی
 قرار گرفت. یبررس مورد و سفتی
 

 ها مواد و روش
سوربیتول، ، ایزومالت لوز شاملدر فرمولاسیون  استفاده موردمواد 

-پودر نارگیل، پودر پسته، هل، دارچین و کلروفیل، استویا و گیاه آزی

کلیه مواد . شداز شرکت سلامت گستران آرایان فراهم بود که  وش
در این پژوهش، با خلوص بالا از شرکت  استفاده موردآزمایشگاهی 

 مرک آلمان تهیه گردید.
 

 تهیه لوز
 شکر (،درصد 63/23) وربیتولس شامل لوزفرمولاسیون پایه 

، (درصد 9/1هل )(، درصد 00/93پودر نارگیل ) (،درصد 30/20)
 از ، وانتخاب گردید (درصد 03/2) ( و کلروفیلدرصد 26/1) دارچین

مخلوط ابتدا لوز  تولید برای .شداستفاده  پرکننده عنوانبهایزومالت 
سوربیتول و ایزومالت تا رسیدن به دمای جوش و انحلال کامل 

گراد درجه سانتی 026)دمای  پس از فرایند حرارتیحرارت داده شد. 
مابقی گراد خنک و درجه سانتی 51مخلوط تا دمای ساعت(، 0به مدت 

گیری شد قالب شدهآمادههای و مخلوط گردید. نمونهبه آن اضافه  مواد
گراد قرار گرفت. درجه سانتی 00ساعت در دمای  9و به مدت 

جایگزینی  شامل، متغیرهای مستقل شدهرژیمی غنی لوزتهیه منظور به
جایگزینی پودر پسته با (، درصد صفر-011در سطوح ) شکر با استویا

-01درصد( و دمای پخت در سطوح ) صفر-011در سطوح ) وشآزی
بقیه ترکیبات ثابت در  .(0)جدول  ندشد نتخابگراد( اسانتی درجه 01

آزمایش توسط  99آوردن نقطه بهینه،  دستبهبرای نظر گرفته شد. 
(، که در این 2پیشنهاد گردید )جدول   Design Expertافزارنرم

 شده است.    آوردهها نیز آن یریگاندازهجدول فاکتورها و سطوح 
 

 های شیمیاییآزمون

ترتیب با پروتئین، چربی و قند بههای رطوبت، خاکستر، آزمون
-56، 10-13، 55-05های به شماره AACCروش مصوب استاندارد 

 انجام شد. 31-01-10و  01-91، 02
 

 آنالیز عناصر معدنی
برای آنالیز مقادیر عناصر معدنی منیزیم، کلسیم و آهن از روش 

مانده پس از هضم خاکستر خشک استفاده شد. خاکستر سفید باقی
 01در اسید نیتریک غلیظ حل گردید و با آب دیونیزه به حجم  نمونه
به کمک دستگاه  شدهآمادههای لیتر رسانیده شد. آنالیز نمونهمیلی

، ژاپن( انجام Shimadzu, AA-6800اسپکتروفتومتری جذب اتمی )



 03     ...یاشده با استو یغن یمیلوز رژ یونفرمولاس یابیینهبهگلیه و گلی/  

  (. Devatkal et al., 2004)گرم در لیتر بیان گردید صورت میلیگردید. مقدار عناصر معدنی به
 

 هاآن یریگاندازهنمایش متغیرهای مستقل فرآیند و سطوح  -1جدول 

 فاکتور متغیرهای مستقل
 کد و سطوح مربوطه

α+ 1+ 0 1- α- 

 A 011 00 01 20 1 (%) استویاشکر با جایگزینی 

 B 011 00 01 20 1 )%( وشآزیجایگزینی پودر پسته با 

 C 01 60 61 00 01 (C◦دمای پخت )
 

 RSMبا استفاده از طرح  افزارنرمتوسط  شدهارائه هاییشآزما -2جدول 

Run دمای پخت وشآزی استویا  Run دمای پخت وشآزی ااستوی 

1 01 01 61 

 

03 20 20 60 

2 01 01 01 03 20 00 60 

3 01 01 61 21 20 20 00 

4 011 01 61 20 20 20 60 

5 01 01 01 22 011 01 61 

6 20 20 00 29 01 011 61 

7 01 01 61 25 01 01 01 

8 01 01 01 

 

20 00 00 60 

9 01 01 61 26 00 20 00 

10 00 20 00 20 00 20 60 

11 1 01 61 23 20 00 60 

12 01 1 61  23 20 00 00 

13 00 00 00  91 01 01 61 

14 00 00 00  90 1 01 61 

15 00 00 60  92 20 00 00 

16 01 1 61  99 00 20 60 

17 01 011 61      

 
 دانسیتهگیری اندازه

های کلزا مطابق با جایی دانههبه روش جاب لوزارزیابی حجم 
انجام شد. بدین صورت که  02-01شماره  AACC ،2111 استاندارد

گیری وزن حجم معینی از دانه کلزا کلزا با اندازهابتدا دانسیته تودهای 
تعیین شد. سپس نمونه مورد نظر داخل ظرفی با حجم مشخص قرار 

های کلزا پر و توزین گرفت و بقیه فضاهای خالی ظرف توسط دانه
 ,AACC)طبق روابط زیر محاسبه گردیددانسیته لوز شد. در نهایت، 

2000.) 
 وزن کلزا=وزن کل– وزن کیک(– ظرف )وزن(                      0)

 
 حجم کلزا=وزن کلزا/دانسیته کلزا(                                     2)

 

 حجم لوز= حجم ظرف-حجم کلزا                       (          9)
 

 لوز = دانسیته لوز  وزنلوز /  حجم(                                 5)
 

 ارزیابی بافت

سنج تعیین میزان سفتی بافت، از دستگاه بافتبرای 
(Hounsfield H512S استفاده )لازم نیروی  حداکثر .گردید، آلمان

متر قطر در سانتی 2ای )با انتهای استوانهپروب یک نفوذ  برای
متر در دقیقه از مرکز میلی 61سرعت  متر ارتفاع( و باسانتی 9/2

 ,.Ronda et alشاخص سفتی محاسبه گردید ) عنوانبهلوز، 

2005 .) 
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 ارزیابی رنگ

جهت بررسی رنگ از روش پردازش تصویر استفاده شد. ابتدا 
 اسکنر یلهوسبهمتر از لوز تهیه گردید و سانتی 2×2ای به ابعاد قطعه

(HP ،G3110)  تصویربرداری شد. تصاویر با فرمتjpg  و در فضای
 Image افزارنرمتوسط  شدهگرفتهتصاویر ذخیره شدند.  RGBرنگی 

J ( و برنامه آنColor-Space-Converter از فضای رنگی )RGB 
 ,Salehi & Kashaninejadتبدیل گردیدند ) *L* ،a* ،bبه 

2016.)  

 
 هاتحلیل آماری داده و یهتجز

، برای بررسی تأثیر متغیرهای مستقل شامل پژوهشدر این 
(، درصد جایگزینی پودر پسته با Aبا شکر )درصد جایگزینی استویا 

ها )دانسیته، سفتی بافت( از ( بر پاسخC( و دمای پخت )Bوش )آزی
روش سطح پاسخ در قالب و  3 نسخه شمارهدیزاین اکسپرت  افزارنرم

استفاده  نقطه مرکزی 6و  2برابر  αطرح مرکب مرکزی با میزان 
ها داری دادهیا غیرمعنیداری و های آماری و معنیکلیه بررسی. شد

شرایط عملیاتی  یوجوجستدرصد انجام شد.  0در سطح احتمال 
با استفاده از فن  موردنظری مطلوب هاپاسخجهت دستیابی به بهینه 

برای هر متغیر وابسته  RSM روش عددی انجام شد. در سازیینهبه
فاکتور مدلی تعریف شد که آثار اصلی و متقابل متغیرها را بر روی هر 

 Y(، 0. در معادله )استصورت زیر کند، مدل چند متغیره بهبیان می

، aaβ ،bbβاثرات خطی،  aβ، bβ، cβضریب ثابت،  β 0شده،بینییشپپاسخ 

ccβ  اثرات مربعی وabβ ، acβ،bc β باشند.اثرات متقابل می  
 

Y=β0+βaA+βbB+βcC+βaaA2+βbbB2+βccC2+βabAB

+βacAC+βbcBC (0)                                                    (   
 

افزار، مدلی پیشنهاد شد ها توسط نرمداده تحلیل و یهپس از تجز
 ماندهی( و مجموع مربعات باق.S.Dکه دارای انحراف استاندارد )

آنالیز نتایج ( بالا باشد. 2Rبرآورد شده کم و ضریب همبستگی )
 افزارنرمتصادفی و با استفاده از  کاملاًدر قالب طرح  آمدهدستبه

SPSS 9.1 ها و بررسی منظور مقایسه میانگینصورت گرفت. به
داری دار بودن اختلاف بین آنها، از آزمون دانکن در سطح معنیمعنی

(p<0.05 .استفاده گردید ) 
   

 نتایج و بحث 
متغیرهای  بینییشدست آوردن مدل تجربی برای پبه منظوربه

شامل  یاهای چندجملهبافت( ابتدا رابطه دانسیته و سفتیپاسخ )
های دو و درجه سه بر داده خطی، دو فاکتوریلی )تعاملی(، درجه

ها مورد آمده از این پاسخ برازش داده شدند و سپس این مدلدستبه
ون آنالیز آماری قرار گرفتند. ازنظر آماری مدلی مناسب است که آزم

دار نبوده و دارای بالاترین ضریب تبیین و عدم برازش آن معنی
شده باشد. نتایج نشان داد مدل مناسب برای ضریب تبیین اصلاح
 در اثر متغیرهای موردسفتی بافت و  دانسیتهپیشگویی تغییرات 

وش، ، جایگزینی پودر پسته با آزی)جایگزینی استویا با شکر یبررس
ضریب  و درجه سه با دو مدل خطی درجه ترتیب،به ،(دمای پخت

است. نتایج مربوط به تجزیه واریانس برای  (0.902R<تعیین )
  شده است. آورده 9متغیرهای پاسخ در جدول 

 
 دانسیته
مستقل هر یک از متغیرها )جایگزینی اثر  داری، معنی9جدول 

وش، دمای پخت(، اثر شکر با استویا، جایگزینی پودر پسته با آزی
وش و وش، اثر متقابل جایگزینی آزیمتقابل جایگزینی استویا و آزی

دمای پخت، اثر درجه دوم جایگزینی استویا و اثر درجه دوم دمای 
بر  (.p<0.001و یا  p<0.05) دهدپخت را بر دانسیته نشان می

، افزایش درصد جایگزینی استویا، درصد جایگزینی 0اساس رابطه 
افزایش دانسیته شد. افزایش دانسیته در  وش و دمای پخت باعثآزی

مقادیر بالای استویا نیز مشاهده گردید. در نمودار سطح پاسخ )شکل 
وش بر تغییرات دانسیته الف(، اثر متقابل جایگزینی استویا و آزی 0

وش دانسیته افزایش یگزینی آزیجانشان داد که با افزایش درصد 
 پسدانسیته ابتدا کاهش و  یافت. با کاهش درصد جایگزینی استویا،

ب( مشاهده شد که با افزایش  0افزایش پیدا کرد. در شکل ) آن از
درصد استویا دانسیته افزایش یافت، و روند تغییرات دانسیته با کاهش 

ج(، کاهش  0دما ابتدا کاهشی و سپس افزایشی بود. بر طبق شکل )
 وش و دمای پخت منجر به کاهش دانسیته شد.  درصد آزی
 :بر اساس فاکتورهای کد دار شده 0رابطه 

Density = 1.13 + 0.019(𝐴)  + 0.00545(𝐵)  +
0.00865(𝐶)  − 0.00795(𝐴 ∗ 𝐵)  − 0.00455(𝐴 ∗ 𝐶)  +

0.031(𝐵 ∗ 𝐶 ) + 0.035(𝐴2)  + 0.013(𝐶2)  (6              )
     

شود که دانسیته یکی از خواص بیوفیزیکی مواد غذایی تلقی می
احساس دهانی را تحت تأثیر قرار دهد. ترکیبات تواند بافت و می

فرمولاسیون و شرایط فرآوری تأثیر بسیار زیادی بر دانسیته محصول نهایی 
وش منبع غنی از فیبرهای رژیمی و (. گیاه آزیBerk, 2008گذارد )می

(. Yamazaki et al., 2009) باشندهای با خاصیت جذب آب بالا میصمغ
توان وش را مییمارها در اثر جایگزینی پودر پسته با آزیلذا، تغییر دانسیته ت

 Inglettو  Warnerبه تغییر ترکیبات فرمول مخلوط نهایی نسبت داد. 
کارگیری به با جایگزین شدن ساکارز توسط استویوزید و(، 0330)

تعداد، سطح، قطر، و فرمولاسیون شیرینی قطاب کتیرا در صمغ 
که بیشترین طوریرده است؛ بهضریب گردی حفرات کاهش پیدا ک

 ی بالاطور تخلخل مربوط به تیمار کتیراقطر و سطح حفرات و همین
. بیشترین میزان ضریب گردی و تعداد سلولهای هوایی مربوط به بود



 00     ...یاشده با استو یغن یمیلوز رژ یونفرمولاس یابیینهبهگلیه و گلی/  

 وسیله استویوزید و. احتمالا با جایگزینی ساکارز بهبودتیمار شاهد 
ویسکوزیته ایجاد شده کمتر از ی فرمولاسیون، کتیرا افزایش

به همین دلیل  بوده وویسکوزیته ایجاد شده در نمونه شاهد 

های هوایی ایجاد شده به یکدیگر متصل شده و موجب افزایش سلول
   (.2109)قندهاری و همکاران،  قطر و سطح حفرات شده است

 
 بافت( سفتیو  دانسیتهبر متغیرهای پاسخ )وش آزیو  جایگزینی استویا نتایج تجزیه واریانس اثر -3جدول 

 منبع تغییرات

 سفتی )نیوتون( (متر مکعبسانتیدانسیته )گرم بر

 Prob>F مجموع مربعات درجه آزادی
درجه 
 آزادی

 ربعاتممجموع 
Prob>F 

 

 <1110/1*** 30/0×01-9 6 <1110/1*** 12/1 3 مدل

A 0 9-01×50/2 ***1110/1> - - - 

B 0 5-01×60/0 ***1090/1 - - - 

C 0 5-01×36/3 ***1110/1 - - - 
AB 0 5-01×00/9 ***1196/1 - - - 

AC 0 5-01×06/0 ***1253/1 0 5-01×30/0 **119/1 

BC 0 9-01×56/0 ***1110/1> 0 5-01×56/0 ***1190/1 
2A 0 2-01×01/0 ***1110/1> - - - 
2B - - - - - - 
2C 0 9-01×06/9 ***1110/1> - - - 

B2A - - - 0 9-01×03/0 ***1110/1> 

C2A - - - 0 5-01×06/9 **1000/1 
3A - - - 0 9-01×65/0 ***1110/1> 
3B - - - 0 9-01×03/0 ***1110/1> 
3C - - - - - - 

 - 36/9×01-5 01 - 03/9×01-0 5 ماندهیباق

 ns0223/1 3 5-01×13/9 ns0362/1 03/9×01-0 2 عدم برازش

 - 56/0×01-0 2 - 11/2×01-6 2 خطای کل

 - 52/6×01-9 06 - 11/2×01-6 02 کل

درصد،  0/1دار در سطح : اختلاف معنی***شده است،  یریگاندازههای بودن متغیر مربوطه در پاسخ تأثیریب دهندهنشانخطوط تیره در جدول 
 دار: عدم وجود اختلاف معنیnsدرصد،  0دار در سطح درصد، *: اختلاف معنی 0دار در سطح معنی**: اختلاف 

 
با بررسی اثر جایگزینی چربی و آرد با فیبر بتاگلوکان بر خواص نوعی 
دیده شد که این جایگزینی باعث افزایش دانسیته و چسبندگی بافت کیک 

(، در تحقیق 2112و همکاران ) Gilbert(. Gomez et al., 2010شد )
-خود نشان دادند که آرد کتان سبب تغییر حجم مخصوص و دانسیته می

شود. این محققان اذعان داشتند که حضور ترکیبات فیبری در آرد کتان 
های حاوی موجب کاهش حجم مخصوص و افزایش دانسیته در نمونه

به آرد کتان  01های حاوی %نمونهآرد کتان شده ولی در  91و % %21
تر بودن مقدار ترکیبات فیبری تغییری در حجم مخصوص ایجاد یل پاییندل

ای به بررسی تأثیر ( نیز در مطالعه2101و همکاران ) Gomezنشده است. 
ای پرداختند و میزان فیبر، اندازه ذرات و نوع آن بر کیفیت کیک لایه

رهای نامحلول سبب افزایش دانسیته گزارش نمودند که اضافه کردن فیب
کننده یرینششود. اثرات جایگزینی ساکارز و گلوکز با دو نوع کیک می

ی قرار بررس موردهای بافتی گز رژیمی سوربیتول و ایزومالت بر ویژگی
ها و گرفت و نتایج نشان داد که با افزایش میزان سوربیتول نرمی نمونه

 (. 0933و همکاران،  جمعهامامدانسیته آنها افزایش یافت )
 

 سفتی بافت

اثر متقابل  2( و رابطه 9با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 
وش با جایگزینی استویا با شکر و دمای پخت، اثر متقابل جایگزینی آزی

پسته و دمای پخت، اثر متقابل درجه دوم استویا با شکر و درجه اول 
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وش با پسته، اثر متقابل درجه دوم جایگزینی استویا با شکر جایگزینی آزی
و درجه اول دمای پخت، اثر درجه سوم جایگزینی استویا با شکر و اثر درجه 

و یا  p<0.05دار بود )معنی وش با پسته بر سفتی بافتسوم جایگزینی آزی
p<0.001.) 

   

 

 

  

  

  
  
دمای پخت و  با شکر زینی استویایگجامتقابل )الف(، اثر  با پسته وشآزیجایگزینی  و با شکر جایگزینی استویامتقابل  اثرنمودار سطح پاسخ  -1کل ش

 .رژیمیلوز  دانسیتهبر و دمای پخت )ج(  با پسته وشجایگزینی آزیمتقابل )ب(، اثر 

 
 وشآزی جایگزینی لف( نشان دهد که اثر متقابل درصدا 2نتایج شکل )

وش با است و در سطوح پایین جایگزینی آزی دارمعنی و دمای پخت با پسته
پسته با کاهش دمای پخت سختی افزایش پیدا کرده و در دمای پایین و 

وش با پسته، میزان سختی زیبالای پخت با افزایش درصد جایگزینی آ
نشان داد  ب( 2شکل ) دار پیدا کرده است.کاهش و افزایش معنیترتیب به
دار است معنی و دمای پختبا شکر استویا جایگزینی اثر متقابل دو متغیر  که

در سطوح پایین جایگزینی استویا با شکر با کاهش دمای پخت  کهطوریهب
سختی افزایش پیدا کرده و در دمای پایین و بالای پخت با افزایش درصد 

دار کاهش و افزایش معنیترتیب بهجایگزینی استویا با شکر، میزان سختی 
ج( نشان داد که اثر متقابل جایگزینی استویا با  2پیدا کرده است. شکل )

دار است و در هر سطح جایگزینی وش با پسته معنیو جایگزینی آزی شکر
دار وش سختی افزایش معنیاستویا با شکر، با افزایش درصد جایگزینی آزی

وش با پسته، با افزایش نشان داده است و در سطوح پایین جایگزینی آزی

ان دار نشجایگزینی استویا با شکر سختی ابتدا افزایش و سپس کاهش معنی
وش با پسته، با افزایش درصد داده است و در سطوح بالای جایگزینی آزی

-جایگزینی استویا با شکر، میزان سختی ابتدا کاهش و سپس افزایش معنی

 دار را نشان داده است.
 :بر اساس فاکتورهای کددار شده 0رابطه 

 
𝐻𝑎𝑟𝑑𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑁)−0.03 = 0.88 − 0.00856(𝐴 ∗ 𝐶) −

0.00826(𝐵 ∗ 𝐶) − 0.015(𝐴2 ∗ 𝐵) + 0.00676(𝐴2 ∗

𝐶) + 0.00347(𝐴3) + 0.00373(𝐵3)  (0                    )  
 

عوامل متعددی همچون نسبت شکر به شربت گلوکز، رطوبت، 
ماده خشک، و نوع و کمیت ترکیبات فرمولاسیون )پروتئین و چربی( 

(. ,Chandan & Kilara 2010شدت بر سفتی بافت مؤثر هستند )به

 ب   الف

 ج 



 03     ...یاشده با استو یغن یمیلوز رژ یونفرمولاس یابیینهبهگلیه و گلی/  

واسطه جایگزینی پودر پسته با بنابر این، تغییر سفتی تیمارها به
و چربی  ، فیبریل حضور مقادیر بالای پروتئینبه دلتواند وش میآزی

علت دارا بودن وش به، آزیعلاوهبه(. Islam, 2013) در این گیاه باشد

(، Yamazaki et al., 2009مقادیر بالای ترکیبات هیدروکلوئیدی )
 ,.Poonnakasem et alی بر سفتی بافت گذاشت )توجه قابلتأثیر 

2015.)          
 

 
 

 
 

 

 )ب(و دمای پخت  با شکر جایگزینی استویامتقابل اثر  ،)الف( و دمای پخت با پسته وشینی آزیجایگز متقابل اثرنمودار سطح پاسخ  -2کل ش
 .بر سفتی بافتوش با پسته آزی جایگزینی و اثر متقابل جایگزینی استویا با شکر و

 
Lee  وBernnand (2110 گزارش دادند که نیروی )یازموردن 

 00برای فشردن نوعی کوکی با افزایش ایزوله پروتئین سویا تا حدود 
تأثیر کنجاله  ،(0939صوفیان و همکاران )عوضافزایش یافت.  درصد

-های فیزیکوشیمیایی نمونهبادام شیرین و صمغ زانتان را بر ویژگی

های خمیر و کیک فاقد گلوتن حاصل از آرد برنج بررسی کردند. 
نتایج نشان داد که با افزودن صمغ زانتان میزان سفتی، رطوبت و 

ها افزایش یافت. استویا با تغییر دانسیته ونهویسکوزیته تمام نم
با افزایش  گردد.محصول نهایی موجب تغییر سفتی بافت لوز می

داری میزان یطور معنهای حاوی استویوزید بهمیزان کتیرا در قطاب
یابد. در واقع از یک طرف جایگزینی ساکارز با سختی کاهش می

حضور کتیرا  دیگراستویوزید باعث سختی بافت شده و از طرف 
 به توانیرا م ین موضوعا .موجب کاهش سختی بافت قطاب شد

قطاب به  یسنت یرینیش بافت رطوبت درظ شبکه و حف یللت تشکع

نسبت داد،  یراکت صمغ در یدروکسیل موجوده یعلت وجود گروهها
)قندهاری و بافت شده است یسخت کاهشمنجر به  یتکه در نها

شکر با مخلوط  ثر جایگزینیبررسی ا (.2109همکاران، 
ایزومالت در کوکی -سوکرالوز و مالتودکسترین هایکنندهیرینش

-شکلاتی نشان داد که با افزایش درصد جایگزینی شکر، قطر کوکی

 .     (Harison & Branlett, 2012) ها و سفتی بافت کاهش یافت

 
 یابی بهینه

و استویا کمک  اب شدهرژیمی غنیلوز  شرایط بهینه برای تولید
. در صورت گرفتعددی  یابیاستفاده از تکنیک بهینه با وشآزی

هدف آن  ویابی برای فرایند بهینه آمده دستبهدامنه مقادیر  5جدول 
 است.  شده مشخص

 

 

 الف
 ب

 ج
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 و ویژگی و یا هدف آن یابیینهبهبرای  استفاده موردمقادیر  -4جدول 

 هدف حد بالا حد پایین مستقل و پاسخمتغیر 

 is in range 00 20 )%( استویا با شکرجایگزینی 

 is in range 00 20 )%(پودر پسته  با وشآزیجایگزینی 

 01 60 is in range (°C) دمای پخت

 029/0 223/0 Minimize (3g/cm) دانسیته

 02/26 35/260 Minimize (N) سفتی بافت

 
 در طول دوره نگهداری مقایسه نمونه بهینه و نمونه شاهد

 بهینه شاملشده رژیمی غنیلوز شرایط بهینه برای تولید 
و  داگردرجه سانتی 60و دمای پخت وش آزی 20استویا، % %20 :0 

درجه  00وش و دمای پخت آزی 00استویا، % 00: %2بهینه 
 پیشنهاد گردید. گرادسانتی
 

 کیفی و فیزیکیهای ویژگی
های بهینه نسبت به نمونه شاهد در طی دوره رطوبت نمونه

زمان در طول  باگذشت(. p<0.05نگهداری افزایش داشته است )
تغییر  0روز(، درصد رطوبت نمونه بهینه  50دوره نگهداری )

های ویژگی و مقایسه بررسی(. p>0.05چشمگیری نکرده است )
 و کاهش، بیانگر افزایشترتیب بهنمونه بهینه و نمونه شاهد  کیفی
بهینه نسبت به نمونه شاهد  هاینمونه و قند کل خاکستر درصد

نسبت به  0محتوی پروتئین در نمونه بهینه  .(p<0.05) باشدمی
طور قابل توجهی بالاتر است و نمونه شاهد به 2نمونه بهینه 

(p<0.05درصد چربی نمونه .) های بهینه نسبت به نمونه شاهد تغییر
افزایش دانسیته نمونه  (.0)جدول ، (p>0.05محسوسی نکرده است )

نگهداری مشاهده  91نسبت به نمونه شاهد تنها در روز  0بهینه 
نسبت به نمونه  2(. افزایش دانسیته نمونه بهینه p<0.05شود )می

های دانسیته نمونه(. p<0.05شاهد در طول نگهداری مشهود است )
بهینه و نمونه شاهد طی دوره نگهداری تغییر چندانی را نشان 

 (.p>0.05دهد )نمی
وش ها در آزیمقادیر بالای فیبرهای رژیمی و صمغ

Ogbadoyi, 2012) & Musa باعث افزایش درصد رطوبت ،)
های بهینه نسبت به نمونه شاهد گردیده است.در مطالعه نمونه

Uysal (، اثر جایگزینی آرد گندم با منابع مختلف 2110ن )و همکارا
فیبر رژیمی )سیب، لیمو، سبوس گندم( بدون استفاده از آنزیم همی 

های کیفی نوعی سلولاز و با استفاده از این آنزیم را بر ویژگی
شیرینی مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده کردند که افزایش میزان 

شود. در محصول نهایی میفیبر باعث افزایش میزان رطوبت 
Conforti ( گزارش کردند که مالتودکسترین و 2110و همکاران ،)

شربت ذرت با فروکتوز بالا خاصیت جاذب الرطوبه داشته، آب را 

شود و سبب افزایش میزان مواد جامد جذب و به آن متصل می
شود. این محققین گزارش کردند که محلول و ویسکوزیته می

از شربت ذرت با  20-011های کیک حاوی %ونهمحتوی رطوبت نم
 داری با یکدیگر نداشتند. فروکتوز بالا تفاوت معنی

درصد( و اسید  6-0وش حاوی مقادیر بالای پروتئین )گیاه آزی
رو، حضور آن در (. از اینIslam, 2013باشد )ها میآمینه

 فرمولاسیون لوز موجب افزایش محتوی پروتئین شده است. از سوی
(، لذا Okay, 2002باشد )می دیگر، پسته نیز منبع غنی از پروتئین

وش در مقادیر بالا موجب کاهش محتوی جایگزینی آن با آزی
komathi (2113 ،)و  Noor Aziahپروتئین لوز گردیده است. 

اذعان داشتند که افزودن آرد نخود و آرد ماش به آرد گندم در 
توی پروتئین، نشاسته مقاوم و فرمولاسیون کوکی موجب افزایش مح

(، گزارش نمود 2109)  Islamگردد.پذیرش کلی نهایی محصول می
درصد خاکستر است. در نتیجه، افزایش  9-2وش حاوی که گیاه آزی

درصد خاکستر لوز بهینه نسبت به نمونه شاهد به همین امر نسبت 
نمونه بهینه نسبت به نمونه  شود. کاهش درصد قند کلداده می

 Buttتوان به کاهش میزان ساکارز لوز رژیمی نسبت داد. شاهد را می
(، با جایگزینی ساکارز با مانیتول، سوربیتول و 2112و همکاران )

فروکتوز و بررسی تأثیر این جایگزینی بر خواص کیک اعلام کردند 
های رژیمی منجر به کاهش کالری که استفاده از این شیرین کننده

افزایش درصد جایگزینی ساکارز با این قندها از در کیک شده و با 
 شود.میزان قند کل و کالری محصول کاسته می

دهد که مقادیر منیزیم، کلسیم و آهن نشان می 9نتایج شکل 
(. با p<0.05های بهینه نسبت به نمونه شاهد بالاتر است )نمونه

یم وش از مقدار منیزیم و کلسافزایش درصد جایگزینی استویا و آزی
(. در حالیکه با افزایش p<0.05شود )داری کاسته میطور معنیبه

وش مقدار آهن افزایش پیدا کرده است درصد جایگزینی استویا و آزی
(p<0.05بر اساس شواهد موجود، گیاه آزی .) وش منبع غنی از

 ,Olowolajuباشد )ویژه منیزیم و کلسیم میعناصر معدنی، به

گیری در فاده از آن در فرمول لوز تأثیر چشماین، است (. بنابر2017
 .افزایش عناصر معدنی مذکور داشته است

 



 03     ...یاشده با استو یغن یمیلوز رژ یونفرمولاس یابیینهبهگلیه و گلی/  

 در طول دوره نگهداری بهینه و نمونه شاهد هاینمونه و فیزیکی های کیفیمقایسه ویژگی -5جدول 

 دانسیته   

 )3g/cm) 

 قند

)%( 

 چربی

)%( 

 پروتئین

)%( 

 خاکستر

)%( 

 رطوبت

)%( 
 نمونه روز

 

cdef130/1±200/0 c590/1±06/02 a955/0±30/29 a120/1±50/5 b192/1±13/5 d100/1±03/0  
1 

 1بهینه 

 

bcde139/1±900/0 - - - - d009/1±02/0  
00 

 

abc100/1±930/0 - - - - d996/1±55/0  
91 

 

abcd150/1±991/0 - - - - d010/1±50/0  
50 

 

abc006/1±551/0 b000/1±23/00 a119/2±36/22 b139/1±9/5 a120/1±20/5 b226/1±06/00  
1 

 2بهینه 

 

ab130/1±531/0 - - - - b210/1±50/00  
00 

 

a055/1±001/0 - - - - a691/1±19/02  
91 

 

a055/1±001/0 - - - - b660/1±50/00  
50 

 

ef136/1±059/0 a100/0±60/29 a515/2±05/20 b105/1±2/5 c199/1±52/0 c00/1±31/6  
1 

 شاهد

 

def19/1±219/0 - - - - e191/1±2/0  
00 

 

f010/1±021/0 - - - - c96/1±09/0  
91 

 

def100/1±031/0 - - - - c025/1±10/0  
50 

 

 (p<0.05ها است )دار بین نمونهنشان دهنده اختلاف معنی ستونحروف کوچک متفاوت در هر 
.

 
 .بهینه و نمونه شاهد هایهای کیفی نمونهمقایسه ویژگی -3شکل 

 
 

 
 

Opt1 Opt2 Blank Opt1 Opt2 Blank Opt1 Opt2 Blank

آهن (ppm) منیزیم (ppm) کلسیم (ppm)

Mean ۱۸ ۲۵ ۱۵ ۳۷۸ ۳۴۶ ۳۲۷ ۴۲۸ ۲۸۸ ۱۶۱

b a c

a
b c

a

b

c

۰

۵۰

۱۰۰
۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰

۴۰۰

۴۵۰

۵۰۰
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 های بافتیویژگی
روند تغییرات سفتی بافت  دهد کهها نشان میارزیابی بافت نمونه

-کاهشی میو نمونه شاهد  0نسبت به نمونه بهینه  2در نمونه بهینه 

نگهداری مشاهده  50تنها در روز  0باشد. کاهش سفتی نمونه بهینه 
و نمونه شاهد طی نگهداری  2میزان سفتی در نمونه بهینه گردد. می

 پیوستگی ومیزان (. p<0.05تغییر محسوسی نداشته است )
بهینه و نمونه شاهد در طی دوره نگهداری  هایارتجاعیت نمونه

(. کاهش چسبندگی در نمونه p>0.05تغییر محسوسی نکرده است )
 50و  صفرو نمونه شاهد در روزهای  2نسبت به نمونه بهینه  0بهینه 

و  2چسبندگی نمونه بهینه (. p<0.05) شودنگهداری مشاهده می
-هداری نشان نمیداری را در طول دوره نگنمونه شاهد تفاوت معنی

نسبت به نمونه  2(. کاهش قابلیت جویدن نمونه بهینه p>0.05دهد )

(. قابلیت جویدن نمونه p<0.05و نمونه شاهد مشهود است ) 0بهینه 
بر  (.p<0.05نسبت به نمونه شاهد افزایش پیدا کرده است ) 0بهینه 

توان نتیجه دست آمده در پژوهش حاضر، میهای بهاساس یافته
گرفت که تغییر ویسکوزیته مخلوط در اثر تغییر نوع و مقدار 

(، Lee et al., 2008کننده یعنی جایگزینی استویا با شکر )یرینش
چنین افزایش ویسکوزیته نسبی مخلوط در اثر وجود مقادیر هم

 ,.Guarda et al) وشها در آزیترکیبات فیبری و صمغ توجهقابل

تغییرات بافت لوز  .یی بر بافت لوز بگذاردسزاهبأثیر (، توانسته ت2004
ترها یپلتواند ناشی از آرایش مجدد نگهداری، می زمانمدتدر طول 

در ناحیه آموروف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت میان 
 (.,Chandan & Kilara 2010ی باشد )ابلورهناحیه آموروف و 

 
 بهینه و نمونه شاهد در طول دوره نگهداری هایهای بافتی نمونهمقایسه ویژگی -6دول ج

 قابلیت جویدن
(-) 

 صمغیت
(-) 

 فنریت
(-) 

 چسبندگی
(-) 

 پیوستگی
(N. S) 

 سختی
(N) 

 

 نمونه روز

a612/1±560/6 a331/0±00/29 bcd1156/1±203/1 e119/1±112/1 ab1100/1±926/1 ab192 /0±3/01 1 1 بهینه 

bc315/0±009/5 cde093/0±39/02 ab1926/1±993/1 e1110/1±1110/1 abcd109/1±203/1 bcd099/9±139/50 00  

ab995/0±000/0 ab613/5±20/20 cd103/1±263/1 de1199/1±1193/1 abcd106/1±260/1 a103/09±10/30 91  

ab006/0±060/0 abc100/0±56/03 abc1050/1±910/1 e11/1±11/1 abcd100/1±203/1 ab203/0±239/66 50  

e106/1±630/1 g919/1±003/9 e1100/1±035/1 cd1153/1±1009/1 bcd1002/1±253/1 ef023/0±20/05 1  2بهینه 

e203/1±109/0 g999/1±592/9 abc195/1±901/1 de1109/1±1123/1 a1990/1±953/1 f051/1±356/3 00  

e002/1±069/0 g310/1±652/5 d100/1±202/1 de110/1±1190/1 abc1009/1±230/1 ef256/9±26/06 91  

de523/0±305/0 fg505/0±023/6 bcd195/1±239/1 a112/1±1299/1 abcd132/1±260/1 def005/9±00/99 50  

bc233/0±212/5 bcd620/9±55/06 d120/1±209/1 bc1159/1±1050/1 abcd193/1±269/1 abc013/5±950/62 1 شاهد 

cd023/1±002/9 efg363/0±300/3 a113/1±909/1 e1103/1±1105/1 bcd1291/1±259/1 cde619/0±50/96 00  
bcd500/0±039/9 def030/9±01/00 abc195/1±920/1 de1195/1±1192/1 cd122/1±203/1 bcd60/03±90/05 91  
cd333/1±965/9 def500/2±69/01 abc1033/1±903/1 ab1020/1±122/1 d125/1±039/1 abcd03/06±05/03 50  

 (.p<0.05ها است )دار بین نمونهاختلاف معنی دهندهنشان ستونحروف کوچک متفاوت در هر 
 

 رنگ

( و *Lدهد که شاخص روشنی )نتایج ارزیابی رنگ نشان می
( *aآبی ) -( کاهش و شاخص سبزی*bآبی ) -شاخص زردی

-( در نمونهΔEافزایش تغییرات رنگ ) . (p<0.05) یابدافزایش می

های بهینه نسبت به نمونه شاهد در طی دوره نگهداری مشاهده 
 0ای شدن نمونه بهینه (. کاهش اندیس قهوهp<0.05شود )می

(. p<0.05نگهداری مشهود است ) 00نسبت به نمونه شاهد در روز 
زهای نسبت به نمونه شاهد در رو 2ای شدن نمونه بهینه اندیس قهوه

 (.p<0.05دهد )داری را نشان مینگهداری کاهش معنی 91و  صفر

های لوز بهینه ( نمونه*L* ،a* ،bدر رنگ ) شدهمشاهدهتغییرات 
وش و وجود توان به رنگ سبز گیاه آزینسبت به نمونه شاهد را می

کلروفیل و کاروتنوئیدها نسبت داد  ازجملههای طبیعی آن رنگیزه
(Islam, 2013.) ای شدن در اثر جایگزینی کاهش اندیس قهوه

های رژیمی بر روی محصولات مختلف در کنندهیرینشساکارز با 
(، با 0931است. نوری و همکاران ) شدهگزارشهای متعددی بررسی

های مختلف اریتریتول و الیگوفروکتوز در جایگزینی ساکارز با غلظت
 Luد. در پژوهشی کیک اسفنجی به چنین نتیجه مشابهی دست یافتن

جای (، به بررسی اثر جایگزینی پودر چای سبز به2101و همکاران )
آرد گندم در کیک اسفنجی پرداختند و گزارش نمودند که با افزایش 
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مغز کیک کاهش و شاخص  *bو  *Lسطح پودر چای سبز، شاخص 
a* های افزایش یافت که علت تغییر رنگ در کیک را به واکنش

و ترکیبات پلی فنولی نسبت دادند. نتایج  هادانهرنگاکسیداسیون بین 
(، نشان داد که 2102و همکاران )  Lothropحاصل از تحقیقات

جایگزینی ساکارز با مخلوط اریتریتول و استویا در کیک اختلاف 
داری را در رنگ تیمارهای رژیمی نسبت به نمونه شاهد ایجاد معنی
   کند.نمی

 
 های بهینه و نمونه شاهد در طول دوره نگهداریمقایسه رنگ نمونه -7دول ج

ای اندیس قهوه تغییرات رنگ
 شدن

b* a* L* 
 

 نمونه روز

def003/0±02/6 a530/2±00/3 c230/1±26/02 de135/0±09/02- cde019 /0±33/92 1  بهینه
1 

ab33/0±29/05 de050/0±21/9 fg009/0±65/3 bcd010/2±20/02- h010/0±02/20 00  

de306/1±35/3 e310/1±00/0 g636/1±00/3 cd005/1±50/02- bcd320/0±00/90 91  

cde030/0±52/3 abc239/1±20/0 ef095/1±50/01 bc032/1±63/00- def010/0±10/92 50  

bcd900/0±36/01 bcd600/2±09/0 cd350/1±10/02 ef062/1±53/05- gh333/1±93/20 1  بهینه
2 

d216/9±39/01 cd391/1±05/0 de630/1±20/00 de060/1±32/09- fgh002/9±10/23 00  

abc050/0±90/09 cd210/0±13/0 h213/1±06/6 ab550/1±09/01- efg201/9±60/91 91  

a521/1±26/00 abc313/1±03/6 g200/1±03/3 a510/1±00/3- gh603/1±29/26 50  

g132/1±359/1 a653/1±23/3 a923/1±05/00 hi630/1±60/00- bc301/1±23/90 1 شاهد 

fg356/0±306/2 abc010/0±12/0 a516/1±60/00 i000/1±56/03- ab090/2±06/93 00  

ef512/1±009/6 e006/1±05/0 cd562/1±00/02 gh500/1±63/06- a003/1±60/52 91  

fg555/0±006/9 ab216/0±00/3 b331/1±05/05 fg001/1±30/00- ab050/9±90/93 50  

 (.p<0.05ها است )دار بین نمونهاختلاف معنی دهندهنشانحروف کوچک متفاوت در هر ستون 
 

 گیرینتیجه
باعث  با پسته وشو آزی با شکر درصد جایگزینی استویا افزایش

افزایش  باعثافزایش دمای پخت . گردید دانسیته تیمارهاافزایش 
باعث  با شکر، درصد جایگزینی استویا افزایشدانسیته تیمارها شد. 
 بهینه یک با فرمول ،شدهغنی رژیمی لوز شد.افزایش سفتی بافت 

درجه  60با دمای پخت  وشآزیدرصد  20، استویا درصد 20شامل 
درصد  00استویا،  درصد 00 شاملفرمول بهینه دو  ؛ وگرادسانتی

 نمونه بهینه وانعنبهگراد درجه سانتی 00وش با دمای پخت آزی

و  096/0و دانسیته  نیوتن 65و  00/53با میزان سفتی  ترتیببه
-آزیگیاه استفاده از  معرفی گردید. متر مکعبگرم بر سانتی 029/0

پروتئین،  جنبهاز  ای محصول نهاییمثبتی بر ارزش تغذیهاثرات وش 
 داشت.منیزیم و کلسیم  مانند آهن، خاکستر و عناصر معدنی

دو  و در نمونه بهینه یکبرخی عناصر  میزان افزایش کهطوریبه
درصد، برای  60و  21ترتیب برای مثال آهن بهشاهد نمونه نسبت به 

درصد مشاهده  03و  066درصد و برای کلسیم  6و  6/00منیزیم 
 گردید.
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1Introduction: Recently, the prevalence of diseases related to diabetes, hypertension, and obesity, due to high and 

persistent consumption of sucrose is increasing rapidly. Concerns about the adverse effects of sugar consumptionon one 
hand, and manufacturers and consumers attention for natural sweeteners to replace sugar, on the other hand, reveal that 
innovative approaches are needed to help develop a healthy diet which prevents such diseases. Stevia can be introduced 
as a good replacement for sucrose. Corchorus olitorius L. is a rich source of bioactive compounds such as protein, fiber, 
vitamins, minerals, sterols, tocopherols, and carotenoids, which has significant antioxidant, antibacterial, antifungal, 
antiviral, anti-inflammatory and anti-cancer properties. This study aimed to reduce the sugar level in Luz preparation 
and produced a high nutritive product by using Corchorus olitorius. 

 
Materials and methods: Materials used in Luz formulation consisted of isomalt, sorbitol, coconut powder, 

pistachio powder, cardamom, cinnamon and chlorophyll, stevia, and Corchorus olitorius were supplied from Salamat-
gostaran arayan Co. All chemicals were from Merck Co. The formulations of Luz include sorbitol (29.68%), sugar 
(25.85%), coconut powder (38.75%), cardamom (0.3%), cinnamon (0.26%) and chlorophyll (58.5%). 2) were selected, 
and isomalt was used as filler. To produce Luz, the mixture of sorbitol and isomalt was heated to reach boiling 
temperature and complete dissolution. After the heat treatment (126°C for 1h), the mixture was cooled to 40°C and the 
other materials were added and mixed. The prepared samples were molded and placed at 15°C for 3 h. Moisture, ash, 
protein, fat, and sugar were determined according to AACC standard numbers. The density was also determined 
according to AACC standard number 54-21. Textural properties were determined using a texture analyzer. Atomic 
Spectroscopic measurement of minerals was performed according to Devatkal et al. (2004). The color evaluation was 
performed by the Image Processing method. In this study, the effects of Stevia replacement with sugar (0-100%), 
Corchorus olitorius replacement with pistachio powder (0-100%) and cooking temperature (50-70°C) on physical and 
textural properties (density, hardness) of Luz were investigated. Formulation optimization of enriched dietary Luz was 
performed using Response Surface Method in the form of a central composite design with 6 central points and two 
replications (α=2) in other locations. In optimum condition, the results of physicochemical, textural and color properties 
were analyzed by SPSS software. 

 
Results and discussion: The linear model was suggested for density changes, and independent effect of variables 

(stevia replacement, Corchorus olitorius replacement, cooking temperature), interaction effect of Stevia and Corchorus 
olitorius replacement, interaction effect of Corchorus olitorius replacement and cooking temperature, the quadratic 
effect of Stevia replacement and the quadratic effect of cooking temperature were significant on density (P <0.05 or P 
<0.001). The density of all treatments increased with increasing the levels of Stevia and Corchorus olitorius 
replacement. An increase in density was observed with increasing cooking temperature. The interaction effect of 
Corchorus olitorius and cooking temperature caused a significant (P<0.05), decrease in hardness. A reduction in the 
level of stevia replacement resulted in a decrease in hardness. The optimum formulation of dietary Luz was introduced 
containing 25% Stevia, 25% Corchorus olitorius and cooking temperature of 65°C, and 55% Stevia, 75% Corchorus 
Olitorius and cooking temperature of 55°C. Overall, the nutritional value of dietary Luz containing Corchorus olitorius 
was improved in terms of protein, ash, magnesium and calcium content. The total sugar content of the optimum samples 
was significantly lower than the control. The textural characteristics of the optimum samples had not changed 
significantly. 

 
Keywords: Corchorus olitorius, Stevia, Physico-chemical properties, Dietary Luz, Optimizing 
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 پژوهشی -مقاله علمی

مدلسازی و بررسی تغییرات فیزیکوشیمیایی ماهی تونا تحت تاثیر روش انجمادزدایی اهمی 

 وریغوطه
 

 *2دارنفیسه زمین -1شهناز فتاحی

 90/90/8901تاریخ دریافت: 
 90/88/8901تاریخ پذیرش: 

 چکیده
شوند. انجمادزدایی اهمی یک های سنتی باعث کاهش کیفیت ماده غذایی میرا روشانجمادزدایی در مبحث صنایع غذایی همواره چالشی بزرگ بوده است زی

 3/0وری در آب نمک با سه غلظت مختلف )صورت غوطههروش حرارتی جایگزین، سریع و همگن است. در این پژوهش، انجمادزدایی ماهی تونا با روش اهمی ب
ساعت پس از انجمادزدایی در  44ها تا هرتز انجام شد. نمونه 50متر و فرکانس ولت بر سانتی 343/7ژ درصد وزنی/ حجمی سدیم کلرید( در شیب ولتا 5/0و  4/0،

و تغییرات  *L* ،a* ،bتغییرات افت انجمادزدایی، افت پخت، افت کل، ظرفیت نگهداری آب، بافت، متغیرهای رنگی  .درجه سانتی گراد نگهداری شدند 4دمای 
کی بررسی شدند. طبق نتایج، در طی زمان نگه داری افت انجمادزدایی، افت پخت، افت کل و ظرفیت نگهداری آب افزایش یافت. های کینتیصورت مدلرنگ به

در اثر هیچ یک از  معنی دار شد. میزان تیوباربیتوریک اسید %3( و بافت نیز با افزایش زمان و غلظت آب نمک در سطح احتمال  *bو  *aتغییرات رنگ )
دار نشد. همچنین با افزایش غلظت آب نمک، افت پخت کاهش یافت. میزان نیروی برشی با گذشت زمان و افزایش غلظت آب نمک، ستقل معنیمتغیرهای م

 RMSE و 2Rهای کینتیکی با های کینتیکی مناسب با بالاترین ضریب رگرسیون توصیف شدند. همچنین مدلکاهش یافت. متغیرهای وابسته با مدل
وری در آب دهنده بهبود خصوصیات فیزیکی محصول و عدم تشدید اکسیداسیون با روش انجمادزدایی اهمی از طریق غوطهشدند. این نتایج نشاناعتبارسنجی 

 .نمک است

 
 دهی اهمی، تغییرات فیزیکوشیمیاییانجمادزدایی اهمی، مدلسازی کینتیکی ، ماهی تونا، حرارت :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
ن یک منبع غنی از پروتئین، اسیدهای چرب عنواماهی به

سزایی در رژیم نقش به ،غیراشباع، ویتامین و مواد مغذی مختلف
. (;Li et al, 2017 Khan et al, 2018) کندغذایی انسان ایفا می
د نیاز خود ورهای ممنظور تامین نیمی از پروتئینتعدادی از کشورها به

(. ماهی از جمله Khan et al, 2018) به ماهی متکی هستند
که کیفیت  (Roiha et al, 2018) محصولات شدیداً فسادپذیر است

. (García et al, 2015) آن تحت تاثیر عوامل مختلفی قرار دارد
خصوص سرد کردن، یخ زدن ههای حفاظتی و نگهداری بروش

فیزیکی  هایگیژوی سرعت فساد را به حداقل رسانیده در حالی که بر
های سرد کردن و یخ زدن به ماهی اثر گذار نیست. بنابراین، اگر روش

درستی اعمال شوند، عمر ماندگاری محصول را از چندین روز به 

                                                   
، گروه مهندسی علوم و دانشیارترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و به -2و  3

صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، 
 اصفهان، ایران.

 (Email: n.zamindar@khuisf.ac.ir:           لمسئو نویسنده -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.82740 

دهند و کیفیت ماهی رفع انجماد شده بسیار چندین ماه افزایش می
 ,Backi, 2017 Duygu and Ümit) مشابه نمونه تازه خواهد بود

. عمر ماندگاری ماهی عموماً توسط فعالیت میکروبی، ارزش (;2015
شود. تمامی غذایی، خواص ظاهری، بافت، طعم و رنگ آن تعیین می

رآیندهای یخ زدن و انجمادزدایی و نیز ها تحت تاثیر فمتغیراین 
 Leygonie et al, 2012 Liu et) صورت یخ زده هستندانبارداری به

al, 2017;)های منجمدصورت فیله از ماهی. بریدن قطعات ماهی به، 
بحرانی از گرما نیاز است تا از وارد  حدکاری بس دشوار است، بنابراین 

گیری به عمل آید. مقدار وهای بیش از حد به ماهی جلآوردن آسیب
های درونی قطعات ماهی شده برای انجمادزدایی قسمت داهگرمای 

طوریکه تغییر فاز آب از جامد به مایع رخ دهد، به کافی باشد بهباید 
 این منظور لازم است رایب ذوبعبارت دیگر مقدار گرمای نهان 

(Backi, 2017)  دمای سردترین نقطه به دمای مطلوب رسانیده (
. البته فرآیند یخ زدن در مقایسه با فرآیند ((Llave et al, 2014)شود

 ,Rahbari et al) افتدانجمادزدایی با سرعت بیشتری اتفاق می

زیرا آب در حالت انجماد نسبت به آب در فاز مایع از هدایت  (2018
که فرآیند انجمادزدایی آغاز  الکتریکی بالاتری برخوردار است. زمانی
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هی همچون یک عایق در برابر های بیرونی قطعات ماشود، لایهمی
درحالی است که برای فرآیند یخ زدن  این، کنندجریان گرما عمل می

شود و انتقال گرما از طریق هدایت نتیجه معکوسی مشاهده می
های مورد استفاده طور کلی روش. به(Backi, 2017) یابدافزایش می

کیفیت و انجمادزدایی نقش مهمی در حفظ  انجمادبرای فرآیندهای 
کنند و تغییرات شیمیایی، فیزیکی و یمواد غذایی یخ زده ایفا م

دهند منجر به کاهش میکروبی که در طول انجمادزدایی رخ می
. غیرمخرب بودن روش (Liu et al, 2017) شوندکیفیت محصول می

ها طی انجمادزدایی از منظور به حداقل رساندن آسیبانجمادزدایی به
جمله فاکتورهای اساسی در انتخاب روش انجمادزدایی مناسب است 

(Mousakhani-Ganjeh et al, 2015)های زیادی برای . روش
انجمادزدایی مواد غذایی منجمد وجود دارد که شامل: انجمادزدایی در 

دمای  با هوا، انجمادزدایی جریانهوای ساکن، انجمادزدایی با 
یخچالی، انجمادزدایی با آب سرد و گرم، انجمادزدایی با آب ساکن و 

ایی با انجمادزد ،های جدید در این زمینه از جملهتعدادی از روش
کروویو، فشار یاهمی، ماگرمایش  میدان الکتریکی ولتاژ بالا،

و  ییرادیوفرکانس ، 3انجمادزدایی با امواج صوتیهیدروستاتیک بالا، 
 ,Mousakhani-Ganjeh et al) توان نام برداشعه مادون قرمز را می

. در طی گرمایش اهمی با اعمال یک جریان الکتریکی (2015
طور کامل متناوب، انرژی الکتریکی در داخل یک هادی الکتریسیته به

 ,Darvishi et al) شودپراکنده شده و به انرژی حرارتی تبدیل می

. در نتیجه نیازی به سطوح مبادله کننده حرراتی نیست و این (2013
این در حالی است که کارآیی  شودانجام می %300فرآیند با کارآیی 

است. نکته حائز اهمیت در  %55کروویو چیزی حدود یروش ما
مایع است. و رسانایی الکتریکی مشابه مواد جامد  ،گرمایش اهمی

انایی الکتریکی کمتری نسبت به تمامی سبزیجات و مواد گوشتی رس
توان با مایعات داشته و این چنین کمبود در رسانایی الکتریکی را می

 های مناسب جبران کردها در نسبتافزودن موادی همچون الکترولیت
(Shim et al, 2010)توان به . از جمله مزایای گرمایش اهمی می

موارد زیر اشاره کرد: سرعت گرمایش بالا، ایجاد گرمایش حجمی، 
 دوستدارعدم ایجاد شیب دمایی، عدم سوختگی سطحی، روشی تمیز و 

 Darvishi et al, 2013) ر بالامحیط زیست و کارآیی و بازدهی بسیا
Athmaselvi et al, 2017;). 

های کاربردی ها در مورد حفظ کیفیت و ویژگیبا توجه به نگرانی
ماهی در طول انجمادزدایی و تاثیر پذیری مشخصات ظاهری، 

های حسی و فیزیکوشیمیایی محصول نهایی طی ساختمانی، ویژگی
ماهی فرآیند انجمادزدایی، این مطالعه به بررسی تغییرات احتمالی در 

                                                   
1Acoustic 

 4و طی سه روز نگهداری در دمای همی طول انجمادزدایی ادر  2تونا
 .است گراد پرداختهدرجه سانتی

 

 هامواد و روش
هرکدام با وزن  ،(Thunnus albacaresماهی تونا با نام علمی )

اصفهان، ) ،پگاه اصفهانصنایع غذایی مجتمع کیلوگرم از  30تقریبی 
احل ها سرزنی شده و مرتهیه و به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه (ایران

های قرمز جدا و پاکسازی نمونه صورت گرفت و تمامی ماهیچه
 مرک شرکتاز  با درجه خلوص بالا برداشته شد. کلیه مواد شیمیایی

 د.شتهیه  آلمان
 

 سازی نمونهآماده

های های زائد، ماهیچهپس از زدودن آلودگی و جداکردن قسمت
هایی با ابعاد بخانه به مکعزسفید ماهی تونا با استفاده از چاقوی آشپ

های بندی در کیسهسانتی متر( بریده و پس از بسته 3×  3×  3)
گراد منجمد درجه سانتی -30اتیلن تحت خلاء سریعاً در دمای پلی

انجام گراد تا زمان درجه سانتی -34های منجمد در دمای شدند. نمونه
 .(Mousakhani-Ganjeh et al, 2015) نگهداری شدند آزمایش
 

 تعیین هدایت الکتریکی
متر( زیمنس بر سانتیالکتریکی )میلی هدایت ،قبل از شروع کار

 ,Lascorz et al) گیری شدو نمونه ماهی اندازه آب نمکمحلول 

 3/0از  های مختلف. به این منظور محلول آب نمک با غلظت(2016
در دمای ساعت  24و  تهیه درصد وزنی/ حجمی سدیم کلرید 3تا 

، 732)متروهم، سنج هداری شد سپس با استفاده از هدایتمحیط نگ
گیری شد. همچنین رسانایی هدایت الکتریکی اندازه سوئیس(

 گیری شد. الکتریکی خمیر ماهی اندازه

 
 دستگاه اهمی

دستگاه اهمی در مقیاس آزمایشگاهی شامل منبع تغذیه، 
یک صفحه ، (2550-مگا -آردینوترانسفورماتور متغیر، پاورآنالایزر )

یا  PTFE3پردازشگر و همچنین یک عدد سلول آزمایشگاهی که از 
 07/0ای با قطر داخلی تفلون ساخته شده است.  این سلول، استوانه

متر و دو عدد الکترود از  25/0متر و طول  00/0متر، قطر خارجی 
متر است. در طول فرآیند سانتی 2/0جنس استیل ضدزنگ با ضخامت 

اندازه گیری شد.  Kتفاده از یک ترموکوپل نوع اسدما به دقت با 
دهی شده بود تا از ورت کامل با نوار تفلون پوششصترموکوپل به

 .گرددایجاد تداخل در میدان الکتریکی جلوگیری 

                                                   
2 Tuna 

3 Poly Tetra Fluoro Ethylene  



 44     ...تاثیر تحت تونا ماهی فیزیکوشیمیایی تغییرات بررسی و مدلسازیدار/ فتاحی و زمین 

 انجمادزدایی

های پس از تعیین هدایت الکتریکی محلول آب نمک با غلظت
می سدیم درصد وزنی حج 5/0و  4/0، 3/0های )غلظتمختلف، 

با شیب ولتاژ  متناسب با هدایت الکتریکی ماهی انتخاب شد و کلرید(
منظور انجمادزدایی هرتز به 50در فرکانس متر ولت بر سانتی 343/7

 استفاده شد. 
های مذکور محلول آب نمک با غلظت، برای گرمایش اهمی

عنوان محیط گرمایش مورد استفاده قرار گرفت. سلول اهمی با به
 نمونه مکعبی ماهی .لیتر( پر شدمیلی 250ل آب نمک )به میزان محلو

منجمد تحت شرایط اهمی انجمادزدایی گردید.  متر مکعب(سانتی 27)
به این صورت که نمونه منجمد در مرکز سلول اهمی قرار گرفت و 

در هر بار آزمایش سلول  میدان الکتریکی بین دو الکترود اعمال شد.
های مشخص، پر شد. سپس نمونه ک با غلظتاهمی از محلول آب نم

متصل شد، به  kگراد به ترموکوپل نوع درجه سانتی -34با دمای 
نحوی که ترموکوپل دقیقا در مرکز هندسی نمونه قرار داده شد. سپس 
نمونه بر روی نگهدارنده قرار گرفت. سپس درب سلول بسته، شیب 

ه محض رسیدن به متر اعمال گردید. بولت بر سانتی 343/7ولتاژ 
گراد نمونه از سلول خارج و متغیرهای وابسته درجه سانتی -7دمای 

بلافاصله پس از انجمادزدایی )زمان صفر(، یک روز پس از 
 44ساعت( و دو روز پس از انجمادزدایی )زمان  24انجمادزدایی )زمان 

منظور زمان مورد نیاز بهگیری شد. ساعت( طی سه تکرار اندازه
گراد نیز درجه سانتی -7به  -34دمای مرکز هندسی نمونه از افزایش 

 محاسبه شد.
 

 تعیین زمان انجمادزدایی و سرعت انجمادزدایی
زمان مورد نیاز برای افزایش دمای مرکز هندسی نمونه مکعبی 

عنوان زمان گراد بهدرجه سانتی -7به  -34ماهی منجمد از 
دزدایی نیز با تقسیم کردن گیری شد. سرعت انجماانجمادزدایی اندازه
، Mettler، AE200، )ترازوی دیجیتالی سه صفر وزن نمونه منجمد

به زمان انجمادزدایی )گرم بر ثانیه( محاسبه شد که در ادامه سوئیس( 
 بیان شده است.

(3         )                                 

 
مان انجمادزدایی ز Bوزن نمونه منجمد )گرم( و  Aکه درآن 

 .(Mousakhani-ganjeh et al, 2016) )ثانیه( است
 
 عیین افت انجمادزداییت

متر( منجمد قبل از انجمادزدایی توزین و بعد سانتی 3×3×3نمونه )
زین شد و از انجمادزدایی نیز عصاره ترواش شده پاک و مجددا تو

 محاسبه شد. زیردرصد افت انجمادزدایی از طریق معادله 

  (2       )       

 
وزن نمونه  وزن نمونه منجمد )گرم( و  که در آن 

 انجمادزدایی شده بعد از برداشتن عصاره تراوش شده )گرم( است
(Rahbari et al, 2018). 

 
 افت کل تعیین افت پخت و

گرم از نمونه  30گیری میزان افت پخت دازهان منظوربه
انجمادزدایی شده را بلافاصله در بسته بندی زیپ دار قرار داده و در 

 30گراد به مدت درجه سانتی 75 )بهداد، ایران( در دمایحمام آب 
-درجه سانتی 75طوریکه دمای مرکز نمونه به ور شد بهدقیقه غوطه

 گراد رسید.

 (3     )                   

 
ترتیب قبل و وزن نمونه انجمادزدایی شده به و که در آن 

 .(Murphy and Marks, 2000) بعد از پخت است
ع افت پخت و افت انجمادزدایی وجمم به صورتدرصد افت کل 

 .(Mousakhani-Ganjeh et al, 2015) محاسبه شد

(4  )  

 
 افت سانتریفوژ

 گرم از نمونه انجمادزدایی شده توزین و درون لوله سانتریفوژ 2 
(320 R)دقیقه  30دور به مدت  3000ها در قرار گرفت. نمونه ، ایران

شدند. سپس قرص گوشت با  گراد سانتریفوژدرجه سانتی 4در دمای 
ن شد. افت سانتریفوژ از تفاوت وزن یوزتدقت از لوله خارج و سپس 

 ولیه و وزن ثانویه پس از پایان سانتریفوژ محاسبه شد.ا

 (5 )               

 
وزن نمونه بعد از سانتریفوژ  2Mوزن اولیه گوشت، و  1M که درآن

 .(Li et al, 2017) شدن است
 

 اکسیداسیون لیپیدها
بلافاصله پس از  انوگرم نمونه چرخ شده ماهی ت 20به 

 (%20) لیتر محلول تری کلرو استیک اسیدمیلی 50انجمادزدایی،
لیتر به میلی 50مخلوط شد سپس  به شدت دقیقه 2افزوده و به مدت 

محلول اولیه افزوده شد و سپس کل مواد از صافی گذشته و با آب 
لیتر از محلول صاف میلی 5سپس  .رسانده شد 300 مقطر به حجم

ها در لوله .گردید مخلوطلیتر معرف تیوباربیتوریک اسید میلی 5 باشده 
سپس در  .دقیقه قرار داده شدند 30جوش به مدت در حال ماری بن
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مقدار جذب درطول  و دقیقه سرد شدند 5مخلوط آب و یخ به مدت 
-Shimadzu ،UV-120وفتومتر )نانومتر با دستگاه اسپکتر 532موج 

دانسیته نوری را در فاکتور  ،شاهد قرائت شدنمونه ( در مقابل ، ژاپن02
گرم مالون آلدئید در کیلو ضرب گردید و بر حسب میلی  4/5تصحیح 

 (.3007)اگان و همکاران،  گرم گوشت گزارش شد

  532 ×4/5  

(5) 

 
 آنالیز بافت 

، STM-20سنج سنتام )و بررسی بافت با دستگاه بافت آنالیز
منظور اجرای تست وارنر ( با تست وارنر براتزلر انجام شد. بهایران

شکل برای برش نمونه ماهی رفع انجماد شده با  Vبراتزلر تیغه 
 متر بردقیقه استفاده شدمیلی 50نیوتن و سرعت  500نیروی 

(Lascorz et al, 2016). 

 
 گیری رنگاندازه

رنگ نمونه مورد آزمون با استفاده از محفظه نوری و به صورت 
 -)قرمزی *aتاریکی(،  –) روشنی *Lشامل CILABهای ارزش

گیری شد. آبی( با روش پردازش تصویر اندازه -)زردی *bسبزی( ، 
درون ساعت پس از انجمادزدایی  44و  24در زمان صفر، ها نمونه

نمونه )موقعیت نور لامپ و  ایط مشابه برای هرمحفظه نوری با شر
فاصله میان دوربین و نمونه( قرارگرفته و سپس با استفاده از یک 

 برداری انجام شد، مالزی( عکسA3100 IS ،دروبین دیجیتال )کنن
ها تفاوت رنگ سنجی برای بدست آوردن همبستگی بهتر بین نمونه

 et alHong, ؛  2008et alShi ,د )( با معادله زیر محاسبه ش)

2014.)  
(7  )                      

 
آبی  سبزی و زردی/ روشنی، قرمزی/ 0bو  0L ، 0aکه در آن 

روشنی،  bو  L ،aپس از انجمادزدایی( و با  نمونه شاهد )نمونه
 44و  24های تیمار شده پس از آبی نمونه سبزی و زردی/ قرمزی/
 اندگاری مقایسه شد.ساعت م

 
 مدلسازی

مدلسازی با معادلات درجه واکنش  صفر، یک و دو صورت 
 گرفت:

(4                                                       ) 
 
(0                                                  ) 

 

(30                            )                         

 
 t، 0Aگیری شده در زمان مقدار متغیر وابسته اندازه Aکه در آنها 

 t،متغیر  t = 0گیری شده در زمان مقدار اولیه متغیر وابسته اندازه
ثابت سرعت واکنش  0kباشد. ( میdayمشخصه زمان نگهداری )

( و  day-1درجه یک )ثابت سرعت واکنش  1k(،  day-1درجه صفر )
2k  ( 1ثابت سرعت واکنش درجه دو-day .است ) 

 
 معتبرسازی مدل

های حاصل از تکرارهای معتبرسازی مدل با توجه به داده
آزمایشگاهی )سه تکرار( از طریق ثبت اطلاعات در طول فرآیند 

بینی شده های پیشدست آمد و میانگین آنها با دادههانجمادزدایی ب
ورد مقایسه قرار گرفت و میزان ریشه مربعات میانگین توسط مدل م

 (Erdogdu and Tutar, 2012محاسبه شد ) 4رابطه از طریق  3خطا

RMSE = 

(33)       

 
های داده simulationTهای آزمایشگاهی، داده exprimentalTکه در آن 

 ها است.تعداد داده Nدست آمده از مدل و هب
 

 هاداده یل آماریتجزیه و تحل
بررسی متغیرهای زمان انجمادزدایی و سرعت انجمادزدایی در 

و  4/0، 3/0قالب طرح کاملاً تصادفی با متغیر غلظت در سه سطح )
حجمی سدیم کلرید( در سه تکرار انجام شد. بررسی  درصد وزنی/ 5/0

، WHC،TBA متغیرهای افت انجمادزدایی، افت پخت ، افت کل ،
( با آزمون فاکتوریل در قالب طرح و  *L،a* ،b*بافت و رنگ )

 44و 24بلوک کاملاً تصادفی با دو متغیر زمان در سه سطح )صفر، 
درصد  5/0و  4/0، 3/0ساعت( و غلظت آب نمک در سه سطح )

حجمی سدیم کلرید( در سه تکرار انجام شد. برای تجزیه  وزنی/
در سطح   SASافزارنرم از ) SDL2واریانس و مقایسه میانگین )آزمون

استفاده شد. متغیرها نیز با مدل کینتیکی مناسب طی  %5احتمال 
ساعت( بررسی و بهترین مدل با ضریب  44و  24زمان )زمان صفر، 

نمونه بهینه روش اهمیک رگرسیون بالا بر روی آنها انطباق داده شد. 
یی و بافت با از نظر پارامترهای زمان انجمادزدایی، افت انجمادزدا

    مقایسه شد. studentTبا آزمون روش انجمادزدایی سنتی )هوا( 
 
 

                                                   
1Root Mean Square Error 

2 Least Significant Differernce 
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 و بحثنتایج 
 ترکیب شیمیایی ماهی تونا

 ها بسیار متفاوت وآن ترکیبات شیمیایی ماهی بسته به نوع گونه
های فردی ناشی از های مشاهده شده میان گونهتفاوت گسترده است.

های دریا است. به هرحال تفاوت ها در سن، جنس، محیط وتتفاو
نوع غذاهای مصرف  بستگی بهها خاص در ترکیبات شیمیایی ماهی

 .(3جدول دارد ) هاشده توسط آن
 

 
 ترکیب شیمیایی تقریبی ماهی تونای خام منجمد -1جدول 

 ترکیب رطوبت)%( پروتئین)%( چربی)%( خاکستر)%(

325/0±025/2  3/0±3/2  035/0±335/35  33/3±33/57   

 اندانحراف معیار نشان داده شده±اعداد به صورت میانگین 
 

 سرعت انجمادزدایی و زمان انجمادزدایی
تغییرات زمان انجمادزدایی و سرعت انجمادزدایی را در 

دهنده عدم نتایج نشان های مختلف آب نمک بررسی شد.غلظت
در این پژوهش  (05/0P)دار با افزایش غلظت آب نمک تفاوت معنی

در مقایسه روش اهمیک و روش سنتی انجمادزدایی )هوا( . بود
زمان  باعث کاهشداری طور معنیمشخص شد که روش اهمیک به
انجمادزدایی یکی  زمان. (≥03/0P) انجمادزدایی در مقایسه با هوا شد

 (.5ها در صنعت انجمادزدایی است )جدول از مهمترین شاخص
 

  ت پخت و افت کلافت انجمازدایی، اف
میزان افت انجمادزدایی در سه غلظت مختلف بررسی و با 

های کینتیکی مناسب در غلظت های کینتیکی توصیف شد. مدلمدل
درصد )درجه  4/0(، در غلظت 2R= 0075/0درصد )درجه صفر و  3/0

 درصد )درجه صفر و 5/0( و در غلظت 2R= 003/0دو و 
0545/0= 2R ه شد. با توجه به معادلات نشان داد 2( در جدول

درصد نسبت به غلظت آب  5/0، در غلظت 2مشخص شده در جدول 
تری درصد افت انجمادزدایی با افزایش زمان با شیب سریع 3/0نمک 

 اتفاق افتاد.

 
 ولت. 05اثرات متقابل زمان و غلظت بر افت انجمادزدایی در ولتاژ  -1شکل 

 انجام شده است. %5در سطح احتمال  LSDانگین با آزمون تکرار. مقایسات می نتایج میانگین سه
 

زمان( بر روی افت انجمادزدایی در  ×اثر متقابل دو متغیر )غلظت
ای که در ساعت صفر پس از گونهدار شد، بهمعنی %5سطح احتمال 

های مختلف آب نمک، میزان افت انجمادزدایی انجمادزدایی و غلظت
داری نداشت. همچنین غلظت وت معنیدرصد تفا 5/0درصد و  3/0در 

ای درصد در ساعت صفر تفاوت قابل ملاحظه 5/0درصد و  4/0
طور قابل ساعت میزان افت انجمادزدایی به 24نداشتند. با گذشت 

درصد بیشترین  5/0طوریکه در غلظت ای افزایش یافت بهملاحظه
ند درصد تفاوتی نداشت 4/0درصد و  3/0افت مشاهده شد ولی غلظت 
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ساعت نیز میزان افت افزایش یافت، اما تفاوت  44و پس از گذشت 
ساعت با هیچ یک از سطوح  24درصد در  5/0داری بین غلظت معنی

(. در مقایسه روش اهمیک 3مشاهده نشد )شکل ساعت  44غلظت در 
و روش سنتی انجمادزدایی )هوا( مشخص شد که روش اهمیک 

نجمادزدایی در مقایسه با هوا شد داری باعث کاهش افت اطور معنیبه
(03/0P≤.)  کاهش افت انجمادزدایی به منزله کاهش ضایعات و هدر

 (.5رفت ماهی است )جدول 
میزان افت پخت در سه غلظت مختلف و طی سه روز متوالی 

صورت مدل کینتیکی بیان شد. افت پخت گیری شد و نتایج بهاندازه
درصد  4/0(، در غلظت 2R =4457/0 و 2درصد )درجه  3/0در غلظت 

و  2درصد )درجه  5/0( و در غلظت 2R =0075/0 و 2)درجه 
4525/0= 2R توان اشاره کرد که (. می2( توصیف شده است )جدول

خوبی ها بهها در تمامی غلظتبرای توصیف این داده 2مدل درجه 
درصد وزنی  5/0و  3/0صدق کرده است. میزان افت پخت در غلظت 

 با شیب یکسانی با گذشت زمان کاهش یافته است. سدیم کلرید
توان بیان کرد که ها نیز میبر طبق نتایج تجزیه و تحلیل داده

افزایش غلظت آب نمک باعث کاهش میزان افت پخت شد و به 
داری بین سه غلظت مورد استفاده در لحاظ آماری نیز تفاوت معنی

 (. 3گزارش شد )جدول  %3سطح احتمال 
غیر زمان نیز مشاهده شد که با گذشت زمان طی سه روز از نظر مت

نیز  % 3سطح احتمال  متوالی میزان افت پخت افزایش یافت و در
(. افت 4داری بین سطوح زمان نیز مشاهده شد )جدول تفاوت معنی

پخت ناشی از مایع و مواد محلول در آن است که طی پخت از گوشت 
 شود. خارج می

 
 ، بافت و رنگ تحت تاثیر غلظت آب نمک WHC ،TBAی متغیرهای افت انجمادزدایی، افت پخت، افت کل، مدل کینتیک -2جدول 

 RMSE معادله خط اعتبارسنجی 2R معادله واکنش مدل کینتیکی غلظت آب نمک متغیر وابسته

افت 
 انجمادزدایی

 افت پخت
 افت کل
WHC 
TBA 

 بافت
 رنگ

3/0 
3/0 
3/0 
3/0 
3/0 
3/0 
3/0 

 درجه صفر
 جه دودر

 درجه یک
 درجه صفر
 درجه یک
 درجه یک
 درجه دو

345/0- x 23/0  =y 

055/0  +x 0003/0-  =y 

755/2 +x 0335/0  =y 

332/44  +x 332/0  =y 

333/0- x 034/0  =y 

43/2  +x 004/0-  =y 

334/0 +x 0025/0  =y 

007/0 
445/0 
000/0 
005/0 
00/3 

050/0 
023/0 

0323/0  +0075/0 = y 
0032/0 + 0344/0 =y 
0002/0  +0003/3  =y 
3002/0 +0055/0 =y 
0002/0 - 0003/0  =y 
0040/0  +0554/0  =y 
0303 + /0235/0  =y 

205/0 
3-30  ×057/2 
3-30  ×505/4 

354/0 
3-30  ×204/3 
3-30  ×724/3 

034/0 
 RMSE معادله خط اعتبارسنجی 2R معادله واکنش مدل کینتیکی غلظت آب نمک متغیر وابسته

افت 
 انجمادزدایی

 افت پخت
 افت کل
WHC 
TBA 

 بافت
 رنگ

4/0 
4/0 
4/0 
4/0 
4/0 
4/0 
4/0 

 درجه دو
 درجه دو
 درجه دو

 درجه یک
 درجه صفر

 درجه دو
 درجه دو

423/0 +x 0073/0-  =y 

050/0 +x 0002/0-  =y 

0504/0 +x 0005/0-  =y 

42/4 +x 0000/0  =y 

57/0 +x 0335/0  =y 

305/0 +x 0034/0  =y 

2554/0 +x 0054/0  =y 

003/0 
007/0 
075/0 
070/0 
004/0 
455/0 
045/0 

0043/0  +x0472/0 = y 
004/0  +x443/0  =y 

0053/0  +x4030/0  =y 
0034/0 +x4744/0  =y 
0007/0 - x0034/3  =y 
0203/0 + x4555/0  =y 
0304/0 + x0535/0  =y 

032/0 
4-30  ×303/4 
3-30  ×235/2 
5-30  ×400/5 
3-30  ×403/4 

034/0 
4-30  ×34/5 

 RMSE معادله خط اعتبارسنجی 2R شمعادله واکن مدل کینتیکی غلظت آب نمک متغیر وابسته

افت 
 انجمادزدایی

 افت پخت
 افت کل
WHC 
TBA 

 بافت
 رنگ

5/0 
5/0 
5/0 
5/0 
5/0 
5/0 
5/0 

 درجه صفر
 درجه دو

 درجه صفر
 درجه صفر

 درجه دو
 درجه دو

 درجه صفر

244/2 +x 225/0  =y 

075/0 +x 0003/0-  =y 

745/35 +x 20/0  =y 

37/43 +x 074/0  =y 

050/2 +x 0345/0-  =y 

344/0 +x 0033/0  =y 

327/3 +x 037/0-  =y 

050/0 
453/0 
044/0 
403/0 
450/0 
050/0 
004/0 

32/0  +x0545/0 = y 
0044/0  +x4753/0  =y 

353/0  +x0443/0  =y 

35/0 +x4025/0  =y 

2533/0 + x4454/0  =y 

003/0 + x003/0 = y 
5-30  ×4 -x 0007/0 =y 

023/0 
3-30  ×30/2 

543/0 
53/0 

355/0 
3-30  ×454/5 

05/3 
RMSE= Root Mean Square Error 

 
 



 44     ...تاثیر تحت تونا ماهی فیزیکوشیمیایی تغییرات بررسی و مدلسازیدار/ فتاحی و زمین 

 ولت 05در ولتاژ ثابت *a* ، b ، بافت،  WHCهای محلول آب نمک بر متغیرهای افت پخت، اثرات غلظت -3جدول 

با یکدیگر ندارند  LSD داری از نظر صفات مورد بررسی از لحاظ آزمون اعدادی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنی
(05/0P≤.) 

 
در ولتاژ  a* ،b* ،ΔE، بافت، WHCع انجماد بر متغیرهای افت انجمادزدایی، افت پخت، افت کل، های نگهداری پس از رفاثرات زمان -4جدول
 ولت 05ثابت 

 زمان
 )ساعت(

افت  %
 انجمادزدایی

افت پخت% افت کل%   %WHC بافت a* b* ΔE 

 0/33c 34/53±3/3b 35/4±3/53c 42/72±3/54b 30/20±0/54a 4/30±0/44a 5/54±0/45a 0±0b±3/37 صفر

24  5/03±0/35b 35/02±3/44b 23/03±2/75b 45/57±2/22a 5/74±0/00b 2/34±0/02b 3/73±0/4b 2/03±0/30a 

44  30/35±0/75a 37/03±3/45a 24/3±4/00a 47/40±2/03a 5/34±0/77b 3/47±0/52b 5/27±0/74a 2/75±0/35a 

 (.≥ 05/0P)با یکدیگر ندارند  LSDفات مورد بررسی از لحاظ آزمون داری از نظر صاعدادی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنی
 

 درصد با مدل کینتیکی )درجه یک و 3/0افت کل در غلظت 
0040/0= 2R درجه دو و 4/0(، در غلظت( 2 =0744/0 درصدR در ،)

توصیف شده  2( در جدول2R =0430/0 درصد )درجه صفر 5/0غلظت 
ترتیب با شیب درصد به 3/0 و 5/0است. میزان افت کل در غلظت 

درصد سدیم کلرید  4/0بیشتری افزایش یافت. افت کل در غلظت 
 دارای شیب نزولی بوده است.

داری مشاهده در بررسی افت کل از نظر متغیر غلظت تفاوت معنی
تفاوت  %3نشد. به لحاظ متغیر زمان و با بررسی در سطح احتمال 

نحوی که بلافاصله دید بهداری میان سطوح زمان ملاحظه گرمعنی
ساعت بیشترین  44بعد از انجمادزدایی کمترین و پس از گذشت 

توان اظهار (. بنابراین اینگونه می4میزان افت کل مشاهده شد )جدول 
دار نیست اما اگرچه افت کل در سطوح مختلف غلظت معنی ،کرد که

 از آن جایی که افت کل حاصل جمع افت انجمادزدایی و افت پخت
توان بیان کرد که تاثیر متغیر زمان بر هر دو افت است می

دار شد بنابراین تاثیر زمان بر افت کل انجمادزدایی و افت پخت معنی
دار گردید. سرعت متفاوت دناتوراسیون معنی %3نیز در سطح احتمال 

( 2035ها بر اساس میدان الکتریکی )موسی خانی و همکاران، پروتئین
ل اصلی تفاوت در افت انجمادزدایی و افت پخت و غلظت نمک عام

های مختلف و با گذشت ( که در غلظت2005است )کیم و همکاران، 
-ها متفاوت بوده است. بنابراین میزمان سرعت دناتوراسیون پروتئین

ها میزان افت توان نتیجه گرفت که با گذشت زمان در همه غلظت
 انجمادزدایی افزایش یافته است.

 
 

 (WHC)نگهداری آب ظرفیت 
 3/0های در غلظتWHC های کینتیکی مناسب برای مدل

 درصد )درجه یک با 4/0(، 2R= 0053/0درصد )درجه صفر با 
07/0= 2R ،)5/0  درجه صفر با( 2=4020/0درصدR  2( بود )جدول .)

درصد سدیم کلرید با  5/0نسبت به  3/0در غلظت  WHCمیزان 
  شیب بیشتری افزایش یافته است.

داری این متغیر در سطح حاکی از معنی WHCگزارش آماری 
نحوی که از نظر هر دو متغیر )غلظت و زمان( بود به %3احتمال 
های آب نمک درصد آب نمک نسبت به سایر غلظت 4/0غلظت 

(. 3)جدول  دار داشتدرصد تفاوت معنی 3کمتر، و در سطح احتمال 
با گذشت زمان  WHCافزایش دهنده در بررسی اثر زمان، نتایج نشان

در ساعت صفر و بیشترین  WHCنحوی که کمترین میزان بود به
WHC  44ساعت و  24ساعت گزارش شد اما بین سطوح  44در 

در  WHCمیزان (. 4داری مشاهده نشد )جدول ساعت تفاوت معنی
محصولات گوشتی یکی از مهمترین فاکتورهای اثرگذار بر روی 

ت گوشت است که ناشی از تغییرات وزن طی ارزش اقتصادی و کیفی
(. 2037؛ لی و همکاران، 2005انجمادزدایی است )کیم و همکاران، 

استفاده از سدیم کلرید در همبرگرهای منجمد منجر به افزایش 
WHC نسبت به همبرگرهای بدون سدیم کلرید شده بود. در 

ریق محصولات گوشتی عمدتا کلرید سدیم در اتصال آب و چربی از ط
های میوفیبریلی خصوص حلالیت پروتئینشبکه میوفیبریلی و به

؛ هانگ و همکاران، 2005شرکت کرده است )کیم و همکاران، 
(. در این پژوهش نیز افزایش غلظت سدیم کلرید منجر به 2034

 های قبلی بود.شد که مطابق با یافته WHCافزایش 

 *a* b بافت WHC% افت پخت% غلظت

 2/54a 47/24±3/25a 0/57±0/45a 2/02±0/47ab 4/45±0/40b±37/37 درصد 3/5غلظت 

 3/34b 43/24±3/03b 7/33±0/35b 3/20±0/57a 5/04±0/20a±35/45 درصد 4/5غلظت 

 3/34c 45/72±2/55a 5/33±0/45b 2/2±0/00b 5/05±0/23a±34/57 درصد 0/5غلظت 
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 اکسیداسیون لیپیدها 
 در سه غلظت TBA سنجشای بر حاصل شدهمدل کینتیکی 

 درجه صفر با ) درصد 4/0 ،(2R= 0003/0درجه یک با ) درصد 3/0
0045/0 =2R)  ،5/0 درصد ( 2= 4455/0درجه دو باR)  گزارش شده
در غلظت  TBAاند که میزان (. معادلات نشان داده2)جدول  است

 درصد با شیبی تقریبا برابر روند افزایشی داشته است. 4/0و  3/0
دار برای این متغیر بود. به عبارت ایج حاکی از عدم اثر معنینت

دهنده عدم تاثیر شرایط انجمادزدایی اهمی بر اکسیداسیون دیگر نشان
( دریافتند که 2005لیپدها در نمونه ماهی بوده است. کیم و همکاران )

سدیم کلرید حاضر در محلول آب نمک، طی سرعت بالای 
نست با لیپیدها واکنش دهد و تاثیری بر تواانجمادزدایی اهمی نمی

اکسیداسیون لیپیدها ندارد که طی این پژوهش نیز نتایج مشابهی 
های ناچیز و حضور نمک به صورت محلول در غلظت دست آمدهب

اکسیداسیون لیپیدها دلیل مصرفی منجر به اکسیداسیون لیپیدها نشد. 
تواند ارتی میاصلی از بین رفتن کیفیت گوشت است. فرآیندهای حر

باعث تسریع اکسیداسیون لیپیدها توسط شکستن غشای سلولی و 
ها شود. محققان دریافتند که افزایش اکسیداسیون رهایی پرواکسیدان

در همبرگرهای بدون کلرید سدیم نسبت به همبرگرهای حاوی کلرید 
دهنده این است که افزودن تر است و این نشانسدیم بسیار قابل توجه

سدیم تاثیری بر افزایش اکسیداسیون لیپیدها ندارد. مطالعات  کلرید
انجام شده بر روی تاثیر سدیم کلرید متفاوت است در حالی که 

عنوان پرواکسیدان معرفی بسیاری از نویسندگان سدیم کلرید را به
اکسیدانی آن تاکید اند اما از طرف دیگر بسیاری بر خاصیت آنتیکرده
 (.2005اران، اند )کیم و همککرده

 

 بافت
 درصد )درجه یک با 3/0های های کینتیکی برای غلظتمدل

05/0= 2R ،)4/0 درجه دو با( 2 =4544/0 درصدR و )درصد  5/0
(. معادلات حاکی از 2( حاصل شد )جدول 2R =055/0 )درجه دو با

درصد سدیم  5/0نسبت به  4/0افزایش شیب بیشتری در غلظت 
دو متغیر مستقل غلظت و زمان بر روی اثرات  کلرید بوده است.

طوریکه اثر غلظت دار شد بهمعنی % 3تغییرات بافت در سطح احتمال 
دار شد و بافت نمونه رفع انجماد شده با غلظت آب بر روی بافت معنی

درصد از استحکام  5/0درصد از استحکام بالاتر و غلظت  3/0نمک 
درصد  5/0درصد و  4/0کمتری برخوردار بودند اما در بین سطوح 
(. از نظر متغیر زمان نیز 3اختلاف معنی داری مشاهده نشد )جدول 

نتایج مشابهی با نتایج تیمار غلظت بدست آمد که نمونه بلافاصله بعد 
ها برخوردار بود از رفع انجماد از استحکام بیشتری نسبت به سایر زمان

داری  ساعت( اختلاف معنی 44 -24و بین دو سطح دیگر زمان )
(. بنابراین در این پژوهش مشاهده شد که بافت 4مشاهده نشد )جدول 

نمونه از استحکام خوبی پس از انجمادزدایی برخودار بود که نتایج 
قبلی را تایید کرد. محققان دریافتند که انجمادزدایی اهمی به صورت 

وری سبب حفظ کیفیت و انسجام بافت شد و نسبت به غوطه
تری را ارائه داد به طوریکه نیروی سی بافت مستحکمانجمادزدایی تما

در  (.2034برشی بیشتری صرف شده است )هانگ و همکاران، 
مقایسه روش اهمیک و روش سنتی انجمادزدایی )هوا( مشخص شد 

 افزایش استحکام بافتداری باعث که روش اهمیک به طور معنی
 (.5)جدول ( ≥03/0P)در مقایسه با هوا شد نمونه 

 برای مقایسه نمونه بهینه اهمیک و روش سنتی انجمادزدایی )هوا( Tنتایج آزمون  -0ول جد

  زمان انجمادزدایی افت انجمادزدایی % بافت

 studentTمقدار  53/22** 70/5** 40/4**

 (≥ 03/0P)نتایج میانگین سه تکرار.                                     

 
 رنگ
 3/0های رنگ به ترتیب برای غلظتهای کینتیکی شاخص مدل

 درصد )درجه دو با 4/0(، 2R =023/0 درصد )درجه دو با
 045/0= 2R درجه صفر با 5/0( و( 2 =004/0 درصدR حاصل شد )

(. معادلات با درجه یکسان برای توصیف متغیر رنگ، بیان 2)جدول 
است  3/0و  4/0های کننده افزایش شیب با گذشت زمان در غلظت

 درصد با شیب بیشتری افزایش داشته است.  4/0غلظت  که در
( تنها اثر  L ،*a ،* b*از بین سه مشخصه متغیرهای رنگی )

معنی دار شد و در ساعت صفر و غلظت  b*زمان( بر  ×متقابل )غلظت 
درصد بیشترین زردی مشاهده شد و کمترین زردی مربوط به  4/0

نیز در اثر  a*  .(2ساعت بود )شکل  24درصد در  5/0و  4/0غلظت 
هر دو متغیر غلظت و زمان معنی دار شد. در بررسی اثر زمان بر روی 

*a  مشاهده شد که بیشترین قرمزی در ساعت صفر و کمترین قرمزی
ساعت تفاوت معنی  44و  24ساعت وجود داشت و بین  44پس از 

(. از نظر متغیر 4 ملاحظه نشد )جدول % 3داری در سطح احتمال 
درصد در سطح  5/0درصد و  4/0غلظت تفاوت معنی دار بین غلظت 

درصد تفاوت  5/0درصد و  3/0مشاهده شد اما با غلظت   % 5احتمال 
در هیچ یک از متغیرهای  L*(. 3)جدول  معنی داری ملاحظه نشد

در اثر زمان معنی دار شد و  ΔEمختلف غلظت و زمان معنی دار نشد. 



 45     ...تاثیر تحت تونا ماهی فیزیکوشیمیایی تغییرات بررسی و مدلسازیدار/ فتاحی و زمین 

 (.5ساعت مشاهده شد )جدول  44و  24در زمان  ین تغییرات رنگ در زمان صفر و بیشترین تغییرات رنگکمتر

 
 ولت. 05در ولتاژ  *bاثرات متقابل زمان و غلظت بر  -2شکل 

 انجام شده است.  %3در سطح احتمال  LSDنتایج میانگین سه تکرار. مقایسات میانگین با آزمون 
 

 گیرینتیجه
نوان یک منبع غذایی سرشار از پروتئین از جایگاه ماهی به ع

ها برخوردار است اما به دلیل عدم عرضه خاصی در سبد غذایی خانواده
اند و ماهی به صورت تازه بسیاری به مصرف کنسرو ماهی روی آورده

بنابراین حفظ کیفیت و ارزش غذایی در این محصول نیز همچون 
ش انجماد زدایی اهمی علاوه بر نمونه تازه بایستی رعایت گردد. رو

جلوگیری از اتلاف وقت و سرعت بالا منجر به کاهش متغیرهای افت 
داری آب در بالاترین حد ممکن حفظ شد ضمن اینکه ظرفیت نگه

گردید. از طرفی یکی از مهمترین مسائل در ارتباط با ماهی 
اکسیداسیون لیپدها است زیرا ماهی از محصولات بسیار مستعد به 

ساد است و با این روش با توجه به حضور نمک هیچ گونه علائمی ف
که ناشی از تشدید اکسیداسیون باشد مشاهد نگردید و در مقایسه با 

ها و اطراف نمونه مشاهده های الکتریکی سوختگی در لبهسایر روش
و نقطه سرد نمونه به دمای نهایی رسیده بود. از جمله موارد موثر نشد 

تقال حرارت، اندازه ذرات غذا، دمای اولیه محصول، بر این نوع ان
خصوصیات حرارتی و الکتریکی، بافت، نوع فرمولاسیون و غیره است 

ای محصول و های حسی و ارزش تغذیهکه در نهایت بر ویژگی
انجمادزدایی اهمی به صورت بسیاری از موارد دیگر اثر گذار است. 

شده است و بافت وری سبب حفظ کیفیت و انسجام بافت غوطه
تری ایجاد کرده به طوریکه نیروی برشی بیشتری صرف مستحکم

های کینتیکی مناسب با بالاترین ضریب متغیرهای وابسته با مدل شد.
 و 2Rهای کینتیکی با رگرسیون توصیف شدند. همچنین مدل

RMSE های اعتبارسنجی شده باعث اعتبارسنجی شدند. نتایج مدل
های مختلف شده  است وابسته در زمان و غلظتپیش بینی متغیرهای 

و از این رو انتخاب شرایط مناسب با کمترین افت و بهترین 
خصوصیات بافتی و رنگ را در نمونه ماهی انجمادزدایی شده امکان 

 پذیر کرده است.
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7Introduction: Fish is the most extremely perishable food products (Roiha et al, 2018) and its quality may be 
affected by many elements (García et al, 2015). The techniques used for the freezing and thawing processes play an 
essential function in maintaining the quality of the frozen foods. If freezing and thawing processes are carried out 
accurately, the quality of frozen fish will be near to fresh quality after thawing (Duygu and Ümit, 2015). There are 
various methods for thawing of frozen food products like still air thawing, air blast, refrigerator thawing, cold and warm 
water thawing, warm salt-water thawing, static water thawing and a number of innovative approaches such as high 
voltage electrostatic field (HVEF) thawing, ohmic, microwave, pressure-assisted, acoustic, radio frequency, infra-red 
and high hydrostatic pressure thawing (Mousakhani-Ganjeh et al, 2015; Mousakhani-Ganjeh et al, 2016). During 
Ohmic heating (OH), electrical energy is altered to thermal energy within a conductor by applying an alternative current 
across the food product (Darvishi et al, 2013). The energy is approximately completely dispersed within the heated food 
product (Shim et al, 2010). A large number of applications exists for ohmic treatments including heating, cooking, 
thawing, blanching, evaporation, dehydration, pasteurization, fermentation and extraction (Athmaselvi et al, 2017; 
Boldaji and Borghei, 2015). 

 
Materials and methods: Tuna fish (Thunnus albacares) obtained from Esfahan Pegah Co., Isfahan, Iran and 

transferred to the laboratory. The white fresh fish muscles were divided into cubes (3 × 3 × 3 cm3) and instantly frozen 
at -30°C after vacuum packaging in polyethylene bags. The frozen samples kept at -18°C until the day of experiments. 
The experimental apparatus of ohmic heating comprised of a power supply, an isolating variable transformer, power 
analyzer and a microprocessor board. The ohmic cell was made of PTFE cylinder with two displacement stainless steel 
electrodes. Temperature was measured with a K-type thermocouple. The electrical conductivity (σ, mS/cm) of the brine 
solutions was determined before thawing at 25°C. The electrical conductivity of fish minced paste was also measured at 
4°C. In the present study, the tuna cubes (27 cm3) were thawed under constant ohmic power intensity (50 V) at three 
different brine concentrations (0.3, 0.4 and 0.5 NaCl, %w/v) during three time intervals (0, 24 and 48 hours). The 
parameters associated with the quality of tuna such as thawing time, thawing rate, thawing, cooking and total losses, 
centrifugal loss, lipid oxidation, texture and color were investigated during OH thawing. Changes in the thawing, 
cooking and total losses, WHC, texture, L*, a*, b* and color changes were studied as kinetic models.  

 
Results and Discussion: Results showed that, thawing under immersion ohmic thawing significantly decreased the 

thawing time of frozen tuna fish cubes. Suitable kinetic models with the highest regression coefficient described 
dependent parameters. In addition, kinetic models were validated by R2 and RMSE. Statistical analysis showed that the 

interaction effects of two parameters (concentration * time) on thawing loss were significant (p 0.05). The lowest 

thawing loss was observed at 0.3 and 0.5 %w/v NaCl immediately after thawing. The lowest cooking loss was seen at 

highest brine concentration and the lowest total loss was observed at time zero after thawing (p 0.01). The WHC of 

meat product is one of the most important factors affecting economical value and meat quality due to the weight change 
during thawing. In this study, WHC increased by increasing the brine concentration. In addition, oxidation of lipids did 
not occur, and TBA index did not differ significantly. This was probably due to the high speed of immersion ohmic 
thawing. The highest shear force was related to the treated sample with the lowest brine concentration. The highest a* 
was indicated immediately after thawing. Immersion ohmic thawing saved time and led to reducing the losses 
parameters. In addition, WHC was maintained at the highest possible level. Fish and fishery products are very 
perishable materials and no oxidation was observed during immersion ohmic thawing regarding the presence of NaCl,. 

 
Keywords: Ohmic thawing, Kinetic model thawing, Tuna fish, Ohmic heating 
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 پژوهشی -مقاله علمی

، بافت و رنگ pHی بر و چرب سازیهمگنصمغ کنجاک، صمغ دانه مرو، سرعت بررسی اثر 

 چربکم همزدهماست 

 

 3نژاد مرتضی کاشانی -2حمیدرضا شاطری -1*مسعود نجف نجفی

 

 10/10/0931تاریخ دریافت: 
 91/00/0931تاریخ پذیرش: 

 چکیده
میزان و  طرح مخلوط یشیآزما یهاریمتغعنوان به (درصد 2/0تا  صفردرصد(، صمغ دانه مرو ) 2/0تا  صفرغ کنجاک )در این تحقیق اثر مقادیر مختلف صم

با چرب کمماست  ، بافت و رنگpHبر ی ندطرح فرآی یشیآزما یهاریمتغبه عنوان ( قهیدور در دق 20000تا  صفر) سازیهمگن سرعتدرصد( و  3تا  صفرچربی )
طوری که با بود بهدار معنیها نمونه pHفقط اثر چربی برکه داد نشان  pHی بررسنتایج بررسی قرار گرفت. مورد فرایند  -متقاطع مخلوطتیمال اپاستفاده از طرح 

 ،یسازعت همگنو سر یچرب زانیبافت نشان داد که با افزایش م لیپروف زیآنال -یآزمون اکسترژن برگشت نیز افزایش یافت. هانمونه pHافزایش میزان چربی، 
دو صمغ کنجاک  نییپا سازیهمگن یهااگرچه در سرعت نی. همچنافتی شیافزا یداریطور معنها بهنمونه یو حالت صمغ یوستگیپ ،یچسبندگ یروین ،یسخت

صمغ دانه مرو نسبت به  شتربی ملکردع دهندهنشان ج،یداشتند اما نتا یستینرژیها اثر سنمونه یو حالت صمغ یوستگیپ ،یندگچسب یروین ،یو دانه مرو بر سخت
رنگ نشان داد که تنها اثر خطی صمغ دانه مرو و اثرات متقابل  یریگاندازهنتایج حاصل از  بالا بود. سازیدر سرعت همگن اتیخصوص نیا یصمغ کنجاک بر رو

 L*،افزایش میزان صمغ کنجاک و کاهش صمغ دانه مرو بود و بادار معنیها نمونه L*روی  بر هموژن سرعت -صمغ دانه مرو، صمغ کنجاک -صمغ کنجاک
 یوستگیپو  یسختحداقل و یچسبندگ یروینچربی و  تحقیق، این در صفات سازیبهینه منظوربه. افزایش یافت L*افزایش سرعت هموژن کاهش ولی با ها نمونه

سرعت  و درصد 02/2درصد، چربی  053/0، میزان صمغ دانه مرو درصد 601/0صمغ کنجاک  میزان مذکور، صفات به توجه اکثر در نظر گرفته شدند که باحد
 دست آمد.بهدور در دقیقه  62300 سازیهمگن
 

 چربکم زدههمماست ، بافت آنالیزپروفیل ،برگشتی اکستروژنآزمون  ،سازیگنسرعت هم ،صمغ دانه مرو ،صمغ کنجاک :های کلیدیواژه

 

 123مقدمه
ماست یك فرآورده لبنی تخمیری با خصوصیات بافتی و 
رئولوژیکی مشخصی است که این خصوصیات برای پذیرش 

کننده اهمیت زیادی دارد. بافت ماست تحت تأثیر فاکتورهای مصرف
شیر، چربی، مواد جامد کل، فرآیند  مختلفی از جمله کیفیت و ترکیبات

های تولید کننده اسید لاکتیك استفاده حرارتی شیر، ترکیب باکتری

                                                           
دانشیار گروه صنایع غذایی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  -6

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج منابع طبیعی خراسان رضوی،
  .یرانمشهد، اکشاورزی،

های نوین لبنی، مرکز دانش آموخته کارشناسی ارشد، تولید فرآورده -2
تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، مشهد، 

 ایران.
 دانشکده غذایی، صنایع و علوم مهندسی دکتری، دانشجوی -3

 ایران. مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی،
 (Email: mnajafi.mhd@gmail.com     :      مسئول نویسنده -)* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.82102 

 شده، میزان اسید تولید شده و زمان ماندگاری شیر است
(Purwandari et al., 2007)مصرف گذشته دهه طی . از طرفی در 

 کرده پیدا زیادی گسترش چربکم و چربی بدون غذایی محصولات
 جمله از زیادی هایبیماری و چربی مصرف که بین دلیل این به ست،ا

 سرطان و شرائین تصلب مانند عروقی و قلبی هایبیماری چاقی،
تولید  مطالعات زیادی درجهت بنابراین. دارد وجود ارتباط مستقیم

است.  گرفته انجام چربماست کم ویژهبه چربکم رژیمی محصولات
های ولید شده تا حدودی فاقد بافت و ویژگیبا این وجود، محصولات ت

ماست با چربی کامل های در مقایسه با نمونه شیمیایی مناسبیفیزیک
 در چربی یجایگزین منظورمختلفی به هایروش ،رواین هستند. از

 ,.Merrillet al) شیر هموژنیزاسیون قبیل از لبنی هایفراورده

افزودن  و (let aPerry ,.1997)0تولید هایروش تغییر ،(1994
et alRudan ,.)نظیر هیدروکلوئیدها  5چربی کنندهتقلید هاییگزینجا

 ایجاد که هستند هیدروکلوئیدها ترکیباتی .است توسعه یافته (1998

                                                           
4 Changing production methods 

5 Fat emulator 
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 یك عنوانبه شوند،می فزایش پایداری باعثا کنند،می بافت و قوام
 را انیده احساس و دهندمی ژل تشکیل کنند،می عمل امولسیفایر

 وسیلهبه را چربی کم مقدار هیدروکلوئیدها حقیقت در بخشند.می بهبود
-بافت هایداشتن ویژگی و آب کردنپیوند  و جذب در شانتوانایی

 صمغ ،میان دراین .(Guvenet al., 2005) کنندمی جبران دهندگی
 متعلق چندساله و پایا گیاهی از که است خنثی ساکاریدیپلی کنجاک

 مشتق (Amorphophalus konjac) گونه و (Araceae) ادهخانو به
 Chua et) است شده شناخته آسیا شرق کشورهای در خوبیبه و شده

al., 2012) . غیر دلیلصمغ عملکردی دوگانه دارد، از یك سو بهاین 
 نقش خاطربه و شودمی محسوب غذایی فیبر یك هضم بودن قابل
 خارج روده، میکروبی لیسممتابو اصلاح وزن، کنترل در آن مهم

 پیشرفته و نهفته تومورهای رشد از ممانعت آزاد، رادیکال های ساختن
 آب جذب توانایی خاطراست و از سوی دیگر به توجه مورد بسیار نادر،
 سنتی غذاهای در کنندهسفت عامل و ژل دهنده تشکیل عنوانبه بالا،

 نیز یکى مرو .(Zhanget al., 2015) بسیار مورد توجه است آسیایی
 عنوانتواند بهحاصل از آن میصمغ  که است ایران بومى هاىدانه از

 خصوصیات زیرا دارای شود معرفی جدید غذایی هیدروکلوئید یك
 تغلیظکنندگی و عامل پایدارکنندگی، همچون ایفوق العاده عملکردی

. همچنین استفاده (Razaviet al., 2013) باشدژل می دهندهتشکیل
علت خواص سینرژیستی آنها در صنایع رکیبی از هیدروکلوئیدها بهت

زیرا ( Kayacier and Dogan, 2006)غذایی نیز بسیار رایج است 
تواند باعث بهبود کیفیت محصول ها میاستفاده از ترکیبی از صمغ

شود و از طرفی با کمتر کردن غلظت یك صمغ در فرمولاسیون از 
 ,.Walkenström et al)تر خواهد بود نظر اقتصادی نیز به صرفه

ثیر أت منظور بررسیبر همین اساس مطالعات متعددی به. (2003
انجام شده های غذایی مدل های مختلف در سیستمسینرژیستی صمغ

 Demirkesenet al., 2010; Dolz et al., 2007; Mandala) است

et al., 2008). 
 ماست هایژگیوی اصلاح برای پیشنهادی ایهروشجمله  از

 سبب تکنیك این. است سازیگنهم از تکنیك گیریبهره چرب،کم
ء غشا در را و تغییراتی شده چربی هایگلبول اندازه توجه قابل کاهش

های چربی با شبکه در محصولات پرچرب، گلبول. کندآن ایجاد می
 ها ایفایعنوان عوامل اتصال پروتئینپروتئینی پیوند برقرار کرده و به

رو با ، از این(Sandoval-Castilla et al., 2003)کنند نقش می
شیمیایی و بافتی یتوان اثرات نامطلوب فیزیکمناسب می سازیگنهم

-Aguirre)بخشید ناشی از کاهش چربی ماست را بهبود 

Mandujano et al., 2009)فشار  سازی نظیرگن. شرایط مختلف هم
 قوام، ماست از جمله هایگیمنجر به تغییرات ویژ)سرعت چرخش( 

 . لذاشودمی آن رئولوژیکی هایویژگی و طعم رنگ، دهانی، احساس
برای تولید یك )سرعت چرخش مناسب( فشار مناسب  انتخاب

ویژه محصولی که در آن از جایگزین چربی نیز محصول با کیفیت به

زاده و صادق یسخاوت .باشدمیاستفاده شده است بسیار حائز اهمیت 
عنوان جایگزین چربی بر تأثیر صمغ گوار به ی( در بررس6336) فرادهز

برخی خصوصیات شیمیایی و حسی ماست کم چرب نشان دادند که 
درصد باعث کاهش مقبولیت ماست  5/0 زانیافزایش میزان گوار به م

ها گردید. رامونتا و همکاران از لحاظ رنگ، طعم و نظر کلی ارزیاب
 یهایژگیبر برخى و ونیزاسیراحل هموژن( اثر فشار و م6333)
قرار دادند  یابیرا مورد ارز كیوتیچرب پروبماست کم ىیایمیکوشیزیف

در  ونیزاسیفشار و تعداد مراحل هموژن شیو نشان دادند که با افزا
 تهیسکوزیو و اءیو اح ونیداسیاکس لی، پتانسpHطول دوره نگهدارى، 

 ری( تأث6335ملت ) دی. افتی شیافزا تهیدیو اس ازىاندکاهش ولى آب
و  یبافت ،ییایمیکوشیزیبر خواص ف یبوم یهاصمغ یاستفاده از برخ

قرار داد و نشان داد که صمغ  یماست همزده را مورد بررس یحس
ماست  یهایژگیدرصد توانست در بهبود و 65/0در غلظت  یفارس

اثر  زی( ن6331) یاساقی یفر و اسعدانیچرب موثر باشد. آرهمزده کم
و  یکیرئولوژ ،ییایمیش یکیزیف هاییژگیبر و رازییصمغ قدومه ش

کردند که با  انیقرار دادند و ب یابیچرب مورد ارزماست کم یحس
ها کاهش اندازی نمونهآب زانیم رازی،یصمغ قدومه ش زانیم شیافزا

های بالا چندان تحت به جز در غلظت یحس هاییژگیاما و افتی
 قرار نگرفت. ریاثت

 اغلب توان دریافت که دربنابراین با بررسی دقیق منابع می
های چربی چرب اثر جایگزینیافته در مورد ماست کم انتشار مطالعات

صورت مجزا از به سازیگنیند همآیندی از جمله فرآو یا تغییرات فر
این در حالی  .هم بر روی خصوصیات آن مورد توجه قرار گرفته است

علاوه بر سازی گنویژه تغییرات فشار همیند بهآاست که تغییرات فر
نیز هیدروکلوئیدها  مانندهای چربی اثر بر روی ماست بر جایگزین

ثیر أد خصوصیات عملکردی انها را تحت تنتوانو می باشندمیثر ؤم
منظور درک صحیح از شرایط تولید صنعتی در د لذا بهنقرار ده

ت همزمان بررسی گردند. از صورتحقیقات لازم است این تغییرات به
چرب با در این تحقیق با توجه به اهمیت تولید ماست کم ،این رو
صمغ کنجاک، صمغ شیمیایی و بافتی مناسب اثر یفیزیک هایویژگی

، بافت و رنگ ماست کم pHبر  یو چرب سازیگندانه مرو، سرعت هم
ارزیابی مورد فرایند  -طرح اپتیمال متقاطع مخلوطبا استفاده از چرب 

 قرار گرفت. 
 

 هامواد و روش
 ماستروش تهیه 

و  گیبادی شده اصلاح روش به) چرب ماست کم هیته یبرا
صورت هب در صد چربی 05/0با  چرخپسشیر ((، 2060همکاران )
طبق  از شرکت شیر پاستوریزه پگاه خراسان تهیه گردید. پاستوریزه
 ددرص 2/6 ،شیرخشك بدون چربی درصد 5/6 به میزانفرمول 
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)تهیه شده از شرکت پگاه خراسان(  (6MPC) کنسانتره پروتئین شیر
درصد، لاکتوز  5/13 نیدرصد، پروتئ 5/0 یدرصد، چرب 6/0رطوبت )

 آنبه  خوراکی نمكدرصد 0/ 35 و (درصد 5/8درصد، خاکستر  61
در دمای  2ترمومیکسبا استفاده از دستگاه  شد. مخلوط حاصل افزوده

زده آرامی همبهتا زمان حل شدن کامل پودرها گراد درجه سانتی  1-0
و با توجه چربی درصد  00خامه استفاده از با  مخلوط میزان چربی د.ش

 میزان به جدول یك به روش مربع پیرسون محاسبه و اضافه گردید.
. دش اضافه و محاسبه یك جدول مطابقنیز  کنجاک و مرودانه  صمغ
 مطابق و، ساخت آلمان( IKA) وژنایزرهم از استفاده با هانمونه سپس
به مدت  کاملمنظور آبگیری به هانمونه .ندهمگن گردید یك جدول

روز  در یخچال قرار گرفتند.گراد درجه سانتی 0-1 دمایدر یك شب 
با  گرادسانتی درجه 30 دمای در دقیقه 5 دتمبهها نمونه بعد، ابتدا

سپس تا دمای تلقیح  .ندشدحرارت داده  ترمومیکس استفاده از دستگاه
  Optifermاستارتر ماست ) شدند. خنك (گراددرجه سانتی 05)

Type:Joferm DD)  حل شدن  شرکت سازندهمطابق دستورالعمل(
 60و استفاده از  پس چرخسی شیر سی 6000یك واحد استارتر در 

 پس ازها نمونهو  گردیداضافه  سی سی از آن برای یك لیتر نمونه(
 و سردگراد سانتیدرجه  25تا دمای گرمخانه در  pH=4.6به رسیدن 

 پلی اتیلنی گرمی 600های در لیوان و ندده شدزثانیه هم 30به مدت 
قبل از  دگرایدرجه سانت 0ساعت در دمای 20و به مدت بندی بسته

 .نددگردیانجام آزمایشات نگهداری 

 
 pHگیری اندازه

pH دستگاه  توسطها نمونهpHمتر (Metrohm ،136 ،سوئیس) 
 . نددازه گیری شدان 2852مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

 
 آنالیز پروفیل بافت -آزمون اکستروژن برگشتی

از  بافت پروفیل آنالیز-برگشتی اکستروژن آزمونانجام  یبرا
 ,TextureAnalyzer  (Stable Micro Systemsدستگاه 

London,UK) استفاده شد (Bourne, 2013) . جهت انجام این
متر و پروب با میلی 600متر و ارتفاع میلی 50آزمون از سیلندر با قطر 

 و سرعت استفاده گردید مترمیلی 600 متر و ارتفاعمیلی 05قطر 
 ماستهای نمونهدر نظر گرفته شد.  ثانیه بر مترمیلی 6 پروب حرکت

متر میلی 00)ارتفاع  ارتفاع اولیه %10گراد، تا درجه سانتی 60در دمای 
سیلندر( طی دو سیکل توسط دستگاه اکسترود شدند. صفات مورد 

گیری عبارت بودند از سختی )ارتفاع پیك اصلی در منحنی اول اندازه

)سطح زیر منحنی دوم در  3در مرحله و با واحد نیوتن(، پیوستگی

                                                           
1 Milk Protein Concentrate 

2 Thermomix 

3 Cohesiveness 

 4مرحله رفت به سطح زیر منحنی اول در مرحله رفت(، حالت فنری
صلة بین شروع منحنی دوم تا رسیدن این منحنی به پیك(، حالت )فا

)مقدار آن از حاصل ضرب مقادیر سختی در پیوستگی( و  5صمغی
 . )بیشترین مقدار نیرو در قسمت منفی( 1نیروی چسبندگی

 
 استخراج خصوصیات تصویر نمونه ها

گرم از هر نمونه درون پیپت  50 ،هابرداری از نمونهجهت عکس
برداری شامل یك اتاقك گاهی ریخته شد. تجهیزات عکسآزمایش

برداری و عدم تاریك )جهت جلوگیری از ایجاد نوسان در عکس
برداری با استفاده از بازتاب نور( و شش لامپ فلورسنت بود. عکس

متصل به رایانه ( Canon Power shot 1000Dل )دیجیتادوربین 
ها و موازی با ی نمونهمترسانتی 25صورت گرفت. دوربین در فاصله 

در فرمت  زیآنال یشده برا هیته ریتصاو .آن روی پایه ثابت قرار گرفت
JPG با استفاده از نرم افزار  ریتصاو زیشدند و سپس آنال یسازرهیذخ

Image J (National Institute of Health, USA ) صورت
(، 600)سیاه صفر تا سفید  *CIE L*a*b*Lگیمدل رناز  .رفتیپذ

a*  ( و -10تا سبز  10)قرمزb*  یینتع یبرا( نیز -10تا آبی  10)زرد 
و  *aو  *Lیرمقاد یانگینم شد کهاستفاده  هانمونهرنگ  هایپارامتر

b* د. گردیگیری در دو تکرار اندازهنمونه  20برای 
 

 فرآیند -طرح آزمایشی متقاطع مخلوط
و  ودانه مر هایصمغدر این پژوهش اجزای طرح مخلوط شامل 

 اجزاء که اینبه طوری، درصد تعریف شد 2/0تا  صفریزان مبه کنجاک
دادند و فاکتورهای فرآیند  تشکیل را کلی فرمول وزن درصد 2/0

تا  صفردرصد و سرعت هموژن  3تا  صفرچربی به میزان  شامل
ی نهایی که تعداد کل تیمارهابه صورتیدور در دقیقه بودند  20000

نتایج (. 6)جدول  تیمار شد 20فرآیند -مخلوط متقاطع حاصل از طرح
 (Design-Expert version 10) افزار آماریپژوهش با استفاده از نرم

و  ندآنالیز شد فرایند( -)اپتیمال متقاطع مخلوطبه روش سطح پاسخ 
ای زیر هر یك از متغیرهای پاسخ در قالب مدل رگرسیون چند جمله

 Dal Belloa, and) ارائه شدند:به صورت تابعی از متغیرهای مستقل 

Vieirab, 2011) 

(6     )
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 4Xو 3Xو 2X ،1Xعبارت است از متغیر تابع یا پاسخ  Yکه در آن 

صمغ  ترتیببه Dو  B, A،Cسطوح کدبندی شده متغیرهای مستقل، 
 2Cو  2B ،2A, وو سرعت هموژن  چربی ،صمغ کنجاکدانه مرو، 

                                                           
4 Springiness 

5 Gumminess 

6 Adhesiveness 



 7011اردیبهشت  -وردین، فر7، شماره 71نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     65

باشند. با استفاده از ت متقابل میاثرات درجه دوم و سایر ضرایب اثرا
دار بودن اثرات خطی، درجه معنی (ANOVA) جدول آنالیز واریانس

، 05/0دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون برای هر پاسخ در سطوح 
 .بررسی گردید 006/0 و 06/0

 
 فرآیند -مخلوط متقاطع طرح در مخلوط اجزای و فرآیند متغیرهای واقعی سطوح -1 جدول

صمغ دانه  مارتی
 (%) مرو

صمغ 
 (%) کنجاک

 چربی
(%) 

 سازسرعت همگن
(rpm) 

1 0 2/0  3 20000 

2 6/0  6/0  5/0  0 

3 6/0  6/0  5/0  20000 

4 2/0  0 5/0  0 

5 0 2/0  5/0  0 

6 6/0  6/0  3 0 

7 6/0  6/0  3 0 

8 2/0  0 5/0  20000 

9 2/0  0 3/2  62000 

11 2/0  0 3 0 

11 6/0  6/0  3 20000 

12 56/0  05/0  6 62000 

13 6/0  6/0  3 20000 

14 0 2/0  5/0  20000 

15 0 2/0  2 62000 

16 2/0  0 3 20000 

17 2/0  0 5/0  0 

18 0 2/0  3 0 

19 0 2/0  5/0  20000 

21 2/0  0 5/0  20000 

 

 نتایج و بحث
pH 
 /1 تا 33/0 ن بینآزمو مورد هاینمونه pHکه داد نشان تحقیق نتایج

بهینه  pHبیان کردند که  (6333والسترا و همکاران ) .ندمتغیربود0
و  است 6/0-1/0 ماست  برای دستیابی به خواص مطلوب بافت

ها و پیوندهای جاذبه کیفیتبر  pHای کلی از آنجا که عنوان قاعدههب
را ماست خواص بافتی و رئولوژیك ژل  گذار استها اثرمیان مولکول

نیز  (2رابطه ) سه درجه ایچندجمله مدل . دهدثیر قرار میأنیز تحت ت
دار نبودن فاکتور عدم برازش و معنی 8/0دلیل ضریب تبیین بالای به

 pHهای پاسخ برداده را برازش ، بهترین %35در سطح اطمینان 
کنجاک، صمغ صمغ  ترتیببه Dو  A ،B  ،Cاین مدل  در داشت که

ها بررسینتایج همچنین . هستند و چربی سازهمگن سرعتدانه مرو ، 
ها نمونه   pHروی درصد بر 33فقط اثر چربی در سطح که داد نشان 
و سرعت  مروکنجاک، صمغ دانهکه صمغ بود در حالیدار معنی

نیز  6نداشتند. شکل  آنداری بر روی گونه اثر معنیسازی هیچهمگن
ها با نمونه pH، صمغ دانه مرو و چربی را بر روی کنجاکتأثیر صمغ 

 دهد.نشان می 2جه به معادله تو
 

ADACACABDCBAy 0066/00086/0016/0078/000675/00003/048/448/41                 )2(  
 

های صمغ شود تغییر نسبتمشاهده می 6طور که در شکلهمان
ها نداشتند. نمونه pHگونه تأثیری بر کنجاک و صمغ دانه مرو هیچ

( نیز در پژوهشی که بر روی افزودن 2003گوچیزبرگ و همکاران )

چرب انجام دادند، دریافتند که افزودن اینولین ماست کماینولین به 
(، پژوهشی 6333نداشت. فیزمن و همکاران ) pHداری بر تأثیر معنی

در خصوص اثر افزودن ژلاتین بر ماست انجام دادند. نتایج حاکی از 
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 pHها و تغییر داری بر فعالیت باکتریان بود که ژلاتین تأثیر معنی
( نیز با بررسی تأثیر استفاده از صمغ 6332ران )نداشت. بهنیا و همکا
چرب به نتیجه های فیزیکوشیمیایی ماست کمدانه شاهی بر ویژگی

، با افزایش میزان 6مشابهی دست یافتند. همچنین مطابق شکل 
داری افزایش پیدا کرد. به احتمال نیز به طور معنی هانمونه pHچربی،

های متابولیکی باکتری زیاد افزایش چربی موجب کاهش فعالیت
ها شده است.در همین ارتباط، نمونه pHآغازگر و در نتیجه افزایش 

(نشان دادند که افزایش درصد چربی منجر 6336مهدیان و همکاران )

در ماست  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای به کاهش تعداد باکتری
 اصخوبا بررسی  (2008) رانهمکاو  عزیزنیاتغلیظ شده شد. 

صمغ و پنیر آب  تئینوپر ویحا بچرکم یهاشیمیایی ماستوفیزیک
ثر ا یش چربیافزادریافتند که جایگزین چربی  انعنوگاکانت بهاتر
نتیجه و در  داشتسیدلاکتیك ا یهایبر فعالیت باکترای هندزداربا

 ید.دگر بچرنسبت به ماست کم بپرچرماست  pHیش افزابه منجر 
 

 
 pHبر روی  یصمغ دانه مرو و چربتأثیر صمغ کنجاک،  -1شکل 

 
 یتسخ

تا  16/2بین آزمون مورد هاینمونه سختینتایج نشان داد که 
( نیز 3رابطه ) سه درجه ایچندجمله . مدلندبود نیوتن متغیر 16/3
دار نبودن فاکتور عدم برازش در و معنی 30/0دلیل ضریب تبیین به

داشت  ی پاسخ سختیهابرداده را برازش ، بهترین%35سطح اطمینان 
کنجاک، صمغ دانه مرو،  ترتیببه Dو  A ،B ،Cاین مدل  در که

نشان ها بررسینتایج همچنین . هستند و چربی سازیگنسرعت هم
 صمغ دانه مرو، صمغ  -اثرات متقابل صمغ کنجاککه داد 

 35سازی در سطح گنهم سرعت -چربی و صمغ دانه مرو –کنجاک
تأثیر صمغ  2بود. شکل دار معنیها سختی نمونهروی  درصد بر

سازی را بر روی سختی کنجاک، صمغ دانه مرو و سرعت همگن
درصد( ثابت  15/6ها در شرایطی که چربی در نقطه مرکزی )نمونه
 دهد.نشان می 2داشته شده را با توجه به ضرایب مدل نگه

ها در نقطه مرکزی نمونه چربیدر شرایطی که  2با توجه به شکل 
درصد( ثابت بود با افزایش میزان صمغ کنجاک و کاهش صمغ  15/6)

تا  صفرها بین سازی نمونهدانه مرو در شرایطی که سرعت همگن

ها ابتدا افزایش و سپس کاهش دور در دقیقه بود سختی نمونه 62000
که بیشترین سختی در شرایطی حاصل گردید که از هر طورییافت به

دهنده اثر جود داشت. این امر نشاندو صمغ به میزان یکسان و
سینرژیستی بالای این دو صمغ در سرعت هموژن پایین بود. این 

است که با افزایش میزان صمغ کنجاک و کاهش صمغ دانه درحالی
ها کاهش های بالاتر، سختی نمونهسازیهای همگنمرو در سرعت

دانه که بیشترین سختی در شرایطی که فقط صمغ طورینشان داد به
دست آمد. این مطلب مرو در میزان حداکثر خود وجود داشت به

دهنده عملکرد مؤثرتر صمغ دانه مرو نسبت به صمغ کنجاک بر نشان
و  والسندباشد. سازی بالا میها در سرعت همگنروی سختی نمونه

دلیل به راتکربوهید یهالمولکو( بیان کردند 2003) رانهمکا
محکمی با شکل بهقادرند بالا آب  بظرفیت جذبرخورداری از 

ین ابنابر ،ندازنددام ابهرا  نهاو آ دهکر ارپیوند برقرآب  یهالمولکو
در  متویش مقاافزا نتیجهو در  بیآ زیته فازیسکوو یشافزا موجب

همچنین بر اساس نتایج این شوند. می هشد دهبر رکابه ویبر نیرابر
جر به افزایش سختی سازی و چربی منتحقیق، افزایش سرعت همگن
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( متوجه 6333در همین ارتباط، والسترا و همکاران ) ها گردید.نمونه
یی هانکانو انعنوبهشده گنچربی همذرات  ماستقالبیدر شدند که 
حاطه ا ئینیزکایهایزمیسلو ر هاکنند که توسط میسلعمل می

ماست ژل  تکمیل شبکهو  شنتیجه موجب گستردر  ،شوندمی
شیر در که چربیتیرصودر ( نیز بیان کرد 6332پرنتیس )ند. دگرمی

ست باعث ا صد چربی ممکندر دنبالابو ،باشدبالا  هنشدگنهمماست 
شت چربی که قطر در یهاگویچه ایرز د،شوژل  شبکه نسستشد

ها جوشی میسلهماز  ،نددار ئینزکایهامیسلاز  متوسطی بیش
 ند.درگمیژل  شبکهدر  موجب گسستگیو  دهکریجلوگیر
 

 نیروی چسبندگی
مقدار نیروی مورد نیاز جهت جداسازی مواد غذایی از کام در حین 

. نتایج نشان داد نیروی (Park, 2007)خوردن غذا، چسبندگی نام دارد 
نیوتن متغیر بود.  23/6تا  32/0های مورد آزمون بین چسبندگی نمونه

و  10/0تبیین دلیل ضریب ( نیز به0رابطه ای درجه سه )مدل چندجمله
، بهترین %35دار نبودن فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان معنی

های پاسخ نیروی چسبندگی داشت که در این مدل برازش را بر داده
A ،B  ،C  وD ترتیب صمغ کنجاک، صمغ دانه مرو، سرعت به

تنها اثر که ها مشخص کرد آنالیز داده. سازی و چربی هستندهمگن
ها نیروی چسبندگی نمونهروی  درصد بر 33سطح خطی چربی در 

سازی را بر روی تأثیر چربی و سرعت همگن 3بود. شکل دار معنی
های کنجاک و ها در شرایطی که میزان صمغنیروی چسبندگی نمونه

 داشته شده را با توجه به ضرایب مدلدرصد( ثابت نگه 6/0دانه مرو )
 دهد.نشان می 3

ص شد که با افزایش چربی، نیروی مشخ 3با توجه به شکل 
 یدر ارتباط با چسبندگ ها نیز افزایش پیدا کرد.چسبندگی نمونه

لازم  رویین ،یچسبندگ روییتوان گفت که نیم ی ماستهانمونه
ذرات است، لذا هرچه ساختار  نیب یجاذبه سطح روییجهت غلبه بر ن

خواهد  شتریب زین یبرخوردار باشد، چسبندگ شترییب یاز سخت ماست
مبین همین نکته است  زین آن یتحاصل از سخ جیبود که نتا

(Motamedzadegan et al., 1392). 

 

ABCDBCDACDABDABCBDADACABBAy 989/0103/0048/0291/0378/0134/0134/0124/0526/024/301/32      )3(   
 

(0 )                                                               ADACABDCBAy 014/0058/0475/0187/0124/0709/0594/03  
 

(5  )                                               ABCBDBCADACABAy 083/0013/0012/0008/0014/00120/0261/04  

 
 درصد(75/1ها )چربیبر سختی نمونه سازیگنهم تأثیر صمغ کنجاک، صمغ دانه مرو و سرعت -2شکل 

 

چربی یبالا ارمقد( بیان کردند که 6333) نبینسوو را تمیم
و  یمحمددهد. مییش افزاماست را چسبندگی بافت ، هشدگنهم

صمغ کنجاک منجر به  شیدند که افزانشان دا زی( ن6338همکاران )
اد و ژن ی. کاشاندیخامه کم چرب گرد ینمونه ها یچسبندگ شیافزا
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 .یافت شیشتر افزا ریخامه کم چرب ش یصمغ دانه مرو چسبندگسلولز و  لیمت یکه با افزایش کربوکس بیان کردند زی( ن6338) یرضو

 
 درصد(75/1ها )چربیبر روی نیروی چسبندگی نمونه سازیگنهم تأثیر صمغ کنجاک، صمغ دانه مرو و سرعت -3شکل 

 

 پیوستگی
سازی همگن های کنجاک، دانه مرو و سرعتتأثیر صمغ 0شکل 
درصد 15/6 ها در شرایطی که میزان چربیی نمونهوستگیپرا بر روی 
دهد. نشان می 0داشته شده را با توجه به ضرایب مدل ثابت نگه

داخلی  پیوندهای قدرت عنوان تحت پیوستگی شاخص طور کلیبه
 نشان غذاها را پیوستگی و کششی قدرت و شودمی تعریف غذاها

تا  23/0 نیمورد آزمون ب یهاپیوستگی نمونه. (Park, 2007) دهدمی
دلیل ( نیز به5رابطه ) سه درجه ایچندجمله . مدلبود ریمتغ 23/0

ش در سطح دار نبودن فاکتور عدم برازو معنی 10/0ضریب تبیین 

ی داشت وستگیپهای پاسخ داده بر را برازش ، بهترین %35اطمینان 
صمغ کنجاک، صمغ دانه  ترتیببه  Dو  A ،B  ،Cاین مدل  در که

 . هستند و چربی سازیگنمرو، سرعت هم

صمغ کنجاک خطی  اتاثرکه داد نشان ها بررسینتایج همچنین 
صمغ متقابل  ات رو اث و چربی سازیگنسرعت همو صمغ دانه مرو 

چربی و سرعت  -، صمغ دانهسازیگنسرعت هم –کنجاک
ها نمونه یوستگیپروی  درصد بر35 در سطحچربی  –سازیگنهم

 بود..دار معنی

 
 درصد(75/1ها )چربینمونهی وستگیپبر روی سازی گنهم تأثیر صمغ کنجاک، صمغ دانه مرو و سرعت -4شکل 
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سرعت با افزایش افت که توان دریمی 0 با توجه به شکل
 ،قالبی ماستدر  .پیدا کردها افزایش نمونه پیوستگی سازی،گنهم

 توسط کنند کهمی عمل هایینکاتیو رتبهصو گنهم چربیذرات 
 عمل هکنندنمولسیوا انعنوبه ئینیکهزکایهامیسلریزو  هامیسل

 تکمیلو  شگستر به ادیدرو ین. اشوندمی سطحیبجذ کنندمی
ژل را  سفتیو  شبکه پیوستگیو  کندمی ماستکمكژل  شبکه

و  هامیسل نمیانیز  چربیذرات  گرفتن ارقر. هددمی یشافزا
 تشکیل موجب نهاآ جوشیبههم کمك با ئینیزکایهامیسلریز

. (Mortazavian et al., 2006)د شومی ضخیم ئینیزکا یهاشتهر
آن  متعاقبو  چربی کاهشبیان کردند که  (2001) رانهمکاو  یستلنا

 دیجاا باعث چربی ونبد یا بکمچر ماستدر  کل خشك دهما کاهش
 از دست دادن آبو  پنیرآب  وجخر ،نامنسجم رساختا ،ضعیف بافت
 .ددگرمی

 
 حالت فنری

 غذایی تغییر ماده بازگشت سرعت تعریف، طبق فنری، خاصیت
 ,Park) باشدنیرو می حذف از پس خود، اولیه حالت به یافته شکل

 68/1تا   33/5نیمورد آزمون ب یهانمونه یحالت فنر. (2007
 اتاثرکدام از هیچ که دادنشان ها بررسینتایج و  بود ریمتر متغیلیم

صمغ کنجاک، صمغ دانه مرو، سرعت دوم و متقابل درجه  ،خطی
 نبوددار معنیها حالت فنری نمونهبر روی  یو چرب سازیگنهم

(05/0<P) . 
 

 حالت صمغی 
 هم پاشیدن از برای نیاز مورد نیروی عنوان تحت صمغی لتحا

 ,Park)شود می بلع، تعریف برای آماده حالت به جامد نیمه غذایی مواد

 تأثیر صمغ کنجاک، صمغ دانه مرو و سرعت 5شکل . (2007
 5/0ها در شرایطی که چربی صمغی نمونه سازی را بر حالتهمگن

دهد. نشان می 5جه به ضرایب مدل داشته شده را با تودرصد ثابت نگه
 آزمون مورد هایحالت صمغی نمونههای تحقیق، مطابق یافته

 سه درجه ایچندجمله مدل بود. نیوتن متغیر38/0تا13/0ترتیب بین به
دار نبودن فاکتور عدم و معنی 32/0دلیل ضریب ( نیز به1رابطه )

های پاسخ دهدا بر را برازش ، بهترین %35برازش در سطح اطمینان 
فقط که داد نشان ها بررسینتایج همچنین  داشت. صمغی حالت

الت   درصد بر 35اثرخطی صمغ کنجاک و صمغ دانه مرو در سطح 
 بود. دار معنیها صمغی نمونه

 
          (1)       

ABCDACDABDABCBDBCADACABBAy 372/0006/0089/0073/0009/0035/0025/0006/0188/0844/0795/05 
 

 
          (1  )22 08/6729/46080/0064/0711/0275/0025/0006/0087/0559/067/216/8680/656 ADACBCDACDABDABCBDBCADACABBAy 

 

 
 (درصد 5/1 یچرب)ها نمونه یبر حالت صمغ سازیهمگناک، صمغ دانه مرو و سرعت تأثیر صمغ کنج -5شکل 

 
 چربیشود در شرایطی که مشاهده می 5طور که در شکلهمان

باشد با افزایش میزان صمغ کنجاک و کاهش  درصد 5/0 ها نمونه
ها ابتدا افزایش و سپس کاهش نمونه یحالت صمغصمغ دانه مرو 

حاصل گشت که در شرایطی  یحالت صمغیشترین که بطورییافت به
دهنده اثر سینرژیستی و این نشان بودهر دو صمغ یکسان  میزان

 راتییتغ . در واقعباشدمیها ی نمونهحالت صمغبالای این دو صمغ بر 
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کنجاک و دانه  هایهای صمغها با تغییرات نسبتنمونه یحالت صمغ
 شیکه با افزایا بود، به صورتهنمونه یسخت راتییمشابه روند تغمرو، 

و  بعدی پروتئینیسهشبکه  تیتقو ها واتصالات عرضی پروتئین
پیدا  شیافزا زین یحالت صمغ ها،صمغدر اثر افزودن  یسختافزایش 

 شد. ادیز ماستبافت  دنیاز هم پاش یلازم برا یرویو در واقع ن کرد
صمغ  شیزانشان دادند که اف زی( ن2063نژاد و همکاران )یکاشان

شده  ظیماست تغل ینمونه ها یحالت صمغ شیکنجاک منجر به افزا
 .دیگرد

 
 (b*و L ،*a*) یرنگ هایشاخص

 b*وL ،*a*های رنگیشاخص که داد نشان تحقیق نتایج
تا  -80/60، 61/81تا  68/85 به ترتیب بین آزمون مورد هاینمونه

 هارسیبر نتایج بودند. همچنین متغیر -3/1تا  -1/8و  -30/3

 تنها اثر دوم، درجه و متقابل خطی، اثرات بین در که مشخص کرد
صمغ دانه مرو،  -خطی صمغ دانه مرو و اثرات متقابل صمغ کنجاک

 روی درصد بر 35در سطح  سازیگنهم سرعت -صمغ کنجاک
گونه اثر بود و تیمارهای پژوهش هیچدار معنیها نمونه L*شاخص

 ایچندجمله مدل نداشتند.ها نمونه b*و a*هایشاخص داری برمعنی
دار و معنی 80/0دلیل ضریب تبیین بالاتر از ( نیز به1رابطه ) سه درجه

 را برازش ، بهترین%31نبودن فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان 
 داشت.  L*شاخص های مورد آزمونداده بر

صمغ کنجاک، صمغ دانه مرو و سرعت  تأثیر 1 شکل
 15/6در شرایطی که چربی ها نمونه L *شاخص بر روی سازیگنهم

 دهد.نشان می 1 داشته شده را با توجه به ضرایب مدلدرصد ثابت نگه

 
 (درصد 75/1ی چرب)ها نمونه یبر حالت صمغ سازیگنتأثیر صمغ کنجاک، صمغ دانه مرو و سرعت هم -6شکل

 
با افزایش میزان صمغ  شودمشاهده می 1طور که در شکل همان

 یافت.کاهش ها نمونه L*، شاخصکنجاک و کاهش صمغ دانه مرو
پراکندگی نور در هر سیستمی به ناهماهنگی مولکولی و یا حتی سطح 

 یشبکه ژل دیجد تانفعالا و فعل همچنین باشدمیمربوط ها اتم
تر بزرگ یهاتجمع جادیمنجر به اتواند میصمغ  در اثر افزودنماست 

 یجه کاهش روشنینور و در نت یش پراکندگو کاه ینیکازئ یهاسلیم
 ،تحقیقاین همچنین بر اساس نتایج . (Nouri et al., 2011)گردد 

ها نمونه L*شاخص منجر به افزایش سازیگنافزایش سرعت هم
 ،چربی یهاگویچه نشددخر با علت این امر این است کهگردید. 

و  رنو ربیشت بتازباآن  نتیجه که یابدمی یشافزا چربی کلی سطح

 مییابد دبهبوآن  هجلو نتیجهدر  و ستا ماست نگرسفیدتر شدن 
(Tamime and Robinson, 1999). 

 
 عددی سازیبهینه

دست هایی که برای هر پاسخ بهدر این روش با استفاده از مدل
. شدافزار محاسبه توسط نرم (X)آمد، مقادیر بهینه متغیرهای مستقل 

توان میت صفات با هم متفاوت باشد میکه اهدر این حالت در صورتی
ترتیب اهمیت، به آنها ضریب وزنی و یا در بازه مورد نظر قرار داد. به

 یوستگیپو  یسخت حداقل و یچسبندگ یرویندر این تحقیق، چربی و 
اکثر در نظر گرفته شدند. نقطة بهینه فرآیند با توجه به صفات حد
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درصد صمغ دانه مرو،  053/0صمغ کنجاک،  درصد 601/0مذکور
 سازیگندور در دقیقه سرعت هم 62300درصد چربی و  02/2
 28/3 یسخت ،5/0معادل  pHدست آمد. چنین فرآیندی دارای به

، حالت صمغی متریلیم 18/5فنری  حالت، 258/0 یوستگیپنیوتن، 

 L 68/85*شاخص نیوتن و 865/0یچسبندگ یروین، نیوتن 808/0
 (. 1خواهد بود )شکل

 
 و سطوح هاوامل، پاسخر بهینه عیداشماتیک مق -7 شکل

 

 گیری نتیجه
 در مهمی نقش ماست مانند محصولاتی رئولوژیکی هایویژگی

 عمدتاً هاویژگی این ماست در. دارد محصول بازارپسندی و آوریعمل
 آنها در رفته کاربه صمغ نوع چربی و فرایند تولید، میزان ثیرأت تحت
 سرعتو  ی، چربازصمغ بهینه ترکیب تعیین. گیردمی قرار
ویژه در راستای های رئولوژیکی بهبهبود ویژگی جهت در سازیگنهم

 ای بسیار حائزو تغذیه اقتصادی لحاظ از کاهش چربی درفرمولاسیون
اثر مقادیر مختلف صمغ کنجاک،  پژوهش ایندر  لذا. است اهمیت

بافت و رنگ  ،pHبر  سازیگنصمغ دانه مرو، میزان چربی و فشار هم
مورد بررسی قرار گرفت و این شرایط بهینه گردید رب چماست کم

 یوستگیو پ یحداقل و سخت یچسبندگ یرویو ن یچربکه طوریبه
صمغ  زانیبا توجه به صفات مذکور، م .حداکثر در نظر گرفته شدند

 یدرصد، چرب 053/0صمغ دانه مرو  زانیدرصد، م 601/0کنجاک 
 حاصل گردید قهیقدور در د 62300 سازیگنسرعت هم ،درصد 02/2

 هایطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که صمغهمچنین به
ن اثر سینرژیستی بر روی برخی دعلاوه بر دارا بو و دانه مرو کنجاک
که خود دارای  هاییعنوان هیدروکلوئیدبه ،چربکم های ماستویژگی

عنوان جایگزین مناسب تواند به، میهستندای بالایی ارزش تغذیه
مورد استفاده قرار گیرد و خواص رئولوژیکی  چربکم ماستی در چرب
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1Introduction: It can be seen that in most studies published on low fat yogurt, the effects of fat substitutes or 
process changes, including the homogenization process, have been considered separately. However, process changes, 
especially changes in homogenization pressure, in addition to the effect on yogurt, has also an effective role on fat 
substitutes such as hydrocolloids and can affect their functional characteristics. Therefore, in order to understand the 
proper conditions of industrial production, it is necessary to study these changes simultaneously. Due to the importance 
of low fat yogurt production, the effect of konjac gum, sage seed gum, homogenization rate and fat content on pH, 
texture, and color of low-fat yogurt was investigated using mixture-process variable experiments and modeling the 
properties obtained from this experimental method. 

 
Materials and methods: To prepare low-fat yogurt, firstly, the cream of 40% fat was added to the milk with 0.05% 

fat, sage seed gum, and konjac gum were added according to the design treatments and calculated by Pearson square 
method. The preparation was then heated to 90 °C and cooled down to 45 °C. The starter was then added and incubated 
in oven until reaching pH = 4.6. The yogurt was cooled down and dispersed in a 100 g cups of polyethylene. Texture 
analyzer was used for combination of back extrusion and texture profile analysis (TPA) test. The evaluated parameters 
were: hardness (N), cohesiveness, springiness, gumminess (N), chewiness (N), adhesiveness and adhesiveness force. pH 

was measured according to AOAC official method NO. 981.12. 
 
Results and discussions: The results showed that only the effect of fat content on the 99% level was significant on 

the pH of the samples, while konjac, sage seed gum, and homogenization rate had no significant effect. By increasing 
the fat content, the pH of the samples also significantly increased. It is likely that the increase in fat content will reduce 
the metabolic activity of the starter bacteria and thus increase the pH of the samples. Also, when the fat content of the 
samples was kept constant (1.75%), increasing the konjac gum and reducing the sage seed gum when the homogeneity 
of the samples was between 0 and 1200 rpm, the hardness of the samples initially increased and then decreased. When 
both gums were added at the same level, the hardness decreased indicating the high synergistic effect of these gums at 
low homogeneity rates. The results of this study showed that only linear effect of fat in 99% level on the adhesiveness 
force of samples was significant so that by increasing the fat content, the adhesiveness force of the samples increased. 
Also, the results showed that with increasing the konjac gum and reducing the sage seed gum, the gumminess of the 
samples first increased and then decreased. The most gumminess sample was in the conditions that both gums were 
used at the same level, indicating the high synergistic effect of these gums on the gumminess of the samples. The results 
of color measurement showed that only the linear effect of sage seed gum and the interaction effects of konjac gum-
sage seed gum, konjac-gum on homogenization rates of L* samples were significant, and with increasing the level of 
konjac gum and reducing sage seed gum, L* samples decreased, but with increasing homogenization rates, L* samples 
increased. In this research, minimization of the fat content and adhesiveness force and maximization of the hardness and 
cohesiveness was considered as optimization aims. The optimum point calculated as 0.146% konjac gum, 0.053% sage 
seed gum, 2.42% fat content and 12300 rpm homogenization rate. In this conditio, the responses were: pH=4.5, 
hardness=3.25 N, adhesiveness force=0.815 N, cohesiveness 0.258 mm and L* 85/18. As a conclusion of this 
investigation, it could be said that these types of models could be utilized in industries to optimizing the formulation of 
such product, reducing the cost and increasing the acceptance. 

 
Keywords: Konjac gum, Sage seed gum, Homogenization rate, Back extrusion test, Texture profile analysis, Low 

fat stirred yogurt. 
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 پژوهشی -مقاله علمی

 یهایژگیو ( برElaeagnus angustifoliaسنجد ) مختلف یهاقسمتاثر افزودن آرد  یبررس

 بدون گلوتن یاسفنج کیک
 

 2محمد حجتی -3محمد نوشاد  -3محمد امین مهرنیا -2* حسن برزگر -1نگین زنگنه

 
 42/80/8930تاریخ دریافت: 
 42/88/8933تاریخ پذیرش: 

 دهیچک

 ییغذا میاستفاده از رژ ،یماریب نیو تنها راه درمان ا شودیم جادیگلوتن ا نیاست که در اثر مصرف پروتئ یگوارش یمنیخودا یماریب ینوع اکیسل یماریب
 افتهی شیفراسودمند افزا ییمواد غذا دیتول یدرخواست برا ییمواد غذا یاهیتغذ یهایژگیکنندگان به وواسطه توجه و علاقه مصرفامروزه به. باشدیبدون گلوتن م

مختلف  ییغذا باتیاز ترک یعیوس فیط یسنجد حاو اهیگ وهیاست. م تیاهم آنها با تیفیبهبود ک نیبدون گلوتن و همچن یهافرآورده دیتول یبرا یزیرپس برنامه
و ارزش  تیفیکبا یمحصول دیتول یبرا یینانوا محصولات دیعملگرا در تول هیاول ماده کیعنوان به توانیاست که از آرد آن م یخواص درمان یو دارا دیو مف
 آردهسته سنجد،  آردشکل  هب ،یو املاح معدن بریعنوان منبع فبه سنجد آردپژوهش، اثر افزودن  نیدر اتنوع در محصولات استفاده نمود.  جادیبهتر و ا یاهیتغذ

 یو حس ییایمیکوشیزیف اتیبر خصوص نمونه شاهد( کیبر اساس وزن آرد و  درصد 00و  10، 5) سطح سه در کدام هرد سنجد کامل آرپوسته و گوشت سنجد و 
و  pH ،نیپروتئ ،یچرب زانیو م شیافزا هانمونه یو مواد معدن بریف خاکستر، رطوبت، زانیم نشان داد جیشد. نتا یبررس آرد ذرت هیبر پا بدون گلوتن یاسفنج کیک

روز پس  11و  7، 1 ی( در روزهاشدن یصمغ و یوستگیپ ،یسفت) بافت یپارامترها .افتیکاهش  سنجد یدرصد آردها شیبا افزا کیک یهاحجم مخصوص نمونه
 ازیامت نیشتریب. بود داریمعن( BI و *L*، a*، b) یرنگ یهاسنجد بر شاخص یو اثر آردها داد نشان را یوستگیشدن و کاهش پ یو صمغ یسفت شیافزااز پخت 

 .  کردند کسب سنجد گوشت و پوسته آرددرصد  00و  5 یحاو یهاهنمون را یحس یابیارز

 
 .گلوتن بدون کیک بر،یف اک،یسل ،: آرد ذرت، آرد سنجدیدیکلهای هواژ

 

 1مقدمه

به گلوتن است که مربوط  تیحساس یماریب کی اکیسل یماریب
مهم  یماده مغذ نیچند یجذبو موجب بد بودهبه التهاب روده کوچک 

 یماریب ی. راه درمان مؤثر براشودیروده م یا مخاطبه غش بیو آس
بدون گلوتن در تمام طول  ییغذا میرژ کی قیدق تیرعا اکیسل

. باشدیم یغشا مخاط ینیبال یآن بازساز جیاست که نتا ماریب یزندگ
محصولات  یتقاضا برا و شیدر حال افزا یاکیشمار افراد سل ،یطرفاز 

و  1931و همکاران،  زادهیاسماست )ق ادیبدون گلوتن رو به ازد
منابع گلوتن  ولافی(. گندم، جو، چاودار و 1931و همکاران،  یصابر

 نیادیاز گل یتوان ناشیرا م اکیافراد مبتلا به سل تیهستند. حساس
 و)برزگر  دانست ولافی نیآدن و چاودار نیسکال جو، نیهوردئ گندم،
 محصولات مصرف که است داده نشان ریاخ مطالعات(. 1935 زنگنه،

                                                      
 و گروه علومدانشیار و استادیار، دانشجوی کارشناسی ارشد،  ترتیببه -9و  0، 1

غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  صنایع
 طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

 (Email: hbarzegar@asnrukh.ac.ir:             مسئول نویسنده -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.84229 

 ارییبس از رییشگیپ در مؤثری نقش تواندیم فراسودمند ییغذا
 رییپ زین و ابتید سرطان، ،یعروق یقلب هایمارییب ریها نظمارییب

 ای و هافرآورده به فراسودمند غذاهای. باشد داشته زودرس
 خود، ایهیتغذ ارزش بر علاوه که شودیم اطلاق ییغذا هاییافزودن

 یتوجه قابل طوربه بدن یذهن و یکیزیف عملکرد بهبود و سلامت در
 انیم کی عنوانبه کیک یسازیغن(. 1937 ،یوبی)ا هستند رگذاریتأث

 یبرهایف و باشدیم یینانوا عیصنا اهداف از یکی پرطرفدار وعده
 عیصنا نیمتخصص توجه مورد آنها مصرف یایمزا علت به ییغذا
 یغذاها دیتول غذا، و یسلامت نیب ارتباط به توجه با و هستند ییغذا
 (.1931 همکاران، و)توان  اندداشته یشیافزا ریس سودمند و دیجد

دهد که تا قسمت اعظم ترکیبات ذرت را آمیلوپکتین تشکیل می
سازی نموده و باعث احتباس تواند خواص گلوتن را شبیهحدودی می

 سنجد، ختدر (.1937گازها و افزایش حجم شود )دادور و همکاران، 
 کی در و دارد یاقهوه به لیما قرمز یضویب کوچک یهاوهیم

کند. یم رشد یشمال یکایآمر و اروپا ا،یآس جمله از عیوس یایجغراف
 ،یمعدن مواد ،نیتامیو ،دراتیکربوه ،بریعلت دارا بودن فسنجد به

 .دارد ییبالا یاهیتغذ ارزش ن،یپروتئ و هادانیاکسیآنت ،یفنل باتیترک
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 آب جذب لیپتانس( درصد 90-00) بالا بریف یمحتوا با سنجد آرد
 Ozturk) دهدیم نشان را یونیامولس ثبات یرو اثر شیافزا و شتریب

et al., 2018ساکاریدی )گلوکز، مانوز، (. در سنجد، ترکیبات پلی
ها، گالاکتوز، فروکتوز، و رامنوز(، فلاونوئیدها، کومارین

 کارتنوئیدها، ها،ساپونین آمینواسیدها، اسیدها،لیکیکربوکسفنل
 فنولیکدیاس نوع هفت دارای سنجد. دارد وجود هاتانن و هاویتامین

 گروه در اسیدبنزوئیکهیدروکسی -1 انیم این در که باشدمی
 فنلی باتیترک ترینفراوان سینامیک گروه در اسیدکافئیک و بنزوئیک

 گروه در بنزوئیکاسید و سینامیک گروه در فرولیک اسید و است
 سنجد، در نیهمچن. باشندمی فنلی ترکیبات مقدارترین کم بنزوئیک
دوست و همکاران، اند )وطنشناسایی شده Kو  A ،C ،E یهاویتامین
 عفونت، آسم، درمان یبرا سنجد از ،یسنت یپزشک ستمی(. در س1931

 استفراغ و یادرار یهایماریب تشنج، تهوع، ،یزرد نفخ، تب، اسهال،
 است شده گزارش زین آن بودن ضددرد اثر. شودیم استفاده

 و ییعملگرا خواص ،یآرد ساختار(. 1931 همکاران، و یزیری)خاک
 آرد در کیفنول باتیترک و یمعدن مواد ،یمیرژ بریف وجود ژه،یو طعم

 در عملگرا هیاول ماده کی عنوانبه آرد نیا از شودیم موجب سنجد
 و شکلات کودک، یغذا ،یبستن ماست، ،یینانوا محصولات دیتول
 سالم محصولات یتقاضا شیافزا با نیهمچن. شود استفاده ینیریش

 آنان یاهیتغذ بیترک اصلاح با ییغذا مواد ییعملگرا بهبود وعملگرا،
 یرو یمتنوع قاتی(. تحقSahan et al., 2015) است شیافزا به رو
خت انجام شده است که افزودن پودر سنجد به محصولات پ ریتأث

 ،یروغن کیک ونیفرمولاس در سنجد آرد زانیم شیافزا دهدینشان م
  pHو نیپروتئ ،یچرب حجم، ر،یخم تهیسکوزیو زانیم کاهش به منجر

 همکاران، و)زارع  ابدییم شیافزا کیک بریف زانیم یول شده کیک
 در سنجد آرد با شده یغن هایکلوچه یبافت و یحس یابیارز(. 1935
 آرد سازیی( نشان داد که غن0019و همکاران ) Sahan یبررس

 محصول کالری و شیافزا را خام بریف محتوای سنجد، آرد با کلوچه
 جینتا. کرد رهیت را محصول سطح و داده کاهش را دییتول یینها

 کیک در سنجد پودر از استفاده که داد نشان( 1937) یوبیا پژوهش
 اتیخصوص بر نامطلوب ریتأث درصد، 10 سطح تا یفنجان

 زین را محصول یحس خواص و نداشته کیک نوع نیا ییایمیکوشیزیف
 پودر با گندم آرد کردن نیگزیجا که داد نشان مشاهدات. کندیم حفظ

 را یحس ازاتیامت و کیک یوزن افت ک،یک ونیفرمولاس در سنجد
 و قرمزی بافت، یسفت رطوبت، ته،یدانس شیافزا سبب و داد کاهش

 نیهمچن. شد کیک مغز بافت و پوسته شدن ایقهوه سیاند

Drabnska ( پودر برگ کلم بروکل0017و همکاران )کیرا به ک ی 
که پودر برگ کلم  دندیرس جهینت نیبدون گلوتن افزوده و به ا یاسفنج
بدون  کیک یبخش یو اثر سلامت یاهیارزش تغذ تواندیم یبروکل

 کی( ک1931و همکاران ) یبرصا یقیدهد. در تحق شیگلوتن را افزا

صمغ  یو آرد برنج حاو یبدون گلوتن مخلوط آرد نخودچ یاسفنج
 جیکردند نتا یآن را بررس یفیک یهایژگیو و دیگوار و زانتان را تول

 و رطوبت ن،یپروتئ زانیم یآرد نخودچ زانیم شینشان داد با افزا
 ازیبا توجه به ن .افتی شیافزا کیک یهانمونه مخصوص حجم

 نیا از هدف گلوتن، فاقد یهافرآورده به کشور یاکیسل مارانیب
 موجود ارزشمندمنابع  ریو سا یمواد معدن بر،یف ریتأث یبررس پژوهش،

 بدون کیک یفیک یهایژگیو و و یاهیارزش تغذ برسنجد  آرد در
 .بود ذرت آرد هیپا بر گلوتن

 

 هامواد و روش

 )برتر(، لیالبرز(، وان نیرتهران(، شکر )ز نه،یآرد ذرت )آرد ترخ
 آفتابگردان عی)تلاونگ(، روغن مامرغ تخم(، Tiara) پودر نگیبک

 اهواز شهرستان در خشکبار و لیآج فروشگاه از سنجد وهیم و)لادن( 
 سنجد، یهایناخالص یجداساز و کردن زیتم از پس. دیگرد هیته

 انهجداگ صورتبه و کیتفک هم از کاملا آن گوشت و هسته پوسته،
 دارهای زیپهسیکسپس در  شد الک 95 مش الک، با و ابیآس
. پودر سنجد به سه شکل پودر شد ینگهدار طیمح یدما در یلنیاتیپل

هسته سنجد، پودر پوسته و گوشت سنجد و پودر سنجد کامل با 
 ونیفرمولاس در ذرت آرد نیگزیدرصد، جا 00و  10، 5 یهانسبت

و  ریخم-شکربه روش  کیک ریخم یسازآماده. شد گلوتن بدون کیک
در سه  یراتیی( با تغ1930و همکاران ) یبا استناد به پژوهش نورمحمد
، در مرحله شدمرغ آغاز و زرده تخم دهیمرحله، ابتدا با جدا کردن سف

با دور تند همزن زده شد تا  قهیمرغ به مدت دو دقتخم دهیدوم سف
ه با دور تند همزن هم درآمد و در مرحله آخر زرد یاصورت خامهبه

شکر، سپس آب و روغن و در انتها  ل،یهمزدن، وان نیزده شد و در ح
مرغ هر کدام تخم دهیپودر الک شده و سف نگیمخلوط آردها و بک

کاپ  قالب در کیک ریخمگرم  50جداگانه به زرده اضافه شد. سپس 
 قهیدق 10به مدت  گرادیدرجه سانت 180شد و در فر  ختهیر کیک
 یهاسهیک در طیمح یدما در شدن سرد زپس ا .شدپخته  کیک
 روز 11و  7، 1 مدتبه ینگهدارپس از  و هشد یبندبسته یلنیاتیپل
 .شد انجام کیک یهانمونه یرو مختلف یهاآزمون طیمح یدما در

 
 کیک ی فیزیکوشیمیایی آرد وهاآزمون
 های آردآزمون
خاکستر آرد  ،AACC 11-91استاندارد  براساسآرد ذرت  رطوبت

 برسنجد  یآردها رطوبت ،AACC 08-01 تاندارداس اساس برذرت 
 مطابق سنجد یآردها خاکستر ،AOAC 10-305استاندارد  اساس

 00-50آردها مطابق استاندارد  AOAC، pH 350-13استاندارد 
AACC، به شماره  رانیا یمل استاندارد مطابق یمعدن مواد یریگاندازه

، 8150به شماره رانیا یمطابق استاندارد مل میکلس یریگاندازه، 3011



 07     ...مختلف سنجد یاثر افزودن آرد قسمتها یبررسو همکاران/ زنگنه  
 

( با 0017و همکاران ) Jogihaliمطابق روش  یدانیاکسیآنت خواص
 Gujralو  Sharmaمطابق روش  کلفنل  زانیم رات،ییتغ یاندک

 زانیم ،AACC 11-10مطابق استاندارد  نیپروتئ زانی(، م0011)

بر اساس  یچرب نزایو م AACC 90-17 استاندارد مطابق بریف
 . شد یریگاندازه AACC 90-10استاندارد 

 
 گلوتن بدون کیک ونیفرمولاس در باتیدرصد ترک -1جدول 

 یهاقسمت آرد (g) آرد ذرت یمارت
 (g) سنجد مختلف

 (g) روغن (g) آب (g) یلوان (g) پودر یکینگب (g) مرغتخم (g) شکر

 شاهد

5% 
11% 
01% 

05 
75 /09  
50 /00  

00 

0 
05/1 
50/0 
5 

00 
00 
00 
00 

05/90  
05/90  
05/90  
05/90  

5/0 
5/0 
5/0 
5/0 

05/0 
05/0 
05/0 
05/0 

10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

 
 های کیکآزمون

 رطوبت یریگندازها

و  هفتم ،اول یروزها در یاسفنج کیک یهانمونه رطوبت زانیم
شد.  یریگاندازه AACC 11-11مطابق استاندارد  چهاردهم

 

pH کیک یهانمونه 

pH 00-50 استاندارد طبق کیک یهانمونه AACC  توسطpH 
 شد.  یریگ( اندازهسی، سوئMetrohm ،807متر )

 
 خاکستر یریگاندازه

مطابق استاندارد  یاسفنج کیک یهانمونه خاکستر درصد زانیم
08-01AACC  یکیالکتر کوره باAmalgams) ، یدما در (رانیا 

 .شد نییتع گرادیسانت درجه 550
 
 یچرب زانیم

 Soxhlet) کیاتومات یچرب استخراج دستگاه در یچرب یریگاندازه

SOX 406 90-10( طبق استاندارد AACC .انجام شد 

 
 نیپروتئ زانیم

و  AACC 11-10 استاندارد مطابق هاکیک نیپروتئ یریگاندازه
 Auto Analyser 130 Tecator) کیاتومات مهیدر دستگاه کلدال ن

COنیپروتئ بیضر و ونیتراسیت و ری( شامل سه مرحله هضم، تقط 
 .شد انجام 05/1

 
 بریآزمون ف

دستگاه  ( AACC 90-17ها مطابق استاندارد نمونه بریف زانیم
 اتر ومیپترل لهیوساستفاده شد. ابتدا نمونه به )ایتالی، اVelp برتکیفا

شد و  ختهیدستگاه ر بلیسگرم نمونه درون کرو 9شد،  یریگیچرب
 از پسنرمال به آن افزوده شد.  055/0 کیسولفوردیاس تریلیلیم000
 به مجدداً. دیگرد هیتخل دستگاه خلاء لهیوسبه دیاسدن یجوش قهیدق 90

 90اضافه و به مدت  سود محلول تریل یلیم 000 بل،یکروس داخل مواد
. دیگرد هیه تخلجوشانده شد و مخلوط حاصله تحت خلاء دستگا قهیدق

 و گرادیدرجه سانت 100 یبه وزن ثابت در دما دنیتا رس بلیکروس
 هانمونه و گرفت قرار گرادیسانتدرجه 550درون کوره  ن،یپس از توز

 و دیگرد نیتوز بلیکروس شدن، سرد از پس. شد لیتبد خاکستر به
 .آمد دستبه ریز رابطه از بااستفاده بریف زانیم
 -گذارین نمونه/ وزن کروسیل خاکستر پس از کوزه)وز ×100(    1)

 گذاری(= درصد فیبروزن کروسیل حاوی نمونه پس از آون
 

 یمعدن مواد یریگاندازه

 مس و یرو آهن، یریگاندازه

 به رانیا یمل استاندارد طبق مس و یرو آهن، عناصر یریگاندازه
 ینجسفیط دستگاه توسط ،ییغذا مواد یمعدن عناصر 3011 شماره

 .رفتیپذ صورت شعله با یاتم جذب ینور

 
 میکلس یریگاندازه

به شماره  رانیا یمطابق استاندارد مل میمقدار کلس یریگاندازه
 انجام شد. راتییتغ یبا اندک  EDTAبا  ونیتراسیبه روش ت 8150

 
 حجم مخصوص یریگاندازه

با دانه ارزن طبق  ینیگزیبه روش جا کیآزمون حجم ک نیدر ا
از  کیشد و حجم مخصوص ک رییگاندازه AACC 10-50ندارد استا
 محاسبه شد. کینسبت حجم به وزن ک قیطر

 
 کیبافت ک یهایژگیو یابیارز

 71-03بر اساس استاندارد  11و  7، 1 یروزها در کیبافت ک
AACC  سنج با استفاده از دستگاه بافت راتییتع یبا اندکTA-XT-

PLUS) Micro stable systemشد. آنالیز  یریگگلستان( اندازه، ان
TPA حالت ،یبافت شامل چندین فاکتور متفاوت مانند پیوستگ 

 به نمونه از شکل یمکعب قطعه آزمون نیا یبرا. است سفتی و صمغی
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 متریلیم 91 دستگاه پروب قطر. شد جدا کیک مغز از متریسانت 0 ابعاد
 نمونه به قهیدق در متریلیم 50 سرعت با پروب. شد گرفته نظر در

 هیثان 10 از پس د،یگرد یفشردگ سبب درصد 50 زانیم به و برخورد
 ممیماکز نقطه در روین. کرد وارد فشار نمونه به سرعت همان با دوباره

 نسبت. شد گرفته نظر در بافت یسفت عنوان به یمنحن اول کیپ
 عنوانبه اول مثبت کیپ محدوده به دوم مثبت کیپ محدوده

 ضربحاصل از یچسبندگ زانیم و شد گرفته نظر در کیک یوستگیپ
 (.1937 ،یوبی)ا آمد دستبه یوستگیپ در یسفت

 
 رنگ یابیارز

با استفاده از دستگاه  کیهای کنمونه پوسته تغییرات رنگ
شد.  یریگ، ژاپن( اندازهCR-400. نولتایکامیلب )کونسنج هانتررنگ

 سی)اند BIو  L ،a، b یشامل فاکتورها یریگاندازه یهاشاخص
سطح  یرگیو ت یروشن زانیمعرف م Lشدن( بود. که شاخص  یاقهوه

است.  ریخالص( متغ دی)سف 100خالص( تا  اهیو دامنه آن از صفر )س
سبز و قرمز را نشان  یهارنگ نمونه به رنگ یکینزد زانیم aشاخص 

+ )قرمز خالص( 100)سبز خالص( تا  -100و دامنه آن از  دهدیم
و  یآب یهارنگ نمونه به رنگ یکینزد زانیم bست. شاخص ا ریمتغ

+ )زرد 100خالص( نا  ی)آب -100و دامنه آن از  دهدیزرد را نشان م
محاسبه شد  ریز که طبق فرمول BIاست. و شاخص  ریخالص( متغ

 (.1937 ،یوبی)ا
 (0      )                                  

(9)                                        

 

 یحس یابیارز
 10 توسط پژوهش نیا در شده دیتول یهانمونه یحس یهایژگیو

 شامل یحس یپارامترها. گرفت قرار یابیارز مورد دیتول روز در آزمونگر
 بافت(، کیک پوسته ظاهری رنگ کدورت و تیشفاف)شدت،  رنگ
 عطر احساس زانی)م بو و عطر(، دنیگام جوبه هن یو نرم ی)سفت

 در مطلوب طعم درک زانی)م مزه و طعم(، ییایبو تست در مطلوب
 ساختن آماده یبرا دنیجو دفعات)تعداد  دنیجو تیقابل(، ییچشا تست
 نظر در با محصول رشیپذ زانی)م یکل رشیپذ و( بلع جهت نمونه

 اسیمق با یحس صفات یابیارز. بودند( یحس هاییژگیو ریسا گرفتن
 اریبس 5 و خوب 1 متوسط، 9 بد، 0 اربد،یبس 1) اینقطه 5 کیهدون
 (.1935 همکاران، و)زارع  رفتیپذ صورت( خوب

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ابتدا آنالیز  ،بر اساس طرح کاملا تصادفی انجام شد هاداده لیتحل
ب آزمون تکرارها در قال واریانس و سپس آزمون مقایسه میانگین

قرار  سهیمورد مقا (p˂05/0) درصد 5داری دانکن و در سطح معنی
و  SPSSافزار با نرم یابیمورد ارز یهاگرفت. ارزیابی آماری پارامتر

 افزار اکسل انجام شد.همچنین رسم نمودارها توسط نرم
 

 و بحث یجنتا

 مورد سنجد مختلف یهاقسمت آرد و ذرت آرد یهایژگیو
 .است شده وردهآ 0 جدول در قیتحق نیا در استفاده
 

 کیک هیآرد ذرت و آرد سنجد مورد استفاده در ته یهایژگیو -0دول ج

  آرد ذرت آرد هسته سنجد گوشت سنجد و آرد پوسته آرد سنجد کامل 

 5/81±0/0c 1/95±0/18b 1/19±0/1d 10/98±0/08a  رطوبت(%) 

 1/11±0/008a 1/09±0/057b 0/37±0/01c 0/15±0/08d  خاکستر(%) 

 1/81±0/0057c 1/80±0/0057d 5/09±0/005b 5/97±0/09a pH 

 0/71±0/005a 0/17±000b 0/15±000c 0/91±0/005d ( مسppm) 

 0/18±0/005b 0/89±0/005a 1/11±0/005c 0/71±0/001d ( آهنppm) 

 1/30±0/011a 1/11±0/010b 0/39±0/011c 0/75±0/005d یرو (ppm) 

 0/95±0/005b 0/11±0/01a 0/9±0/009c 0/95±0/005b میکلس (ppm) 

 57/58±0/150b 51/55±1/11c 70/11±0/513a 97/10±0/111d دانیاکسیآنت (%) 

 1/010±0/010b 0/389±0/005c 1/111±0/008a 0/171±0/003d ( فنل کلmg/g) 

 1/13±0/910b 1/75±0/595b 1/11±0/501b 7/93±0/985a نیپروتئ (%) 

 11/18±0/005b 1/331±0/013c 91/01±0/170a 1/111±0/090d بریف (%) 

 1/51±0/17bc 1/71±0/00bc 9/31±0/00d 7/31±0/10a یبچر (%) 

 ( هستند.p˂05/0اختلاف معنی دار ) انگریاز لحاظ آماری، ب در هر سطر حروف متفاوت

  



 07     ...مختلف سنجد یاثر افزودن آرد قسمتها یبررسو همکاران/ زنگنه  
 

 رطوبت

 یحاو یهانمونه ،نشان داده شده است1همانطور که در شکل 
رطوبت  یمحتوا یاول، هفتم و چهاردهم، دارا ینجد، در روزهاس آرد

درصد آرد سنجد  شینسبت به نمونه شاهد بودند و با افزا یبالاتر
 نیرطوبت در ب زانیم نیشتری. بافتی شیها افزارطوبت نمونه یمحتوا
 نی. ابودآرد پوسته و گوشت سنجد  یحاو ها مربوط به نمونهنمونه

 الرطوبه جاذب باتیترک از یناش هانمونه طوبتر ریمقاد در اختلاف،
 برهایف باشدیم یقند باتیترک و بریف یعنی سنجد پودر در موجود

کنند، که باعث یم کمک ونیدراتاسیه خواص به مشخص طوربه
 باتیترک نیشود. ایم یدروژنیه وندیپ قیطر از آب تعاملات شیافزا

 ندیفرآ از پس رطوبت خروج از آب، ینگهدار قدرت و شتریب جذب با
 همکاران، ودوست )وطن کنندیم ممانعت حاصله محصول در پخت
گزارش  یراستا در پژوهش نی(. در همSahan et al., 2015) و( 1931

 یهابالا و داشتن گروه بریدارا بودن ف لیشد کنجاله کنجد به دل
 با وندیپ در ییتوانا و کنجد کنجاله ساختار در آزاد لیدروکسیه

 است یینها محصول در رطوبت شیافزا به قادر آب یهاکولمول
از افزودن پودر سنجد  یرطوبت ناش شی(. افزا1931 همکاران، و توان)

( 1937) یوبی( و ا1931دوست و همکاران )وطن جیبا نتا کیبه ک
 مطابقت دارد. 

 
 روز پس از پخت 11و  7، 1 یدر روزها کیرطوبت ک زانیآرد سنجد بر م مختلف یسطوح و درصدها ینیگزیجا ریتأث -1شکل 

 .دهندیم نشان را روز کیدار در  یمختلف و حروف کوچک اختلاف معن ی( در روزهاp˂05/0دار) یحروف بزرگ اختلاف معن

CF       آرد هسته سنجد :MPF              آرد پوسته و گوشت سنجد :WOFآرد سنجد کامل : 
 

 کیک یهانمونه pH زانیافزودن آرد سنجد بر م ریتأث

است  57/1تا  35/5، در محدوده pH یدست آمده برابه یهاداده
ها نشان داد که داده نیانگیم سهیآمده است. مقا 9که در جدول 

مقدار  نیمقدار بود، کمتر نیشتریب یدارا pHشاهد از نظر  ینمونه
 نید کامل بود. علت ادرصد آرد سنج 00 یمربوط به نمونه حاو

 نیو همچن دروژنیه یهاونیبه کاهش تحرک  توانیکاهش را م
آرد سنجد نسبت به آرد ذرت نسبت داد  نیپروتئ زانیکمتر بودن م

(. در هر سه نوع آرد سنجد کامل، آرد پوسته 1935)زارع و همکاران، 
ها کاهش نمونه pHدرصد آرد،  شیو گوشت و آرد هسته سنجد با افزا

 کرد.  دایپ

 
 کیک خاکستر

 خاکستر یابیارز شیآزما از حاصل یهاداده لیتحل و هیتجز
 خاکستر زانیسنجد بر م ینشان داد که افزودن آردها 9 جدول

 زانیم سنجد آرد درصد شیافزا با. داشت داریمعن ریتأث هانمونه
 یمعدن مواد یبالا زانیم لیدلبه. کرد دایپ شیافزا هانمونه خاکستر

 شیافزا خاکستر یمحتوا ذرت، آرد به نسبت سنجد آرد در دموجو
 و سنجد هسته درصد 00 یحاو نمونه را خاکستر نیشتریب. است افتهی

 .باشدیم سنجد گوشت و پوسته %5 نمونه به مربوط خاکستر نیکمتر

 
 کیک یچرب

آرد  زانیم شینشان داد با افزا 9 جدول در هاکیک یچرب سهیمقا
. کرد دایکاهش پ یچرب زانیم ک،یک یهانمونه نویسنجد در فرمولاس

 بوددرصد آرد هسته سنجد  00مربوط به نمونه  یچرب زانیم نیکمتر
آرد سنجد  یهاقسمت ریاز سا یآرد هسته سنجد از لحاظ چرب رایز

 یدر تمام یچرب زانیامر کمتر بودن م نیاست. علت ا ترفیضع
 جیبا نتا جینتا نی. اباشدیآرد سنجد نسبت به آرد ذرت م یهاقسمت

 بر کیک ی( که اثر آرد سنجد را بر رو1935پژوهش زارع و همکاران )
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 گرید یقیمطابقت داشت. در تحق ،کردند یگندم بررسآرد  هیپا
موجود  یچرب زانیآرد سنجد م شیبا افزا گزارش کردند پژوهشگران

آرد آرد سنجد از  یبالاتر بودن چرب لیکه به دل افتی شیدر دونات افزا
داشت )مهربان سنگ  رتیپژوهش مغا نیا جیگندم است که با نتا

 زیماست با آرد سنجد ن یساز یغن نی(. همچن1930آتش و همکاران، 
 (.Ozturk et al., 2018داد ) شیها را افزانمونه یچرب زانیم

 
 کیک نیپروتئ

نشان داد  9 جدول در کیک یهانمونه نیپروتئ زانیم زیآنال جینتا
دار بوده است یمعن مارهایت نیپروتئ زانیفزودن آرد سنجد بر مکه اثر ا
. افتیکاهش  مارهایت نیدرصد آرد سنجد، درصد پروتئ شیو با افزا

درصد  نیمربوط به نمونه شاهد و کمتر نیپروتئ زانیم نیشتریب
 مارهایت یدرصد آرد هسته سنجد داشت. در تمام 00را نمونه  نیپروتئ

 جی. نتاافتیکاهش  نیدرصد پروتئ زانیجد مدرصد آرد سن شیبا افزا
( که با افزودن آرد سنجد 1935زارع و همکاران ) جیبخش با نتا نیا

 کیدر ک نیپروتئ زانیشاهد کاهش م یروغن کیک ونیدر فرمولاس
در آرد  نیپروتئ زانیامر کمتر بودن م نیبودند مطابقت داشت علت ا

 ینیگزیجا شیا افزاب بیترت نیسنجد نسبت به آرد گندم بود و بد
. افتیکاهش  نیپروتئ زانیم کیآرد سنجد در فرمول ک زانیم

 زانیم شیداشتند که با افزا انی( ب0019و همکاران ) Sahan نیهمچن

 .افتیکاهش  نیپروتئ زانیکلوچه م ونیآرد سنجد در فرمولاس

 
 کیک بریف زانیافزودن آرد سنجد بر م ریتأث

و سلولز بالا جز  یلیدروفیهبه علت دارا بودن قطعات  بریف
د و موجب بهبود شویم محسوب انسان یاهیتغذ دیمف باتیترک

 دهدیم شیمحصول را افزا یو عمر ماندگار شده یفیک اتیخصوص
(Sahan et al., 2015تجز .)دست آمده در به یهاداده لیو تحل هی

 زانیم بر سنجد آرد با ذرت آرد ینیگزی( نشان داد که جا1-0) جدول
 بریشاهد از نظر ف ینمونه. ( داشتp<0/05) داریمعن ریتاث کیک بریف

 ونیآرد سنجد در فرمولاس زانیم شیو با افزا شتدا را مقدار نیکمتر
 یهادر قسمت بریف زانی. مافتی شیها افزانمونه بریمقدار ف ک،یک

 یهانمونه انیدارد. در م داریمعن تفاوت گریکدید با مختلف آرد سنج
آرد هسته سنجد  یحاو یهارا نمونه بریف زانیم نیشتریب ک،یک

( با مطالعه اثر افزودن کنجاله کنجد و 1931داشتند. توان و همکاران )
 شیافزا یبربر نان یهایژگیو بر ایسو آب در محلول یدهایساکاریپل
 ددادن گزارش را شاهد نمونه به نسبت یدیتول یهانمونه در بریف

اثر آرد سنجد بر  یقیتحق ی( ط1935) انهمکار و زارع نیهمچن
آرد سنجد را  شیبا افزا بریمقدار ف شیافزا یروغن کیک یهایژگیو

 .شتپژوهش مطابقت دا نیا جیکه با نتا گزارش دادند

 
 کیک بریف و نیپروتئ ،ی، خاکستر، چربpH بر سنجد آرد مختلف یدرصدها و سطوح ینیگزیجا جینتا - 3جدول

 فیبر ینپروتئ یبچر خاکستر pH یمارت

 شاهد 
5%CF  

1/57±0/01a 

1/17±0/01f 
0/91±0/01d 

0/91±0/005d 
05/77±0/111a 

01/80±0/10e 
1/98±0/105a 

1/07±0/01cd 
0/15±0/00i 

0/73±00d 

11%CF 1/19±0/005g 0/98±0/005cd 00/81±0/117f 9/31±0/015e 9/11±00b 

01%CF  1/10±0/005g 0/1±0/081a 13/95±0/030h 9/81±0/001f 1/99±00a 

5%MPF 1/98±0/005b 0/07±0/05e 01/10±0/131b 1/01±0/058b 1/01±00i 

11%MPF 1/08±0/005c 0/1±00cd 09/78±0/195c 1/15±0/077bc 1/00±00h 

01%MPF 1/18±0/01f 0/57±0/05a 00/11±0/159d 1/11±0/011c 1/90±00g 

5%WOF 1/00±000d 0/93±0/005cd 00/89±0/090d 1/11±0/051bc 1/51±00f 

11%WOF 1/13±000c 0/11±0/005bc 01/19±0/159f 9/33±000de 0±00e 

01%WOF 1/17±000f 0/11±0/008b 00/91±0/185g 9/35±000e 0/35±00c 

 ( هستند.p˂05/0اختلاف معنی دار ) انگریاز لحاظ آماری، ب در هر ستون حروف متفاوت
CF    آرد هسته سنجد :MPF    آرد پوسته و گوشت سنجد :WOFآرد سنجد کامل : 

 
 یمواد معدن

 و سطوح از شده هیته یمارهایت نیانگیم زیآنال جینتا 1 جدول
 و یرو یمعدن ناصرع. دهدیم نشان را سنجد آرد مختلف یدرصدها

 گرید یهانمونه از بالاتر کامل، سنجد آرد یحاو یهانمونه در مس
 آرد یحاو یهانمونه در میکلس و آهن یمعدن عناصر زانیم و بود

 ریتأث پژوهش جینتا. شتدا را مقدار نیشتریب سنجد، گوشت و پوسته
 کیک یهامختلف آرد سنجد بر نمونه ی( درصدهاp<0.05) داریمعن
 زانیم نیشتریب سنجد آرد درصد 00 یحاو یهانمونه و کرد دییتأ را

 عناصر نیب در آهن عنصر و. دادند اختصاص خود به را یمعدن عناصر
 نشان سنجد آرد سطوح یتمام در را زانیم نیبالاتر شده یریگاندازه
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آرد  مختلف یهاقسمت یحاو یهاکیک در یمواد معدن تفاوت. داد
 سنجد مختلف یقسمتها در یمعدن مواد زانیم تفاوت لیسنجد به دل

 Sahan جیپژوهش با نتا نیا جینتا که شد آورده 0 جدول در که است

( مطابقت 0019و همکاران ) Ullah Khan( و 0015و همکاران )
 .شتدا

 

 کیک یمعدن مواد بر سنجد آرد مختلف یدرصدها و سطوح ینیگزیجا جینتا -1 جدول

 مس یرو میکلس آهن ماریت

 i005/18±0/0 0/15±0/00h 0/71±0/011g 0/91±0/007h شاهد
5%CF 0/71±0/005i 0/00±0/01g 0/58±0/011i 0/10±0/005g 

11%CF 0/33±0/005h 0/09±0/01g 0/18±0/015h 0/18±0/005e 
01%CF 1/17±0/005g 0/08±0/00f 0/80±0/011f 0/10±0/005b 

5%MPF 0/08±0/017e 0/08±0/00c 1/01±0/01e 0/11±0/005f 
11%MPF 0/98±0/017c 0/15±0/01b 1/13±00d 0/50±0/005d 

%01MPF  0/70±0/017a 0/18±0/01a 1/00±00c 0/11±0/005bc 
5%WOF 0/09±0/051f 0/08±0/01f 1/00±00c 0/51±0/005d 

11%WOF 0/18±0/050d 0/91±0/005e 1/50±0/015b 0/10±0/005c 
01%WOF  0/10±0/000b 0/91±0/005d 1/81±0/011a 0/71±0/005a 

 ( هستند.p˂05/0) دار معنی اختلاف انگریحروف متفاوت از لحاظ آماری، ب
CF    آرد هسته سنجد :MPF    آرد پوسته و گوشت سنجد :WOFآرد سنجد کامل : 

 کیحجم مخصوص ک
 از سنجد آرد افزودن با شودیمشاهده م 0طور که از شکل همان

 درصد 00 شامل که یانمونه که یاگونه به شد کاسته هانمونه حجم
گفت  توانی. مداشتحجم مخصوص را  نیکمتر بود کامل سنجد آرد

آرد سنجد کامل سپس  یهاحجم مخصوص مربوط به نمونه نیکمتر
حجم مخصوص  نیشتریآرد هسته سنجد و در آخر ب یحاو یهانمونه

 کی. حجم کبودپوسته و گوشت سنجد  یهامربوط به نمونه
 زانیم و کربندیاکسید شده، دیتول رآببخا هوا، زانیم یدهندهنشان

. افزودن آرد سنجد، به باشدیم کیک ریخم پخت طول در آن راتییتغ
موجود در هسته و پوسته آن نسبت به گوشت سنجد،  بریحضور ف لیدل

گردید و اما پوسته  کیباعث کاهش در حجم ویژه ک کیک بیدر ترک
سنجد و پودر کمتر نسبت به هسته  بریف لیو گوشت سنجد به دل

را  کیدرصد پودر سنجد حجم مخصوص ک شیکامل سنجد با افزا
 با کیک ارتفاع کاهش .شد آورده 0در جدول جینتا نیداد ا شیافزا
 و برهایف توسط گاز احتباس در اختلال به سنجد آرد مقدار شیافزا

گاز و کم  ینگهدار تیرا به کاهش ظرف هاکیک نیا در حجم کاهش
 در یمشابه جیپخت نسبت داد. نتا یدر ط ریخم انبساط زانیشدن م

 یفنجان کیاستفاده از آرد سنجد در ک ی( بر رو1937) یوبیا مطالعات
 .آمد دستبه

 
 کیبافت ک

 فىیک اتیخصوص نیتراز مهم کىیعنوان به ى،یبافت مواد غذا
کنندگان دارد. کلى توسط مصرف رشیمحصول، نقش مهمى در پذ

بدون  کیبافت ک یسفت زانیآرد سنجد بر م سطوح مختلف ریتأث جینتا
نشان  9روز پس از پخت در شکل  11 و 7، 1 یبازه زمان یگلوتن ط

 افتی شیافزا هانمونه یسفت سنجد آرد شیداده شده است. با افزا
پوسته و  های حاوی آردنمونه به متعلق مارها،یت نیب در یسفت نیکمتر

هسته های حاوی آرد ونهنممربوط به  یسفت نیشتریگوشت سنجد، و ب
 درصد شیافزا با ک،یهای نگهداری کزمان یسنجد بود. در تمام

در محصولات بدون  .افتی شیافزا بافت یسفت زانیم سنجد یآردها
دلیل عدم وجود شبکه گلوتنی مهاجرت رطوبت از مغز به گلوتن به

 را کیک بافت شدن سفت یاصل علت تر است وپوسته کیک راحت
در طول  نیلوپکتیآم ژهیوبهنشاسته  یشدن اجزا ستالیکر در توانیم

به سمت پوسته  کیمهاجرت رطوبت از مغز ک و کیک یدوره نگهدار
 نمودند گزارش زی( ن1931دوست و همکاران ). وطنکرد جستجو کیک

 کاهش با درصد 10 سطح تا همبرگر نان به سنجد پودر افزودن که
. بود همراه یسفت شیافزا با درصد 10 از بالاتر سطوح در و یسفت
 میزان به پیوستگیآمده است.  1 شکل در کیک بافت یوستگیپ جینتا

 .دارد بستگی اولیه حالت به آن و برگشت بافت پذیریانعطاف
 با کامل سنجد و گوشت و پوسته یمارهایت یبرا اول روز در یوستگیپ

 سنجد هسته آرد درصد شیافزا با اما شیافزا سنجد آرد درصد شیافزا
 و پوسته یمارهایت زین هفتم روز در. افتی کاهش بافت یوستگیپ

 به را یوستگیپ شیافزا سنجد آرد درصد شیافزا با سنجد گوشت
 درصد شیافزا با سنجد هسته و کامل سنجد یمارهایت. داشتند همراه

 با سنجد آرد یمارهایت چهاردهم روز در و یوستگیپ کاهش آرد،
 اتی،یب فرآیند طی. دادند نشان را یوستگیپ کاهش آرد، درصد شیافزا
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دهنده کاهش اتصال بین مواد که نشان دهدمی دست از رطوبت مغز
 طی بافت وستگییپ کاهش جهت عاملی تواندمی خود این واست 

عدم وجود  دلیلبه فاقد گلوتن، لاً در محصولاتمعمو. باشد اتییب
ا است، پیوستگی های هوکه قادر به حفظ حباب شبکه ویسکوالاستیک

(. 1937پور و همکاران، شود )کشاورزیمطلوبی تشکیل نمی

Sharoba ( با افزودن ضایعات میوه و سبزیجات 0019و همکاران )
های آن، کاهش عنوان منبع فیبر به کیک و بررسی ویژگیبه

پیوستگی بافت کیک با افزودن میوه و سبزیجات را در تمامی تیمارها 
ل آن را به اضافه کردن فیبر نسبت دادند که موجب شاهد بودند که دلی
 انسجام کیک شد.

 
 کیک مخصوص حجم زانیمختلف آرد سنجد بر م یدرصدها وسطوح  ریتأث -0شکل 

 ( هستند.p˂05/0) دار معنی اختلاف انگریحروف متفاوت از لحاظ آماری، ب
CF      آرد هسته سنجد :MPF        آرد پوسته و گوشت سنجد :WOFآرد سنجد کامل : 

 
 روز پس از پخت 11و  7، 1 یدر روزها کیبافت ک یمختلف آرد سنجد بر سفت یو درصدها سطوح ریتأث -3شکل 

 .دهندیم نشان را روز کیدار در  یمختلف و حروف کوچک اختلاف معن ی( در روزهاp˂05/0دار) یحروف بزرگ اختلاف معن

CF       آرد هسته سنجد :MPFو گوشت سنجد               : آرد پوستهWOFآرد سنجد کامل : 
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 روز پس از پخت 11و  7، 1 یدر روزها کیبافت ک یوستگیمختلف آرد سنجد بر پ یو درصدها سطوح ریتأث -1شکل 

 .دهندیم نشان را روز کیدار در  یمختلف و حروف کوچک اختلاف معن ی( در روزهاp˂05/0دار) یحروف بزرگ اختلاف معن
CF :       آرد هسته سنجدMPF              آرد پوسته و گوشت سنجد :WOFآرد سنجد کامل : 

 
آمده است.  5 شکل در کیک بافت شدن یصمغ جینتا

 کامل، سنجد و سنجد هسته یمارهایت یبرا اول، روز در یشدگیصمغ
 گوشت و پوسته یمارهایت یبرا. افتی شیافزا آرد درصد شیافزا با

 در. داد نشان را کاهش شدن یصمغ آرد، درصد شیافزا با سنجد
 سنجد و گوشت و پوسته یمارهایت زین چهاردهم و هفتم یروزها

 شیافزا سنجد هسته یمارهایت یبرا و شدن، یصمغ کاهش کامل
با افزودن پودر ( 0010)و همکاران  Kim .شد جادیا شدن یصمغ

کیک اسفنجی افزایش صمغی شدن بافت را نوعی کاکتوس به 
 اهده کردند که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.مش

 
 پخت از پس روز 11 و 7، 1 یروزها در کیشدن بافت ک یمختلف آرد سنجد بر صمغ یدرصدها وسطوح  ریتأث -5شکل 

 .دهندیم نشان را روز کیدار در  یمختلف و حروف کوچک اختلاف معن ی( در روزهاp˂05/0دار) یحروف بزرگ اختلاف معن

CF :       آرد هسته سنجدMPF              آرد پوسته و گوشت سنجد :WOFآرد سنجد کامل : 
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 کیرنگ ک

 ج،یآمده است. بر اساس نتا 5ها در جدول نمونه یسنجرنگ
 کیپوسته ک یروشن داریسطح پودر سنجد، باعث کاهش معن شیافزا

پوسته سطح  یآرد ذرت با پودر سنجد، بر قرمز ینیگزیجا ریشد. تأث
درصد آرد  شیدار بود در هر سه نوع آرد سنجد، با افزایمعن زین کیک

. استفاده از پودر سنجد، افتی شیها افزانمونه یقرمز زانیسنجد، م
طوری که را به دنبال داشت به کیزردی پوسته ک داریکاهش معن

درصد آرد  00 ماریزردی در ت نیزردی در شاهد و کمتر نیشتریب
 اهده شد. هسته سنجد مش

 
 کیپوسته ک یرنگ یاثر آرد سنجد بر فاکتورها -5جدول 

 L* a* b* BI یمارت

 0/11a 9/89±0/51g 00/51±0/11a 19/18±0/13d±11/03 شاهد
5%CF  95/7±0/31b 1/71±0/01de 11/90±0/97c 79/95±0/17c 

11%CF 91/03±1/01c 7/18±0/11c 11/71±0/50d 80/19±1/91b 
01%CF 09/91±1/70f 3/19±0/99a 10/01±0/18g 81/71±1/01a 

5%MPF 93/11±0/00a 1/80±0/01f 17/58±0/93b 15/58±0/15d 
11%MPF 91/01±0/51b 5/01±0/09f 17/90±0/10bc 79/95±0/19c 
01%MPF 03/51±0/93cd 1/73±0/55de 10/58±0/19e 71/50±00bc 

5%WOF 08/93±0/78de 1/01±0/15e 11/08±0/10d 79/10±0/51c 
11%WOF 07/17±0/11de 7/15±0/09cd 11/97±0/70f 71/80±0/19c 
01%WOF 01/13±0/01e 8/19±0/93b 10/10±0/97g 77/50±0/01bc 

 ( هستند.p˂05/0اختلاف معنی دار ) انگریاز لحاظ آماری، ب در هر ستون حروف متفاوت
CF      آرد هسته سنجد :MPF        آرد پوسته و گوشت سنجد :WOF :آرد سنجد کامل 

 
 ذرت آرد هیپا بر گلوتن بدون کیک یحس اتیاثر آرد سنجد بر خصوص -6جدول 

 یکل یرشپذ یدنجو یتقابل طعم و مزه عطر و بو بافت رنگ یمارت

 b11/1±10/9 9/10±0/71b 1/10±1/17a 9/70±0/35a 1/00±0/73a 9/70±0/17a شاهد

5%CF 9/10±0/83b 9/10±1/07b 1/00±0/30a 9/05±0/71c 9/50±0/71b 9/05±0/77c 

11%CF 9/15±1/11a 9/10±0/71c 1/10±0/7a 0/30±0/87c 9/00±0/85a 9/15±0/71b 

01%CF 9/75±1/18a 9/00±0/50c 1/90±0/85a 9/05±0/11c 9/00±0/31c 9/17±0/87c 

5%MPF 1/10±0/71a 9/80±0/81a 1/50±1/01a 9/10±0/73a 1/10±0/30a 9/80±0/17a 

11%MPF 9/30±0/83a 9/10±1/09b 1/15±0/18a 9/55±0/30b 9/50±0/37b 9/95±0/71b 

01%MPF 1/50±0/57a 1/15±0/79a 1/55±0/30a 1/00±0/13a 9/80±0/31a 1/00±0/17a 

5%WOF 9/30±0/35a 9/35±0/71a 1/10±0/81a 9/10±1/07b 9/70±0/11a 9/55±0/71b 

11%WOF 1/05±0/70a 9/10±0/33b 1/10±1/07a 9/70±0/75a 9/10±0/81b 9/00±0/39c 

01%WOF 9/00±1/05b 9/10±0/81a 1/90±0/35a 9/50±0/87b 9/15±0/71c 9/50±0/75b 

 ( هستند.p˂05/0) دار معنی اختلاف انگریاز لحاظ آماری، بهر ستون  درحروف متفاوت 
CF      آرد هسته سنجد :MPF        آرد پوسته و گوشت سنجد :WOFآرد سنجد کامل : 

 
پودر  داریمعن ریبر تأث زیای شدن نقهوه سیاند جینتا یابیارز

قهوه ای شدن پوسته با  سیدلالت داشت. اند یژگیو نیسنجد بر ا
. افتی شیسطح پودر سنجد در هر سه نوع آرد سنجد افزا شیافزا

هسته  آرددرصد 00 ینمونه حاو یشدن برا یاقهوه سیاند نیشتریب

گفت که  توانینمونه شاهد بود. ممربوط به  نیسنجد و کمتر
بعد از نمونه شاهد  مارهایت یتمام نیدر ب یو زرد یروشن نیشتریب

سنجد کامل و در آخر  ینمونه پوسته و گوشت سنجد سپس برا یبرا
 شدن یاقهوه سیو اند یقرمز یو برا بودهسته سنجد  یبرا
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 یاقهوه سیاند و یقرمز نیشتریب سنجد هسته آرد یحاو یهانمونه
 را خود آب کیک پوسته ک،یک پخت ندیفرآ یط. دادند نشان را شدن

 واکنش لیدل به کیک پوسته رنگ دما، شیافزا با و داده دست از
 لیدل. شودیم یاقهوه جیبه تدر ونیزاسیو کارامل لاردیم شدن یاقهوه

 در یدیمونوساکار یقندها یبالا ریوجود مقاد تواندیم رنگ رییتغ نیا
و  لاردیشدت واکنش م شیامر سبب افزا نیباشد که ا سنجد پودر

کلوچه و  ک،یرنگ ک یرگی(. ت1937 ،یوبی)ا گردد کیشدن ک تررهیت
(، 0019و همکاران )Sahan دونات با افزودن آرد سنجد در مطالعات 

گزارش  زین( 1930( و مهربان سنگ آتش و همکاران )1937) یوبیا
 شد.

 
 یحس یابیارز

آورده شده است.  1 جدول در کیک یهانمونه یحس یابیارز جینتا
نشان داد که افزودن  یحس یابیارزحاصل از  یهاداده لیو تحل هیتجز

، تفاوت یاسفنج کیک یکل رشیپذو  بافت زانیم رآرد سنجد ب
درصد  00 ینشان داد نمونه حاو هانیانگیم سهی. مقاداشتدار یمعن
 دنیجو تیو قابلپوسته و گوشت سنجد از لحاظ رنگ، طعم  آرد

 5 یکنندگان داشت و نمونه حاومصرف نیرا در ب ازیامت نیشتریب
و  دنیجو تیپوسته و گوشت سنجد از لحاظ بافت، قابل آرددرصد 

نشان  هانیانگیم سهیمقارا کسب کرد.  ازیامت نیشتریب یکل رشیپذ
 کاهش دنیجو تیقابل یازدهیامت سنجد آرد ینیگزیجا شیافزا باداد 

 نداشتند داریاختلاف معن گریکدیبا  هانمونه عطر و رنگ نظر زا. افتی
را  ازیامت نیکمتر بود داریمعن هانمونه نیو از نظر طعم اختلاف ب

 .کردند کسب سنجد هسته آرد یحاو یهانمونه
 

  یریگجهینت

 مارانیب یمحصولات بدون گلوتن برا نیینسبتاً پا یاهیارزش تغذ
و  هاتیمحصولات، محدود نیدگان اکننمصرف ریو سا یاکیسل

به محصولات بدون گلوتن، موجب شده  یو دسترس هیمشکلات ته
توسعه و  ،یاهیدر جهت بهبود ارزش تغذ ییغذا عیصنا نیمتخصص

دست به جیعرضه محصولات بدون گلوتن تلاش کنند. با توجه به نتا
 بدون گلوتن سبب کیپژوهش، افزودن پودر سنجد به ک نیآمده از ا

نسبت به  مخصوص کاهش حجمو یمواد معدن بر،یرطوبت، ف شیافزا
افزودن آرد سنجد میزان روشنی پوسته  .(p˂05/0) شاهد شد نمونه
ها نسبت به نمونه تر شدن پوسته کیکها را کاهش و سبب تیرهکیک

های حاوی آرد هسته بیشترین سفتی در نمونه .(p˂05/0) شاهد شد
ها نیز با افزودن آردهای سنجد فت نمونهسنجد دیده شد پیوستگی با

های آرد هسته سنجد دیده کاهش یافت و کمترین پیوستگی در نمونه
شد صمغی شدن بافت نیز با افزودن آردهای سنجد و با گذشت زمان 

 توانیم هاابیبا توجه به نظرات ارز نیهمچن نگهداری افزایش یافت.
داشتن  لیعملگرا به دل ماده کیعنوان داشت که آرد سنجد به انیب
 یافزودن کیعنوان به تواندیم د،یمف یاهیو تغذ یعملکرد یهایژگیو

 یاهیتغذ ارزش و تیفیک بهبود جهت کنندهیغن بیترک کی و یعیطب
 .گردد اضافه محصول نیا فرمول به ک،یک

 
 یقدردانتشکر و 

 معاونت از را خود یقدردان و تشکر مراتب مقاله سندگانینو
 جهت خوزستان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه یپژوهش

 .دارندیم اعلام پژوهش، نیا از یمال تیحما
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0Introduction: Celiac is an autoimmune digestive disorder caused by the consumption of gluten and the only way of 
treatment is consuming gluten free diet. Cake fortification due to its high consumption is pursuing by the bakery 
industry and the application of dietary fibers is increasing due to its relation to human health. 

 In this research, the effect of adding different parts of oleaster (core powder, peel and flesh powder and whole 
powder) at different concentrations (5, 10 and 20%), on physicochemical and sensory properties of gluten free cakes 
were investigated. Flour structure, functional properties, unique taste, dietary fiber, minerals and phenolic content of 
oleaster has made it a good ingredient in bakery products, yoghurt, ice cream, baby foods, chocolate and cookies. 
Oleaster due to the high content of fiber and minerals could be used in preparing gluten free functional foods. Due to 
the high demand for gluten free products for celiac patients, our goal was formulation optimization of gluten free cake 
based on corn flour and oleaster. 

 
Materials and methods: Corn flour (Tarkhineh, Tehran), sugar (Zarin Alborz), vanilla and baking powder (Bartar 
Co.), egg (Telavang), sunflower oil (Ladan) and oleaster were purchased from a local shop in Ahvaz. After cleaning and 
removing impurities of oleasters, peel, flesh and core were separated, grinded and passed through mesh no. 35. Samples 
were kept in plastic bags at room temperature. Corn flour was partially (5, 10 and 20%) substituted with Powder of 
core, peel, flesh and whole oleaster. Moisture, pH, fat, protein, fiber, specific volume, textural properties, color and 
sensory properties of cakes were determined. Data were analyzed using a completely randomized design in SPSS and 
graphs were plotted using Excel.  

 
Results and discussion: Low nutritional value and low diversity of gluten free products are major problems for 

celiac patients. Food scientists are trying to increase the nutritional value of such products through the addition of 
functional ingredients. Results of the present research showed a significant effect of adding oleaster powder on the 
physicochemical and sensory properties of free gluten cake samples. By increasing oleaster powder, moisture content of 
cake samples was increased and the highest moisture content was seen in samples containing peel and flesh powder 
which is due to presence of hygroscopic constituents like fibers and sugars. The addition of oleaster powders was 
significantly increased ash of samples which is due to the higher mineral content of oleaster comparing to corn flour. 
Evaluation of the browning index showed a significant effect of oleaster powder. Crust browning index increased by 
increasing the powder level in all types of cake samples. The highest browning index was seen in samples containing 
20% core powder and the lowest was in the control. The browning index increased because of a rising Maillard reaction 
due to the higher amount of monosaccharides in oleaster powder. By increasing oleaster powder, firmness of samples 
increased and the lowest and highest firmness was seen in samples containing peel and flesh and core powder 
respectively. During storage time, by rising oleaster powder level, firmness increased. A significant increase of firmness 
was due to decrement of volume and thickening air bubbles walls in cakes crumb. By increasing oleaster powder in 
cakes, fat and protein content decreased and fiber increased. The lowest fat content was seen in samples containing 20% 
core powder. Sensory evaluation of cakes approve that oleaster powder could be used as a functional ingredient in cake 
formulations due to its nutritional and functional properties.  

 

Keywords: Celiac, Gluten free cake, Corn flour, Oleaster flour. 

                                                      
1- MSc. Student, Department of Food Science and Technology, Faculty of Animal Science and Food Technology, 
Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran. 
2- Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Animal Science and Food Technology, 
Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran. 
3- Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Animal Science and Food Technology, 
Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran. 
(*Corresponding Author: hbarzegar@asnrukh.ac.ir) 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 96-17ص. 7011اردیبهشت -، فروردین7، شماره 71جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 17, No. 1, Apr. May. 2021, p. 69- 81 

 

mailto:hbarzegar@asnrukh.ac.ir


 پژوهشی -مقاله علمی

های ضداکسایشی و های آب و متانول بر ویژگیبررسی اثر روش استخراج با حلال

 ”in vitro“آزمایشگاهی  شرایط: مطالعه در سرخگیاه بن هضدمیکروبی عصار
 

 2بهروز علیزاده بهبهانی -*1محمد حجتی
 
 32/23/2231تاریخ دریافت: 
 60/63/2233تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ستفاده از   سرخ بن، عصاره گیاه  پژوهشدر این  شد      هایحلالبا ا ستخراج  سیون ا سرا ستخراج، ترکیبات فنول کل،   .متانول و آب و به کمک روش ما راندمان ا
سیدانی آنتیفعالیت  سولفونیک   - 6 -تیازولین اتیل بنزو - 3 -آزینو بیس -2، 2و ( DPPH)پیکریل هیدرازیل  -1دی فنیل  -2و  2 هایرادیکال)بر پایه مهار  اک
سید )  ضدمیکروبی )بر پایه  (ABTSا سک دیفیوژن آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت  ایهآزمون( و اثر  شندگی(  دی صاره ک سه  یگر مقیکدبا  هاع ای
درصد  6/4ترتیب بهعصاره آبی  ود در حالی که برایب mg GAE/g 22/22درصد و  11/7ترتیب بهراندمان استخراج و میزان ترکیبات فنولی عصاره متانولی گردید. 

بالاتر  یتوجهقابلطور هب( 22/2و  mg/mL 22/2ترتیب به ABTSو  DPPHهای )برحسب رادیکال عصاره آبی   اکسیدانی آنتیفعالیت  .بود mg GAE/g 22/62و 
بر ظرفیت  مؤثروجود ترکیبات فنولی تنها عامل  دهدمیبود که نشان ( 12/7و  mg/mL 33/5ترتیب به ABTSو  DPPHهای )برحسب رادیکالاز عصاره متانولی 

سیدانی آنتی صاره   اک شد نمیع صاره متانولی برای باکتری   مهارمیزان حداقل غلظت . با شد ع ، Streptococcus pyogenes ،Listeria innocuaهای کنندگی از ر
Entrobacter aerogenes ،Escherichia coli  وPseudomonas aeruginosa لیتر بود در حالی گرم بر میلیمیلی 75/12و  75/12، 75، 62/4، 62/4ترتیب به
ای همیزان حداقل غلظت کشندگی عصاره متانولی برای باکتری  لیتر بود. گرم بر میلیمیلی 5/37و  5/37، 75، 37/2، 62/4سرخ به ترتیب  که برای عصاره آبی بن 

Streptococcus pyogenes ،Listeria innocua ،Entrobacter aerogenes ،Escherichia coli  وPseudomonas aeruginosa 75/12، 75/12ترتیب به ،
با توجه به لیتر بود. میلیگرم بر میلی 75و  151، 311، 5/37، 5/37ترتیب ساارخ بهلیتر بود در حالی که برای عصاااره آبی بنگرم بر میلیمیلی 5/37و  151، 151
ستفاده   سرخ بنعصاره گیاه  نتایج،  سیدهای چرب      دارندهنگهعنوان هبقابلیت ا سیون غذاهای حاوی ا سیدا شباع یغطبیعی جهت جلوگیری از اک نین کنترل و همچ را
 .  باشدمیو مولد فساد را دارا  زابیماری هایباکتریرشد 

 
 ، ترکیبات فنولی.، فعالیت ضدمیکروبیاکسیدانیآنتی، عصاره متانولی و آبی، فعالیت سرخبنگیاه کلیدی:  هایواژه

 

 12مقدمه
ی اثرات بررسااا، هابیوتیکآنتیدر برابر افزایش مقاومت باکتریایی 

جهت گسترش گروهی   را های گیاهیصاره عها و ضدمیکروبی اسانس  
 ,.Rahman et al) افزایش داده است  از ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی 

سوی دیگر،   (.2009 س از  سیون لیپیدهای  یاک مواد خام یا موجود در دا
شده   صولات  و کاهش کیفیت ایجاد طعم نامطلوب  سبب فراوری  مح

فاده از  ا .شاااودمیغذایی   یدان آنتیسااات ند  سااانتزهای  اکسااا مان  ی 
BHA3وBHT4 به دلیل اثرات  ،با وجود افزایش پایداری محصااولات
بات  سااامی  با ایمنی و سااالامت     را هایی  نگرانیاین ترکی طه  در راب

                                                           
شکده دان ،ییغذا عیصنامهندسی گروه علوم و  ،استادیارو  دانشیارترتیب به -2و  1

ملاثانی،  ،خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ییاذغ عیو صنا یعلوم دام
 ایران.

 (Email: hojjati@asnrukh.ac.ir:             مسئول نویسنده -)* 

گیاهان  (.Tepe et al., 2005) ایجاد کرده اسات  غذاییمحصاولات  
سیدها،  ا طیف وسیعی از ترکیبات فنولی از جمله فنولیک حاوی دارویی 

 بر علاوهاین ترکیبات  وجود  باشاااند.  میغیره ها و  ، تانن فلاوونوئیدها  
 رایبند جایگزین مناساابی توادانی که مییاکسااایجاد خاصاایت آنتی

اثرات  دارای (،Pirbalouti, 2019) دهای ساانتزی باشاااکساایدانآنتی
که   بودهزا بیماری  های میکروارگانیسااام بر  مهارکنندگی و کشاااندگی   

 Alizadeh Behbahani) افزایش داده استبه شدت  هااستفاده از آن

et al., 2017.) 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.85992 

3 Butylated hydroxyanisole 

4 Butylated hydroxytoluene 
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  Alliaceae خانوادهجنس  نیترمهمو  نیتربزرگ Alliumجنس 
با یکدیگر شااکل  باشااد که از نظر طعم، رنو وگونه می 711شااامل 

  فعالیتاین جنس دارای  (.Rouis-Soussi et al., 2014)تفاوت دارند 
باکتری   قارچ  ، ضاااد بات  وجود ضااادویروو بوده و  و یضاااد  ترکی

ده از آن را اسااتفا ،و ترکیبات فنولی متعددگوگرد اکساایدانی قوی، آنتی
  (.Pirbalouti, 2019) در صنعت غذا افزایش داده است

 وپیازدار  ، گیاهیسرخ بنمحلی با نام  Allium jesdianum گونه
نه     که  بوده  مقاوم  ارتفاعات غرب و جنوب غربی   و در ارتفاعات مدیترا
ستفاده از آن در درمان     شود یافت میایران  شته ا  هایبیماریو از گذ

؛ Kalantari et al., 2018)مؤثر بوده اساات  یروماتیساام گوارشاای و
سردگی     همچنین اثر  .(1325 امیری، ضداف سرطانی و  صاره  ضد این  ع

؛ درستی و همکاران، Mousavi et al., 2017ت )گیاه گزارش شده اس
1326.) Naeini صاره ( 2121همکاران ) و  تهیهرا  سرخ بنآبی گیاه  ع

 .کردند تایید Candida و اثر ضدقارچی آن را بر
نی و اکسااایدافعالیت آنتیبومی بودن گیاه بن سااارخ، با توجه به    
به      آن و افزایش نگرانی مصااار ضاااادمیکروبی  بت  نده نسااا کن

های بیوتیکرویه از آنتیهای ساانتزی و اسااتفاده بی اکساایدانآنتی
سی   شیمیایی رایج،  سیل هد  از این پژوهش برر س آنتی پتان یدانی و اک
 هایتریباک بر سرخبنهای آبی و متانولی گیاه عصارهاثر ضدمیکروبی  

Streptococcus pyogenes ،Listeria innocua ،Entrobacter 

aerogenes ،Escherichia coli  وPseudomonas aeruginosa  
 .  باشدمی
 

 هامواد و روش
 های میکروبیگیاه، مواد شیمیایی و محیط کشت تهیه

 أییدپس از تتهیه و  راحمدیو بو هیلویکهگاسااتان ساارخ از گیاه بن
شاورزی    شکده ک شاورزی و     ،جنس و گونه آن در دان شگاه علوم ک دان

در دمای  ،عصاااره تهیهجهت  ساارخ، گیاه بنمنابع طبیعی خوزسااتان
ساااپس با آسااایاب خشاااک و محیط و در ساااایه به مدت یک هفته 

ر مولو مولر هینتون آگار  هایمحیط کشاات .پودر گردید آزمایشااگاهی
 از شاارکت درصااد 26، متانول ت مرک )آلمان(از شاارکهینتون براث 

 ABTS2، رادیکال DPPH1رادیکال و  صنایع شیمیایی غدیر )ایران(،  

نل عر  تریم و کا(    از شااارکت  تترازولیومف خریداری  سااایگما )آمری
 . ندگردید
 

 عصاره   تهیه
های آبی و عصاااره تهیه جهت)ماسااراساایون( از روش خیساااندن 

فزودن ترتیب با اهای آبی و متانولی بهمتانولی اسااتفاده گردید. عصاااره

                                                           
1 2, 2-Diphenyl-1- picrylhydrazyl 

درصد   26متانول  ولیتر آب مقطر میلی 511گرم گیاه پودر شده به   51
ساعت در آزمایشگاه نگهداری و    24 و آبی متانولی عصاره تهیه شدند.  
آوری مایع رویی، به پس از جمع زده شااد.بار همساااعت یکهر چند 
ر تاز فیل ساااپس ساااانتریفوژ ودور در دقیقه  3111در دقیقه  11مدت 
ستریل کردن(  میکرونی 45/1 شد  )جهت ا ها تا زمان نمونه. عبور داده 

ستریل در بسته نگهداری    های مختلفانجام آزمایش  دشدن در ظرو  ا
 . (1322بهبهانی و همکاران،  علیزاده)

 
 بازده استخراج
های آبی و متانولی لیتر از عصارهمیلی 25خالی،  لولهپس از توزین 
 61ساااعت در آون در دمای  42ها به مدت نمونهبه آن اضااافه شااد. 

شک و وزن آن سانتی  درجه گیری گردید. اختلا  وزن ها اندازهگراد خ
صاره و   لوله سبه و ب حاوی ع شک  هلوله خالی محا عنوان میزان وزن خ

 (. 1325نمونه گزارش گردید )احمدی و همکاران، 

 
  گیری میزان فنول کلاندازه

نول       ف یزان  تفاااده از روش     موجود   کاال م مونااه بااا اسااا ن  در 
Folin–Ciocalteu  ندازه یک از   راز ه لیترلیمی 5/1گیری شااااد. ا

قت  )  Folin–Ciocalteuلیتر معر  میلی 5 با  ها عصااااره   (11/1ر
 لیتر محلول      میلی    4 نگهااداری،   دقیقااه   5پس از  گردیااد.  مخلوط    
 جذبدقیقه  15به مخلوط اضااافه و پس از (  مولار 1)کربنات ساادیم
ساو میلی گیری و اندازه نانومتر 765در ها نمونه الیک گرم گنتایج بر ا

سید موجود در هر گرم   شده    نمونها شد  خشک   Moradi et)گزارش 

al., 2014.) 
 

 اکسیدانیگیری فعالیت آنتیاندازه

 DPPHرادیکال فعالیت مهارکنندگی 
های آبی و متانولی با اسااتفاده از اکساایدانی عصاااره فعالیت آنتی

و  Behbahani  Alizadehروش  بر اساااااوو  DPPHرادیکااال 
ندکی تغییر    ،(2117همکاران )  ندازه با ا از  لیترمیلی 1/1گیری شاااد. ا

نه  مولار( مخلوط  میلی 12/1) DPPHلیتر محلول میلی 2/3با   ها نمو
 ،دقیقه در تاریکی 31به مدت  ها و نگهداریزدن نمونهشد. پس از هم 

درصاااد فعالیت مهارکنندگی      ثبت گردید.   نانومتر   517ها در  جذب آن 
 ا استفاده از معادله زیر محاسبه گردید:ب  DPPH رادیکال

(1   ))×100control  Abs sample / Abs – control(%) = (Abs  فعالیت
   مهارکنندگی

Abs کنترل و  نمونه معادل جذب     controlAbs ه در این فرمول،ک 

sample  صاره شد. های آبی و متانولی میجذب هر یک از ع از  غلظتی با

2  2, 2′-Azino-bis (3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic 

Acid) 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Listeria_innocua&action=edit&redlink=1


 58     ... بر متانول و آب هایحلال با استخراج روش اثر بررسی /بهبهانی حجتی و علیزاده 

عنوان مقدار هکند برا مهار می DPPH رادیکالدرصاد   51عصااره که  
50IC  .گزارش گردید 

 
 ABTSرادیکال فعالیت مهارکنندگی 

با مخلوط کردن  ABTS )+(ABTS کاتیون رادیکالمحلول ابتدا 
سانی از مقادیر  سولفات  میلی ABTS (7/1 هایمحلول یک مولار ( و پر

ساااعت در دمای  16به مدت و نگهداری مولار( میلی 45/2پتاساایم )
با استفاده از متانول  ABTS+. سپس محلول  تولید شد. تاریکی  رداتاق 

 21/3، در ادامه نانومتر رقیق شاااد.   734در  7/1تا رسااایدن به جذب     
لیتر از هر یک از میلی 11/1با  ABTS+ شااادهلیتر محلول رقیق میلی

دقیقه در   6عنوان کنترل( مخلوط و به مدت   هتانول )ب  ها یا م  عصااااره
 734ها در  گیری جذب نمونه  دمای اتاق نگهداری شاااد. پس از اندازه    
زیر  با اسااتفاده از رابطه ABTSنانومتر، فعالیت مهارکنندگی رادیکال 

 :(Alizadeh Behbahani et al., 2019) محاسبه گردید
 

(2         ))×100control  Abs -sample Abs  -(%) = (1    فعالیت
  مهارکنندگی

 
جذب      controlAbs در این فرمول، عادل  نه م Abs کنترل و  نمو

sample  صاره شد های آبی و متانولی میجذب ع  نتایج آزمون رادیکال .با
ABTS  50بر اساوIC  .گزارش گردید 

 
 سوسپانسیون میکروبی تهیه
  ،ATCC 27853  Pseudomonas aeruginosaهای باکتری 

ATCC 25922 Escherichia coli، ATCC 13048  
Entrobacter aerogenes، ATCC 33090 Listeria innocua و 

ATCC 12344 Streptococcus pyogenes  نک   از  میکروبی با

 منابع کشاورزی و  علوم دانشگاه  غذایی، صنایع  مهندسی  و گروه علوم

 24به مدت  ابتدا هاباکتریهر یک از گردید.  تهیه خوزساااتان طبیعی
و  مولر هینتون آگاردر محیط  ساالساایوو درجه 37در دمای ساااعت 

کشت داده شد. پس از شستشوی        مولر هینتون براثسپس در محیط  
شت با محلول رینگر  ستاندارد نیم مک فارلند )  ،محیط ک   1LCFU/mا

های میکروبی تهیه گردید )حیدری و از سااوسااپانساایون  ( 5/1× 211
 (.1322همکاران، 

 
 ضدمیکروبی یهاآزمون
گا   3از  ظت       (DDA)2رروش دیساااک دیفیوژن آ قل غل حدا  ،

جهت   (MBC) 4و حداقل غلطت کشاااندگی     (MIC) 3مهارکنندگی  

                                                           
1 Colony forming unit/mL 

2 Disc diffusion agar 

صاره      ضدمیکروبی ع سی فعالیت   سرخ نبهای آبی و متانولی گیاه برر
 استفاده شد.

 
 دیفیوژن آگاردیسک 

صا   جهت اندازه ضدمیکروبی ع  های آبی و متانولیرهگیری فعالیت 
و همکاران Azhdarzadeh  با استفاده از دیسک دیفیوژن آگار از روش

به میکرولیتر باکتری   111( با کمی تغییر اساااتفاده شاااد. ابتدا    2116)
اساااتریل اضاااافه گردید. ساااپس     مولر هینتون آگار های حاوی   پلیت 

سک  ستریل )قطر  دی شته به  مترمیلی 6های ا مختلف   هایغلظت( آغ
یت ها تثبلیتر( روی پلیتمیلی درگرم میلی 21و  61، 41، 21عصاااره )
گذاری گرمخانه ساالساایوو درجه 37ساااعت در دمای  24و به مدت 

نه       شاااد. پس از  خا مان گرم یان ز ند    گذاری پا هارکن ناطق م با   ،ه، م
  گیری شد. متر اندازههاله بر اساو میلی گیری قطراندازه

 
 حداقل غلظت مهارکنندگی

 311های آبی و متانولی جهت رسیدن به غلظت  هر یک از عصاره 
های  تو رق مخلوط  مولر هینتون براثمحیط  با لیتر میلی درگرم میلی

ید )    یه گرد ، 62/4، 37/2، 75/12، 5/37، 75، 151متوالی از آن ته
ه های میکروبی بمیکرولیتر از سوسپانسیون    11 سپس  (.17/1و  34/2

ای انتقال  خانه   26های تولیدی به پلیت     میکرولیتر از رقت  151همراه 
نه     24داده شاااد. پس از   درجه  37گذاری در دمای   سااااعت گرمخا

درصااد به  5/1تترازولیوم فنلتریمحلول میکرولیتر  11، ساالساایوو 
ضافه و مجدداً به مدت  چاهک شد.  عت گرمخانهسا  3ها ا  اولینگذاری 

اهده نشاد )عدم وجود رنو قرمز(  غلظتی که در آن رشاد باکتری مشا  
 ,.Noshad et al) عنوان حداقل غلظت مهارکنندگی گزارش گردیدهب

2018.) 
 

 کشندگیتظحداقل غل
های آبی و متانولی با اسااتفاده از عصاااره کشااندگیحداقل غلظت 

ندگی مهارکن غلظتشد. رقتی که در روش حداقل  تعیینپورپلیت  شرو
شت داده ک مولر هینتون آگاربر محیط کشت  ،نشد مشاهدهتغییر رنگی 

گذاری گرمخانه سلسیوو   درجه 37ساعت در دمای   24شد و به مدت  
ل حداق عنوانهبده نشااد همشااا کلنیکه در آن هیچگونه  غلظتیشااد. 

 ,.Alizadeh Behbahani et al) غلظت کشاااندگی گزارش گردید

 (.1324، وسیعی و همکاران، 2018
 
 
 

3 Minimum inhibitory concentration 

4 Minimum bactericidal concentration  

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Listeria_innocua&action=edit&redlink=1
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 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
ستفاده از   صورت   SPSS افزارنرمتجزیه و تحلیل آماری نتایج با ا

و آزمون دانکن در سااطا اطمینان  طرفهکیاز آنالیز واریانس پذیرفت. 
هت بررسااای معنی  p<0.05درصاااد ) 25 دار بودن اختلا  بین ( ج

 ها در سه تکرار انجام شدند.ها استفاده شد. تمام آزمایشمیانگین
 

 نتایج و بحث
 بازده استخراج

له نوع حلال،        مل مختلفی از جم به عوا بازده اساااتخراج  میزان 
بساااتگی دارد که در  ترکیبات موجود در نمونه، دما و زمان اساااتخراج

 ,.Do et al) شرایط یکسان حلال مورد استفاده بسیار تأثیرگذار است     

صاره  (.2014 یب ترتبه سرخ بنهای آبی و متانولی گیاه میزان بازده ع
بازده بالاتر . (1)جدول  درصااد بود 1/7±21/1درصااد و  6/4 22/1±

بیانگر این حقیقت است که متانول قادر به استخراج استخراج با متانول 
قادر    که آب  یرقطبی و نیمه قطبی بوده در حالی  هر دو نوع ترکیبات غ 

 Alizadeh Behbahani et) باشاادبه اسااتخراج ترکیبات قطبی می

al., 2019.)   ستای صاره  جینتادر را های این مطالعه، راندمان بالاتر ع
  های آبی در مطالعات مختلف گزارش شده استالکلی نسبت به عصاره

(Martinez-Correa et al., 2011 ،1324، وسیعی و همکاران.) 

 
 سرخهای متانولی و آبی گیاه بناکسیدانی عصارهبازده استخراج، محتوای فنول کل و فعالیت آنتی -1جدول 

بازده  عصاره
استخراج 

)%( 

گرم فنول کل )میلی
 111گالیک اسید در 

 گرم عصاره خشک(

گرم ؛ میلی50ICفعالیت آنتی اکسیدانی )بر حسب 
 لیتر(میلیدر 

 ABTSمهار رادیکال  DPPHمهار رادیکال 

 1/21a 22/22±1/21a 5/33±1/22a 7/12±1/22a±7/11 متانولی
 1/22b 62/22±1/52b 2/22±1/42b 2/22±1/51b±4/6 آبی

 درصد است. 5داری در سطا ( در یک ستون نشان دهنده تفاوت معنیbو  aحرو  غیرمشابه )

 
 فنول کلمحتوای 

ند   ترکیبات فنولی در بخش    وهعلاکه   های مختلف گیاه وجود دار
با کاهش          پایداری غذاهای حاوی چربی،   ،قلبی های بیماری بر بهبود 

شند       می شته با سان دا سلامتی ان  Pinelo et) توانند اثرات مفیدی بر 

al., 2004.) ل کل با روشومحتوای فن Folin–Ciocalteu  که روشی
شامل         سم عمل آن  شد. مکانی ست، تعیین  ساده و قابل تکرار ا راحت، 
 احاایااای تاارکاایااب مااولاایااباایاادن در کاامااپاالااکااس            

 phosphotungstic- phosphomolybdic معر  در حضور  عنوانهب
سیدان می آنتی شد اک ترکیبات فنولی میزان  (.Dutta et al., 2012) با

ستگی دارد    به نوع نمونه، حلال و  ستخراج ب ستفاده برای ا  دمای مورد ا
(González-Palma et al., 2016.)    سان شرایط یک میزان فنول   ،در 

متانولی  عصااره و برای  22/62 ±52/1 برابر با آبی عصااره حاصال از  
 عصاااارهگرم  111در  گالیک اساااید گرممیلی 22/22 ±21/1برابر با 
 متانولی عصااارهمقادیر بالای ترکیبات فنولی  .(1)جدول  بود خشااک

 یقطب همینج اساایدهای فنولیک غیرقطبی و به دلیل اسااتخرا تواندمی
حاصل    هاییافتهبا  این نتایج (.Thippeswamy et al., 2005) باشد 
( مبنی بر میزان بیشاااتر فنول  2112و همکاران )  Rameshkumarاز 

های گیاه  آبی برگ عصااارهمتانولی در مقایسااه با  عصااارهموجود در 
Mollugo nudicaulis  طابق می و  Daileyهمچنین باشاااد.   در ت

مختلف بر میزان فنول کل  هایحلالدر برساای اثر ( 2115همکاران )

ستفاده، بالاترین مقدار    ستخراجی، با تأکید بر اهمیت نوع حلال مورد ا ا
  .گزارش کردندنی وتمتانولی و اس هایحلالرا با استفاده از 

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

ها و ها در مهار فرایندهای اکسااایداسااایون چربی  اکسااایدان آنتی
سیدان بیولوژیکی، آنتی هایسامانه . در دارند اهمیتها روغن  انعمها اک

ق شده و از این طری اکسیداتیو ایزنجیرههای و انتشار واکنشاز شروع 
ماری  جلوگیری ازدر  یار مؤثر      های بی نده بسااا ناشااای از موجودات ز
شند می در این پژوهش از دو (. Martinez-Correa et al., 2011) با
ندگی       روش هارکن یت م عال کال   ف کال   DPPHرادی بر  ABSTو رادی
ی و های متانولاکسیدانی عصاره  جهت ارزیابی فعالیت آنتی 50ICاساو  

رادیکال  50IC بر اساااواکساایدانی آبی اسااتفاده گردید. فعالیت آنتی
DPPH گرملیمی 22/2 ±42/1 برابر باو متانولی به ترتیب آبی  عصاره 
میلی      تر و   بر  ی میلی      میلی    33/5 ±22/1 ل بر  تر    گرم  ی لیاات   و ل فعااا
سیدانی بر  آنتی صاره  ABSTرادیکال  50IC پایهاک های آبی و برای ع

 لیتر وگرم بر میلیمیلی 22/2 ±51/1بااه ترتیااب برابر بااا متااانولی 
جدول   بودیتر لگرم بر میلیمیلی 12/7 22/1± با وجود میزان  . (1)

دانی یاکسااآبی فعالیت آنتی عصاااره در عصاااره متانولی، فنول بالاتر
شتری   سبت به بی صاره  ن شان داد متانولی  ع ست که   . ن شده ا  گزارش 

اما  ساات،ای مؤثر اکساایداناگرچه وجود ترکیبات فنولی بر فعالیت آنتی
  (.Javanmardi et al., 2003) دن باشااا نمی کننده نییتعتنها عامل    
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ا و هوجود سااایر مولکول نتیجهتواند در اکساایدانی میآنتی پتانساایل
های مذکور  ممکن است توسط روش  که  اجزای موجود در عصاره باشد  

ندازه  ند    ا باشااا   (.González-Palma et al., 2016) گیری نشاااده 
سیل  روهیدهای بر تعداد گروهعلاوههمچنین،  شکیل ک ار ساخت  دهندهت

تونی های کها، ترکیب گروهاکسیدان، موقعیت قرارگیری این گروه آنتی
کساایدانی ابر میزان فعالیت آنتی توانندمی های دوگانه نیزو وجود پیوند

  (.1325طباطبایی یزدی و همکاران، د )نباشمؤثر 
 

 فعالیت ضدمیکروبی
نفی مثبت و مگرم  هایباکتریمسمومیت غذایی ناشی از عفونت و 

. اشدبمیدر کشورهای در حال توسعه  ریوممرگعلل  نیترعیشایکی از 
 هاییماریببا وجود کارایی ترکیبات شیمیایی در پیشگیری و کنترل 

، این ترکیبات مکرر از استفاده، ییغذامسمومیت عفونت و  ناشی از
 جیرهزنبر ایجاد مقاومت میکروبی سبب تجمع مواد شیمیایی در علاوه

ترکیبات طبیعی از جمله از شود. این امر منجر به استفاده غذایی می
 محصولاتضدمیکروبی برای حفظ  ماده عنوانهبی گیاهی هاعصاره

ضدمیکروبی  فعالیت (.Mostafa et al., 2018) غذایی شده است
به روش دیسک دیفیوژن آگار  سرخبنهای آبی و متانولی گیاه عصاره
 ارهعصلیتر گرم در میلیمیلی 21غلظت  در شده است. نشان ،1شکل در 

 و P. aeruginosa ،E. coli هایباکتری بر سرخبنآبی 
E. aerogenes  هایباکتری بر متانولی عصارهو E. coli و 
E. aerogenes  عصارهاگرچه ضدمیکروبی نشان نداد.  فعالیتهیچ 
 روی باکتری لیتردر میلی گرممیلی 41غلظت متانولی در 

 E. aerogenes ر دآبی  عصارهدر ، اما بود ضدمیکروبی فعالیت دارای
ن . بالاترین و کمتریعدم رشد مشاهده نگردید هالهاین غلظت هیچگونه 

 های آبیلیتر عصارهگرم در میلیمیلی 21عدم رشد در غلظت  هالهقطر 
 E. aerogenes و S. pyogenes هایباکتریبه ترتیب در و اتانولی، 

  د.شمشاهده 
نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی عصاره 

ست. حداقل غلظت مهارکنندگی      ،2سرخ در جدول  بن شده ا گزارش 
 75با برابر  E. aerogenesهای آبی و متانولی برای باکتری عصااااره
باکتری  گرم در میلیمیلی با   S. pyogenesلیتر و برای   62/4برابر 
تانولی های ملیتر بود. حداقل غلظت کشندگی عصاره  گرم در میلیمیلی

 لیتر بود.گرم در میلیمیلی 151 برابر با E. coliو آبی برای باکتری 
های گیاهی )ترپنوئیدها، آلکالوئیدها و         اجزای موجود در عصااااره

 های غشاااای سااالولی میکروبی ها و پروتئین رکیبات فنولی( با آنزیم  ت
سمت بیرو داده و با ایجاد اختلال در پراکندگی پروتون واکنش ن ها به 

سلولی یا مهار آنزیم    سنتز  سلول منجر به مرگ  های مورد نیاز جهت 
سیدهای آمینه می  صاره  شوند. علاوه ا   هایبر این، اثر مهارکنندگی ع

ه ها نیز نسبت داد که در نتیج توان به ویژگی آبگریزی آنیگیاهی را م
های غشای سلولی و میتوکندری منجر به تخریب و   واکنش با پروتئین

توانایی  (.Mostafa et al., 2018) شوند ها میتغییر در نفوذپذیری آن
متانول در اسااتخراج ترکیبات قطبی و غیرقطبی و همچنین خاصاایت  

تواند دلیلی بر فعالیت ضاادمیکروبی  گیاهی میهای آبگریزی عصاااره 
ستای  بیشتر عصاره متانولی در مقایسه با عصاره آبی باشد.       نتایج  در را

تانول   Faden (2112 )حاصااال از این پژوهش،    از دو حلال آب و م
استفاده و بیان کرد   Areca catechuهای جهت استخراج عصاره دانه  
های روبی بیشتری بر باکتری ضدمیک  فعالیتکه عصاره متانولی دارای  

E. coli  وStaphylococcus aureus سی داشته استرمورد بر. 

 

 
 سرخ در آزمون دیسک دیفیوژن آگار.های متانولی و آبی گیاه بنقطر هاله بازدارندگی عصاره -1شکل 
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 زاهای بیماریدر برابر میکروارگانیسمسرخ عصاره متانولی و آبی گیاه بنحداقل غلظت مهارکنندگی و کشندگی  -2جدول 

 میکروارگانیسم

 عصاره

P. aeruginosa  E. coli E. aerogenes L. innocua S. pyogenes 

 لیتر(گرم در میلیحداقل غلظت مهارکنندگی رشد )میلی

 متانولی 62/4 62/4 75 75/12 75/12

 آبی 62/4 37/2 75 5/37 5/37

  لیتر(گرم در میلیحداقل غلظت کشندگی )میلی

 متانولی 75/12 75/12 151 151 5/37

 آبی 5/37 5/37 311 151 75

 
کاران )  Karaman همچنین یت     ،(2113و هم عال در بررسااای ف

با استفاده  Juniperus oxycedrusضدمیکروبی عصاره آبی و متانولی 
از روش دیساااک دیفیوژن آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل          

صاره متانولی بر باکتری    شندگی، بیان کردند که ع های مورد غلظت ک
ست.         شته ا شتر دا ضدمیکروبی بی سی اثر  سک  د هایآزموننتایج برر ی

دیفیوژن آگار، حداقل غلظت کشاااندگی و حداقل غلظت مهارکنندگی         
 و E. coliگرم منفی از جمله  هایباکتریومت بیشتر  مقا دهنده نشان 

E. aerogenes  مانند  گرم مثبت هایباکترینسبت بهS. pyogenes  
 هایتریباکباشد. مقاومت بیشتر های آبی و متانولی میدر برابر عصاره
ها نسااابت داد.   سااالولی آن دیوارهبه سااااختار    توانرا می گرم منفی
سد نفوذ  هایباکتری ش پذیری مؤثر مینا گرم منفی دارای یک  ند که با

شای بیرونی لیپوپلی  ست        از یک غ شده ا شکیل  ه قابلیت کساکارید ت
در  باشااد؛به داخل ساالول را دارا میعصاااره گیاه نفوذ محدود سااازی 

 گرم مثبت دارای یک لایه پپتیدوگلیکان شاابیه به هایباکتری کهحالی
 ,.Biswas et al) دنباشااخاصاایت نفوذپذیری بیشااتری می  بامش 

2013.)  

 

   گیرینتیجه
یت          عال با ف عال  بات زیسااات ف یدانی آنتیحضاااور ترکی  و اکسااا

صاره گیاه     شد.     سرخ بنضدمیکروبی در ع شان داده  در این مطالعه ن

صاره آبی بود و فعالیت      ومحتوای فن شتر از ع صاره متانولی بی ل کل ع
ی آبی و متانولی بیانگر کاربرد بالقوه هاعصااارهبالای  اکساایدانیآنتی

داری طبیعی جهت بهبود پای اکسیدانن آنتیعنواهب سرخبنعصاره گیاه 
شی مواد غذایی و     سای شباع  هایروغناک شد می غیرا صاره گیاه   . با ع

شد و همچنین از     ه، بسرخ بن سبب جلوگیری از ر ویژه عصاره متانولی، 
مولد فساااد و پاتوژن گردید. بنابراین از  هایمیکروارگانیساامبین بردن 

ست فعال گیاه    صاره زی یعی طب ینگهندارهعنوان هب توانمی سرخ بنع
جایگزین   یک آنتیو  یایی برای جلوگیری از رشاااد    های بیوت شااایم

سم  ضر، درمان   هایمیکروارگانی عفونی و افزایش ایمنی  هایبیماریم
 رد. محصولات غذایی استفاده ک

 
 تشکر و قدردانی 

و  باشدمی 52/221 شماره مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشی
و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی از معاونت پژوهشی  نویسندگان مقاله

ی شکر و قدردانانجام این طرح ت حمایتجهت و منابع طبیعی خوزستان 
 د.نماینمی
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1Introduction: There is a remarkable interest in developing natural antimicrobial compounds of essential oils and 

plant extracts origin, due to the increase of bacterial resistance to common antibiotics. On the other hand, lipid oxidation 
in raw or processed materials leads to food rancidity and deterioration. In this way, synthetic antioxidants such as butylated 
hydroxytoluene (BHT) and butylated hydroxyanisole (BHA) are used to prolong the storage stability of food products. 
Nevertheless, the toxicologists and nutritionists have documented the side effects and potential toxic effects of synthetic 
antioxidants. Herbs contain a wide variety of phenolic compounds such as phenolic acids, flavonoid, tannins and so forth. 
These bioactive compounds could be therefore used as natural antioxidants and antimicrobial agents to suppress lipid 
oxidation and food spoilage. In this context, Allium jesdianum extracts were obtained and their antioxidant and 
antimicrobial activities were investigated.  

 
Materials and methods: A. jesdianum was exposed to methanolic and aqueous maceration-based extraction methods 

to extract its bioactive compounds with positive biological activity. The extraction yield, total phenolic compounds, 
antioxidant activity (based on DPPH and ABTS radical scavenging activity), and antimicrobial activity (based on disc 
diffusion agar, minimum inhibitory concentration, and minimum bactericidal concentration methods) of the methanolic 
and aqueous extracts were evaluated and compared to each otherr.  

 
Results and discussion: The methanolic extract of A. jesdianum had higher extraction yield of 7.1±0.2% compared 

to the aqueous extract with 4.6±0.28% extraction yield, mainly due to the ability of methanol to extract both nonpolar and 
semi-polar compounds. The total phenolic compounds of the methanolic extract were also remarkably higher than the 
aqueous counterpart (88.28% vs. 68.29% mg gallic acid/g dried extract), indicating that the solvent type plays a significant 
role in extracting bioactive compounds. However, the aqueous extract was able to significantly scavenge DPPH and 
ABTS radicals compared to the methanolic extract. This means that the presence of phenolic compounds is not the only 
factor affecting the antioxidant activity of plant extracts. The bioactive extracts of A. jesdianum were able to suppress the 
growth of or kill the examined bacteria P. aeruginosa, E. coli, E. aerogenes, L. innocua, and S. pyogenes; and this effect 
was more pronounced in the methanolic extract. Therefore, A. jesdianum methanolic and aqueous extracts could be used 
as natural preservatives to improve the oxidative stability of food products rich in unsaturated fatty acids, and to inhibit 
the growth of spoilage and pathogenic microorganisms, treat infections, and increase the safety of food products. 

 
Keywords: Allium jesdianum, Methanolic and aqueous extract, Antioxidant activity, Antimicrobial activity, Phenolic 

compounds. 
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 یو حس ییایمیش -یکیزیف یهایژگی( بر وCucurbita pepoافزودن کدو سبز ) ریتاث یبررس

 ینگهدار یطهمزده  ماست
 

 2احمد احتیاطی -*2سنگ آتش مهربان معصومه -1مرضیه سلامی

 
 40/40/8931تاریخ دریافت: 
 88/43/8931تاریخ پذیرش: 

 چکیده

دارد. فیبرها با جذب آب،  تحریک سیستم ایمنی و افزایش طول عمر، کنترل مشکلات گوارشی مانند محصولات لبنی است که اثرات سلامت بخشیماست از 
های قلبی و عروقی، چاقی مفرط، دیابت و سرطان روده بزرگ خطر بیماری ،فیبر مصرفبا افزایش همچنین شوند. باعث افزایش حجم غذا و تسهیل دفع می

صورت پودر و در این تحقیق اثر افزودن کدوسبز به. مانند اثر بر سطح قند و چربی خون داردمفید ی هایویژگی سبزیجاتی است که کدوسبز از یابد.کاهش می
 هایویژگیسفتی بافت، رنگ و  ،اندازیآب، اسیدیته، pHشیمیایی شامل -فیزیکی هایویژگی بر همزده درصد به ماست 2 و 4/1، 7/0های گرانول در سطح

و  سبزدار نوع، درصد کدوها ارزیابی گردید. نتایج، بیانگر اثر معنیروز بر این ویژگی 15و  10، 5، 1حسی مورد بررسی قرار گرفت. همچنین اثر زمان نگهداری، طی 
یک از تیمارها در طول زمان،  کاهش یافت. در هیچ pHطی زمان، اسیدیته، افزایش و  .(P<0.05) ، اسیدیته و سفتی بافت بودpHزمان نگهداری بر  مدت

تا روز  طی زمان، سفتی بافت افزایش یافت. از روز اول های حاوی گرانول بود وهای حاوی پودر کدوسبز بیشتر از نمونهمشاهده نشد. سفتی بافت نمونهاندازی آب
اثر نوع، سطح افزودن و اثر  .و نهایتا تا روز پانزدهم سفتی بافت افزایش یافت به دهم کاهش سفتی مشاهده شدروز پنجم طی  پنجم، سفتی بافت افزایش یافت و

 یو سپس کاهش یافزایشروند ابتدا  L*شاخص با افزایش درصد کدو  .(0P>.05) دار بودرنگ معنی b*و  a*و  L*های متقابل این متغیرها روی تغییرات شاخص
های حاوی پودر بود. مقدار های حاوی گرانول بیشتر از نمونهروشنی و سبزی رنگ نمونه. داشتند یو سپس افزایش یکاهشروند ابتدا  b*و  a*های شاخصو  داشت

 هایویژگیهای حاوی پودر بیشتر بود. در نمونه b*های حاوی پودر بود در حالی که مقدار شاخص های حاوی گرانول بیشتر از نمونهتقریباً در نمونه a*شاخص 
ها تفاوتی در نوع و ارزیاب. (P<0.05) زمان افزایش یافتداری تحت تأثیر طور معنیها )رنگ، طعم، رایحه، قوام، احساس دهانی و پذیرش کلی( بهحسی نمونه

 درصد گرانول کدوسبز بود. 4/1ها، ماست حاوی بود و نمونه مطلوب ازنظر ارزیابهای حسی در روز پانزدهم درصد کدوسبز قائل نشدند و بیشترین امتیاز شاخص
 

 .ماست ،سبز کدو حسی، هایویژگیاسیدیته، بافت،  :ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه
، ازجمله محصولات Cucurbita pepoکدوسبز با نام علمى 

متعددی برای  مفید هایویژگیکشاورزى با ارزش دارویی است. 
خیم و درمان پروستات خوشکمک به  شده که شامل کدوسبز بیان
سبز از تجمع کلسترول در . کدو(Dhiman et al., 2012)جذام است 
و  A هایچنین ویتامینکند. همهای خونى، جلوگیرى میدیواره رگ

E  جذب  یراشباعیغچندآن، در ترکیب با اسیدهاى چرب
های محلول در چربى را تقویت نموده و کمک شایانى به اکسیدانآنتی

                                                           
موسسه آموزش کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، آموخته دانش -1

 ، کاشمر، ایران.عالی جهاد دانشگاهی کاشمر

 و علوم پژوهشکده غذایی، مواد ایمنی و کیفیت پژوهشى گروهاستادیار،  -2
  ایران مشهد، رضوى، خراسان دانشگاهى جهاد غذایى، مواد فناورى

 (Email: mehraban@acecr.ac.ir: مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i5.83221 

مصرف  .(Grubben, 2000کند )های مغزى میبازسازى مؤثر سلول
شده است. فیبرها، در پیشگیری از ابتلا  فیبرها در رژیم غذایی توصیه

ها مؤثر هستند. های قلبی با کم کردن از میزان جذب چربیبه بیماری
های آزاد در پیشگیری از سرطان همچنین با کاهش جذب رادیکال

الری یا داشتن توانند مؤثر باشند و از سوی دیگر به دلیل نداشتن کمی
شوند کالری بسیار ناچیز، باعث افزایش کالری مضاعف و چاقی نمی

(Sendra et al., 2010). 
های صنعتی با کدوسبز، یک راهکار برای سازی فرارودهغنی

( 2014و همکاران ) Różyło افزایش سرانه مصرف این سبزی است.
پرداختند و کدوسبز با شده م غنیگندن سى ناربردر تحقیقات خود به 

های های ناند ویژگیبهبودر  زیادیکدوسبز تأثیر عنوان کردند که 
افزودن فیبر در  ی نیز در جهتدمطالعات متعدشت. خواهد دایمى رژ

ها بهبود سلامتی آن هایویژگیمنظور افزایش محصولات لبنی به
انجام شده است. در این راستا، افزودن منابع گیاهی که حاوی مقادیر 
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اینولین( به سبوس برنج، فیبر گندم و توجهی فیبر هستند ) قابل
 (.Mousavi et al., 2019جام شده است )ت انمحصولات لبنیا

کنندگان در مورد مواد غذایی و های اخیر، دانش مصرفدر سال
و نیاز به تولید مواد  ها افزایش یافته استمرتبط با آنفواید سلامتی 

بخشی وجود دارد. مطالعات اپیدمیولوژیک غذایی با فواید سلامتی
اند که مصرف غذاهای تخمیر شده با کاهش خطرات دیابت نشان داده

های قلبی همراه با بهبود مدیریت ، سندرم متابولیک و بیماری2نوع 
(. ماست یکی از Fernandez et al., 2017وزن همراه است )

پرطرفدارترین محصولات لبنی است که در اثر تخمیر لاکتیکی شیر 
گیرد. این های لاکتیک اسید گرمادوست شکل میتوسط باکتری

اثر ضدسرطانی، کاهش  مانندمحصول اثرات سلامت بخش متعددی 
دسترسی کلسیم و سایر زیست کلسترول خون، ضدحساسیت، بهبود 

های گوارشی، تحریک سیستم ایمنی و تمواد مغذی، کنترل عفون
از جهت دیگر،  (.Ladjevardi et al., 2015افزایش طول عمر دارد )

های قلبی و عروقی، چاقی خطر بیماری ،با افزایش دریافت فیبرها
یابد. مقدار فیبر کاهش مینیز مفرط، دیابت و سرطان روده بزرگ 

گرم در روز توصیه  25و  38ترتیب مورد نیاز برای زنان و مردان به
 ،فیبر اهمیتاین موضوع توجه به  (Zomorodi, 2012). شده است
 . دهدافزایش می مانند ماست راپرمصرف  های غذاییدر فراورده

های ماست ها باعث تغییر در ویژگیا و سبزیهفزودن میوها
افزودن در مورد Özcan (2012 )و  Yıldız تحقیقاتشود. می

 به ماست سبزنخود  تنبل، هویج و کدوسبز، کدوهای گیاهی پوره
( در مورد افزودن سطوح مختلف 2014و همکاران ) Hayaty Nejadو

کاهش  pHعصاره اسفناج و کیوی نشان داد که طی مدت نگهداری 
در مورد افزودن  Karami (2017)و  Asadi که نتایجدر حالی یافت

را  pHسطوح مختلف سیر به ماست طی مدت نگهداری افزایش 
رسد، نحوه اثر گذاری سبزی بر فعالیت های نظر مینشان داد و به

 pH تغییرات بر میوه و سبزی به ماست هایویژگیمیکروبی نمونه 
( و 2012) Özcanو  Yıldız یجنتا .موثر استطی نگهداری 
HayatyNejad ( در مورد ماست حاوی میوه2014و همکاران ) ها و

ری دهنده افزایش اسیدیته ماست طی مدت نگهداها، نشانسبزی
های ماست است که تحت بافتی از دیگر ویژگی هایویژگیاست. 

و همکاران   Mousaviهایگیرد. در گزارشها قرار میتأثیر افزودنی
ن، افزایش در سفتی بافت شده با بذر کتا( در مورد ماست غنی2012)

اند که افزودن که برخی مطالعات نشان دادهگزارش شد. درحالی
شود. به ماست منجر به کاهش سفتی بافت می عملگر هایترکیب

های گیاهی ورا و عصارهکه افزودن ژل آلوئه محققان گزارش کردند
ازجمله زیتون، پیاز، مرکبات و سیر به ماست باعث کاهش سفتی یا 

یک  اندازیآب(. Mousavi et al., 2019شوند )استحکام ماست می
ها به بر اثر افزودن برخی افزودنی ب است که گاهییژگى نامطلوو

ران همکاو  Yousefآید. وجود میدوره نگهداری به ماست، طی

تولید اى برها ره میوهیا عصاره پوودن فزاند که دکر( بیان 2013)
ین اکه شود، ازى نمینداان آبیش میزافزامنجر به ، الزاماً ماست
توان میین امد. بنابرآست دبهز موره با پوشده  تولیدماست در نتیجه 

با شبکه ماست تری بیشهماهنگى ، نىودفزت اگفت که هرچه ترکیبا
باعث توانند ، میکنندر محصود خوتری را در و آب بیششته باشند دا

ر ـفیبوی اـماست حمحققان در ماست شوند. ازى نداان آبکاهش میز
 (Karami and Asadi, 2017).را گزارش کردند  ازىنداآبکاهش 

( در بررسی ماست حاوی اسفناج و 1325محمدی الستی و همکاران )
اندازی را با افزایش کاهش میزان آب Spirulinaplatensisجلبک 

( 1322ه و همکاران )غلظت اسفناج گزارش کردند. همچنین توحیدزاد
ای زردآلو، طی دوره نیز در مورد افزودن فیبر هویج به ماست میوه

 کردند. در مطالعه مشاهدهرا ماست ازى ندان آب اکاهش میزنگهداری 
Hayaty Nejad ( در مورد ماست حاوی اسفناج و 2014و همکاران )
شدت حسی نیز به هایویژگیاعلام شد.  ازىنداآبکیوی، افزایش 

تحت تأثیر نوع، غلظت افزودنی به ماست و زمان نگهداری است. در 
( در مورد ماست حاوی بذر 2012و همکاران )  Mousaviتحقیق

اعلام شد.  حسی، نسبت به نمونه شاهد هایویژگیکتان، کاهش 
( در مورد افزودن 2017) Karamiو  Asadiکه در نتایج درحالی

اتوکلاو شده به دو صورت پودر و پرک به ماست  آویشن اشعه دیده و
داری در گزارش شد که افزایش زمان نگهداری، منجر به تغییر معنی

ها گردید و با افزایش زمان نگهداری، ویژگی پذیرش کلی نمونه
 ها نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت.پذیرش کلی نمونه

مختلف انواع بررسی تاثیر افزودن سطوح هدف از این پژوهش، 
و همچنین بررسی اثر زمان  ماست سبز خشک )پودر و گرانول( برکدو

 های شیمیایی، بافتی و حسی ماست همزده است.نگهداری بر ویژگی

 

 هامواد و روش
شیر  مواد اولیه جهت تولید ماست همزده حاوی کدوسبز، شامل

درجه دورنیک و  4/14درصد، اسیدیته  4/8)ماده خشک بدون چربی 
 (، شیرخشکرانیا( از شرکت تولیدی گرینه )نیشابور، درصد 8/2چربی 

درصد از شرکت نصر  27پنیر با ماده خشک بدون چربی و پودر آب
 آغازگر(، آلمان) Lactoprotاز شرکت  پایدارکننده ،دالیا )مشهد، ایران(

استرپتوکوکوس و  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسهای حاوی سویه
کدوسبز تازه  و (دانمارک، Chr-Hanse) DVS به فرم ترموفیلوس
دیدگی ظاهری و علائم فساد از فروشگاه محلی و سایر بدون آسیب

 )آلمان( تهیه شد. Merckشرکت مواد شیمیایی از 
 

 سازی کدوسبز خشکآماده
 5هایی به ضخامت پس از شستشو و جدا کردن ضایعات، برش

( در رانیاکن هوای داغ )ساینا، و سپس در خشک تهیه شدمتر میلی
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درصد،  10ساعت تـا رطوبـت  2گراد به مدت درجه سانتی 70دمای 
بندی اتیلنی بستههای پلیهای خشک، در کیسهخشک شدند. نمونه

شده با آسیاب خانگی خشک شده و در یخچال نگهداری شدند. نمونه
((Moulinex, Franc  80-20الـک بـا مش و سپس از  شدهپـودر 

بندی شـده اتیلنی بستههای پلیدرون کیسه پودر کدوعبور داده شدند. 
(. برای تولید Guiné et al., 2011) گردیدو در یخچال نگهداری 

کن هوای داغ گرانول، ابتدا کدوسبز تازه، رنده شده و سپس در خشک
. درصد رطوبت گرانول و پودر کدو با دستگاه گردیدخشک 

 گیری شدند.( اندازهAnd, Mx50, Japanسنج دیجیتالی )ترطوب

 
 زدهتولید ماست هم

شک پودر و گرانول و درصد کدوسبز و ماده با توجه به ماده خ
شیر خشک  وزنی( ( درصد )وزنی/2تا  5/0) ،خشک بدون چربی شیر

 2/0و پنیر بدون چربی وزنی( پودر آب درصد )وزنی/ 1، بدون چربی
گراد به شیر درجه سانتی 50پایدارکننده، در دمای وزنی(  درصد )وزنی/

چربی به افزودن تا ماده خشک شیر با  گردیدافزوده شد و همگن 
گراد درجه سانتی 20یر فرموله شده، در دمای . شرسیددرصد  15حدود 

ای )شرق صنعت، ایران( دقیقه در پاستوریزاتور صفحه 10به مدت 
 5/2در غلظت  آغازگرگراد سرد و ه سانتیدرج 43پاستوریزه و تا دمای 

درجه دورنیک  20ها تا رسیدن به اسیدیته نمونه. تلقیح شد درصد
 2و  4/1، 7/0شده به نسبت بز آمادهسگذاری گردید. انواع کدوگرمخانه

همگن شدند و همزن تانک  دردرصد به مخازن ماست اضافه شده و 
گرمی توسط دستگاه پرکن ماست  100های نهایت در لیوان در

 15ها به مدت ندی انجام شد. نمونهببدرنفره پر شده و سپس تک
 گراد، نگهداری شدنددرجه سانتی 2تا  4روز در سردخانه در دمای 

کت . این فرآیند در پایلوت شر(1325محمدی الستی و همکاران، )
 .صنایع غذایی گرینه انجام گردید

 
pH 
pH 2852های ماست مطابق استاندارد ملی ایران به شماره نمونه 

( Metrohm, Swiss ,827متر دیجیتالی )pHبا استفاده از 
گیری اسیدیته با روش تیتراسیون با استفاده از گیری شد. اندازهاندازه

نهم نرمال انجام شد. درنهایت اسیدیته برحسب اسید لاکتیک سود یک
)در واحد دورنیک(  10نهم در لیتر سود یکاز ضرب مقدار میلی

 (.(Katsiari et al., 2002شد محاسبه 
 

 ازىنداآب
فالکون قرار داده شده و وزن شد. لوله لیتر از نمونه در میلی 15 

 ,Sigmaدقیقه در دستگاه سانتریفوژ ) 20برای  g  ×200سپس در 

Germany سانتریفوژ شد. فاز مایع، جدا شده و باقیمانده، مجدداً وزن )
 وزن رسوب باقیمانده بر وزن اولیه نسبتاز  ازىنداآبگردید. درصد 

 (.Ramirez-Santiago et al., 2010)محاسبه شد 
 

 های بافتی ویژگی
های ماست، با استفاده از دستگاه های بافتی نمونهویژگی

، با استفاده از دستگاه برگشتیوژن کسترروش اطبق آنالیزبافت، 
( مجهز به لودسل TA-Plus, AMETEK Lloyd, USAسنج )بافت

گیری شد. نفوذ متر اندازهمیلی 50ای با قطر نیوتن و پروب استوانه 50
 40ها به میزان متر بر ثانیه به درون نمونهمیلی 1پروب با سرعت 

نیوتن تنظیم گردید.  1/0و با نیروی حد آستانه  درصد ارتفاع نمونه
سفتی  تکرار انجام پذیرفت. شاخص 3آزمون بافت برای هر نمونه در 

میری عقدایی و همکاران، )ا افزار دستگاه تعیین شدیوتن( توسط نرمن)
1382.) 
 

 رنگ
گیری رنگ ماست به روش پردازش تصویر انجام گردید. اندازه

نمونه ماست، درون جعبه تصویربرداری با پوشش دیواره مشکی با 
 NIKONکمترین انعکاس نور، با استفاده از دوربین دیجیتال )

D3100, NICON, Japan تصویربرداری شد و در قالب )JPEG 
ذخیره شد. پس از برش تصویر، با استفاده از پلاگین تبدیل فضای 

ل شد و درنهایت یتبد LABبه  RGBرنگی، فضای رنگی تصویر از 
محاسبه شد.  *bو  *L* ،aهای متوسط مقادیر در هر یک از کانال

افزار ها با استفاده از نرمفرایند پردازش تصویر و استخراج داده
ImageJ  ،(1387انجام شد )احتیاطی و همکاران. 

 
 ارزیابی حسی

ده از روش ستفاابا  آموزش دیده ارزیاب 13ارزیابی حسی با 
های ها ازنظر ویژگینمونهشد. م نجازی امتیاا 10نیک ودـه
، رایحه، قوام، احساس دهانی و پذیرش مـطع)رنگ، گانولپیتکی ار

هم ی اول، پنجم، دهاگراد و در روزسانتیجه در 4-5ـای مکلی( در د
)ید ملت و همکاران  دگرفتنار رـابی قـیرد ارزوـمو پانزدهم نگهداری 

1322). 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ها در قالب فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی و حداقل آزمایش
های مورد بررسی شامل نوع افزودن گردید. فاکتوردر سه تکرار انجام 

بز در سه س(، درصد افزودن کدوگرانولسبز در دو سطح )پودر و کدو
زمان نگهداری در چهار سطح  و مدت درصد( 2و  14/1، 7/0سطح )

( بود. تجزیه واریانس نتایج و مقایسه میانگین با روز15و  10، 5، 1)
انجام شد.  17نسخه  MiniTabر افزابا استفاده از نرم LSDآزمون 
 ترسیم گردید. Excelافزار ها با نرمنمودار
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 نتایج و بحث
Hp و اسیدیته 

که اثر نوع، سطح دهد مینشان ( g 1)جدو هاآنالیز واریانس داده
زمان نگهداری و اثر متقابل این متغیرها روی  افزودن کدو، مدت
ثیر نوع و ات 1شکل  .(p<0.05دار بود )معنی PHتغییرات اسیدیته و 

زمان نگهداری نشان  سطوح مختلف تیمار را بر اسیدیته طی مدت
درصد  7/0دهد. کمترین اسیدیته مربوط به نمونه ماست حاوی می

رانول کدوسبز در روز اول و بیشترین اسیدیته مربوط به نمونه ماست گ
 2درصد پودر کدو در بیشترین زمان نگهداری بود. شکل  2حاوی 

زمان نگهداری طی مدت pHتأثیر نوع و سطوح مختلف تیمار را بر 
درصد  2مربوط به نمونه ماست حاوی  pHدهد. بیشترین نشان می

مربوط به نمونه  pHگهداری و کمترین پودر کدوسبز در روز اول ن
 درصد پودر کدوسبز در روز پانزدهم نگهداری بود.  2ماست حاوی 

 
 یدوره نگهدار تغییرات اسیدیته ماست حاوی کدو طی -1شکل 

 

 
 ماست حاوی کدو طی دوره نگهداری pHتغییرات -2شکل 

 
قندی،  ترکیب هایکه حاوی  هااند که سبزیتحقیقات نشان داده

تأثیر  آغازگرهای رشد باکتری ها و فیبرها هستند، رویپروتئین
همچنین کدوسبز دارای  (Kailasapathy et al., 2008).گذارند می

تر بودن ذرات پودر کدوسبز خاصیت قلیایی است و با توجه به کوچک
نسبت به گرانول که منجر به سطح تماس بیشتر پودر کدوسبز با 

بیشتر بوده و  ترکیب هایشود، انتشار ماست نسبت به گرانول می

 سازی اسید ماست در نمونه پودرتأثیر خاصیت قلیایی کدوسبز بر خنثی
این نمونه ماست  pHکدوسبز بیشتر است و این امر موجب افزایش 

کاهش پیدا کرد  pHگردیده است. با افزایش زمان، اسیدیته افزایش و 
های اسیدلاکتیک ماست است. اکتریکه عامل آن، فعالیت متابولیکی ب

ها با مصرف قند و تولید اسیدهای آلی باعث افزایش اسیدیته و آغازگر
. شیب افزایش (Karami and Asadi, 2017)شوند می pHکاهش 
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در طول زمان  pHاسیدیته در طول زمان نسبت به شیب کاهش 
در فرمولاسیون ماست  WPCتواند به دلیل وجود بیشتر است که می

تأثیر لیل دبه شده و شیر های ان پروتئینیش میزافزباعث ا باشد که
داده یش افزی را اافرـبت ـظرفیط، کل مخلوی بر ظرفیت بافرها آن

شد روی رسرمی های ب پروتئینمطلوتأثیر لیل دبه است و 
لیل دلی به د، وکرا یش پیدافزاسیدیته ، ای آغازگرهامیکروارگانیسم

کم  pHاهش ـکط، شیب یـمحی افرـیش ظرفیت بافزا
. نتایج تحقیق حاضر در مورد  (Karami and Asadi, 2017)است

( در مورد افزودن 2017) Karamiو  Asadiبا تحقیقات  pHکاهش 
 Özcanو  Yıldızزمان نگهداری و  طی مدت آویشن به ماست

های گیاهی )کدوسبز، کدوتنبل، هویج، ( در مورد افزودن پوره2012)
( در 2017و همکاران ) Safari( به ماست، همسو است. سبزنخود

( نیز در ماست 2013) Farahatو El-Batawyو ماست حاوی سیر 
 pHهای پاپایا، آناناس، کیوی و کاکی، کاهش همزده حاوی پوره میوه

 زمان نگهداری، گزارش کردند. را طی مدت
 

 ازى نداآب
یک از تیمارها، طی نگهداری، نتایج نشان داد که در هیچ

به دلیل وجود  اندازی صفر بود کهمشاهده نشد و درصد آب اندازیآب
داشتن ه علت ـبباشد. هیدروکلوئیدها هیدروکلوییدها در ماست می

ند درقاهای هیدروکسیل فراوان، د و داشتن گروهیاوزن مولکولی ز
د ـنمایند یجاهای آب اموکولبا پیوندهای هیدروژنی متعددی 
(Schmidt and Smith, 1992)مطالعه .Mishra و Kumar (2004 )

ه دـکننارپایدغلظت ا ـی بـه معکوسـبط، راازىنداآبدهد که نشان می
در فرمولاسیون ماست، باعث  WPCحضور شده دارد. همچنین،افزوده 

هم فشرده با حفرات کمتر و ریزتر در وجود آمدن شبکه منظم و بهبه
هایی که ساختار . ماست(Aziznia et al., 2008)شود ماست می

 Aziznia et)تر دارند، ظرفیت نگهداری آب بالاتری دارند متراکم

al., 2008) همچنین حضور فیبر در کدوسبز نیز باعث افزایش جذب .
( بیان 2013ران )همکاو  Yousefشود. اندازی میآب و کاهش آب

منجر ماً الزاتولید ماست اى برها ره میوهیا عصاره پوودن فزاند که دکر
ماست در ین نتیجه اکه شود، ازى نمینداان آبیش میزافزابه 

همچنین محققان در گزارشات خود مد. آست دبهز موره با پوتولیدشده 
 Karami)را اعلام کردند ر ـفیبدر ماست حاوی  ازىنداآبکاهش 

and Asadi, 2017) .طور کلی، افزودن پودر کدوسبز، تاثیری منفی به
 ماست همزده نداشت. بر پایداری

 
 سفتی بافت

دهد که اثر نوع، سطح نشان می (1ل )جدو هاآنالیز واریانس داده
زمان نگهداری و اثر متقابل این متغیرها روی  افزودن کدو، مدت

تأثیر نوع و  3شکل . (p<0.05دار بود )تغییرات سفتی بافت معنی
نگهداری نشان زمان  سطوح مختلف تیمار بر سفتی بافت را طی مدت

درصد  7/0دهد. کمترین سفتی بافت، مربوط نمونه ماست حاوی می
گرانول کدوسبز در روز اول نگهداری و بیشترین سفتی بافت، مربوط 

سبز در روز پانزدهم نگهداری درصد پودر کدو 2به نمونه ماست حاوی 
های های حاوی پودر کدوسبز بیشتر از نمونهاست. سفتی بافت نمونه

تر شدن دهد با کوچکسبز بود. این مسئله نشان میی گرانول کدوحاو
و  Sendraذرات، سفتی بافت افزایش یافت. این نتایج با نتایج 

( که ادعا کردند با جذب آب توسط فیبر مرکبات با 2010همکاران )
توان ساختار ژل را تقویت کرد، مطابقت ذرات درشت در ماست می

نظر ساختمانی متفاوت بودن نوع فیبر از توان درندارد. علت را می
تر باشد در مقدار معین از فیبر، دانست. وقتی اندازه ذرات فیبر کوچک

کل تعداد ذرات فیبر بیشتر است و نتیجتاً، اثرات تخریبی آن نیز بیشتر 
تر خواهد بود. اما فیبر کدوسبز دارای ساختمان همگن بوده و با کوچک

آب بیشتر شده و سفتی بافت نیز بیشتر شدن اندازه ذرات آن، جذب 
شود. باگذشت زمان، سفتی بافت از روز اول نگهداری تا روز پنجم می

که احتمالا به مکانیسم برهمکنش هیدروکلوئیدها و  افزایش یافت
باشد زیرا محیط، مربوط می pHهای شیر متاثر از پروتئین

ه دلیل خاصیت گردند و بای شدن محیط میهیدروکلوئیدها، باعث ژله
هیدروفیلیک بالا با آب تعامل قوی برقرار کرده و با حبس آب آزاد 

شوند )ید ملت و موجود در ساختار مواد غذایی موجب بهبود بافت می
. از طرف دیگر وجود شیرخشک بدون چربی و (1322همکاران 

WPC  موجود در فرمولاسیون با افزایش میزان اتصالات عرضی در
بعدی و ساختار ژلی شبکه ژلی ماست، موجب تشکیل شبکه سه

شود که افزایش سفتی بافت ماست را به دنبال دارد تر میمستحکم
(. سفتی بافت از روز پنجم تا دهم 1382)امیری عقدایی و همکاران، 

پانزدهم سیر صعودی داشته است. در  سیر نزولی داشته و مجدداً تا روز
نقش دیگر هیدروکلوییدها دلیل  کهتوان گفت توضیح این پدیده می

های ماست کاهش سفتی بافت از روز پنجم تا دهم نگهداری در نمونه
بین ها کلوئیدروهیددهنده ی تشکیلیدهارپلیساکاباشد. می

ب ایجاد قرار گرفته و موجئین( زکایئین )میسلهازکاهای پروتئین
بعدی پروتئین شده که درنهایت ساختار تداخل در تشکیل شبکه سه

نماید و درنتیجه باعث تر و بازتری ایجاد میمیکروسکوپی درشت
(. از 1382شود )امیری عقدایی و همکاران، کاهش سفتی بافت می

باشد.  pHتواند به دلیل افزایش طرف دیگر کاهش سفتی بافت می
گذارد، لذا ها اثر میبه و پیوندهای بین مولکولبر جاذ pHازآنجاکه 

با دهد و درنهایت بافتی ژل را نیز تحت تأثیر قرار می هایویژگی
الاترین ـبکه طوریها بیشتر شده بهزمان، سفتی بافت نمونهت ـگذش

روز پانزدهم نگهداری بود که ه ـبط مربوهای سفتی بافت، در نمونه
د اـیجالیل دوره نگهداری به د لطوسفتی بافت در یش افزاین ا
و افزایش ماده با یکدیگر ها ت پروتئینتصالاو ایش ات در آراتغییر
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( در رابطه با 2012) Özcanو  Yıldızهای خشک است. در گزارش
بالاترین سفتی بافت در ماست با  های گیاهی،تولید ماست با انواع پوره

کدوسبز عنوان شد  های باپوره هویج و کمترین سفتی بافت در نمونه
دهد که نوع میوه و سبزی مورداستفاده، در استحکام که نشان می

( افزایش 2012و همکاران )  Mousaviگذارد.بافت ماست تأثیر می
سفتی بافت ماست حاوی بذر کتان را با افزایش مقدار فیبر گزارش 

( در تحقیقات خود گزارش کردند 2017و همکاران )Safari کردند. 
ماست حاوی سیر، با افزایش درصد پودر سیر در ماست، سفتی که در 

( 2014و همکاران ) Behniaبافت افزایش پیدا نکرد. گروه تحقیقاتی 
نه داصمغ چرب حاوی بافت ماست کمسفتی ان یش میزافزنیز، ا

 اری گزارش کردند.نگهددوره طی را شاهی 

 
 دوره نگهداری سفتی بافت ماست حاوی کدو طیتغییرات  -3شکل 

 
 (و بافتی شیمیایی هایویژگیآنالیز واریانس ماست حاوی کدو سبز ) -1جدول 

  pH اسیدیته سفتی بافت
 منبع

 درجه آزادی مجموع مربعات مجموع مربعات درجه آزادی مجموع مربعات
*** 283/5 1 *** 842/22 *** 005/0 1 A 
*** 141/1 2 *** 583/224 *** 005/0 2 B 
 ***718/21 3 *** 801/237 *** 007/0 3 C 
*** 810/2 2 *** 327/2 *** 004/0 2 A*B 

*242/0 3 *** 421/10 *** 003/0 3 A*C 
*** 3813/1 2 *** 708/11 *001/0 2 B*C 

**552/0 2 *** 274/7 *** 003/0 2 A*B*C 

 خطا 24 001/0 048/0 42 143/0

 کل 47   25 

A نوع کدو سبز؛ :Bدرصد کدو سبز؛ : Cزمان نگهداری؛ : * :P<0.05 ؛** :P<0.01 ؛***:P<0.001 
 

 رنگ
دهد که اثر نوع، سطح نشان می (2)جدول هاآنالیز واریانس داده

و  a*و  L*شاخص افزودن کدو و اثر متقابل این متغیرها روی تغییرات
*b  دارمعنیرنگ ( 05بود.p<0) . شاخصتغییرات  4شکل*L  رنگ

مربوط  رنگ، L*دهد. بیشترین شاخص را نشان می ماست حاوی کدو
درصد گرانول کدوسبز و کمترین شاخص  4/1به نمونه ماست حاوی 

*L ،درصد پودر کدوسبز بود.  7/0مربوط به نمونه ماست حاوی  رنگ
دهنده میزان روشنی رنگ است در که نشان L*میزان شاخص 

های حاوی پودر های حاوی گرانول کدوسبز بیشتر از نمونهنمونه
تر شدن رنگ دیگر پودر کدوسبز باعث تیرهعبارتیکدوسبز بود. به

تر بودن ذرات پودر نسبت به توان کوچکها گردید. علت را مینمونه
پودر کدوسبز در واحد  شود تعداد ذراتگرانول دانست که باعث می

حجم بیشتر از تعداد گرانول کدوسبز در واحد حجم باشد و موجب 
های حاوی پودر کدوسبز شود. با افزایش درصد تر شدن نمونهتیره

درصد کدو افزایش و سپس تا  4/1ا سطح ت  L *کدوسبز، شاخص
از سطح  L*درصد سیر نزولی داشت. علت کاهش شاخص  2سطح 
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صد کدوسبز، افزایش نسبت کدو در ماست است که در 2تا سطح  4/1
که باوجود افزایش مقدار شود، ولی اینتر شدن محصول میباعث تیره

یافته  افزایش L*درصد، شاخص  4/1تا  7/0کدو در ماست از سطح 
است ممکن است به دلیل توزیع بیشتر ذرات و کمتر شدن، این ذرات 

اشد. انعکاس نور از سطح در سطح و همچنین آبگیری اولیه ذرات ب
ویژه حضور آب در سطح و تخلخل محصول، به عوامل مختلفی به

شود ها و گیاهانی که به ماست اضافه میمیوهسطحی وابسته است. 
تغییرات  5شکل  رنگ ماست دارند. هایویژگیتأثیر زیادی بر 

دهد. مقدار مطلق را نشان می رنگ ماست حاوی کدو a* شاخص
های حاوی گرانول کدوسبز بیشتر از ، تقریباً در نمونهa*شاخص 

، تمایل a*منفی بودن های حاوی پودر کدوسبز است. ازآنجاکه نمونه
حاوی های دهد، بنابراین سبزی رنگ نمونهبه رنگ سبز را نشان می

رنگ ماست  b* شاخصغییرات ت 2شکل . گرانول کدوسبز بیشتر است
، معادل رنـگ b*مقادیر مثبت دهد. ازآنجاکه را نشان می حاوی کدو

مثبت . زرد و مقـادیر منفـی ایـن کمیت، معـادل رنـگ آبـی اسـت

ها است. مقدار مطلق ، نشانه زرد بودن رنگ نمونهb*بودن شاخص 
های حاوی پودر بیشتر است که احتمالاً به نشت در نمونه b*شاخص 

دانه زرد این سبزی در بافت ماست و همچنین توزیع بیشتر رنگ
 Ayarو  Gurlin هایگزارشتر آن، در بافت نمونه است.گسترده

های هویج سیاه، گیلاس، بلوبری و در مورد افزودن میوه( 2014)
در تمامی  L*فرنگی به ماست نشان داد که میزان شاخص توت

محصول حفظ شد و  روشناییها بالا بود و در تمامی تیمارها نمونه
و نمونه حاوی گیلاس  L*نمونه حاوی هویج سیاه کمترین شاخص 

( 2012و همکاران )  Mousavi.را داشت L*بیشترین شاخص 
محققان در مورد ماست حاوی بذر کتان و در نمونه ماست حاوی فیبر 

گزارش کردند را  b* و a* افزایشو  L*کاهش میزان  پرتقال،
(Mousavi et al., 2019) در  .که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد

کاهش  ،مگندو یب ـر سـفیبوی اـماست حمطالعات محققان در 
 (.1322)فرقانی و همکاران،  اعلام شد میزان روشنایی

 

 ماست حاوی کدو سبزهای رنگی ویژگیآنالیز واریانس نتایج  -2جدول 

   L*شاخص  a*شاخص  b*شاخص 

 منبع درجه آزادی مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات
*** 22/1434 *** 2022/17 *** 221/585 1 A 
*** 12/82    * 7172/2 *  212/32 2 B 
*** 77/20 *** 4172/12 ** 582/51 2 A*B 

 خطا 12  521/2 4052/0 28/1

 کل 17 - - -

A نوع کدو سبز؛ :B درصد کدو سبز؛ :* :P<0.05 ؛** :P<0.01 ؛***:P<0.001 
 

 
 ماست حاوی کدو رنگ L* تغییرات -4شکل 
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 ماست حاوی کدو رنگ a*تغییرات  -5شکل 

 

 
 ماست حاوی کدورنگ  b*تغییرات  -6شکل 

 
 ارزیابی حسی

دهد که اثر نوع تیمار و نشان می( 3)جدولها آنالیز واریانس داده
دار نبود. حسی معنی هایویژگیسطوح مختلف تیمار روی تغییرات 

دار بود. حسی معنی هایویژگیحال اثر زمان روی تغییرات بااین
درصد پودر  7/0بیشترین امتیاز رنگ، مربوط به نمونه ماست حاوی 

با افزایش  دهد کهنشان می 7کدوسبز در روز پانزدهم بود. شکل 
زمان، امتیاز رنگ، طی مدت نگهداری افزایش یافت. این مسئله 

تر و احتمالاً انتشار رنگ الاً به آبگیری بیشتر ذرات، توزیع گستردهاحتم
و همکاران  Godarziباشد. و یکنواختی ظاهر محصول مرتبط می

سازی نوشیدنی تخمیری ماست ( در تحقیقی در مورد بهینه2015)
ی( گزارش کردند که با افرایش درصد میوه، امتیاز فرنگای )توتمیوه

تر را بیشتر پسندیدند؛ های تیرهها نمونهارزیاب رنگ افرایش یافت و
ها تفاوتی در امتیاز رنگ با افزایش درصد اما در این پژوهش، ارزیاب

( نیز در بررسی 2017و همکاران ) Safariسبزی قائل نشدند. 

توجه های حسی ماست همزده حاوی سیر اختلاف آماری قابلویژگی
 ایش سیر گزارش نکردند.زمان با افزازنظر مطلوبیت رنگ، هم

با افزایش زمان، امتیاز طعم از روز اول تا روز دهم افزایش و 
دار نبود سپس تا روز پانزدهم نگهداری اندکی کاهش یافت که معنی

(. که ممکن است این کاهش اندک امتیاز طعم به دلیل 8)شکل 
شده است. بیشترین افرایش اسیدیته، باشد که از حد مطلوبیت خارج

درصد پودر کدوسبز در  2امتیاز طعم، مربوط به نمونه ماست حاوی 
( در 1325روز پایانی نگهداری بود. نتایج محمدی الستی و همکاران )

 نشان Spirulina platensisجلبک اوی اسفناج و بررسی ماست ح
دادکه با افزایش غلظت اسفناج و همچنین افزایش زمان نگهداری 

های مختلف مشاهده داری ازنظر پذیرش طعم بین نمونهاختلاف معنی
 Kelussia( اثر افزودن اسانس 2012و همکاران ) Shakerianنشد. 

odoratissma روز  30مدت  حسی به هایرا به ماست را بر ویژگی
ها رطعم تیمابررسی کردند. این محققان بیان کردند که اختلاف امتیاز 
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دار نبود. استفاده از مربا، کارامل، فیبر و معنیبه نمونه شاهد نسبت 
شوند داری موجب بهبود طعم ماست همزده میطور معنیکازئینات به

(Karami and Asadi, 2017). 

 
 (حسیهای آنالیز واریانس ماست حاوی کدو سبز )شاخصنتایج  -3جدول 

   رنگ طعم رایحه قوام احساس دهانی پذیرش کلی

 منبع درجه آزادی مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات

228/2 031/0 022/0 278/10 002/0 217/7 1 A 

181/0 444/3 480/0 802/0 002/0 702/0 2 B 
* 782/12 *214/12 * 533/20 * 142/17 * 005/22 * 742/28 3 C 

552/3 035/5 081/2 122/1 721/2 521/2 2 A*B 

174/1 312/1 208/0 252/0 731/0 248/2 3 A*C 

241/0 371/1 287/0 350/1 152/3 523/5 2 B*C 

725/0 104/0 224/0 581/0 477/0 132/1 2 A*B*C 

 خطا 288 104/4 712/4 344/4 802/1 502/4 0723/4

 کل 311 311 311 311 311 311 311

A نوع کدو سبز؛ :B درصد کدو سبز؛ :C زمان؛ :* :p<0.001  

 
 طی دوره نگهداری کدو سطوح مختلف انواع تغییرات امتیاز رنگ ماست حاوی -7شکل 

 

 
 تغییرات امتیاز طعم ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -8شکل 
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با افزایش زمان، امتیاز رایحه از روز اول  2مطابق با شکل 
دار نبود و سپس تا نگهداری تا روز پنجم اندکی کاهش یافت که معنی

افزایش یافت و مجدداً از روز دهم تا روز پانزدهم اندکی روز دهم 
دار نبود. این پدیده احتمالاً متأثر از تغییرات کاهش یافت که معنی

فرار مؤثر بر  ترکیب هایمتابولیکی در ماست، شدت تخمیر و تشکیل 
 2را به نمونه ماست حاوی  ارزیابان، بیشترین امتیاز رایحه رایحه دارد.

و  Shakerianدادند.  سبز در روز دهم نگهداریکدودرصد گرانول 
 Kelussiaodoratissma( در مورد افزودن عصاره 1322همکاران )
زمان نگهداری عنوان کردند که بین  در مدت های مختلفدر غلظت

داری وجود نمونه شاهد و تیمارها از نظر امتیاز رایحه تفاوت معنی

( در بررسی 1325های محمدی الستی و همکاران )گزارش ندارد.
اختلاف  ،داد که با افزایش غلظت اسفناج نشانماست حاوی اسفناج 

داری ازنظر مطلوبیت رایحه مشاهده نشد. در بررسی اثر افزودن معنی
های حسی مشاهده گردید ماست توسط ارزیاب عصاره سیر به نمونه

شده به رایحه به اختصاص داده که افزودن سیر سبب کاهش امتیاز
 Safari et)های حاوی عصاره در مقایسه با ماست ساده گردید نمونه

al., 2017) های ها، ویژگیفرار سبزی ترکیب های. تفاوت در نوع
ماتریکس نمونه و دمای آزمون بر نتایج ارزیابی حسی تأثیر 

 باشد.توجهی دارد و منشأ تفاوت در مشاهدات متفاوت محققان میقابل
 

 
 تغییرات امتیاز رایحه ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -9شکل 

 
درصد  4/1ماست حاوی  بهترین نمونه از نظر قوام از دید ارزیابان،

، با افزایش 10شکل پودر کدوسبز در روز دهم نگهداری بود. مطابق با 
زمان، امتیاز قوام از روز اول نگهداری تا روز پنجم اندکی کاهش یافت 

دوره نگهداری افزایش دار نبود ولی این شاخص، در ادامه که معنی
توان به تأثیر یافت. علت سیر صعودی امتیاز قوام، طی زمان را می

دلیل خاصیت هیدروفیلیک هیدروکلوییدها نسبت داد. هیدروکلوئیدها به
بالا با آب تعامل قوی برقرار کرده و با حبس آب آزاد موجود در ساختار 

شوند )ید ملت میمواد غذایی موجب بهبود بافت و افزایش قوام بافت 
رسد، تقویت شبکه ژل ماست، افزایش نظر می. به(1322و همکاران، 

همراه داشته است. تر بودن بافت بهرضایت ارزیابان را به سبب سفت
طور طی زمان نگهداری به ،افزودن چربی، فیبر و مربای کارامل

داری ویژگی ظاهری بافت را نسبت به نمونه شاهد افزایش معنی
 . (Karami and Asadi, 2017)ددهمی

 
 تغییرات امتیاز قوام ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -11شکل 

 
 2بیشترین امتیاز احساس دهانی مربوط به نمونه ماست حاوی 

تغییرات  11 شکل بود. درصد پودر کدوسبز در روز پایانی نگهداری
امتیاز احساس دهانی ماست حاوی کدو را طی مدت نگهداری نشان 

دهد. با افزایش زمان، امتیاز احساس دهانی از روز اول تا روز دهم می
نگهداری افزایش یافت و از روز دهم به بعد امتیاز احساس دهانی 

ت، رسد، احساس دهانی مصرف ماسنظر میتغییر چندانی نداشت. به
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ارتباط و همبستگی بالایی با قوام ماست دارد و افزایش قوام محصول، 
افزایش امتیاز احساس  پذیری و پلاستیسته،دلیل ایجاد ویژگی پخشبه

 Asadiت یقاتحقهمراه داشته است. نتایج تحقیق حاضر با دهانی را به
( همخوانی دارد. این محققان طی افزودن آویشن 2017) Karamiو 

ده و به دو صورت پودر و پرک به ماست گزارش کردند که اشعه دی
ویژگی احساس  ،داریافزایش زمان نگهداری منجر به تغییر معنی

شود و با افزایش زمان نگهداری، احساس دهانی ها میدهانی نمونه

ها نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. محققان در تحقیقات نمونه
طور مربا، کارامل، فیبر کازئینات بهخود گزارش کردند که استفاده از 

شوند داری موجب بهبود احساس دهانی ماست همزده میمعنی
در  زمان نگهداری افزایش افزایش ویژگی احساس دهانی با

وی اـحفراسودمند ماست ( در 1322فرقانی و همکاران ) هایگزارش
 شیر یولاف اعلام شد.

 
 تغییرات امتیاز احساس دهانی ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -11شکل 

 
 4/1بیشترین امتیاز پذیرش کلی، مربوط به نمونه ماست حاوی 

ییرات تغ 12 شکل درصد گرانول کدوسبز در روز دهم نگهداری بود.
مدت نگهداری نشان امتیاز پذیرش کلی ماست حاوی کدو را طی 

دهد. با افزایش زمان، امتیاز پذیرش کلی از روز اول تا روز دهم می
داری مشاهده نشد. پذیرش افزایش یافت و از روز دهم، تغییر معنی
های حسی است. با توجه به کلی، شاخصی متشکل از همه شاخص

های حسی مورد بررسی، با افزایش زمان بهبود اینکه همه شاخص
انتظار بود. فزایش پذیرش کلی محصول طی زمان قابلیافت، ا

یابی ( در تحقیقی در مورد بهینه1322نژاد و همکاران )حیاتی
دار قالبی از سطوح مختلف عصاره فرمولاسیون ماست طعم

Spinaciaoleracea اعلام کردندکه افزایش درصد عصاره  و کیوی

ست داشت و های ماداری بر پذیرش کلی نمونهاسفناج اثر معنی
داری بر پذیرش دهنده کیوی نیز با بهبود طعم، تأثیر معنیافزودن طعم

توجه قرار گیرد که  های ماست داشت. باید این مسئله موردکلی نمونه
ای دارد و منشأ های مختلف، تنوع گستردهها و سبزیشدت طعم میوه

( در تحقیقات 2017) Karamiو   Asadiتفاوت نتایج محققان است.
خود در مورد افزودن آویشن اشعه دیده و اتوکلاو شده به دو صورت 
پودر و پرک به ماست گزارش کردند که افزایش زمان نگهداری منجر 

ها گردید و با افزایش داری در ویژگی پذیرش کلی نمونهبه تغییر معنی
پذیرش کلی  ،زمان نگهداری به علت عطروطعم مطلوب آویشن

ه شاهد افزایش یافت که با نتایج تحقیق حاضر ها نسبت به نموننمونه
 همخوانی دارد.

 
 تغییرات امتیاز پذیرش کلی ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -12شکل 
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 گیری نتیجه
صورت کدوسبز به( درصد 2، 4/1، 7/0در این تحقیق، اثر افزودن )

شیمیایی -فیزیکی هایویژگیپودر و گرانول به ماست جهت بررسی 
 هایویژگی، اسیدیته، سینرسیس، سفتی بافت، رنگ و pHشامل 

، 5، 1حسی مورد بررسی قرار گرفت. همچنین اثر زمان نگهداری )
 ،در کلیه حالات ارزیابی گردید. نتایج هایویژگی( بر این 15، 10

زمان نگهداری و اثر  اثر نوع، سطح افزودن کدو، مدت نشان داد که
دار ی بافت معنیسفت ، اسیدیته،pHمتقابل این متغیرها روی تغییرات 

داری در هر بازه زمانی کاهش و طور معنیبه pHبود. با افزایش زمان، 
یک از تیمارها در طول زمان،  افزایش پیدا کرد. در هیچ ،اسیدیته

های حاوی پودر کدوسبز مشاهده نشد. سفتی بافت نمونه ازىنداآب
طورکلی باگذشت زمان تا های حاوی گرانول بود و بهبیشتر از نمونه

پایان مدت نگهداری، سفتی بافت افزایش یافت. اثر نوع، سطح 

و  *L هایشاخص افزودن کدو و اثر متقابل این متغیرها روی تغییرات
 a* وb* های و تمایل به سبزی رنگ نمونه وشنیر .دار بودرنگ معنی

های حاوی پودر کدوسبز بود. حاوی گرانول کدوسبز بیشتر از نمونه
های حاوی پودر بیشتر بود. ، در نمونه*bمقدار مطلق شاخص 

ها )رنگ، طعم، رایحه، قوام، احساس دهانی و حسی نمونه هایویژگی
زمان نگهداری قرار  داری تحت تأثیر مدتطور معنیپذیرش کلی( به
سبز قائل نشدند و ها تفاوتی در نوع و درصد کدوگرفت. ارزیاب

های حسی در روز پانزدهم نگهداری بود. بیشیترین امتیاز شاخص
درصد  4/1بیشترین امتیاز پذیرش کلی، مربوط به نمونه ماست حاوی 

گرانول کدوسبز در روز دهم نگهداری بود و اسیدیته، بافت و درصد 
 قبول بود.درصد گرانول خوب و قابل 4/1ده خشک نمونه حاوی ما

درصد گرانول  4/1شود که برای تولید در مقیاس صنعتی از توصیه می
 کدوسبز استفاده شود. 
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2Introduction: Yogurt is one of the most popular dairy products, which has numerous health effects on human body. 
Dietary fiber consumption is highly recommended. Fibers are highly hydrophilic and absorb water into the digestive 
track, increase the volume of food and thereby facilitating excretion. These are some health benefits of these 
compounds. Consumption of fiber-containing yogurt can be helpful for people who suffer from cardiovascular diseases, 
hypertension, diabetes and obesity. Zucchini, as a vegetable, is a source of fibers and due to its health-promoting 
effects, can be used in dairy products. The aim of this study is to evaluate the effects of different levels of dried zucchini 
on stirred yogurt during storage.  

 
Materials and Methods: The raw materials for the production of the functional yogurt were zucchini, milk, skim 

milk powder, whey powder, hydrocolloids stabilizer compound and starter culture. Fresh zucchini was hot-air dried at 
70 °C for 7 hours. Two forms of the dried zucchini (powder and granule) were added to fresh yogurt at levels of 0.7, 
1.4, and 2%. The samples were then tested on days 1, 5, 10 and 15 for acidity (titration method), pH, texture stiffness 
(back extrusion), syneresis, color (using image processing) and sensory properties, including color, taste, aroma, 
consistency, mouthfeel and overall acceptance. The experiments were triplicated and analysis of variance was 
performed using Minitab software at 95% confidence interval. For the significant variables, the means were compared 
using LSD method. Graphs were drawn using MS-Excel. 

 
Results and Discussion: The effects of zucchini form and level of addition, storage time and interaction of these 

variables were significant (P<0.05) on the titratable acidity, pH and firmness. Over time, pH decreased and acidity 
increased, which was related to the starter activity and acid production. Due to the use of stabilizer and whey protein, all 
samples showed no syneresis. The firmness of the samples containing zucchini powder was higher than that of the 
granule- (P<0.05). This might be related to the homogeneous structure of zucchini fiber, which increased water 
absorption regarding its lower particle size. Firmness increased from day one to day five, due to the high water 
absorption of hydrocolloids that bind to free water present in the yogurt structure. The presence of milk proteins and 
whey protein concentrate in the yogurt formula enhanced crosslinking in the particle gel network, which resulted in a 
stronger gel structure. During longer storage, firmness decreased from day 5 to day 10, probably was due to the 
increased pH, which affects the proteins and polysaccharides interaction. The effects of the form and level of zucchini 

and the interaction between these variables were significant (p <0.05) on the changes in L*, a*, and b*. The L* and a* 

values which were higher in the samples containing zucchini granules than in the zucchini powder, most probably due 
to the smaller particle sizes of the powder compared with the granules, causing the number of the powder particles per 
unit volume to be larger and the powder-containing samples to become darker. In terms of the level of addition, L* 
increased as the zucchini level rose to 1.4% and then declined to 2%. The sensory properties of all samples were 
significantly affected by the storage time (P<0.05). With increase in the storage time, all the sensory scores increased. 
The highest overall acceptance score belonged to the yogurt sample containing 1.4% granule on the 10th day of storage. 
Overall, zucchini is a good candidate for yogurt fortification. This incorporation results in a greenish yogurt with more 
health functionalities. The highest overall acceptance score was obtained for the yogurt containing 1.4% zucchini 
granule on the 10th day of storage (best consumption date) and the results showed acceptable firmness for this sample.  

 
Keywords: acidity, texture, sensory, yogurt, zucchini 
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 پژوهشی -مقاله علمی

فه با استفاده از تحلیل مول چربارزیابی و مقایسه خصوصیات حسی، بافتی و رنگ خامه کم

 اصلی و رگرسیون حداقل مربعات جزئی
 4نژادیکاشان یمرتض -3یمسعود نجف نجف -*2یمحسن قدس روحان -1سید علی محمدی

 

 10/10/0931تاریخ دریافت: 
 01/10/0933تاریخ پذیرش: 

 چكيده
حسی،  بار( بر خصوصیات 200تا  800درصد( و فشار هموژن ) 22تا  81درصد(، میزان چربی ) 6/0تا  2/0در این تحقیق اثر مقادیر مختلف صمغ کنجاک )

 مقایسه زئیج مربعات حداقل رگرسیون و اصلی مولفه تحلیل هایروش از استفاده با خصوصیات این سپس چرب مورد بررسی قرار گرفت وخامه کم و رنگ بافتی
م، فشار هموژن سبب افزایش سختی، قوا افزایش که بود آن از حاکی پاسخ سطح روش از استفاده با شده گیریاندازه هایویژگی ارزیابی از حاصل نتایج .گردید

، امتیاز حسی طعم، L ،*b* افزایش چربی منجر به افزایش چسبندگی،حالی که  در .ها شد، امتیاز حسی بافت، امتیاز حسی عطر و پذیرش کلی نمونهb*چسبندگی، 
 فضای ها درپاسخ ها گردید. افزایش صمغ کنجاک نیز سبب افزایش سختی، قوام، چسبندگی و امتیاز حسی بافت شد. پراکنشامتیاز حسی عطر و پذیرش کلی نمونه

 آن از اکیح این صفات مجاورت گرفتند که قرار امتیاز حسی بافت به نزدیك و هم مجاورت در قوام سختی و دستگاهی که صفات داد نشان نیز اصلی هایمولفه
ل از ارزیابی همچنین نتایج حاص .بودند شده گیریاندازه دستگاهی هایتوسط روش که بود پارامترهایی معادل تقریباً هاارزیاب توسط شده گیریاندازه صفات که بود

(( 777/0بت قوی )مث خطی ارتباط سختی و امتیاز حسی بافت )یك بین همبستگی میزان نشان داد که بالاترین دستگاهی و حسی هایداده میان همبستگی ضریب
 .وجود داشت(( 760/0ارتباط خطی مثبت قوی ) یك و قوام و امتیاز حسی بافت )

 
 .جزئی، صمغ کنجاک، فشار هموژن مربعات حداقل ، رگرسیونچربخامه کماصلی،  مولفه : تحلیلهای کليدیواژه

 

 1مقدمه
خامه عبارت است از چربی تغلیظ شده شیر، که در آن چربی 

 شوند، وجودهایی که توسط یك غشاء محافظت میصورت گلبولبه
دارد. از نظر فیزیكی، خامه نیز مانند شیر نوعی امولسیون چربی در آب 

 سطح افزایش پی در اخیر یهاسال . در(8812)قدس روحانی، باشد می

 هایفراورده برای تقاضا مصرف چربی، با مضرات رابطه در مردم آگاهی

 ,.Worrasinchai et al) است کرده پیدا توجهی قابل افزایش چربکم

 شاهد غذایی، مهم منابع از یكی عنوانبه نیز لبنی هایفراورده .(2006

 هایتهیه فرآورده جهت فراوانی تحقیقات و اندبوده ایعمده تغییرات

. (8830 پور،)غلامحسین شده است انجام پایین چربی درصد با لبنی
 غذایی رژیم تاثیر به نسبت کنندگانمصرف افزایش آگاهی با همزمان

 ضمن که اندنموده هاییفراورده به تولید اقدام محققان آنها، سلامت در

                                           
مرکز  ،یلبن یننو یفراورده ها یدتول یتكنولوژ ،ارشد یآموخته کارشناسدانش -8

 ،یقاتسازمان تحق ی،خراسان رضو یعیو منابع طب یکشاورز آموزش و یقاتتحق
 .یرانمشهد، ا کشاورزی، یجآموزش و ترو

 و آموزش یقاتمرکز تحق یی،غذا یعگروه علوم و صنا ،و دانشیار یاراستاد -8و  2
 یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق ی،رضو خراسان یعیو منابع طب یکشاورز
 .یرانمشهد، ا ی،کشاورز

 اقتصادی قابل و حسی هایویژگی نظر از کننده، مصرف سلامت تامین

از طرفی کاهش چربی منجر  .باشد متداول در بازار هایفراورده با رقابت
 ،مزه و طعم مانند ،وردهآفر حسی و رئولوژیكی هایبه کاهش ویژگی

 با چربکم محصول یك شود. بنابراین تولیدمی بافت و دهانی احساس
 منظور تقلیدبه. است دشوار پرچرب، محصول هایویژگی همان

 قوام قبیل از مواردی چرب،کم محصول در چربی متفاوت عملكردهای
 ،(Merril et al.,1994)ی دهان احساس بر ذرات اندازه تاثیر محصول،

 Liu) ردگی توجه قرار مورد بایستی رئولوژیكی، هایویژگی و عمط رنگ،

et al., 2007.) هایی هستند که به های چربی ماکرومولكولجایگزین
 ورده غذاییآمنظور تامین تمام یا قسمتی از وظایف چربی در یك فر

به چربی کالری کمتری ایجاد  نسبتمورد استفاده قرار گرفته و 
. کنجاک، هیدروکلوئید (Duffy & Anderson 1998)نمایند می

ده ، دانشك ییغذا یعگروه علوم و صنا یی،غذا یععلوم و صنا یدکتر یدانشجو -7
 .یرانمشهد، ا ی،دانشگاه فردوس ی،کشاورز

 (Email: Qhods@yahoo.com: مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.81470 
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عنوان توانایی جذب آب بالا، بهخاطر ساکاریدی و خنثی است که بهپلی
کننده در غذاهای سنتی آسیایی استفاده دهنده ژل و عامل سفتتشكیل

عنوان یكی از علاوه، از آن بهبه (.Zhang et al., 2015)شود می
 اریدساکپلی این مادهکنند. ویسكوزترین فیبرهای رژیمی یاد می

آمورفوفالوس کنجاک گیاه  غده از که است مزهبی و رنگبی
 و گلوکوپیرانوزدي قندهاي از خطی آید. ساختاردست میبه

قرار  6/1 به 1 نسبت با یتصادف صورتبهکه  دارد مانوپیرانوزدي
قرار گرفته اند که باعث  β (1- 4) داشته و به صورت پیوندهاي

 این ماده کند. ایجاد حرارت در مقابل پایدار ژل ماده شده این

 در آن بودن محلول باعث که دارد آسیل گروه درصد 11تا 5

، محروقیشود )می زنجیره پذیريانعطاف و آبی هايمحیط
عنوان یك جزء در استفاده از کنجاک در کشورهای غربی به(. 1936

(. Al-Ghazzewi 2007 ,غذاهای فراسودمند روبه گسترش است )
 هضمغیرقابل دلیل صمغ کنجاک عملكردی دوگانه دارد، از یك سو به

 در آن مهم نقش خاطربه و شودمی محسوب غذایی فیبر یك بودن
 ساختن خارج روده، میكروبی متابولیسم اصلاح وزن، کنترل

 سیارب نادر، پیشرفته و نهفته تومورهای رشد از ممانعت آزاد، هایرادیكال
 توانایی خاطر از سوی دیگر به .(Chua et al., 2012) است توجه مورد
 در کنندهسفت عامل و ژل دهندهتشكیل عنوانبه بالا، آب جذب

 (.Zhang et al., 2015) اهمیت زیادی دارد آسیایی سنتی غذاهای
ی ها بر پایداردر پژوهش صورت گرفته در مورد تاثیر پایدارکننده

چربی، مشخص شد که افزودن مخلوط  ٪86امولسیون خامه قنادی با 
ها از جمله کاراگینان، صمغ دانه خرنوب و سیترات سدیم به پایدارکننده

دهد انداختگی خامه را در مدت نگهداری، کاهش می، آب%22/0میزان 
(Smith et al., 2000 در پژوهش انجام شده توسط ایوبی و مظاهری .)

درصد در  2/22د تا درص 2(، آرد کامل سویا از 8837تهرانی )
درصد چربی استفاده شد. اثر  80با  چربخامه کمفرمولاسیون 

فرمولاسیون بر خواص فیزیكوشیمیایی و حسی ارزیابی شد. نتایج این 
داری بر تمامی طور معنیتحقیق نشان داد که فرمولاسیون خامه به

خواص خامه اثر گذاشت. در پژوهش صورت گرفته توسط 
 80 چربخامه کم( نیز از 8830تهرانی )ظاهریپور و مغلامحسین

ر عنوان پایه تولید و کنسانتره پروتئینی شیر در مقادیر صفدرصد چربی به
درصد استفاده گردید و اثر آن، بر خصوصیات فیزیكوشیمیایی  8/88تا 

و حسی خامه بررسی شد. نتایج نشان داد که در مقایسه با نمونه شاهد 
تره پروتئینی، اسیدیته و ویسكوزیته ظاهری با افزایش میزان کنسان

داری طور معنیبه pHانداختگی و داری افزایش و چربی، آبطور معنیبه
های تولیدی در پارامترهای حسی رنگ یابند. همچنین نمونهکاهش می

دست آوردند اما در سایر موارد و ظاهر، یكنواختی و بو امتیازات لازم را به
دو نوع  ( نیز از8871حاصل نگردید. امیری و رادی )امتیاز قابل قبولی 

عنوان یك جایگزین بهدرصد  80و  2نشاسته اصلاح شده به میزان 

استفاده کردند. نتایج این بررسی نشان داد که  چربخامه کمچربی در 
درصد به دلیل حفظ  2افزودن نشاسته اصلاح شده در سطح جایگزینی 

و طعمی قابل قبول، برای تهیه خامه  ای و دارا بودن بافتحالت خامه
 افزودن اثر (8816) همكاران و جمعه امام تواند مفید باشد.چرب میکم

 لبنی خامه فیزیكی خصوصیات روی بر  پنیر آب پروتئین کنسانتره

 کنسانتره افزودن که دادند نشان و نمودند بررسی شده هموژنیزه شیرین

 د.دا افزایش را نشده زده هایخامه ظاهری ویسكوزیته پنیر آب پروتئین
 جایگزین هیدروکلوئید عنوانبه ژلاتین اثر (8830) همكاران و فرحناکی

 ژلاتین که نشان دادند و کردند بررسی را چربکم خامه تولید در چربی

 کردن نزدیك و چربیکم خامه هاینمونه هایویژگی بهبود به قادر

 باشد.می چربی درصد 80شاهد  خامه هایویژگی به آن هایویژگی

 شده گیریاندازه هایداده تحلیل و بیان برای که آماری هایروش
 یكی. دشومی نامیده چندمتغیره تحلیل رودمی کاربه متغیر چند همزمان

 Principal components) (PCA) اصلی مولفه تحلیل ها،روش این از

analysisباشد( می .PCA سازیفشرده برای مفید آماری روش یك 
 اب فرایند یا آزمایش یك هایپاسخ تعداد کاهش تصاویر، اطلاعات

 نكهای بدون باشدمی هاپاسخ نمودن ترکیب وسیلهبه زیاد هایپاسخ
 .(Tenenhaus et al., 2005) شود گرفته نادیده هاداده اصلی اطلاعات
روی  از وابسته متغیرهای بینیپیش برای مهم ابزارهای از یكی
برخی  باشد. وجودمی رگرسیون معادلات از استفاده مستقل، متغیرهای

توضیحی  یا مستقل متغیرهای بین خطی هم وجود همچون معایب از
رگرسیونی )حداقل  مطالعات شدن نامعتبر باعث مطالعات از برخی در

برای  جدیدی هایروش محققان رو این از است. شده عمومی( مربعات
به  موسوم رگرسیونی روش که اندداده ارائه پیش بینی معادله کردن بنا

 روش باشد. دراینمی معادلات این مهمترین جزئی از مربعات کمترین

 هستند، متغیرهای اولیه از خطی ترکیب که متعامدی جدید هایمؤلفه

 استفاده معادله رگرسیونی ساختن برای هامؤلفه این از سپس شده ایجاد

 VIP(Variable استاندارد  ضرایب PLSرگرسیون  مدل شود. درمی

Importance in Projection) تك تك اثر کنندهمنعكسxبر ها 

 به و است مشاهده قابل PLSنمودار  در به آسانی و باشدها می yروی

 و شناسایی سرعت به آنها اهمیت درجه و متغیرها مؤثرترین ترتیب این
 تواندجزئی می مربعات حداقل رگرسیونآزمون  .شوندمیداده  تشخیص
 گاهیدست هایگیریاندازه را بوسیله بافت حسی هایویژگی به خوبی

 مورد را كیفیزی و حسی هایبین ماتریس ارتباط و کند بینیپیش بافت
در این تحقیق سعی شده  Tenenhaus et al., 2005).) دهد قرار آنالیز

کنترل شرایط فرایند، ضمن کاهش است با استفاده از صمغ کنجاک و 
های حسی، فیزیكوشیمیایی و بافتی خامه را در میزان چربی، ویژگی

 گیری صفاتسطح قابل قبولی حفظ نمود. در ادامه طرح پس از اندازه
های های دستگاهی و حسی با استفاده از روشمذکور، همبستگی ویژگی

قرار  مورد بررسیتحلیل مولفه اصلی و رگرسیون حداقل مربعات جزئی 
 گرفت.
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 هامواد و روش
از  سه درصد چربی درصد چربی و شیر پاستوریزه 80خامه تازه 
 از نچی کشور تولید کنجاک صمغ های لبنی رضوی وشرکت فراورده

 .گردید تهیه (FoodChem) کم فود شرکت
 

 خامه کم چرب روش تهيه

ابتدا خامه اولیه از نظر درصد چربی و اسیدیته مورد ارزیابی قرار 
گراد سانتی درجه 72شیر پاستوریزه گرفت. سپس صمغ کنجاک در 

صورت ملایم حرارت داده شد تا کاملا حل گردد. در ادامه مخلوط و به
با استفاده از مربع پیرسون مخلوط شیر و صمغ تا رسیدن به درصد 

اضافه شد. سپس مخلوط حاصل در  اولیهر، به خامه مورد نظ هایچربی
و با استفاده از  بار 200تا  800گراد و با فشار درجه سانتی 60دمای 

هموژنیزه شد. مخلوط  (آلمان، HL1.2 ،HST) هموژنایزر پیستونی
 82گراد به مدت سانتی درجه 12صورت غیرمداوم در دمای نهایی به

درجه  7 بندی و در دمایاتیلن بستهپلی های در لیوان دقیقه پاستوریزه و
ها در یخچال نگهداری شد. لازم به ذکر گراد تا زمان انجام آزمونسانتی

است که میزان صمغ، فشار هموژن و درصد چربی خامه بر مبنای 
 های داده شده توسط نرم افزار تعیین گردید.تیمار

 
 ارزيابي حسي

 روش به (Taste panelچشایی ) آزمون از استفاده با حسی ارزیابی
 خیلی از) اینقطه پنج آزمون صورتبه (Hedonic methodهدونیك )

 داوران تعداد.  (8811) قدس روحانی،  شد انجام( 2 :خوب خیلی تا ،8: بد
 سال( 70تا  22در محدوده سنی )نفر زن  8نفر مرد و  7شامل ، نفر 7

 یفیتک کنترل و تولید در بخش شاغل متخصصان بین از که بودند
و آموزش های لازم را  انتخاب مشهد رضوی لبنی هایفرآورده شرکت

 از قبل مدتی( گرمی 800 هایبسته) هانمونه در این زمینه دیده بودند.
 داوران اختیار در محیط، دمای به رسیدن از پس و شده خارج سردخانه

 و رنگ عطر، بافت، طعم، نظر از را هانمونه داوران. گرفتمی قرار
 دادند. قرار ارزیابی مورد کلی پذیرش
 

 اکستروژن برگشتيآزمون 
ی عبارت است از اعمال نیرو به ماده غذایی آزمون اکستروژن برگشت

ی هاها یا سوراختا زمانی که آن ماده از طریق یك خروجی, مانند شكاف
ن ایهدف اعمال نیرو در  موجود در سلول آزمایش به بیرون جریان یابد.

ها به مرحله این است که ساختار آن از هم پاشیده و از طریق خروجی
نیروی بیشینه مورد نیاز برای بیرون ریخته  ،بیرون ریخته شود . اغلب

 عنوان شاخص کیفیت بافتیگیری کرده و از آن بهشدن  نمونه را اندازه
ان عنوشود. بیشترین مقدار نیرو در قسمت مثبت نمودار بهاستفاده می

عنوان قوام (، مساحت زیر نمودار در قسمت مثبت بهHardnessسختی )

(Consistencyو مساحت زیر نمودار در قسمت منفی به ) عنوان
  ( در نظر گرفته شد.Adhesivenessچسبندگی )

 Texture Analyzer Stable)از دستگاه  انجام این آزمون یبرا

Micro Systems, London, UK ) .این آزمون از  دراستفاده شد
 70متر و پروب با قطر سانتی 80متر و عمق میلی 200سیلندر با قطر 

 پروب حرکت سرعت شد. متر استفادهمیلی 88متر و ضخامت میلی
در  درجه سلسیوس و در سه تكرار 7، در دمای برثانیه مترمیلی 67/8

 (.Sajedi et al., 2014نظر گرفته شد )
 

 رنگ يریگاندازه
( HP scan jet G4010از اسكنر ) هاویر نمونهتصجهت تهیه 

صورت یكنواخت درون یك پلیت کاملا شفاف ها بهاستفاده شد. نمونه
قرار گرفتند و سپس پلیت بر روی اسكنر قرار گرفت و روی آنها توسط 
پارچه ضخیم و کاملا تیره پوشانده شد. تصاویر تهیه شده برای آنالیز در 

سپس آنالیز تصاویر با استفاده از و  سازی شدندرهذخی JPEGفرمت 
( صورت National Institute of Health, USA) Image Jافزار نرم

(، 800)سیاه صفر تا سفید  *CIE L*a*b* Lیمدل رنگپذیرفت. از 
a*  ( و -60تا سبز  60)قرمزb*  یینتع یبرا( نیز -60تا آبی  60)زرد 

و  *L یرمقاد یانگینم شد کهتفاده اس چربخامه کمرنگ  هایپارامتر
a*  وb* گیری شد.در سه تكرار اندازه چربخامه کمنمونه  20 برای 

 
 هاتجزيه و تحليل آماری داده

مرکزی به روش کاملاً تصادفی در قالب طرح مرکب  طرح این
(CCD با )تكرار در نقطه مرکزی برای سه متغیر و در سه سطح  شش

نتایج . تیمار شد 20صورتی که تعداد کل تیمارها به  (8انجام شد )جدول
( Design-Expert version 10) افزار آماریپژوهش با استفاده از نرم

( آنالیز شد و هر یك از متغیرهای پاسخ R.S.Mبه روش سطح پاسخ )
از  با استفاده. همچنین ارائه شدند ایدر قالب مدل رگرسیون چندجمله

دار بودن اثرات خطی، درجه ( معنیANOVAجدول آنالیز واریانس )
، 02/0دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون برای هر پاسخ در سطوح 

 .بررسی گردید 008/0، 08/0
 

 نتايج و بحث
 هامدل تعيين

 استفاده اب وابسته متغیرهای بینیپیش برای آمده دستبه معادلات
. است آمده 2 جدول در دارمعنی متغیرهای برای روش سطح پاسخ از

 برازش عدم تست و (2R) تبیین ضربب از مدل صحت بررسی برای
 ضریب است شده داده نشان 2 جدول در که طور همان. گردید استفاده

 فاکتور و بوده 1/0 از بالاتر شده گیریاندازه صفات کلیه برای تبیین
 ناناطمی سطح در شده گیریاندازه صفات کلیه برای نیز برارزش عدم
 دارعنیم و تبیین ضریب بودن بالا بنابراین. باشدنمی دارمعنی 32%
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 برازش برای را مدل صحت هاپاسخ تمامی برای برازش عدم نبودن
 روی رب مستقل متغیرهای اثر بهتر مشاهده برای .کندمی تأیید اطلاعات

 رسم صفت هر برای پاسخ سطح نمودارهای آزمایش، مورد صفات
 .گردید

 

 چرب و سطوح آنهاهای مستقل در فرآيند توليد خامه کممتغير -1جدول 

 نماد متغير
 سطوح کد بندی شده متغير

1+ 0 1- 

 X1 200 820 800 (بار) هموژن فشار
 X2 22 2/28 81 چربي )درصد(

 )درصد( کنجاک صمغ
X3 6/0 7/0 2/0 

 

 وابسته با استفاده از روش سطح پاسخ متغيرهای بينيدست آمده برای پيشمعادلات به -2جدول 

متغيرهای 
 وابسته

 F معادله
Value 

p-value 
Prob > F 

ضريب 
 تبيين

ضريب 
 تغييرات

عدم 
 برازش

امتياز 
حسي 
 بافت

𝑦2 = −9/32 + 0/074A + 0/27B + 9/3C + 1/13
× 10−3𝐴𝐵 + 1/13 × 10−3𝐴𝐶
− 0/64𝐵𝐶 − 2.9 × 10−4𝐴2 − 2/25
× 10−3𝐵2 + 7/43𝐶2 

88/6 0027/0 33/0 27/87 n.s 

امتياز 
حسي 
 طعم

𝑦2 = 3/88 + 0/29𝐴 + 0/055𝐵 + 0/055𝐶 + 1/14𝐴𝐵
− 0/86𝐴𝐶 − 1/21𝐵𝐶 − 0/17𝐴2

+ 0/25𝐵2 + 0/52𝐶2 + 1/06𝐴𝐵𝐶
− 1/50𝐴2𝐵 + 0/96𝐴2𝐶 − 1/23𝐴𝐵2 

28/6 0008/0 33/0 22/2 n.s 

امتياز 
حسي 

 عطر
𝑦2 = 4/04 + 0/16𝐴 + 0/38𝐵 + 0/13𝐶 + 0/61𝐴𝐵 72/26 008/0 31/0 33/8 n.s 

پذيرش 
 کلي

𝑦2 = −6/67 + 0/059𝐴 + 0/39𝐵 − 0/137𝐶 + 8/05
× 10−4𝐴𝐵 

08/2 0828/0 18/0 18/0 n.s 

 سختي

𝑦1 = 232/46 + 100/24𝐴 + 134/89𝐵 + 143/75𝐶
+ 178/54𝐴𝐵 − 104/8𝐴𝐶
− 143/37𝐵𝐶 − 32/53𝐴2

+ 98/07𝐵2 + 102/13𝐶2

+ 171/18𝐴𝐵𝐶 − 183/83𝐴2𝐵
+ 115/76𝐴2𝐶 − 172/03𝐴𝐵2 

27/62 0008/0 33/0 17/1 n.s 

 قوام

𝑦2 = 3777/11 + 1605/73𝐴 + 2144/12𝐵
+ 2776/95𝐶 − 1342/35𝐴𝐵
− 2071/24𝐴𝐶 − 488/431𝐵𝐶
− 406/04𝐴2 − 1502/29𝐵2

+ 2679/02𝐶2 − 2631/73𝐴𝐵𝐶
+ 1696/25𝐴2𝐵 − 251436𝐴2𝐶 

18/33 0008/0 33/0 20/6 n.s 

  چسبندگي
 

20/326 0008/0 33/0 72/2 n.s 

*L 

𝑦1 = 89/41 + 0/13𝐴 + 0/15𝐵 − 2/5 × 10−3𝐶
− 0/2𝐴𝐵 + 0/71𝐴𝐶 − 0/39𝐵𝐶
− 0/10𝐴2 + 0/044𝐵2 + 0/075𝐶2 

 

28/77 0008/0 33/0 018/0 n.s 

*b 

𝑦2 = 7/20 + 0/049𝐴 + 0/26𝐵 + 6/5 × 10−3𝐶
+ 0/025𝐴𝐵 − 0/098𝐴𝐶 − 0/17𝐵𝐶
+ 12/60𝐴2 − 0/21𝐶2 + 0/020𝐴𝐵𝐶
− 0/055𝐴2𝐵 + 0/13𝐴2𝐶
− 0/17𝐴𝐵2 

66/877 0008/0 33/0 27/0 n.s 
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 (درصد 22 چربي) هانمونه امتياز حسي بافت روی بر هموژن فشار و کنجاک صمغ تأثير -1شكل 

 
 امتياز حسي بافت

 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج
 صمغ خطی درصد و اثر 33هموژن در سطح  فشار خطی اثر دوم،

 دارها معنینمونه امتیاز حسی بافت روی بر درصد 32کنجاک در سطح 
بر  داریمعنی اثر چربی و کلیه اثرات متقابل هیچگونه که حالی در بود

 تأثیر صمغ 8شكل .نداشتند اول روز در هانمونه امتیاز حسی بافت
طی ها در شراینمونه ا بر روی امتیاز حسی بافتهموژن ر کنجاک و فشار

داشته شده را نشان درصد( ثابت نگه 22که چربی در نقطه بیشترین )
در شرایطی که چربی در مقدار بیشترین  8 با توجه به شكل دهد.می

درصد( ثابت نگه داشته شود بالاترین میزان امتیاز حسی بافت به  22)
گیرد. بار تعلق می 200فشار هموژن  و کنجاک درصد 6/0نمونه حاوی 

کنجاک امتیاز حسی  و صمغ فشار هموژنهمچنین با افزایش میزان 
ایر در تحقیقات سدار افزایش می یابد. ها نیز به طور معنیبافت نمونه

ویسكورزیته نقش مهمی در احساس دهانی محققان نیز اثبات شده است 
هیدروکلوئید بالاتر )زانتان( های دارای کند، لذا نمونهخامه ایجاد می

 احساس دهانی بالاتری ایجاد ویسكوزیته بالاتر و
 .( (Zhao et al., 2009 دنمو 

 
 امتياز حسي طعم

 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج
 صمغ متقابل اثرات و درصد 32 سطحچربی در  خطی دوم تنها اثر

 بر درصد 32 سطح در کنجاک صمغ-چربیهموژن و  فشار -کنجاک 
 ارفش و کنجاک صمغ که حالی در بود دارمعنی امتیاز حسی طعم روی

 هامونهن بر امتیاز حسی طعم داریمعنی اثر هیچگونه هموژن به تنهایی
 هموژن به تنهایی و فشار و کنجاک صمغ داریعدم معنی .نداشتند

از امتی روی هموژن بر فشار -کنجاک صمغ متقابل اثر شدن دارمعنی
اثر سینرژیستی آنها بر روی  دهنده نشان هانمونه حسی طعم
باشد. نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش میزان چربی امتیاز یكدیگرمی

ت یابد این درحالی اسدار افزایش میطور معنیها نیز بهحسی طعم نمونه
ها طعم نمونههموژن تاثیر چندانی برامتیاز حسی  که افزایش فشار

 نداشت.
 

 امتياز حسي عطر

 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی ایجنت
و چربی در  درصد 32هموژن و چربی در سطح  فشار خطی دوم اثر
 چربی و فشار –هموژن فشار متقابل صمغ اثرات درصد و 32سطح 
عطر امتیاز حسی  روی بر درصد 32 سطح کنجاک در صمغ -هموژن

 اثر هیچگونه به تنهایی کنجاک صمغ که حالی در بود دارمعنی
نتایج نشان داد که در  .نداشت هابر امتیاز حسی عطر نمونه داریمعنی

شار فدر مقدار کمترین باشد با افزایش میزان  صمغ کنجاکشرایطی که 
 دار افزایشطور معنیها نیز بهو چربی امتیاز حسی عطر نمونه هموژن

 در مقدار صمغ کنجاکیابد این درحالی است که در شرایطی که می
طر و چربی امتیاز حسی ع فشار هموژنبیشترین باشد با افزایش میزان 

یابد که نشان دهنده نقش دار کاهش میطور معنیها نیز بهنمونه
عطر  بر امتیاز حسیفشار هموژن  و انتاگونیستی صمغ کنجاک و چربی

ها شده باشد که منجربه تاثیر منفی بر روند امتیاز حسی عطر نمونهمی
  است.
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 امتياز حسي رنگ
 یرمتغ 2/7 تا 82/7 ینب مورد آزمون هایامتیاز حسی رنگ نمونه

و  خطی اتاثرهیچ کدام از  که دادنشان ها بررسینتایج بود. همچنین 
بر روی هموژن  فشار و کنجاک صمغ چربی، دوم و متقابل اثراتدرجه 

 .(P>02/0) نبوددار معنیها در امتیاز حسی رنگ نمونه
 

 پذيرش کلي
 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج

 32و چربی در سطح  درصد 33 سطحهموژن در  فشار خطی دوم اثر

 روی بر درصد 32 سطح چربی در –کنجاک صمغ متقابل اثرات درصد و
 یچگونهه به تنهایی کنجاک صمغ که حالی در بود دارمعنی پذیرش کلی

 غصم داریعدم معنی .نداشت هانمونه بر پذیرش کلی داریمعنی اثر
 صمغ متقابل اثر شدن دارمعنی به تنهایی و کنجاک
اثر  دهندهنشان هانمونه پذیرش کلی روی چربی بر -کنجاک

 باشد. سینرژیستی آنها بر روی یكدیگر می
 

   
 (درصد 6/0 درصد، ب: صمغ کنجاک 2/0 )الف: صمغ کنجاک پذيرش کلي نمونه ها روی بر هموژن فشار و چربي تأثير -2شكل 

. 

 (درصد 4/0)صمغ کنجاک  هانمونه سختي روی بر هموژن فشار و چربي تأثير -3شكل 
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 یترتیب بر روی پذیرش کلهموژن را به تأثیر چربی و فشار 2شكل 
 2/0ها در شرایطی که صمغ کنجاک به ترتیب در نقطه کمترین )نمونه

داشته )شكل ب( ثابت نگه درصد( 6/0)شكل الف( و بیشترین ) درصد(
شود در مشاهده می 2 طور که در شكلهمان دهد.شده را نشان می

شار فشرایطی که صمغ کنجاک در مقدار کمترین باشد با افزایش میزان 
دار افزایش ها نیز به طور معنیو چربی پذیرش کلی نمونه هموژن

یابد این درحالی است که در شرایطی که صمغ کنجاک در مقدار می
ی چربی پذیرش کلو  فشار هموژنبیشترین باشد با افزایش میزان 

یابد که نشان دهنده نقش دار کاهش میطور معنیها نیز بهنمونه
 منجر باشد کهمیفشار هموژن  و انتاگونیستی صمغ کنجاک بر چربی

 ها شده است.به تاثیر منفی بر روند پذیرش کلی نمونه
 

 سختي
ها در هموژن و چربی را بر روی سختی نمونه تأثیر فشار 8شكل 

داشته درصد( ثابت نگه 7/0قطه مرکزی )شرایطی که صمغ کنجاک در ن
در شرایطی که صمغ کنجاک  8با توجه به شكل . دهدشده را نشان می

شار فها در نقطه مرکزی، ثابت نگه داشته شود با افزایش میزان نمونه
یابند. دار افزایش میها به طور معنیو چربی سختی، نمونه هموژن

Sajedi  ( نشان دادند که میزان چربی بر سختی 2087همكاران ) و
با افزایش  8خامه هوادهی شده موثر است. همچنین با توجه به شكل 

ها به میزان بیشتری و چربی، سختی نمونه فشار هموژنهمزمان 
 هموژن فشار و یابد که نشان دهنده اثر سینرزیستی چربیافزایش می

ظاهرا علت این است که ها می باشد. بر روی سختی نمونه
شود و هرچه فشار هموژن هموژنیزاسیون باعث افزایش ویسكوزیته می

(. 8812یابد )قدس روحانی، بیشتر شود، ویسكوزیته نیز افزایش می
خود باعث افزایش سختی خامه نیز خواهد هبدیهی است که این امر خودب

نشان  Walstra (8377) و   Mulderاین در حالی است که نتایج  شد.
 مقدار های حاوی چربی بالا وویژه برای نمونهداد، فشار هموژن بالا به

چربی  هایسرمی، باعث تخریب ساختار گلبول هایپروتئین غلظت کم
 دهد.شده که مقاومت درونی خامه را کاهش می

 
  مقوا

هموژن را بر روی قوام در  و فشار کنجاک تأثیر صمغ 7شكل 
داشته شده درصد( ثابت نگه 2/28نقطه مرکزی )شرایطی که چربی در 

شود با افزایش مشاهده می 7طور که در شكل همان. دهدرا نشان می
ر داطور معنیها نیز بهو صمغ کنجاک قوام نمونه فشار هموژنمیزان 

یابد. به احتمال زیاد افزایش فشار هموژن باعث کاهش افزایش می
یون شده که با کاهش توزیع اندازه توزیع اندزه ذرات موجود در امولس

د. صمغ یابذرات ویسكوزیته دیسپرسیون و در نتیجه قوام افزایش می
کنجاک نیز با جذب آب آزاد به خود باعث کاهش آب ازاد و درنتیجه 

. همچنین بر اساس نتایج (8836) محروقی،  شودافزایش قوام خامه می
یابد. ها نیز افزایش میقوام نمونه چربیاین تحقیق با افزایش میزان 

به  منجر هموژنیزاسیون افزایش که داد نشان ( نیز8830) محمدی
 شد. سلولز متیل کربوکسی درصد نیم محلول قوام ضریب کاهش

. 
 (درصد 2/21 )چربي هانمونه قوام روی بر هموژن فشار و کنجاک صمغ تأثير -4شكل 

 
 چسبندگي 

 مغو ص فشار هموژنکه با افزایش میزان  داد نشان هابررسی نتایج
البته با  .یابددار افزایش میطور معنیها نیز بهکنجاک چسبندگی نمونه

 نها به میزاو چربی، چسبندگی نمونه فشار هموژنافزایش همزمان 
فشار  و دهنده اثر سینرزیستی چربینشانیابد که بیشتری افزایش می

باشد. همانطور که در بحث ها میبر روی چسبندگی نمونه هموژن



 1400اردیبهشت  -، فروردین1، شماره 17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     881

سختی گفته شد، علت این امر افزایش ویسكوزیته محصول در اثر 
( که این افزایش 8812باشد )قدس روحانی،افزایش فشار هموژن می

نتایج  مچنینهویسكوزیته منجر به افزایش چسبندگی نیز خواهد شد. 
نیز مقادیر چسبندگی  چربیتحقیق نشان داد که با افزایش میزان 

 فتگ توانمی خامه هاینمونه چسبندگی با ارتباط یابد. درافزایش می
 بر هغلب جهت لازم نیروی چسبندگی، نیروی که این به توجه با که

 شبكه و ساختار هر چه لذا است، ذرات بین سطحی جاذبه نیروی
 نیز یچسبندگ باشد، برخوردار بیشتری سختی از های چربیکریستال

. کندیم تأیید را آن نیز سختی از حاصل نتایج که بود خواهد بیشتر
 ایجاد بعدیسه شبكه تأثیر تحت سختی مانند نیز چسبندگی همچنین

 (.8832 همكاران، و معتمدزادگان) گیردمی قرار صمغ توسط شده
 
*L  

 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج
 صمغ متقابل اثرات و درصد 32 سطحچربی در  خطی اثر دوم،

 و درصد 33هموژن در سطح  فشار -هموژن و چربی فشار -کنجاک
 دارها معنینمونه L* روی بر درصد 33 سطح در کنجاک صمغ-چربی

 ثرا هیچگونه هموژن به تنهایی فشار و کنجاک صمغ که حالی در بود
 صمغ داریعدم معنی .نداشت اول روز در هانمونه L*بر  داریمعنی

 مغص متقابل اثرات شدن دارمعنی هموژن به تنهایی و فشار و کنجاک
اثر سینرژیستی  دهنده نشان هانمونه L* روی هموژن بر فشار -کنجاک

 ارفش و کنجاک صمغ تأثیر چربی، 6باشد. شكل آنها بر روی یكدیگر می
 دهد.ها نشان مینمونه L*هموژن را بر روی 

فشار شود با افزایش میزان مشاهده می 2طور که در شكل همان
یابد ها مقدار کمی افزایش مینمونه L*و صمغ کنجاک و چربی  هموژن

 و فشار هموژناگرچه همانطور که در قبل ذکر شد این تغییرات برای 
دار نیست. پراکندگی نور در هر سیستمی مربوط به صمغ کنجاک معنی

ی باشد. تغییر در روشنایها میناهماهنگی مولكولی و یا حتی سطح اتم
تواند ناشی از تغییرات ساختار ناشی از اثرات تیمارها باشد که ها میتیمار

 گردد )عظیمیان دهكردی،منجر به تغییرات متفاوت پراکنش نور می
8832 .) 

 

 
 هانمونه Lهموژن بر روی * فشار و کنجاک صمغ تأثير چربي، -2شكل

 
 

*a 
م دودرجه خطی و  اتاثرهیچ کدام از  که دادنشان ها بررسینتایج 

ها نمونه a*بر روی هموژن  فشار و کنجاک صمغ چربی، و متقابل اثرات
 .(P>02/0) نبوددار معنیدر 

*b 
 برازش بهترین سه درجه ایچندجمله مدل ها،مدل تمامی بین در

 اثرات غیرخطی دهنده رفتارداشت که نشان های مورد آزمونداده بر را
 باشد. همچنینمی هانمونه b* بر هموژن فشار و کنجاک صمغ چربی،
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 وم،د درجه و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج
 صمغ متقابل چربی، اثرات هموژن و کلیه چربی و فشار خطی اثر

 دارها معنینمونه b* روی بر درصد 33 سطحدر  هموژن فشار و کنجاک
ها افزایش نمونه b*هموژن  وری که با افزایش چربی و فشارطبود به

بر  داریمعنی اثر هیچگونه به تنهایی کنجاک صمغ که حالی یافت. در
*b میزان چربی بالاتر در خامه به دلیل رنگ زرد طبیعی  .نداشت هانمونه

های چربی و همچنین کاهش پراکنش نور در اثر الحاق بیشتر گویچه
 صمغ داریمعنی )زردی( خامه گردید. عدم b*چربی منجر به افزایش 

ژن و همو فشارآن با  متقابل اثرات شدن دارمعنی و تنهایی به کنجاک
 شارف روی بر آن سینرژیستی اثر دهندهنشان هانمونه b* روی بر چربی

تواند ناشی از تفاوت در اندازه می که باشدمی هموژن و چربی
بی های چرهای سرمی سطح گویچههای چربی و غلظت پروتئینگویچه

 های متفاوت چربی، صمغ کنجاک و فشار هموژن باشددر غلظت
 (.8832كردی، عظیمیان ده)

 
 بافتي و فيزيكوشيميايي حسي، خصوصيات بين همبستگي

 (PCA) اصلي هایمؤلفه آناليز
 بافتی و فیزیكوشیمیایی حسی، پارامترهای بین رابطه بررسی جهت

 قرار استفاده مورد  PC فضای در هاآن پراکنش نمودار خامه، هاینمونه
 مؤلفه 88 مجموع از شودمی مشاهده 6شكل  در که همانطور. گرفت
 رجهد مولفه دارای دو اند فقطشده تعریف متفاوت استقلال درجات که با

 دوم و ولا اصلی هایمؤلفه عنوانکه به باشندبالاتر از یك می استقلال
های مربوط داده PCAهای اصلی مولفهبنابراین  .شدند گرفته نظر در

 %82/27و  %27/72ترتیب نمونه خامه با دو مؤلفه اصلی به 20به 
 اند.واریانس محاسبه شده

 
 چربهای خامه کمعنوان تابعي از درجه استقلال نمونههای اصلي بهمولفه -6شكل 

 
 بر ی رابافت و فیزیكوشیمیایی حسی، پارامترهای پراکنش 7 شكل

 موقعیت از که طورهمان. دهدمی نشان و دوماول  مولفه دو مبنای
صفات دستگاهی سختی و قوام  گردد،می مشاهده PC فضای در صفات

ن همچنی. اندگرفته امتیاز حسی بافت قرار به نزدیك و هم مجاورت در
 ورتمجا ها درامتیاز عطر، امتیاز طعم، امتیاز رنگ و پذیرش کلی نمونه

ه گیری شدصفات اندازه که است آن از مجاورت صفات حاکی. بودند هم
ی هاتوسط روش که پارامترهایی است معادل تقریباً هاتوسط ارزیاب

 ای نزدیك بینرابطه این، بر اند. علاوهشده گیریاندازه دستگاهی
 نشان امر این که ها وجود داردپذیرش کلی نمونه با سختی و قوام

 دارای اهمیت هااین ویژگیگیری شده، اندازه صفات بین از که دهدمی

نندگان کها برای پذیرش کلی مصرفبالاتری نسبت به سایر پارامتر
 بین بالایی همبستگی و رابطه (2001)و همكاران  Monaco باشد.می

ماده غذایی مختلف  82سفتی بافت حسی در  و دستگاهی بافت سختی
 و بافتی پارامترهای بین ارتباط بررسی از. نمودند گزارش را جامد

 دستگاهی و کمی سازیبهینه جهت در توانمی حسی هایویژگی
 .نمود استفاده غذایی مواد بافتی خصوصیات

 
  دستگاهي و حسي هایداده ميان همبستگي ضريب
 و ییفیزیكوشیمیا حسی، خصوصیات هایاندازه گیری میان ارتباط

 به توجه با است. شده داده نشان 8 جدول های خامه دربافتی نمونه
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 سختی و امتیاز حسی بافت )یك ارتباط بین میزان بالاترین 8 جدول
 (( و قوام و امتیاز حسی بافت )یك777/0مثبت قوی ) خطی ارتباط
باشد. از طرفی همبستگی پذیرش (( می760/0مثبت قوی ) خطی ارتباط

قابل ( -703/0(، و چسبندگی )667/0( ، قوام )672/0کلی با سختی )
سختی، قوام و کاهش  افزایش است که معنی بدینتوجه است 

 هاادهد این. گرددها میچسبندگی منجر به افزایش پذیرش کلی نمونه

 زا استفاده چرا که باشد،می صنعت برای مفید راهكاری نشان دهنده
 پانلیست نیازمند آموزش) حسی هایداده مقابل در دستگاهی هایداده

 و است پذیرکمتری امكان هزینه با و بالاتری دقت از( زیاد هزینه و
 زد تخمین را کننده مصرف پذیرش میزان طریق این از توانمی

(Gonzalez Vinas et al, 2007.) 

 
 گيری شده در دو مولفه اصلي اول و دومهای دستگاهي و حسي اندازهسهم ويژگي -7شكل 

 
 چربدستگاهي خامه کم سفتي و حسي هایداده ميان همبستگي ضريب -3 جدول

 کلي پذيرش امتياز حسي رنگ امتياز حسي عطر امتياز حسي طعم امتياز حسي بافت 

 672/0 216/0 718/0 817/0 777/0 سختي

 667/0 803/0 773/0 838/0 760/0 قوام

 -703/0 -822/0 -788/0 -820/0 -763/0 چسبندگي
L* 222/0 668/0 727/0 862/0 720/0 
a* 022/0 773/0- 731/0- 280/0- 072/0- 
b* 221/0 083/0 228/0 822/0 807/0 

 
 PLSرگرسيون  در اهميت ضريب
 PLS رگرسیون وسیلههب شده زده تخمین اهمیت ضریب 1شكل 

اک( کنج صمغ و چربی )فشار هموژن، مستقل تك متغیرهایتك بین
ی، )سختی، قوام، چسبندگ حسی و بافتی صفات وابسته متغیرهای با

( کلی پذیرش عطر، امتیاز رنگ و امتیاز طعم، امتیاز امتیاز بافت،
 فاصله هرچه این اشكال دهد. درچرب را نشان میکم خامه هاینمونه

 .کنندمی داپی اهمیت بالاتری باشد بیشتر یا و ترنزدیك یك عدد به اثر
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 های خامه کم چربنمونه حسي وابسته صفات متغيرهای با مستقل متغيرهای بين PLSرگرسيون  بوسيله شده زده تخمين اهميت ضريب -8شكل 
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 اهمیت بالاترین چربی گرددمی مشاهده 1 شكل در که همانطور
حالی که روما دارد درآ سختی، قوام و امتیاز عطر و خصوصدر مثبت را

منفی است. فشار هموژن نیز  بر چسبندگی دارای بالاترین اهمیت
امتیاز حسی بافت، امتیاز حسی  خصوص در مثبت را اهمیت بالاترین

  ها دارد.رنگ و پذیرش کلی نمونه

 

 گيری نتيجه
 همیم نقش خامه مانند محصولاتی حسی و دستگاهی خصوصیات

 این خامه در. دارد محصول بازارپسندی های کاربردی وویژگی در
های به چربی و افزودنی فرایند تولید، میزان تاثیر تحت عمدتاً هاویژگی

اثر مقادیر مختلف صمغ  پژوهش این در .گیردمی کار رفته در آن قرار

 های حسی،کنجاک، میزان چربی و فشار هموژن بر ویژگی
 و اهیدستگ هایروش چرب توسطبافتی خامه کم و فیزیكوشیمیایی

گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که  قرار بررسی مورد حسی ارزیابی
ین عنوان جایگزتواند بهمیصمغ کنجاک به عنوان یك هیدروکلوئید 

 مناسب چربی در خامه مورد استفاده قرار گیرد و خواص حسی،
 نتایج همچنینطلوبی را در آن ایجاد کند. بافتی م و فیزیكوشیمیایی

 خصوصیات و حسی خصوصیات بین همبستگی بررسی از حاصل
 قریباًت هاارزیاب توسط شده گیریاندازه صفات که داد نشان دستگاهی

 ریگیاندازه دستگاهی هایروش توسط که هستند پارامترهایی معادل
 تواندیم خوبی به موارد بیشتر در دستگاهی هایروش بنابراین. اندشده

های روش از بخشی و جایگزین کند بینی پیش را خامه حسی صفات
 گردد. حسی ارزیابی
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1Introduction: In recent years, with increasing public awareness about the harmful effect of fat consumption, demand 
for low-fat dairy products has increased significantly. On the other hand, fat reduction reduces the rheological and sensory 
properties of food, such as taste, flavor, texture and mouth feel. Therefore, it is difficult to produce a low-fat product with 
the same characteristics of high-fat product. In order to imitate different functions of fat in low-fat foods, such as 
consistency of the product, mouth feel, color, flavor and rheological properties should be considered. Fat substitutes are 
macromolecules that are used to provide all or part of the fat functions in a food product and produce less calorie intake 
than fat. Konjac is a neutral and polysaccharide hydrocolloid that is used as a gelling agent in traditional Asian foods due 
to its high ability in absorbing water. In addition, it is one of the most viscous dietary fiber. The use of konjac in western 
countries is expanding as a component in functional foods. Konjac can therefore be used as an appropriate substitute for 
fat in dairy products such as cream, which in addition to reducing the amount of fat can maintain and even improve the 
physical and other properties of the product. The purpose of this study was to produce low-fat cream with good nutritional 
value, variety in formulation, as well as lower prices. 

 

Materials and methods: Fresh cream of 30% fat and pasteurized milk were purchased from Razavi Dairy Company 
and konjac gum was provided from Food Chem (China). First, the gum was mixed with the pasteurized milk at 45°C. 
Then the mixture was added to the cream of 30% fat to reach the fat content of 18– 25%. The final mixture, after 
homogenization in the different specified values of pressure, was pasteurized at 85°c for 15 min, and then packed in 
polyethylene bottles and kept in the refrigerator (4ºC) until theday of experiment. The effect of amounts of Kanjac gum 
(0.2- 0.6), the amount of fat (18- 25%) and homogenization pressure (100- 200 bar) on the sensory, color, and rheological 
characteristics of low-fat cream were investigated 

 

Results and discussions: The results of evaluating the characteristics measured using the response surface 
methodology indicated that the hardness, consistency, adhesiveness, b*, sensory score of texture, sensory score of aroma 
and overall acceptance of samples significantly increased with an increasing homogenization pressure. Also increasing 
fat content caused an increasing the adhesiveness, L*, b*, sensory score of taste, sensory score of aroma and total 
acceptance of samples. Increasing the konjac gum content also increased hardness, consistency, adhesiveness, and sensory 
score of texture. The distribution of responses in the principal component also showed that the instrumental measures like 
hardness and consistency were close to the sensory score of texture of the samples. This proximity of these attributes 
indicated that the properties measured by the panelists were approximately equivalent to the parameters which were 
measured by instrumental methods. Also, the results of the correlation coefficient between sensory and instrumental 
measurements showed that the highest correlation between hardness and sensory score of texture (a strong positive linear 
relationship (0.774), and between the consistency and sensory score of texture (a strong positive linear relationship 
(0.760)). Rheological and sensory properties in products such as cream, play an important role in the processing and 
marketability of the product. In cream, these characteristics are mainly influenced by the method of production, the 
amount of fat, and potential additives used. The results of this study showed that konjac gum as a hydrocolloid can be 
used as a proper substitute for fat in the cream, and with suitable sensory, color and rheological properties. The results of 
this study about the correlation between sensory properties and instrumental specification showed that the properties 
measured by the panelists are approximately equivalent to the parameters measured by the instrumental methods. 
Therefore, the results of instrumental methods in most cases can well predict the sensory properties of the cream and then 
can be replaced it. 

 
Keywords: Principal component analysis, Low fat cream, partial least squares regression, Konjac gum, 

Homogenization pressure 
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زیتون،  هایگلیسرولآسیلتری اکسایشی-یسینتیکپارامترهای آثار تغییرات دمایی بر  بررسی

 اکسیدان سزامولدر حضور آنتی کنجدکانولا و 
 

 4علی شریف -3محمدتقی گلمکانی -*2رضا فرهوش -1محدرضا تورانی

 

 31/90/3101تاریخ دریافت: 
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 چکیده
درصد  01/1تا  10/1سطوح غلظتی حضور های زیتون، کنجد و کانولا در گلیسرولآسیلاکسایشی تری-سینتیکی هایشاخصدر این پژوهش 

 دوره ولط با متناظر پراکسید عدد دما افزایشنتایج حاکی از آن بود که  .ندقرار گرفت مورد بررسیگراد درجه سانتی 011و  01، 11سزامول و دماهای 
 زیتون هایگلیسرولآسیلتری برای شاخص این تغییرات لیکن ،ه استداد کاهش کانولا و کنجد هایگلیسرولآسیلتری برای را( IPPV) کند اکسایش

ر بود نسبت به دو روغن دیگر کمت های روغن زیتونگلیسرولآسیلتریسزامول برای های کلیه غلظتدست آمده در ضرایب حرارتی به .بود معنیبی
های زیتون، گلیسرولآسیلتری برای (Sk)ثابت سرعت مصرف سزامول  است.اکسیدان در حضور این آنتیکه نمایانگر پایداری حرارتی بیشتر این روغن 

 محسوسی شکل به دما افزایش با که بود h 43/7-1و  ،27/0، 27/0برابر با ترتیب به گراددرجه سانتی 11و دمای درصد  10/1و کانولا در غلظت  ،کنجد
  .بیشتر بود ترغیراشباع گلیسرولیآسیلتری هایسامانهبرای  تغییرات این شاخصروند  طوری کههب، یافت افزایش این ثابت
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 1234مقدمه
فیت عوامل مؤثر بر کاهش کی تریناساسی اکسایش لیپیدی یکی از

های خوراکی است. این واکنش همراه با تولید ترکیبات یا زوال روغن
 کننده را تهدید نمایدکه ممکن است سلامت مصرف مضری است

(Sanders, 1989؛Frankel, 1998  ؛Shahidi, 2005) پارامترهای .
 نمهمتریزیادی بر شدت واکنش اکسایش اثر گذارند که دما یکی از 

افزایش دما روند تغییرات ناشی از . (Shahidi, 2005) این فاکتورهاست
ها ضمن آنکه مدت زمان ماندگاری روغن ،نمایداکسایش را تسریع می
 Mahdavianmehr؛ Farhoosh, 2007) دهدرا به شدت کاهش می

et al., 2016) .شماری برای به تعویق انداختن اکسایش های بیروش
کار گرفته شده است که یکی از مهمترین و پرکاربردترین هها بروغن

 هایاکسیدانآنتی هاست. امروزهاکسیدانفزودن آنتیها، ااین روش
 توجه انونک در بیشتر حسی مطلوب هایویژگی و ایمنی دلیل به طبیعی

؛ Pérez-Jiménez et al., 2005؛ Frankel, 1998) اندگرفته قرار
Omar, 2010). اکسیدان طبیعی ارزشمند ن یک آنتیعنواهسزامول ب

های خوراکی تأمین سلامت روغن در سزاییهب کمک ،است ممکن
                                                           

 صنایع و علوم دانشجوی دکتری، استاد و استادیار، استادیار گروهترتیب به -3و  7، 0
 مشهد. فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی،

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز.دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی،  -4

 روغن زا است غیرقطبی نسبتاً اکسیدانیآنتی که . سزامولهم آوردآفر
 ,.Hwang et al؛ Hayes et al., 2011) شوداستحصال می کنجد

 ،باشدمی نیز کریستالی خاصیت دارای که اکسیدانآنتی این .(2013
 است 5اکسالدیبنزو عاملی گروه یک همراه به لیفن عامل یک دارای

(Shahidi, 2005). سرعت بودن دارا ضمن سزامول لکولم هر 
 را محیط در موجود آزاد رادیکال دو است قادر مناسب، واکنشگری

 و سزامول لکولم خود به مربوط هاآن از یکی که نماید آوریجمع
 اکسیدانآنتی این لذا. باشدمی آن از ماندهباقی رادیکال به مربوط دیگری
 دهدمی نشان خود از ایالعادهفوق مهارکنندگی قدرت طبیعی،

(Kurechi et al., 1980.) های قابل دلیل دارا بودن ویژگیسزامول به
ز اکسیدانی در تحقیقات علوم پزشکی نیز اتوجه دارویی و فعالیت آنتی

طور های فعال اکسیژن که بهگونه ای برخوردار است.اهمیت ویژه
-های متابولیکی در موجودات زنده تشکیل میپیوسته در اثر واکنش

ولی های سلشوند، ممکن است سبب اکسایش و صدمه به ماکروملکول
ها تصلب شرایین، سرطان و سایر بیماری های مرتبط مانندو بیماری
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 ایتا اندازههای مخرب را قادر است این واکنشکه سزامول  شوند
 (.Balsano & Alisi, 2009) نمایدمحدود 

 هایشاخص ارزیابی و حرارتی سینتیکی هایداده تعیین
 دادهایروی و هامکانیسم بهتر شناسایی برای دیرباز از ترمودینامیکی

 رهایمتغی بررسی. است گرفته قرار استفاده مورد دما افزایش از ناشی
 دیارزشمن اطلاعات ها،مؤلفه این تلفیق و یکدیگر کنار در زمان و دما

-Go´mez) آوردمی فراهم غذایی مواد بر محیطی آثار به نسبت

Alonso et al., 2004) .خوراکی هایروغن برای ویژههب پارامترها این 
رات شماری در زمینه آثار تغییتحقیقات بی .برخوردارند بسیاری اهمیت از

ه است ک های طبیعی انجام گرفتهاکسیداندمایی بر عملکرد آنتی
 خصوصهب اکسایشی هایشاخص پایش ها مبتنی برترین آنعمده
ها یداناکسنقش آنتیبررسی گیری محصولات اولیه اکسایش و اندازه

زیتون، های پر مصرفی همچون در افزایش زمان ماندگاری روغن
-Farhoosh & Hoseini) وده استب کانولا، سویا، کنجد و ماهی

yazdi, 2014 ؛Mahdavianmehr et al., 2016 ؛Farhoosh, 

 شیمیایی، فساد که آنجایی از. (Farhoosh et al., 2008؛ 2018
 که ینا بر تأکید با و آیدمی شماربه خوراکی هایروغن فساد ترینعمده

 قشن دارد، آشنایی کمتر فساد نوع این خصوصیات با کنندهمصرف
 از بیش خوراکی هایروغن سلامت تأمین حوزه در غذایی دانشمندان

-از این رو، اطلاعات سینتیکی .گرددمی پررنگ دیگری غذایی ماده هر
 اکسیدان طبیعی مانندخصوص در حضور آنتیهدست آمده بحرارتی به

 ممکن است ،سزامول که از اقبال مناسبی برای مصرف برخوردار است
 هاینگهداری روغندمایی و زمان تبیین شرایط سزایی در هکمک ب

رای ب اکسیدان ارزشند فراهم آورد.خوراکی گوناگون در حضور این آنتی
نیل به این هدف، سه روغن کنجد، زیتون و کانولا که به لحاظ درجه 
غیراشباعیت با یکدیگر متفاوت بودند انتخاب گردیدند و ثابت سرعت 

 در دماهای بالاو  سزامولهای مختلف غلظتحضور  ها دراکسایش آن
میم ضمن تعسی قرار گرفت تا مورد بررگراد( درجه سانتی 011و 01، 11)

ها عملکرد سزامول در این روغن(، 0این نتایج به دمای محیط )شکل 
 . سازی شودشبیهدر این دما ها و زمان ماندگاری آن

 

 هامواد و روش
های کنجد، کانولا و زیتون مورد استفاده در این پژوهش از روغن

ها تهیه گردیدند. این روغن کرج-شرکت کشت و صنعت گلبرگ بهاران
ه اکسیدان افزودنی بودند. کلیکاملا تصفیه شده و فاقد هرگونه آنتی

ها بلافاصله پس از تولید خریداری گردیدند و تا زمان انجام روغن
 سایرگراد نگهداری شدند. درجه سانتی -00مای پژوهش در تاریکی و د

های گوناگون این ترکیبات و مواد شیمیایی مورد استفاده در آزمون

                                                           
1 Miner components 

پژوهش، ضمن دارا بودن تاریخ مصرف مناسب، از خلوص بالایی 
 های سیگما و مرك تهیه گردیدند.برخوردار بودند و از شرکت

 
 هاعملیات تخلیص روغن

ه بر ای کیا ناشی از فرآیندهای تصفیه صورت طبیعیهها بروغن
هستند که ممکن  0مقداریشود، حاوی ترکیبات کمها اعمال میآن

صورت مستقیم یا غیرمستقیم بر شدت اکسایش اثرگذار باشند. است به
کرد کننده بررسی صحیح عملبدیهی است، حذف این ترکیبات تضمین

مورد مطالعه است. های لیپیدی اکسیدانی سزامول در سامانهآنتی
منظور حذف یا کاهش قابل ملاحظه مقادیر ترکیبات فنلی، به

 هاروغن سازیها، هیدروپراکسیدها و فلزات موجود، خالصتوکوفرول
 انجام حلال از استفاده بدون جذبی و کروماتوگرافی روش توسط

به  (.Toorani et al., 2019؛ Yoshida et al., 1992) پذیرفت
 72 داخلی قطر) سری صورتبه که ایشیشه ستون دو از اختصار،

 هر. دگردی استفاده بودند متصل هم به( مترسانتی 41 ارتفاع و مترمیلی
 در که سیلیکاژل گرم 01 و آلومینیوم اکسید یا آلومینا گرم 21 از ستون
 طوربه بود، شده فعال ساعت 3 مدت به گرادسانتی درجه 001دمای
 به آرامی به روغن هر از گرم 071 تقریباً. گردید پر یکنواخت کاملاً
ستون  از روغن خروج تسهیل منظوربه شد. افزوده اول ستون

 تونس از خروجی گردید. محتویات استفاده خلاء پمپ کروماتوگرافی، از
راندمان . گردید تکرار قبل چرخه مجددا و منتقل دوم ستون به اول

 تا الصخ هایگلیسرولآسیلتریتخلیص یک سوم روغن مصرفی بود. 
 و شدند نگهداری گرادسانتی درجه -00 دمای در هاآزمون انجام زمان

 انزم حداکثر. گردیدند پر ازت گاز توسط نگهداری هایمحفظه 7فضاسر
 .بود هفته یک نگهداری،

 
 ها و ایجاد شرایط اکسایش مهار شدهسازی نمونهمادهآ

 اب مطالعه،های لیپیدی مورد شده سامانه هارفرآیند اکسایش م
 حرارتی شدهدر شرایط تسریع های مختلف سزامول افزودن غلظت

 گرم( 5روغن ) هر ها خالصگلیسرولآسیلبه اختصار، ترید. شپیگیری 
، 13/1، 17/1، 10/1های مختلف سزامول شامل که محتوی غلظت

 227/5، 021/7، 330/0، 273/1درصد وزنی/وزنی )و یا  01/1و  10/1
 5 قطر با جداگانه هایدیش پتری به درون ،( بودمولمیلی 503/00و 

ه عنوان حلال برای الحاق سزامول باز استون به انتقال یافت. مترسانتی
ز در نهایت توسط گاز نیتروژن ا های لیپیدی استفاده گردید کهسامانه

 01 ،11 دمای در اکسایش تسریع شده فرآیند ارزیابی سامانه زدوده شد.
 انباشتگی و از طریق پایش در آون گرادسانتی درجه 011 و

ه طور کهمان. انجام پذیرفت زمان طی هیدروپراکسیدها )عدد پراکسید(
طولی محل تلاقی دو خط  نشان داده شده است، مختصات 0در شکل 

2 Head space 
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 قاءطول دوره ال دهندهنشانانتشار  و های آغازینمنحنی برازش یافته بر
(IP)0 ها توسط علائم و معادلات ارائه شده در این . سایر شاخصاست

 (.Farhoosh & Hoseini-Yazdi, 2013) شکل محاسبه گردیدند

 
 هاچرب روغن ترکیب اسیدهای

 دستگاه توسط هاروغن چرب اسیدهای ترکیب تعیین
 روش با و( آمریکا ،Hewlett-pockard، Hp-5890) گازکروماتوگراف

 گرم 4/1 حدود اختصار، به. پذیرفت انجام چرباسیدهای متیل استر
 لیترمیلی 7 و گردید حل هگزان-ان لیترمیلی 2 در آزمایش مورد روغن

 مخلوط. شد افزوده آن به نرمال 7 متانولی پتاسیم هیدروکسید محلول
 گرادسانتی درجه 51 گرم آب حمام در ساعت نیم مدت به حاصل

 میکرولیتر 3 حدود سازی،متیله فرآیند تکمیل با. گردید گذاریخانهگرم
 به جهزم دستگاه این. شد تزریق گازکروماتوگراف دستگاه به نمونه از

 داخلی قطر اندازه با CP-FIL 88 ستون و ایشعله یونی آشکارساز
 با و حامل گاز عنوانبه نیتروژن از .بود متر 11 طول و مترمیلی 75/1

 ،نهایت در. شد استفاده دقیقه بر لیترمیلی 0 معادل جریانی سرعت
 رارق مقایسه مورد استاندارد منحنی با دستگاه از آمده دستبه منحنی
 یینتع درصد حسب بر روغن سازنده چرب اسید هر مقدار و نوع تا گرفت
 های مورد مطالعهروغن چرب اسیدهای ترکیب (.,AOCS 1989)گردد 

 .است شده داده نمایش 0 جدول در
 

 DPPH2آزمون 
ین اتوانایی  سزامول، اکسیدانیآنتی عملکرد بررسی منظوربه

مورد پایش قرار گرفت  DPPHهای رادیکال آوریدر جمع اکسیدانآنتی
(Sanchez-Moreno et al., 1998 ،به اختصار .)لیتر از میلی 7

لیتر( با میلی میکروگرم/ 01تا  0های مختلف متانولی سزامول )غلظت
مخلوط گردیدند.  DPPHمول میلی 0/1لیتر محلول متانولی میلی 7

 گذاری در تاریکی و دمای محیط، جذبخانهگرم ساعت پس از یک
 درصد گردید. قرائت نانومتر 502 موج طول در های مختلفرقت

 شد. محاسبه ذیل معادله بر حسب آزاد هایرادیکال مهارکنندگی
(0)  

%𝐼 =
𝐴𝐶 − 𝐴𝑆

𝐴𝐶

× 100 

 شاهد جذب DPPH، Ac آزاد رادیکال مهارکنندگی درصد I% که
 ابربر در مهارکنندگی درصد نمودار رسم از پس. است نمونه جذب As و

در  و شد برازش هاداده روی 4، بهترین معادله خطاکسیدانغلظت آنتی
 هایرادیکال درصد 51 مهار به قادر سزامول آن در که غلظتی نهایت

 .گردید محاسبه 50IC عنوان به بود آزاد

 4 (PV)عدد پراکسید
 گرم نمونه 4/1تا  110/1با توجه به مقدار پیشرفت اکسایش، بین 

لیتر میلی 0/2لیتری وزن شد و با میلی 05های آزمایش روغن در لوله
ثانیه هم زده  4( مخلوط و به مدت 4:  2حلال کلروفرم: متانل )نسبت 

درصد  41میکرو لیتر محلول آبی تیوسیانات آمونیوم ) 51شد. مقدار
زده شد. ثانیه مجددا هم 5وزنی/ حجمی( به مخلوط اضافه و به مدت 

گرم باریم کلرید  II ({3میکرو لیتر محلول کلرید آهن  51مقدار 
آبه گرم سولفات آهن هفت 5/1لیتر آب دیونیزه( + )میلی 51در  دهیدراته

نرمال(  01لیتراسید هیدروکلریک میلی 7لیتر آب دیونیزه( + )میلی 51در 
محلول تهیه شده برای حذف باریم سولفات فیلتر گردید{ به مخلوط 

 511اضافه گردید و پس از گذشت پنج دقیقه، جذب نمونه در طول موج 
ر برابر شاهد تعیین گردید. اعداد پراکسید بر حسب نانومتر د

گزارش  kg oil)2(meq O5/والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن اکیمیلی
 (.Shanta & Decker, 1994) شد

 
 های سینتیکیمحاسبه داده

های مرتبه صفر است که در آن اکسایش از نوع واکنش واکنش
و توسط  باشدمیها هدهند واکنش غلظت از مستقل واکنش سرعت
 شود.بیان می 7معادله 

(7) ∫ dPV

PVIP

PV0

= K ∫ dt

IP

0

 

 
عدد پراکسید متناظر  IPPVعدد پراکسید در زمان صفر،  0PVکه 

 باشد.ثابت سرعت اکسایش می kتغییرات زمان و  IP ،dtبا طول دوره 
دیل معادله زیر پس از تب تقریبا برابر با صفر است، 0PV با توجه به اینکه

 آید.دست میسازی از معادله فوق بهمرتبو 
(4) PVIP = K (IP) 

 
 مقابل در دکن اکسایش صورت غیرمستقیم از ارتباط لگاریتم دورههب
های لیپیدی در (، زمان پایداری اکسایشی سامانه3مطلق )رابطه  دمای

 (.0دماهای گوناگون قابل محاسبه است )شکل 
(3) Log (IP) =  A (T) + B 

 
 باشند.ترتیب شیب و عرض از مبدأ معادله میبه Bو  A که
 

 

                                                           
1 Induction period (IP) 

2 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 

3 Best fit line 

4 Peroxide value (PV) 

5 Milliequivalent oxygen per kilogram oil (meq O2/kg 

oil) 
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 کانولا و زیتون کنجد، هایروغن چرب اسیدهای ترکیب -1جدول 

 (.> P 15/1باشند )دار میانحراف استاندارد( دارای حروف لاتین غیرمشترك در هر ردیف دارای اختلاف معنی ±های )میانگین

 
 نحوه محاسبه دوره القای اکسایش لیپیدی و زمان ماندگاری بر حسب انباشتگی هیدروپراکسیدها -1شکل 

 

 
 

                                                           
1 Saturated fatty acids (SFA) 

2 Monounsaturated fatty acids (MUFA) 

3 Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

 

 نماد شیمیایی (درصد) چرب اسیدهای
 هاروغن

 کانولا زیتون کنجد

 - 07:1C a10/1 ±45/1 a10/1 ±33/1 لوریک
 - - 03:1C b15/1 ±30/1 میریستیک
 01:1C b41/1 ±05/07 a25/1 ±01/03 c21/1 ±32/2 پالمتیک

 01:0C c14/1 ±07/1 a14/1 ±24/1 b14/1 ±50/1 پالمیتولئیک
 00:1C a17/1 ±00/7 b13/1 ±70/0 b10/1 ±72/0 استئاریک

 00:0C c12/1 ±22/40 a04/1 ±40/52 b25/1 ±01/34 اولئیک
 00:7C a22/1 ±00/32 c51/1 ±01/70 b17/1 ±20/44 لینولئیک
 00:4C c00/1 ±42/0 b75/1 ±02/4 a45/1 ±22/2 لینولنیک

 71:1C b11/1 ±32/1 b01/1 ±57/1 a10/1 ±27/1 آراشیدیک
 77:1C b01/1 ±42/1 c13/1 ±02/1 a14/1 ±12/1 بهنیک

 0SFA a40/1 ±37/02 a35/1 ±52/01 b37/1 ±42/07 چرب اشباعاسیدهای
 7MUFA c43/1 ±12/47 a72/1 ±00/50 b40/1 ±23/34 غیراشباعچرب تکاسیدهای
 4PUFA a74/1 ±30/51 c02/1 ±47/75 b44/1 ±00/34 چرب چندغیراشباعاسیدهای 

 PUFA/SFA b12/1 ±21/7 c01/1 ±54/0 a00/1 ±55/4 چرب چندغیراشباع/اشباعاسیدهای 
 MUFA/PUFA c07/1 ±13/1 a01/1 ±72/7 b04/1 ±22/1 غیراشباع/چندغیراشباعچرب تکاسیدهای 



 211     ...اکسایشی-سینتیکی پارامترهای بر دمایی تغییرات آثار بررسیتورانی و همکاران/  

 
 

اکسیدان در مرحله آغازین اکسایش که از سرعت مصرف آنتی
 قابل محاسبه است. 5کند توسط معادله واکش مرتبه اول پیروی می

(5) − ∫
dC

C

CCr

C0

= ∫ kS dt

IP

IPC

 

غلظت ابتدایی  0Cاکسیدان، تغییرات غلظت آنتی dCدر این معادله، 
روز فعالیت اکسیدان برای بهحداقل غلظت آنتی CrCاکسیدان، آنتی
طول دوره اکسایش کند بدون  CIPتغییرات زمان،  dtاکسیدانی، آنتی

 د.باشاکسیدان میثابت سرعت مصرف آنتی Skاکسیدان و حضور آنتی
سازی به شکل معادله زیر بیان معادله فوق پس از تبدیل و مرتب

 شود.می

(1) Ln (C0)
=  kS (IP − IP0) + Ln (CCr) 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

رار، تک سه در تصادفی آزمایشی کاملاً طرح قالب در هاآزمون کلیه
 پنج سطح غلظتی ،(گرادسانتی درجه 011 و 01 ،11) سه سطح دمایی

مختلف )کنجد،  روغن سه و (امپیپی 0111 و 011 ،311 ،711 ،011)
 و SPSS آماری افزارنرم با صفات میانگین .زیتون و کانولا( انجام شد

 مقایسه مورد درصد 5 احتمال سطح در دانکن آماری آزمون اساس بر
 .گرفتند قرار

 

 نتایج و بحث
 DPPH آزمون توسط سزامول مهارکنندگی قدرت
. است شده داده نمایش 7 شکل در سزامول ملکول شیمیایی اختمان

 هک باشدمی پارا موقعیت در هیدروکسیل گروه یک دارای ملکول این
 یردگمی قرار تأثیر تحت ساختمانش در موجود اکسیژن اتم دو توسط

(Erkan et al., 2008 .) 

 
 ساختمان شیمیایی سزامول -2شکل 

 
 هاییکالراد جذب فنلی، هایاکسیدانآنتی فعالیت اصلی مکانیسم

 سایر که است 0(HAT) هیدروژن اتم مستقیم انتقال توسط آزاد
 مینهز این در است ممکن نیز الکترون تک انتقال مانند ها،مکانیسم

 نشان مهارکنندگی آزمون نتیجه(. Wright et al., 2001) باشند اثرگذار
 هایرادیکال از درصد پنجاه مهار برای نیاز مورد سزامول میزان داد

                                                           
1 Hydrogen Atom Transfer (HAT) 

2 Critical micelle concentration (CMC) 

DPPH باشدمی میکرومول 0/42 برابر. Yeo ( 7101و همکاران ) اثر
و  TBHQفعالیت جذب رادیکالی سزامول را توسط این روش برابر با 

تحقیقاتی که در این گزارش نمودند. سایر  BHTبیشتر از توکوفرول و 
های طبیعی و سنتزی انجام شده است، اکسیدانحوزه برای برخی از آنتی

الیک، گ باشد: اسیدبه شرح ذیل می)بر حسب میکرومول(  50ICحاکی از 
؛ هیدروکسی 72/015؛ آلفا توکوفرول، 71؛ اسید آسکوربیک،35/72

 4/41گالات، ؛ و پروپیل51؛ بوتیل هیدروکسی تولوئن، 27/07تیروزول، 
(Asnaashari et al., 2014؛ Badary et al., 2003 ؛et al., 2006 

Aldiniهای مزبور حاکی از فعالیت نسبتاً قدرتمند (. مقایسه کمیت
 اکسیدانی طبیعی است.آنتی عنوانبهسزامول 

نمودار سینتیکی اکسایش مهارشده  4در شکل 
مورد بررسی نمایش داده شده است. طول دوره  هایگلیسرولآسیلتری

 ساعت در 571زیتون به بیش از  هایگلیسرولآسیلتریاکسایش کند 
و  گراد رسیدسانتی درجه 11 دمای و سزامول درصد 10/1 غلظت

 475و  441کنجد و کانولا با تقریبا  هایگلیسرولآسیلتریترتیب به
این در صورتی است که های بعدی قرار گرفتند. ساعت در رتبه

در شرایط اکسایش مهار نشده  هاهای این روغنگلیسرولآسیلتری
، 50/1چندین ساعت در این دما مقاومت کردند )روغن زیتون:  فقط

 نشان دادنتایج این  .ساعت( 54/7و روغن کانولا  24/7روغن کنجد 
های لیپیدی مدل نیز که توانمندی سزامول در مهار اکسایش سامانه

 بسیار زیاد است. DPPH کنندگیمهار مانند آزمون

 
 تجزیه و تحلیل پارامترهای سینتیکی

IPPV میسلی بحرانی که بیانگر غلظت (CMC7)  در تئوری اجماع
 به مقدماتی مرحله از فاز اکسایش است، نقطه کیفی انتقال 4کلوئیدی

در این نقطه که رشد  (.Chaiyasit et al., 2007)است  انتشار مرحله
شود ها در فاز مقدماتی متوقف میمیسلی و پایداری اکسایشی روغن

هیدرپراکسیدها  3ملکولیشدن واکنش دوهمراه است با غالب 
(O22LOOH→LOO+LO+H)  که به یکباره روند اکسایش به دلیل

ها به اسیدهای چرب غیراشباع حمله ناگهانی تعداد بسیار زیاد رادیکال
مربوط به کلیه  IPPVشود. نتایج میانگین وارد فاز جدیدی می

 به نزدیک ولاکان و کنجد سامانه لیپیدی های سزامول برای دوغلظت
بیشتر  های زیتونگلیسرولآسیلای از ترییکدیگر و به شکل فزآینده

. از آنجایی که افزایش غلظت سزامول در هر روغن هیچ (7 جدول)بود 
و با تأکید بر اینکه ایجاد نکرده است  IPPVالگو و نظم مشخصی را در 

موع مربوط به هر غلظت حول عدد میانگین مج IPPVپراکندگی اعداد 
مستقل  IPPVتوان نتیجه گرفت که ها توزیع نرمال دارد چنین میغلظت

اکسیدان موجود در محیط بوده و تحت تأثیر ساختمان از غلظت آنتی

3 Association Colloids 

4 Bi molecular 
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های رود سامانه(. انتظار می7گیرد )جدول ها قرار میاسیدچربی روغن
و  Farhooshکوچکتری داشته باشند.  IPPVلیپیدی مقاوم به اکسایش 

Nyström (7100 گزارش دادند که )IPPV غلظت از مستقل 
 باشد.دان میاکسیبوده و تحت تأثیر نوع آنتی استفاده مورد اکسیدانآنتی

 
 گراددرجه سانتی 01درصد سزامول و دمای  11/1های کنجد، زیتون و کانولا در غلظت گلیسرولآسیلنمودار سینتیکی اکسایش تری -3شکل 

 
در هر دو سامانه  IPPVمحسوس  کاهش افزایش دما موجب

داری گلیسرولی کنجد و کانولا گردید. در حالیکه تفاوت معنیآسیلتری
این پارامتر در دماهای مختلف برای  بین میانگین

(، علت این رویداد 7های زیتون مشاهده نشد )جدول گلیسرولآسیلتری
توسط تئوری اجماع کلوئیدی قابل توضیح است.  بر اساس این تئوری؛ 

 آب درصد 15/1 تا 17/1 حدود مقادیری گیاهی هایروغن امیتم در
 شده افزوده آب روغنی، دانه است ممکن آب این منشأ که دارد وجود
 باشد ناشی از اکسایش ملکولی دو تصفیه و یا واکنش فرآیند از ناشی

(Laguerre et al., 2013.) در فعال ترکیبات هاروغن در طورکلی به 
 مونو، مانند) طبیعی صورتبه است ممکن بسیاری سطح

 یا و اشندب موجود( هااکسیدانفسفولیپیدها و آنتی ها،گلیسرولآسیلدی
ن ای (.هیدروپراکسیدها قبیل از) شوند ایجاد اکسایش فرآیند طی

جاد شوند، توانایی ایسطحی میترکیبات که موجب کاهش کشش بین
در توده روغن را دارند. بدین  7ایهای لایهیا سازه 0های معکوسمیسل

 4ها واجد ساختمان منظم فیزیکی با میکرو رآکتورهایترتیب روغن
 د.گیرنها شکل میکوچک هستند که واکنش اکسایش در این سازه

 هک باشندمی اکسایش فعال هایجایگاه روغن، و آب مشترك فصل
 ،بنابراین .گیرندمی قرار نقاط این در هااکسیدانآنتی درستیبه

 هایونمیکروامولس قطبی بخش نزدیکی در استقرار با هااکسیدانآنتی
 جلوگیری هاآن نشر از انداخته، دام به را فعال هایرادیکال براحتی

 ربچ از آنجایی که هیدروپراکسیدهای تولید شده از اسیدهای .کنندمی

                                                           
1 Reverse micelles 

2 Lamellar 

ای رب تر، قطبیت بیشتر و بالطبع نیروی محرکه بیشتریاشباع غیر
مهاجرت به فصل مشترك آب و روغن نسبت به اسیدهای چرب تک 

لی ها و ظرفیت افزایش سایز میسغیراشباع دارند، بنابراین تعداد میسل
ها بسیار بیشتر است. پیامدهای این رخداد افزایش نیز در این روغن

. ( 2017et alGhnimi ,.)است  IPPVغلظت بحرانی میسلی یا همان 
تر افزایش دما سرعت تجزیه هیدروپراکسیدهای غیراشباعاز آنجایی که 
شود، کند و مقدار تولید ترکیبات قطبی بسیار بیشتر میرا تسریع می

ظرفیت پذیرش فصل مشترك آب و روغن از ترکیبات قطبی زودتر به 
( کنجد و کانولا مانند)تر های غیراشباعرو روغنرسد از اینپایان می

تر )زیتون( پاسخ بیشتری به محرك افزایش اعهای اشبنسبت به روغن
 دهند.دما و غلظت بحرانی میسلی می

اثر افزایش دما بر ثابت سرعت اکسایش برای 
های مورد مطالعه از یک الگوی یکسان تبعیت نکرد، گلیسرولآسیلتری

نحوی که شیب افزایش میانگین ثابت سرعت برای به
یم دو سامانه دیگر بسیار ملا های زیتون نسبت بهگلیسرولآسیلتری

های مورد بررسی به لحاظ درجه (. با توجه به این که روغن7بود )جدول 
دست آمده، (، نتایج به0غیراشباعیت به کلی با یکدیگر متفاوتند )جدول 

متوسط سرعت اکسایش اسیدهای چرب لینولنیک، برآیندی از اختلاف 
، 7511ا ترتیب برابر ببهباشد که میلینولئیک، اولئیک و استئاریک 

 . (Hsieh & Kinsella, 1989) است 0و  011، 0711
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درجه  111و  01، 01ی هاهای مختلف سزامول و دمادر حضور غلظت گلیسرولیآسیلتریهای پارامترهای سینتیکی اکسایش سامانه -2جدول 
 گرادسانتی

 
 ،شیب معادله آغازین اکسایش a . باشنددار میانحراف استاندارد( دارای حروف لاتین مشترك درون یک ستون فاقد اختلاف معنی ±های )میانگین

b عرض از مبدا معادله آغازین اکسایش، (IP)PV در نقطه  عدد پراکسیدIP (1-meq.kg)، k ثابت سرعت  تولید هیدروپراکسیدها (1-.h1-meq.kg). 
 

 پایداری اکسایشی در دمای محیط
نمایش  4در جدول  ،3دست آمده از معادله پارامترهای سینتیکی به

 ضریبعنوان ( که بهAپارامتر داده شده است. شیب این معادله )
نسبت  زیتون هایگلیسرولآسیلتریشود، برای نیز معرفی می 0حرارتی
ن پایداری حرارتی بیشتر ای نمایانگردیگر کمتر بود که  سامانهبه دو 

مقادیر بالای این فاکتور نشان . استروغن نسبت به دو روغن دیگر 
 یحرارت تادهد برای تغییر مشخصی در سرعت اکسایش نیاز به تغییرمی

(. افزایش Farhoosh & Hoseini-yazdi, 2014کمتری است )
حاکی از افزایش  پارامتر گردید که غلظت سزامول موجب کاهش این

 باشد. پایداری حرارتی با افزایش غلظت سزامول می
، به شکل مطلوبی 4پارامترهای سینتیکی فهرست شده در جدول 

ه را گلیسرولی مورد مطالعآسیلهای تریزمان پایداری اکسایشی سامانه
 شسازی نمود. نتایج نشان داد که روند افزایدر دمای محیط شبیه

                                                           
1 Temperature coefficient  

ها با افزایش غلظت سزامول یکسان نبوده پایداری اکسایشی همه سامانه
نحوی که غیراشباعیت تنها عامل مؤثر بر افزایش (، به3است )شکل 

برابری غلظت سزامول در بهترین حالت  01کارآیی سزامول بود. افزایش 
)روغن کانولا( تقریبا یک سوم به زمان پایداری اکسایشی نسبت به 

که عملکرد  است درصد افزود. این نتیجه حاکی از آن 10/1غلظت 
 درصد حاصل شده است. 10/1بهینه سزامول در همان غلظت 

 میانگین معکوس ( بین2R≤ 222/1بسیار مناسبی ) خطی ارتباط
 و( سزامول درصد 01/1 تا 10/1 هایغلظت) القاء هایدوره

 نجد،ک هایگلیسرولآسیلتری اکسایش سرعت ثابت هایمیانگین
دست آمد گراد بهسانتی درجه 011 و 01 ،11 دماهای در کانولا و زیتون

دست آمده، مشخص های خطی بهای مدلیابی نقطه(. از برون5)شکل 
ترتیب گراد بهدرجه سانتی 75گردید که میانگین ثابت سرعت در دمای 

 های زیتون، کنجد و کانولا برابر باگلیسرولآسیلبرای تری
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بود. نکته حائز  22/700 × 01-3و  42/321 × 3-01، 22/52 × 3-01
های کنجد به رغم دارا بودن زمان گلیسرولآسیلاهمیت این که تری

پایداری اکسایشی بیشتر در دمای محیط نسبت به 
ری های کانولا، میانگین ثابت سرعت اکسایشی بیشتگلیسرولآسیلتری

د مطلوب سزامول در داشت. با این اوصاف احتمالا علت عملکر
های کنجد ناشی از بیشتر بودن غلظت بحرانی گلیسرولآسیلتری

  ( بوده است.IPPVمیسلی )

  
 های مختلف سزامولر حضور غلظتد هاپارامترهای سینتیکی و زمان ماندگاری روغن -3جدول 

 )%( غلظت هاروغن
Log (IP) = A (T) + B   

A (×112) B 2R  °C)5(2IP  

 زیتون
 
 

 کانولا
 
 
 

 کنجد

10/1  

17/1  

13/1  

10/1  

01/1  
10/1 

17/1 

13/1 

10/1 

01/1 
10/1 

17/1 

13/1 

10/1 

01/1 

71/1 ± 50/4- bc 
13/1 ± 54/4- bc 
01/1 ± 32/4- cd 
51/1 ± 35/4- cd 
11/1 ± 30/4- d 
71/1 ± 01/4- a 
51/1 ± 27/4- ab 
01/1 ± 15/4- b 
11/1 ± 52/4- bc 
71/1 ± 55/4- bc 
31/1 ± 20/4- a 
71/1 ± 12/4- b 
41/1 ± 52/4- bc 
11/1 ± 50/4- bc 
01/1 ± 54/4- c 

41/1 ± 52/03 cd 
51/1 ± 31/03 e 
71/1 ± 42/03 e 
21/1 ± 71/03 f 
21/1 ± 01/03 g 
11/1 ± 10/05 a 
71/1 ± 02/03 b 
01/1 ± 12/03 cd 
01/1 ± 55/03 cd 
71/1 ± 35/03 d 

13/1 ± 11/05 a 
01/1 ± 25/03 c 
21/1 ± 31/03 d 

13/1 ± 54/03 cd 
11/1 ± 30/03 e 

200/1  
2231/1  
2255/1  
2213/1  
2237/1  
2203/1  
2225/1  
2020/1  
2210/1  
2272/1  
2015/1  
225/1  
2255/1  
2215/1  
2253/1  

 
 

01/1 ± 52/00 e 
71/1 ± 14/07 d 
01/1 ± 04/07 c 
11/1 ± 42/04 b 
01/1 ± 22/04 a 
41/1 ± 10/0 o 
01/1 ± 31/0 n 
71/1 ± 22/0 l 
01/1 ± 20/2 i 
71/1 ± 42/01 g 

01/1 ± 52/0 m 
11/1 ± 10/2 k 
71/1 ± 70/2 j 
01/1 ± 03/01 h 
71/1 ± 22/01 f 

 B ،شیب معادله A ،دما T .باشنددار میانحراف استاندارد( دارای حروف لاتین مشترك درون یک ستون فاقد اختلاف معنی ±های )میانگین*
 دوره اکسایش کند بر حسب ماه. IP ضریب همبستگی، 2R ،عرض از مبدأ

 
 10/1تا  12/1های غلظتهای کنجد، زیتون و کانولا در گلیسرولآسیلتری گراد(درجه سانتی 22)در  درصد افزایش زمان ماندگاری -4شکل 

 درصد 11/1نسبت به غلظت سزامول درصد 

0/02%

0/02% 0/02%

0/04%

0/04%

0/04%

0/08%

0/08%

0/08%
0/16%

0/16%

0/16%

1

5

01

05

71

75

41

روغن زیتون روغن کنجد روغن کانولا

ی 
گار

ند
 ما

ان
زم

ش 
زای

د اف
رص

د
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ثابت سرعت اکسایش  هایو میانگین( سزامول درصد 10/1 تا 11/1 هایغلظت) القاء هایدورهارتباط بین معکوس میانگین  -2شکل 

 گراددرجه سانتی 111و  01، 01دمای  در کانولا کنجد، زیتون و هایگلیسرولآسیلتری

 
 گراددرجه سانتی 111و  01، 01ثابت سرعت مصرف و حداقل غلظت سزامول برای بروز فعالیت آنتی اکسیدانی در دماهای  -4جدول 

 پارامتر
)Cr) + Ln (C0IP-(IP S) = k0Ln (C 

kS (×112) CCr (×112) 2R 

 گراد درجه سانتی 01
 روغن زیتون
 روغن کانولا
 روغن کنجد

 گراد درجه سانتی 01
 روغن زیتون
 روغن کانولا
 روغن کنجد

 گراد درجه سانتی 111
 روغن زیتون
 روغن کانولا
 روغن کنجد

 17/1 ± 27/0 i 
 17/1 ± 43/7 g 
 10/1 ± 27/0 h 

 
05/1 ± 30/1  f 

 07/1 ± 70/0 d 
 02/1 ± 10/2 e 

 
00/1 ± 32/74  c 

 02/1 ± 10/42 a 
 03/1 ± 75/43 b 

  12/1 ± 31/0 i 
 00/1 ± 11/5 h 
 07/1 ± 20/02 g 

 
55/1 ± 22/01  f 

 70/0 ± 12/511 a 
 40/0 ± 30/305 b 

 
77/0 ± 31/024  e 

 01/0 ± 11/750 d 
 02/0 ± 11/431 c  

2002/1  
2250/1  
2231/1  

 
2221/1  
2271/1  
2230/1  

 
2001/1  
2221/1  
2240/1  

 Sk غلظت اولیه سزامول، 0C .باشنددار میانحراف استاندارد( دارای حروف لاتین مشترك درون یک ستون فاقد اختلاف معنی ±های )میانگین*
 ضریب همبستگی. 2R(، ppmاکسیدانی )حداقل غلظت سزامول برای بروز فعالیت آنتی CrC(، h-1ثابت سرعت مصرف سزامول )

 
 قادر سزامول اکسیدانیآنتی فعالیت است مشخص وضوح به آنچه

 چندین ات غلظت افزایش که طوریبه است نبوده فوق الگوی تغییر به
 ارتباط خطی با ضریب. است نداشته رابطه این در تأثیری نیز برابر

( از رابطه بین لگاریتم طبیعی غلظت 2R ≤227/1همبستگی مناسبی )
های سزامول و تغییرات طول دوره اکسایش کند سامانه

دست آمد که پارامترهای مربوط به آن در جدول به گلیسرولیآسیلتری
وسی حسنتایج حاکی از آن بود، افزایش دما به شکل م فهرست شدند. 3

های سرعت مصرف سزامول را افزایش داده است که در این راستا سامانه
(. نتایج 3تر متحمل تغییرات بیشتری شدند )جدول لیپیدی غیراشباع

های اکسیدانپژوهشگران مختلف نیز صحت این رویداد را در مورد آنتی

y = 30/660x + 9/9946; R² = 9/0004

y = 09/019x + 9/9463; R² = 9/0003
y = 03/604x + 9/9056; R² = 9/0000

ش 
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؛ Xin et al., 2009است ) گوناگون به اثبات رسانده
Takeungwongtrakul et al., 2016 ثابت سرعت مصرف سزامول .)

کانولا بیشتر از  هایگلیسرولآسیلتریداری در به شکل معنی
های کنجد بود که احتمالا ناشی از درصد بالای اسید گلیسرولآسیلتری

(. افزایش دما حداقل غلظت مورد نیاز 0لینولنیک بوده است )جدول 
رای را افزایش داد. این الگو ب اکسیدانی سزامولآنتیروز فعالیت برای به

 آسیل تریصورت خطی و برای زیتون به هایگلیسرولآسیلتری
کنجد و کانولا به شکل هذلولی بود. بدین معنی که در  هایگلیسرول

یدانی اکسروز فعالیت آنتیگراد، غلظت آستانه بهدرجه سانتی 01دمای 
گراد درجه سانتی 011اشته، اما در دمای سزامول افزایش چشمگیری د

داری کاهش یافته است. این موضوع ممکن این مقدار به شکل معنی
یا تغییر  تراست به تغییر مکانیسم اکسایش اسیدهای چرب غیراشباع
 ,Frankelمکانیسم عملیاتی سزامول در دماهای بالاتر مربوط شود )

 (.  Marinova et al., 2002؛ 1984

 یریگنتیجه
نی زمان بیخوبی توانایی پیشهحرارتی ب-پارامترهای سینتیکی

های مختلف و غلظت دمایی گوناگونها را در شرایط ماندگاری روغن
ر دهای مختلف روغناکسایش سرعت  هایثابت بررسی دارند. سزامول

ها ی روغنایشبینی پایداری اکسبه تنهایی قادر به پیشحضور سزامول 
 با ناظرمت پراکسید ها از جمله عددسایر شاخص منظور به اینکه  نیست
اعیت درجه غیراشبنظر گرفته شود.  مدباید نیز  کند اکسایش دوره طول
ها عامل مؤثر بر عدد پراکسید متناظر با طول دوره اکسایش کند روغن

محدودسازی سرعت  .یابداست که با افزایش دما این شاخص کاهش می
رد بهینه عملک تاد نش میسرافزایش غلظت سزامول اکسایش با سازوکار 

    د. شوهای پایین مشاهده سزامول در غلظت
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1Introduction: Lipid oxidation is one of the most important factors affecting the loss of quality or the deterioration of 

edible oils. This reaction is accompanied by the production of harmful compounds that may threaten consumer’s health. 
Several parameters affect the severity of the oxidation reaction, among them temperature is one of the most important 
parameter to consider.  Lipid oxidation increase significantly with the increase of temperature, which drastically reduces 
the length of the shelf life of the oils. Numerous methods have been used to postpone the oxidation of oils that one of the 
most useful methods is the addition of antioxidants. Nowadays, natural antioxidants have been located in the hotspot of 
attention from safety and sensory characteristics point of view. Sesamol as a valuable natural antioxidant may help to 
provide healthy edible oils. The determination of thermal kinetic data and the evaluation of thermodynamic indices have 
long been used to the better identify the mechanisms and the events caused by temperature elevation. Examining the 
temperature and time variables together and merging these components could provide valuable information about the 
environmental effects of foodstuffs. These parameters are particularly important for edible oils. Hence, the kinetic-thermal 
information of the oils oxidation in the presence of sesamol may provide the valuable assistance in explaining the storage 

conditions of various edible oils in the presence of this antioxidant. 
 
Materials and methods: The sesamol's ability to quench free radicals was determined by DPPH test and at 517 nm. 

The oil purification process was performed by adsorption column chromatography in order to eliminate minor components 
that may be interfere with the oxidation reaction. The evaluation of the accelerated oxidation process in presence of 
sesamol was carried out in a dry oven and through monitoring the accumulation of hydroperoxides (peroxide value) over 
time at 60, 80 and 100 °C. The peroxide value was measured spectrophotometrically at 500 nm. The induction period of 
oils oxidation was determined through two lines fitted on initiation and propagation steps of the oxidation curve. The rate 
constants of the oils oxidation and sesamol consumption, the peroxide value corresponding to the length of induction 
period (PVIP), the minimum sesamol concentration to demonstrate the antioxidant activity and the oxidative stability time 
of lipid systems at ambient temperature were also determined by oxidation kinetic data. 

 
Results and discussions: The results of inhibitory test showed that the amount of sesamol required to inhibit 50 

percent of the DPPH radicals is equal to 1 mM. The induction period of olive oil has reached to over 520 h in presence 
of 0.01% sesamol at 60 °C, whereas sesame and canola oils were placed in the subsequent positions with nearly 330 and 
325 h, respectively. The average extent of PVIP (all sesamol concentrations) for two lipid systems i.e. sesame and canola 
oils was close to each other and drastically higher from olive oil. This delocalization of the numbers suggests that the 
PVIP is independent of the antioxidant concentration available and is affected by the fatty acids structure of oils. The effect 
of temperature elevation on the rate constant of oxidation for different oils did not follow the same pattern, so that the 
slope of increase of the rate constant for olive oil was very mild than to the other two oils. The results showed that the 
increase in temperature has markedly increased the rate of sesamol consumption, so that unsaturated lipid systems have 
undergone significant changes in this regard. Increasing the temperature increased the minimum concentration required 
for the antioxidant activity of sesamol. This pattern was linear for olive oil and hyperbolic for sesame and canola oils. 

 
Keywords: sesamol, kinetic, antioxidant activity, oils oxidation 
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 پژوهشی -مقاله علمی

 بر علیه Yمرغ فراسودمند حاوی ایمونوگلوبین تخمنی مبتنی بر تولید بست

 هلیکوباکتر پیلوریباکتری 
 

 2فخری شهیدی -4آرش قزوینی -3محمدرضا نصیری -2*علی مرتضوی -1سحر صباحی
 

 20/20/8931تاریخ دریافت: 
 81/20/8931تاریخ پذیرش: 

 چکیده
عنوان منبع بزرگی از مرغ بهتخم ها را کاهش دهد.که باعث سلامتی شده و خطر ابتلا به بیماریبه دنبال غذاهای هستند  کنندگانامروزه، مصرف

هلیکوباکتر در برابر باکتری  خوراکی ایمنی غیرفعالبا هدف ایجاد پژوهش رو، این  است که نقش بسیار مهمی در ایمنی غیرفعال دارد. از این Y ایمونوگلوبین
با  هلیکوباکتر پیلوریهای باکتری بدین منظور، سلولصورت پذیرفت. و عامل اصلی زخم و سرطان معده است،  داشتهشیوع بسیار وسیعی در جهان  که پیلوری

تزریق زیرجلدی شد. استخراج آنتی  نقطه از سینه مرغ نژاد لگهورن سفید 4وند به استفاده از فرمالدهید غیرفعال و پس از ترکیب با ادجوانت فعال و غیرفعال فر
و برادفورد مورد بررسی قرار گرفت. از زرده  SDS-PAGEاتیلین گلایکول و کیفیت و غلظت آن با استفاده از روش های با استفاده از پلی IgYبادی 

. از تست الایزا غیرمستقیم مورد ارزیابی حسی قرار گرفتمحصول در مقایسه با بستنی وانیلی و مرغی استفاده منظور تولید بستنی تخمهب IgYهای حاوی مرغتخم
کیلودالتونی بر روی ژل نشان از  76و  52. حضور دو باند استفاده شداز تولید  پسدر طی سه ماه  IgYهمچنین فعالیت  ،استخراجی IgYمنظور بررسی فعالیت به

با روش الایزا نشان داد که بیشترین  IgYآنالیز فعالیت لیتر برآورد شد. میلی گرم بر میلی 47/11استخراجی  IgYو غلظت داشت استخراج  کیفیت مناسب روش
ررسی ارزیابی بادی حفظ شده است. بدرصد از فعالیت آنتی 44، -11مرغی در دمای ماه نگهداری بستنی تخم 3و بعد از  داشتهبادی در هفته دوم میزان این آنتی

با توجه به فعال بودن . بنابراین، می باشد چند نقطه ایپارامتر اصلی تست  2در داری نشان دهنده عدم تفاوت معن و نمونه شاهد  IgYبین بستنی حاوی  حسی
و این  فراهم بوده پیلوری هلیکوباکتریمرغی تولید شده در این پژوهش با باکتری حاضر در بستنی تخم IgYهای الایزا، امکان اتصال در آزمایش IgYبادی آنتی

  موثر عمل کند.  پیلوری هلیکوباکتریتواند در پیشگیری از تکثیر باکتری محصول می
 

 .هلیکوباکترپیلوریزایی غیرفعال، ، ایمنیبستنی، Y ایمونوگلوبین: کلیدی هایواژه

 

 1234مقدمه
و رشد  بقاءمرغ یکی از مواد غذایی بسیار مغذی است که در تخم

مرغ منبع اصلی مواد مغذی مانند تخمانسان، نقش بسیار حیاتی دارد. 
ها، چربی، اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع، کلسترول، پروتئین

، Aهای روی و ویتامین ،کولین، فولات، آهن، کلسیم، فسفر، سلنیوم
B2 ،B6 ،B12 ،D،  E  وK است (Réhault-Godbert et al., 

مرغ همچنین منبع بسیار مناسبی از کارتونوئیدهای آنتی (. تخم2019
(. 2013et alAal -Abdel ,.است ) 6و زاکزانتین 7، لوتین2اکسیدانی

                                                           
گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، ترتیب دانشجوی دکتری و استاد، به -5و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران
استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،  -3

 ایران
 دانشگاه علوم پزشکی مشهد، مشهد، ایران استاد، گروه میکروبیولوژی، -4

 (Email: morteza@um.ac.ir:                 مسئول نویسنده -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i5.83058 
5 Antioxidant Carotenoid 

ایی بسیار مناسب، این ماده غذایی ، با توجه به خواص تغذیهلذا
امین نیاز به مواد جهت ت ،عنوان یکی از کاندیدهای اصلی جامعهبه

 مغذی در نظر گرفته می شود. 
های بادی، ایده انتقال ایمنی غیرفعال آنتی1143در سال 

 Klempererتوسط  ،مرغاختصاصی از مرغ به جوجه از طریق تخم
 1474بعد از آن، در سال . (Rahman et al., 2013) گزارش شد

مرغ ارائه تخمهای زرده بادیرا برای آنتی IgYدانشمندان اصطلاح 
، آنتی بادی سرمی اصلی IgY(. Leslie and Clem, 1969کردند )

و دارای مشترکاتی با  بودهدوزیستان، خزندگان و پرندگان 
(. Taylor et al., 2008) استپستاندارن  IgEو  IgGهای بادیآنتی
IgY گلوبولین عنوان یک گاماگیلکوپروتئینی است که اولین بار به

لیتر در زرده گرم بر میلیمیلی 52-11متوسط  طوربه شناخته شده و

                                                                                           
6 Lutein 

7 Zeaxanthin 
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 1دومینشود. لیتر در خون تولید میگرم بر میلیمیلی 7-2مرغ و تخم
های پستاندارن فاقد منطقه بادیبادی برخلاف آنتیاصلی این آنتی

-توپپذیری کمتری جهت اتصال به اپیاست، بنابراین انعطاف 5لولا

 IgYدهد که ها نشان می، بررسیاین حال ژنی دارد. باهای آنتی
برابری و همچنین سرعت بالاتری جهت اتصال به یک  2تا  3 تمایل

 ;Ikemori et al., 1993دارد ) IgGآنتی ژن در مقایسه با 

Lemamy et al., 1999; Rahman et al., 2013 .) پژوهشگران با
های بادیآنتیاستفاده از ایده انتقال ایمنی غیرفعال در مرغ، تولید 

با هدف های مختلف باکتریایی و ویروسی را اختصاصی برعلیه گونه
سازی نمودند هنولوژیک بهینوکاربرد در علوم پزشکی و تحقیقات ایم

(Xu et al., 2011, Nassiri et al., 2015; Narat et al., 2003 .) 
گرم یا ژن )در محدوده میلیمقدار بسیار ناچیزی از آنتی

را در بدن مرغ به  IgYتواند پاسخ کافی از میکروگرم( معمولا می
بادی در طی چند هفته و چند ماه باقی همراه داشته باشد و تیتر آنتی

عنوان به IgYرو، استفاده از  . از این(Rahman et al., 2013) بماند
ایمنی درمانی دارای چندین خصیصه جذاب است. مهمترین این 

های واکنش با سیستم ایمنی بدن انسان است و گیرندهها عدم ویژگی
FC شود )های غیراختصاصی میانسان مانع التهابLarsson et al., 

نیازی به استفاده از ترکیبات سمی و  IgYمنظور استخراج ، به(1993
گلسیرید امکان کنترل کلسترول و تری، یا مواد افزودنی نیست

 ،(Nilsson et al., 2008ود دارد )مرغ در سطوح بسیار ناچیز وجتخم
های دیگر دارای اثر آنتی میکروبی و به همراه پروتئین IgYبادی آنتی

آلرژی (. Kovacs-Nolan et al., 2005کننده ایمنی هستند )تحریک
مرغ است که سبب مرغ به دلیل اجزای آلبومین سفیده تخمبه تخم

تامین نیاز این منظور به لذا،گردد، های ایمنی میپاسخ
گردد. در مقایسه خالص شده در بازار ارائه می IgYکنندگان، مصرف

غیرفعال دارای مزایایی از قبیل شروع ایمونودرمانی با واکسیناسیون، 
سنی )کودک و و موضعی، قابلیت استفاده در دامنه وسیع تر سریع 

جیره بزرگسال(، فعالیت اختصاصی بالا و سمی نبودن برای مصرف در 
درجه  61 تا 31ی یدر دامنه دما IgYبادی باشد. آنتیانسان می

فعال بوده و در برابر تریپسین و  11تا  2/3 بین pHو  گرادسانتی
 (. Rahman et al., 2013) استتریپسین کاملا مقاوم وکیم

یکی از عوامل اصلی گاستریت مزمن  هلیکوباکتر پیلوریباکتری 
عنوان فاکتور کلیدی تشدید و به استفعال و سرطان بدخیم معده 

(. این باکتری با Backert et al., 2016معده شناخته می شود )زخم 
 & Czinnکند )ها را تشدید میتحریک مداوم ترشحات معده، زخم

Blanchard, 2011; Kabir, 2007; Sutton &Lee, 2011 .)
در بین  هلیکوباکتر پیلورید که میزان شیوع ندهنشان می هاگزارش

                                                           
1 Domain 

2 Hinge 

درصد و در بعضی کشورها در بین بزرگسالان این  72تا  1/1کودکان 
بنابراین، از (. Aitila et al., 2019درصد شیوع دارد ) 41 تا باکتری

نکته اصلی درمان زخم معده در  پیلوریهلیکوباکتربین بردن 
 ،های جدیددرمان بیندر  (.Yong et al., 2015بزرگسالان است )

های گیاهی، ها و عصارهاستفاده از منابع طبیعی مانند پروبیوتیک
ترین و عنوان موثرترین، قویمرغ بهنوگلوبولین زرده تخموایم

 Mony et al., 2019; Hong etشود )ترین دارو شناخته میارزان

al., 2018 .) 
در  IgYیکی از مسیرهای جذاب استفاده از  3ایمنی درمانی دهانی

، زیرا دهان محل ورودی استهای عفونی انسان درمان بیماری
(. قابلیت جذب Russo et al., 2001بسیاری از عوامل عفونی است )

IgY این آنتی بادی سبب لذاهای روده وجود ندارد، از سلول ،
های آلرژیک گردد. بنابراین خطر واکنشهای سیستامتیک نمیواکنش

شود، وجود نخواهد داشت به شکل خوراکی مصرف می IgYزمانی که 
(Matsunaga et al., 2000علاوه بر .)  این، تجویز خوراکی تخم

 Rahman etپذیرد )منظور افزایش تحمل سیتمیک صورت میمرغ به

al., 2013 .) که مصرف روزانه معنی استاین بدان ،IgY  بدون هیچ
عیت میکروبی دستگاه گونه خطر برای سلامت انسان سبب کنترل جم

گوارش می شود. در حال حاضر، چندین اختراع و مطالعه در خصوص 
انجام شده، که نتایج آن تجاری نشده  IgYحاوی  هایفرآوردهتولید 
 Yamane et al., 2003; Horie et al., 2004; Chen et) است

al., 2003) . عنوان حامل این مطالعات از ماست بهدرIgY  استفاده
و همچنین سایر ترکیبات  کلروسدیمکردند که با توجه به حضور نمک 

ها بادی کاهش یافته است. پژوهشاین ماده غذایی، پایداری آنتی
-51نشان داده که بستنی با توجه به مزایایی همچون دمای نگهداری 

 شود(بادی میها )سبب افزایش ماندگاری آنتی، حضور کربوهیدرات
(Aradat et al., 2000, Lee et al., 2003 )، پسند بودن و مشتری

تر جهت مرغ در آن، گزینه بسیار مناسبامکان استفاده مستقیم تخم
 است. IgYتولید یک ماده غذایی حاوی 

مرغی حاوی ، تولید بستنی تخمهدف از انجام این پژوهش
بار برای اولین  هلیکوباکترپیلوریبر علیه باکتری  IgYبادی آنتی
همچنین ارزیابی حسی با استفاده از آزمون استاندارد . باشدمی

تواند استفاده روزانه از این بستنی میصورت پذیرفت. ای چندنقطه
روز هرا کنترل و از ب هلیکوباکتری پیلوریجمعیت میکروبی 

 د. نمایهای زخم معده و سرطان معده جلوگیری بیماری

 
 
 

                                                           
3 Oral Immunotherapy 



 431     ...ایمونوگلوبین حاوی فراسودمند مرغتخم بر مبتنی بستنی تولیدصباحی و همکاران/ 

 هامواد و روش
 هاپرورش مرغ

تحقیقات  سیزدهم از مرکزمرغ سفید نژاد لگهورن در هفته  7
ها تحت علوم دامی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردید. این مرغ

ساعت خاموشی و با دسترسی به  7ساعت نور و  11شرایط محیطی 
 . (Nasiri et al., 2016) جیره آزاد پرورش داده شدند

 
 ژنسازی آنتیآماده

میکروبیولوژی بیمارستان  آزمایشگاه از پیلوریهیلکوباکتر باکتری 
-Muellerمنظور رشد آن از محیط کشت مایع قائم مشهد تهیه و به

Hinton  درجه  36ساعت در دمای  54ها به مدت . نمونهشداستفاده
شدند و سپس کدورت با استفاده از دستگاه  گذاریگرمخانهگراد سانتی

و  Blanchardاده از روش و با استف OD 550تومتر در واسپکتوف
های کلنی از باکتری 411سپس ( صورت پذیرفت. 5115همکاران )

درصد  12 کلروسدیم لیتر بافرمیلی 2با استفاده از  هلیکوباکترپیلوری
فوژ یسانتر rpm11111دقیقه در  11بار( و سپس به مدت  3شستشو )
درصد از  3/1ها در باکتری، پلت کردن منظور غیرفعالگردید. به

دقیقه در دمای محیط انکوبه  11فرمالدهید سوسپانسیون و سپس 
و  فوژیسانتر rpm 11111دقیقه در  11گردید. سوسپانسیون به مدت 

درصد محلول و  12 کلروسدیملیتر میلی 2های باکتری در سپس پلت
 ,.Loibner et alگراد نگهداری شدند )درجه سانتی 4در دمای 

2016 .) 

 
 زایی در مرغایمنی

های کنترل و عنوان گروهتکرار( به 3ها )هر گروه دو گروه از مرغ
زایی با استفاده از هفتگی اولین ایمنی 17تیمار در نظر گرفته شدند. در 

محل از  4کامل فروند با تزریق به  تژن و ادجوانحجم مشابه از آنتی
میکرولیتر( صورت پذیرفت. از ادجوانت  521سینه مرغ )هر محل 

های جهت تزریق نمونهکامل فروند بدون اضافه کردن آنتی ژن 
هفتگی و با استفاده از  11کنترل استفاده شد. تزریق مرحله دوم، در 

فتگی و با ه 51ادجوانت ناقص فروند صورت پذیرفت. تزریق سوم در 
. یک هفته بعد از اولین انجام شد استفاده از ادجوانت کامل فروند

 4آوری و در دمای مرغ به شکل روزانه جمعهای تخمتزریق، نمونه
 (.Pauly et al., 2011) ندگراد نگهداری شددرجه سانتی

 
 IgY سازیخالص

اتیلین با استفاده از روش پلی IgYسازی جداسازی و خالص
 ,.Pauly et al) ( )مرک، آلمان( صورت پذیرفتPEG600گلایکول )

مرغ از سفیده جدا شد و پس از خلاصه، زرده تخمطور (. به2011
( pH=7.6ی زرده، محتویات زرده در بافر سالین فسفات )ئحذف غشا

به اندازه دو برابر حجم زرده ریخته و سپس با استفاده از ورتکس 
به این محلول  PEGحجمی از -درصد وزنی 2/3همزده شد. سپس 

دقیقه در دمای محیط بر روی  11اضافه گردید. این مخلوط به مدت 
 4دقیقه در  51به مدت  rpm 13111شیکر قرار داده شد و سپس در 

ها، محلول رویی منظور حذف چربید. بهفوژ شریدرجه سانتیگراد سانت
با  PEG پس از آن. شدبر روی کاغذ واتمن ریخته شده و سپس فیلتر 

دقیقه در  11درصد به محلول اضافه و به مدت  1غلظت حجمی وزنی 
 51. سپس محلول به مدت گرفتدمای محیط بر روی شیکر قرار 

 11شد. پلت تشکیل شده در  فوژیسانتردقیقه مطابق مرحله قبل 
درصد وزنی حجمی  15لیتر بافر سالین فسفات حل و سپس میلی

PEG  گردید. پلت  فوژیسانتربه آن اضافه و مطابق مراحل قبل
لیتر بافر سالین فسفات حل و در بافر سالین میلی 5تشکیل شده در 

گراد دیالیز درجه سانتی 4ساعت و در دمای  17فسفات به مدت 
و روش برادفورد  SDS-PAGEتولیدی با استفاده از  IgY. گردید

 مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 اختصاصی منظور شناسایی فعالیتآزمایش الایزا به
 بادیآنتی

بادی خالص شده بر با منظور برآورد فعالیت اختصاصی آنتیبه
 111الایزا استفاده شد. بدین منظور  از روش هلیکوباکتر پیلوریکتری 

، 411، 311) هلیکوباکترپیلوریباکتری های مختلف میکرولیتر از غلظت
در ساعت  1کف پلیت الایزا کوت شد و به مدت در( CFU711 و 211

بار با محلول سالین فسفات  3دمای محیط قرار داده شد. سپس پلیت 
کننده درصد بافر بلوکه 2/1شستشو و  Tween20درصد  12/1حاوی 

میکرولیتر از  111به آن اضافه گردید. سپس  BSAدرصد  2/1
ساعت در  1ژن ریخته و به مدت تولیدی بر روی آنتی IgYیدباآنتی
ها با استفاده از محلول شد. نمونهگذاری گرمخانهگراد درجه سانتی 36

 rabbit anti-chickenبادی ثانویه سالین بافر شستشو و سپس آنتی

IgY H&L (HRP)  و با شماره کاتولوگ  11111به  1با غلظت
C2288  )36ساعت در  1پلیت ریخته و به مدت  در)سیگما، امریکا 

منظور شناسایی براساس رنگ، از گراد انکوبه گردید. بهدرجه سانتی
O-phenylenediamine ( مطابق دستور سازندهSigma, USA )

 5میکرولیتر اسید سولفوریک  21استفاده شد. سرانجام با استفاده از 
نانومتر خوانش شد  445نرمال، واکنش متوقف و جذب آن در 

(Nasiri et al., 2016 .) 

 
 مرغیسازی بستنی تخمآماده
و  Heraldمرغی مطابق پژوهش سازی بستنی تخمآماده

منظور به IgYمرغ حاوی زرده تخم( صورت پذیرفت. 5111همکاران )
. گردید وانیلی تولیدمنظور کنترل بستنی مرغی و بهتولید بستنی تخم
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 37/1، پایدارکنندهگرم  51/1مرغ، گرم زرده تخم 47/1بدین منظور، 
 16/4پاستوریزه و  گرم شیر 25/53شکر،  12/7گرم شیر بدون چربی، 

گراد درجه سانتی 61دقیقه در  11گرم خامه با هم ترکیب و به مدت 
 psi 1211گراد سرد و در درجه سانتی 35همزده شد. سوسپانسیون تا 

گراد به سرعت درجه سانتی 4در  هموژنسوسپانسیون گردید.  هموژن
گراد نگهداری شد. درجه سانتی 4 دمای ساعت در 54سرد و به مدت 

گراد منتقل درجه سانتی -11 دمای بهسوسپانسیون نهایی نهایت  در
 تا بستنی آماده گردد.  گردید
 

 در بستنی IgY بررسی مدت ماندگاری
ماه پس  3در بستنی با استفاده از روش الایزا  IgYبررسی فعالیت 

 2لیتر از نمونه با میلی 2. بدین منظور، پذیرفت از تولید صورت
لیتر میلی 11( ترکیب و سپس با pH=10) ناتلیتر بافر کربمیلی
دقیقه در  31دقیقه مخلوط شد. محلول به مدت  31م به مدت رکلروف
rpm 3111 منظور برآورد ماندگاری بالایی به محلولو از  فوژیسانتر

 (. Horie et al., 2004در بستنی استفاده گردید ) IgYفعالیت 
 

 ارزیابی حسی بستنی
مرغی از طریق نظرسنجی میزان ارزیابی حسی بستنی تخم

کنندگان برآورد شد. بعد از دو هفته نگهداری بستنی، پذیرش مصرف
احساس، بافت و پذیرش نهایی با ها براساس طعم، رنگ، نمونه

ای هدونیک مورد ارزیابی قرار گرفتند درجه 2استفاده از مقیاس 
(Lima et al., 2016 .) 

 

 نتایج و بحث
 IgYتولید 

استخراج شده بر  IgYخالص شده،  IgYمنظور بررسی کیفیت به
 72و  56باند قوی  5برده شد. حضور  SDS-PAGEروی ژل 

دهنده بهینه بودن شرایط نشان ،درصد 15کیلودالتونی بر روی ژل 
. (الف 1)شکل  استو صحت انجام کار  IgYبادی استخراج آنتی

میلی  47/11غلظت آنتی بادی استخراجی با استفاده از روش برادفورد، 
بررسی ها نشان می دهد . ب( 1)شکل  گرم بر میلی لیتر برآورد گردید

دو فاکتور بسیار کلیدی برای  IgYبادی که خلوص و غلظت آنتی
(. از Amro et al, 2018غذایی است ) هایفرآوردهاستفاده از آن در 

در این خصوص بسیار حائز اهمیت  ،سازی روشی مناسببهینه ،رو این
ماده دو بر مبنای  IgYروش اصلی برای استخراج  5است. تا به امروز 

 et alStålberg ,.صورت گرفته است ) 1تریتوناتیلن گلایکول و پلی

2001; Pauly et al., 2011 .)بادی حال اگرچه که غلظت آنتیبا این
درصد حجم کل گزارش شده  46تا  تریتوناستخراجی با استفاده از 

                                                           
1 Triton 

اما این ماده به شدت برای بدن  (،Stålberg et al., 2001است )
سمی بوده و استفاده از ان فرآیندهای بعدی مربوط به حذف این ماده 

گردد. کند که به نوبه خود سبب سختی کار میشیمیایی را اضافه می
عنوان بهاتیلن گلایکول ماده خوراکی برای انسان است که پلی

های مختلف در پژوهش IgYسازی منظور خالصترین ماده بهاصلی
 ,.Najdi et al., 2016; Nassiri et alگیرد )مورد استفاده قرار می

2016; Rahman et al., 2013رسد استفاده نظر میحال، به(. با این
به میزان بالای با هدف مطالعه وابستگی دارد.  IgYاز روش استخراج 

شناسایی منظور به IgYکلونال بادی پلیزیرا، در مطالعات تولید آنتی
 تریتونهای الایزا، استفاده از روش ژن در طراحی کیتیک آنتی

یکی از  (.Cai et al., 2012; Liu et al., 2013) گرددتوصیه می
بادی و اضافه آنتیاهداف اصلی این مطالعه، حذف مرحله استخراج 

مرغ به محصول جهت استفاده حداکثری از کردن مستقیم زرده تخم
 . بردتولیدی میبادی غلظت آنتی

 
 IgYبررسی فعالیت 

خالص شده  IgYبادی دهد که انتیبررسی نتایج الایزا نشان می
متصل گردد  هلیکوباکتری پیلوریتواند با تمایل بالا به باکتری می

کند که الف(. همچنین آنالیز نتایج الایزا مشخص می 5کند )شکل 
ژن وجود بادی و آنتیاختصاصی بودن بسیار بالا جهت اتصال آنتی

-Pدست آمد )داری بین گروه تیمار و کنترل بهداشته و تفاوت معنی

value <0.001زایی مرغ، منظور ایمنی(. تعیین دز دقیق باکتری به
ها ژنبر علیه آنتی IgYسیار حیاتی در میزان تولید و فعالیت نقش ب
(. از طرفی استفاده ادجوانت کامل و Müller et al., 2015دارد )

تواند نقش عنوان بهترین ادجوانت برای پرندگان، میناقص فروند به
 ,.Schade et alداشته باشد ) IgYسزایی در تولید و فعالیت به

های ذکر شده، آمده در این مطالعه با پژوهش دست(. نتایج به2005
مطابقت دارد. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین اتصال 

هلیکوباکتر ها بر علیه باکتری سازی شده از مرغخالص IgYبادی انتی
شود. زایی ایجاد میدر هفته دوم بعد از آخرین مرحله ایمنی پیلوری

 5یابد )شکل ن از زمان تزریق کاهش میبا دور شد IgYتولید میزان 
دهد که در هفته دوم تا چهارم بعد از ها نشان میب(. بررسی گزارش

آید دست میبه IgYبادی تزریق، بیشترین میزان تولید آنتی
(Loibner et al., 2016; Nasiri et al., 2016 با این حال، باید .)

ه در حیوان پایدار شود، ما 5تواند برای می IgYتوجه داشت که تولید 
زایی، استفاده از ادجوانت مناسب زایی مانند دز ایمنیاگر شرایط ایمنی

در  IgYزایی صورت پذیرد. آنالیز نتایج ماندگاری و تزریق یادآور ایمنی
درصد  7روز تنها  41بعد از  IgYدهد که فعالیت بستنی نشان می

دهد که فعالیت ها نشان میج(. گزارش5کاهش داشته است )شکل 
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IgY  درصد کاهش می 12هفته  3در ماست پس از( یابدHorie et al., 2004 .) 

  
های مرغخالص شده از تخم IgY: آنتی بادی S1درصد.  SDS-PAGE 12خالص شده بر روی ژل  IgYبررسی آنتی بادی الف(  -1شکل 

. IgYمنحنی استاندارد تعیین غلظت پروتئین ب(  کنترل منفی: S3شرکت سیناژن، : مارکر پروتئینی S2، هلیکو باکتر پیلوریزایی شده با ایمنی
 درصد نشان از دقت محاسبه غلظت پروتئین دارد. 89همانطور که در شکل نمایش داده شده ضریب صحت 

 

 

 
در  IgY. ب( میزان فعالیت هلیکوباکتر پیلوریبر علیه باکتری  IgYبادی الایزا. الف( نتایج فعالیت آنتیدست آمده از آزمون هبررسی نتایج ب -2شکل 

 روز در بستنی. 89بعد از  IgY، ج( بررسی فعالیت زایی در مرغهفته بعد از ایمنی
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Mensink ( گزارش کردند که شکر می5116و همکاران ) تواند
ها در مواد بادیها و آنتینقش بسیار مهمی در حفاظت از پروتئین

عنوان تر بهتواند محصولی مناسبغذایی داشته باشد. لذا، بستنی می
های درمانی باشد. از طرفی در دمای نگهداری ماست میزبان پروتئین

شود، اما وتئین تجزیه میگراد است که در این دما پردرجه سانتی 4در 
شود، که این به گراد نگهداری میدرجه سانتی -11بستنی در دمای 

دهد. مهمتر از بادی در محصول را افزایش مینوبه خود ماندگاری آنتی
مرغ خود دارای نقش محافظتی همه ترکیبات موجود در زرده تخم

و استفاده  IgYهستند، از این رو عدم استخراج  IgYبادی برای آنتی
در  IgYتواند به افزایش ماندگاری مرغ آن میمستقیم از زرده تخم
 محصول منجر گردد. 

 
 آنالیز ارزیابی حسی بستنی 

برای  ارزیابی حسی )تست هدونیک(دست آمده از هآنالیز نتایج ب
و بستنی وانیلی نشان  IgYمرغی حاوی مقایسه دو بستنی تخم

تجاری شدن را داشته و هیچ تفاوت دهد که این بستنی قابلیت می
وجود ندارد  آن با نمونه کنترلهای مورد بررسی داری بین ویژگیمعنی

 پایدارکنندهعنوان مرغ بههای سنتی از زرده تخمدر بستنی(. 1)جدول 
های مدرن به دلیل کاهش هزینه شود، در فرمولاسیوناستفاده می

(. در Barford, 2001مرغ شده است )مواد دیگر جایگزین تخم
مرغی را از نظر ای پژوهشگران بستنی وانیلی و تخممطالعه
های بافتی )آنالیز بافت، دمای ذوب، ویسکوزیته و ...( و ارزیابی ویژگی

(. نتایج آنها نشان داد که Herald et al., 2008حسی مقایسه کردند )

مرغی از نظر های وانیلی و تخمداری بین بستنیهیچ تفاوت معنی
، ایده تولید ماده لذاپارامترهای بافتی و ارزیابی حسی وجود ندارد. 

غذایی که باعث سلامتی بدن انسان شده و خطر ابتلا به بیماری را 
 را به دنبال خواهد داشت. کنندگان کاهش استقبال مصرف

 

 گیرینتیجه
پسند و ارزان است که به های مشتریستنی یکی از فرآوردهب

و استفاده از شکر  -11های همچون نگهداری در دمای سبب ویژگی
های درمانی به بدن عنوان بهترین کاندید انتقال پروتئینتواند بهمی

مرغ به بستنی، انسان باشد. در این مطالعه با اضافه کردن زرده تخم
های درمانی برای انسان بر علیه ی با ویژگیفرآورده غذایی جدید

هفته  15بعد از  IgYبادی تولید شد. آنتی هلیکوباکتر پیلوریباکتری 
همچنان به شکل فعال در بستنی حضور داشت و مقایسه ارزیابی 
حسی این بستنی با بستنی وانیلی تاییدکننده بازارپسندی بستنی 

دف این مطالعه که تولید رو، مهمترین هباشد. از اینمرغی میتخم
منظور پیشگیری و درمان زخم و سرطان معده در بستنی فراسودمند به

 دست آمد. است، به هلیکوباکتر پیلوریافراد درگیر با باکتری 
 

 تشکر و قدردانی
این پروژه تحت حمایت معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد 

ز این معاونت صورت پذیرفته، که بدین وسیله ا 47621به شماره 
  محترم قدردانی می شود. 

 
 مرغی.های وانیلی و تخمپارامتر اصلی تست هدونیک بستنی 5نتایج ارزیابی حسی برای  -1جدول 

 فرمول بافت احساس مزه طعم رنگ پذیرش کلی

 مرغیتخم 513/1±27/3 515/1±62/3 517/1±43/3 521/1±52/3 561/1±31/3 51/1±75/3

 وانیلی 513/1±21/3 515/1±71/3 517/1±315/3 521/1±71/3 561/1±75/3 51/1±71/3
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1Introduction: Immunoglobin Y (IgY) or egg yolk antibodies have captured attention as substitutes for antibiotics 

against the presence of disease-causing organisms (Thomsen et al., 2016; Li et al., 2015; Pereira et al., 2019). 
Compared to mammalian IgG, IgY has several advantages including high yield, cost-effectiveness, and convenience (Li 
et al., 2015). It has been reported that the use of IgY against Helicobacter pylori can be particularly useful for 
prevention and treatment of diseases (Najdi et al., 2016). The growth inhibitory effect of IgY antibody is one of its 
crucial features (Alfarouk et al., 2019), meaning that IgY antibody could be consumed daily with no health risks. 
Therefore, daily consumption of IgY requires a suitable host. The ice cream is the best choice for this proposed, because 
this product is maintained at -18 C and ice cream composition has positive effect on the function of IgY. Therefore, we 
develop a new product for the prevention and treatment of Helicobacter pylori.  

 
Material and Methods: The Mueller-Hinton media was used for H. pylori growth. Then, 109 colonies of bacterium 

were inactivated by formaldehyde methods. The 3 white leghorn chickens (Animal Science Department of Ferdowsi 
University of Mashhad) of 16 weeks old were immunized by H. pylori and Freund’s complete adjuvant with an equal 
volume. The reminder immunization was done two weeks later and using of Freund’s incomplete adjuvant for stage 2. 
One week after the chickens received their last injection, their eggs were collected on a daily basis for eight weeks, 
labeled and kept at 4 °C (Pauly et al., 2011). Extraction and purification of IgY antibody from egg yolk was done using 
polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) powder (Merck, Germany) according to Polson’s method (Pauly et al., 2011). 
The IgY production wasverified by the SDS-PAGE and Bradford methods. The specific activity of IgY antibody against 
H. pylori was examined by ELISA. The absorbance of each well was measured at 492 nm (Nasiri et al., 2016). The egg 
yolk ice cream preparation contains IgY was prepared according to the method of Herald et al (2008). For estimation of 
IgY shelf life in ice cream, the residual activity of IgY after freezing was measured by ELISA. The Sensory evaluation 
of the egg yolk ice creams was conducted by 5-point hedonic scale through surveys to assess consumers’ level of 
acceptance.  

 
Results and Discussion: The purification of IgY using the SDS-PAGE method was verified correctly and the size 

of heavy and light chains of IgY was estimated about 65 and 27 kDa. The IgY yield in samples was 11.46 mg/ml, 
therefore, the high purity and yield of IgY, it could be effectively used as an ideal antibody in the food industry. The 
purification of IgY from egg yolk by PEG method is remarkably cost effective. The ELISA assay indicated binding of 
IgY to H. pylori antigen that was fixed on plates. Also, the results revealed significant differences between the control 
and treatment groups (P-value <0.001). The shelf life of IgY in ice cream showed that this product could be most 
certainly used as bio-food. ELISA analysis confirmed that IgY could remain effective in ice cream for 3 months. The 
activity of IgY during this period decreased about 6%, which is insignificant. The sensory features of ice cream using 
hedonic scale revealed that this product could be suitable for marketing, as no significant difference was found between 
egg yolk and vanilla ice creams. Ice cream is considered as the best candidate for production of IgY bio-foods, as it 
possesses the features needed to protect IgY and to increase efficiency of IgY activity. The optimum temperature for 
protection of ice cream was -18 °C that is utterly suitable for IgY protection. Furthermore, ice cream is consumed while 
cold and studies showed that IgY can remain active at temperatures of up to 80 °C and pasteurization process had no 
effect on IgY activity (Horie et al., 2004). Jaradat et al (2000) reported that, IgY activity was inhibited in presence of 
carbohydrates (sucrose, lactose and trehalose). Therefore, here, we used freeze dried egg yolk to protect IgY. 
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Consequently, ice-cream is an ideal candidate for transferring antibodies into human body, as the particular composition 
of ice cream can properly protect IgY antibodies.  

 
Keywords: Immunoglobin Y, Ice Cream, H. pylori, Inactive Immune System.  

 



 پژوهشی -مقاله علمی

با نانوامولسیون اسانس پونه کوهی ایرانی حاوی اسیدهای چرب امگا سه سازی تولید بهینه

 خودیروش امولسیفیکاسیون خودبه استفاده از
 

 4سهیلا فرجی -3سجاد پیرسا -3هادی الماسی -*2محمد علیزاده -1نسرین فرجی
 

 82/90/8902تاریخ دریافت: 
 99/98/8900تاریخ پذیرش: 

 چکیده
دلیل عدم نیاز به تجهیزات گران قیمت و سهولت تولید بسیار رواج یافته است. در این پژوهش، نانوامولسیون اسیدهای ههای کم انرژی باخیرا استفاده از روش

این مطالعه، بررسی شرایط بهینه تولید خودی تهیه گردید. هدف از هپونه کوهی ایرانی به روش امولسیفیکاسیون خودب چرب امگا سه با استفاده از اسانس
با  پونه کوهی ایرانی گیاهی های حاوی اسیدهای چرب امگا سه با استفاده از اسانسبرای این منظور نانوامولسیون ،بود دی اپتیمالنانوامولسیون با استفاده از طرح 

 و کازئینات سدیم(، نسبت سورفاکتانت به روغن 08:58، توئین 58، توئین 08درصد(، نوع سورفاکتانت )توئین  57- 57متغیر مستقل غلظت امگا سه ) چهار 
، شاخص کدورت، توزیع اندازه ذراتروز( تولید گردیدند و تاثیر آنها بر پارامترهایی مانند میانگین قطر ذرات،  0- 08درصد( و مدت زمان نگهداری ) 08- 088)

مورد مطالعه قرار گرفت و سپس  pH و اکسید، اندیس تیوباربیتوریک اسید، ضریب شکست، بریکس، اندیس پراکسیدانیای شدن، خواص آنتیخامه اندیس
اندازه قطرات بسیار تحت تاثیر غلظت سورفاکتانت و نوع سورفاکتانت نتایج نشان دادند که میانگین سازی انجام گرفت. منظور تعیین بهترین فرمولاسیون بهینهبه

ها در اکثر موارد سبب در واقع افزایش غلظت سورفاکتانت در نانوامولسیون داری یافت،نت، میانگین قطر قطرات کاهش معنیکتابود و با افزایش مقدار سورفا
و کاهش  در نهایت سبب کاهش اندازه ذرات منجر به کاهش بیشتر کشش سطحی شد و گردیده و در نتیجه W/Oافزایش میزان جذب سورفاکتانت به سطح 

، همچنین افزایش غلظت سورفاکتانت، به علت کاهش میانگین قطر ذرات، پراکنش نوری کاهش یافته و میزان کدورت کاهش یافت، گردیددن ای شاندیس خامه
ی مستقل سازی عددی مقادیر بهینه متغیرهابا استفاده از بهینه موثر بود.نیز از طرفی افزایش غلظت سورفاکتانت و کاهش اندازه ذرات، در کاهش اندیس پراکسید 

 SOR (088)روز، درصد  08درصد، مدت زمان نگهداری  00/52ترتیب، میزان امگا سه های پونه کوهی ایرانی حامل اسیدهای چرب امگا سه بهنانوامولسیون
 تعیین شدند.  08:58درصد و نوع سورفاکتانت توئین 

 
 اسانس پونه کوهی ایرانی ،خودیهسیفیکاسیون خودبامول ، امگا سه،اسیدهای چرب غیراشباع، نانوامولسیون های کلیدی:واژه

 

 123مقدمه

استراتژى تولید غذا تنها اطمینان از دریافت غذاى کافى براى 
باشد، بلکه اطمینان از مصرف غذاى کافى همراه با آحاد جامعه نمی

کیفیت خوب و ایمنى بالا، سبب دستیابى به یک رژیم غذایى متعادل 
ید. از طرفى به تازگى بیشتر مردم داراى بخش خواهد گردو سلامت

باشند. نگرانى در خصوص رژیم غذایى خود از نظر سلامت آن مى
دارو از ترکیـــــب دو واژه تغذیـــــه و  -مــواد غــذا

                                                           
دکترای علوم و صنایع غذایی، مدیر تحقیق و توسعه شرکت آذین شوشتر،  -0

 .صنایع غذایی مجید، شوشتر، خوزستان

 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه ارومیه، ایران.، دانشیار و ترتیب استادبه -0و 5
کارشناس ارشد صنایع غذایی، مدیر کنترل کیفیت شرکت آذین شوشتر،  -0

 .صنایع غذایی مجید، شوشتر، خوزستان
 (Email: Nasrin.faraji88@yahoo.com :     نویسنده مسئول-)*

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i2.84721 

طور کلی بـه اجزایـی از ماده غذایی داروســـــازی تشکیل شده و به
ای پایه، دارای یهشـود کـه عـلاوه بـرداشـتن خـواص تغذگفتـه مـی

بخش هستند و باعث فعالیت بیولوژیکی ارزشـمند و سـلامتی
 .(Saarela et al., 2002)شوند هـا میپیشگیری و یا درمان بیماری

هاى فنى و افزایش دانش عمومى در مورد اهمیت رژیم سالم، پیشرفت
تکنولوژیکى در صنایع غذایى، افزایش تقاضا براى مواد غذایى 

ها براى پیرى بینىکنندگان و پیشبخش از طرف مصرفسلامتى
هاى بهداشتى علاقه به غذاهاى هاى مراقبتجمعیت و افزایش هزینه

مهمترین محصولات فراسودمند . وده استفراسودمند را دو چندان نم
هـا، عبارتنـد از غذاهای حاوی: اسـیدهای چـرب ضروری، ویتـامین

هـا. اسیدهای ها، فلاونوئیدها و اسـترولکاروتنوئیـدها، آنتوسیانین
ای از اسیدهای چرب چندغیراشباع )معمولاً بیش چرب امگاسه، دسته

ساز بسیاری از ترکیبات ضروری باشند که پیشاز دو پیوند دوگانه( می
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، 0در بدن هستند، اسیدهای چرب غیراشباع دوکوزاهگزانوئیک اسید
مهمترین اسیدهای چرب 0و آلفالینولنیک اسید5ایکوزاپنتانوئیک اسید

. اسیدهای چرب (Maki et al., 2014)شوند امگا سه محسوب می
عروقی  -امگا سه نقش مهمی در پیشگیری از بیماریهای قلبی

 Kris-Etherton)های در معرض خطر دارند  خصوص در جمعیتبه

et al., 2009). فوائد فراوان اسیدهایEPA   وDHA  در امگا سه
شود و کمبود این ماده مغذی تنها محدود به سیستم عروقی نمی

طوری که برای عملکرد تواند سبب ایجاد مشکلات جدی شود. به5می
مثال سبب  عنوانصحیح سایر قسمت های بدن ضروری هستند، به

های یماریهای چشمی، مغزی و بهبود برشد و نمو، سلامت بافت
منابع غذایی  .(Lavie et al., 2009)گردد التهابی مثل آرتروز می

تخم ماهی، روغن  ، روغن کریل، روغنماهیامگا سه عبارتند از: روغن
، روغن ساشا اینچی، روغن چیا جلبک، روغن بذرکتان، روغن دانه

اچیوم و روغن گیاه شاهدانه. میزان این اسیدهای چرب ضروی امگا 
ها بیشتر از سایر مواد غذایی سه در موجودات دریایی مانند ماهی

عنوان منبع غنی از اسیدهای چرب ه، اما استفاده از ماهی بهست
غیراشباع به دلیل قیمت بالای آنها، بوی نامطبوع و میزان 

هایی مانند فلزات سنگین، قابلیت دسترسی و تامین همیشگی آلودگی
 Kesavulu et al., 2002; Freemantle)آنها محدودیت هایی دارد 

et al., 2006; Lavie et al., 2009) . یکی از راهکارهای مناسب
سازی مواد غذایی با برای جلوگیری از بروز این مشکلات، غنی

هایی در ارتباط با اسیدهای چرب امگا سه است، اما محدودیت
سازی مواد غذایی با روغن ماهی وجود دارد اولا: اسیدهای چرب غنی

 غیراشباع مولکول های بسیار آبگریزی بوده که محلولیت در آب بسیار
پایینی دارند و ثانیا اسیدهای چرب غیراشباع بسیار حساس نسبت به 
اکسیداسیون هستند و در طی دوران نگهداری دچار فساد شده و تولید 

کننده با مشکل کنند که مصرف را برای مصرفترکیبات نامطبوعی می
اند مطالعات پیشین نشان داده .(Nuchi et al., 2001)کند مواجه می

های ها، امولسیونهای تحویلی کلوئیدی مانند امولسیونکه سیستم
توانند اسیدهای ها میهای چندگانه و نانوامولسیونچندلایه، امولسیون

چرب غیراشباع را درون شرایط آبی قرار داده و پایداری اکسیداسیونی 
ها برای انتقال و حفاظت از لآنها را بهبود دهند. استفاده از نانوحام

مواد مغذی محلول در چربی یا به عبارت دیگر انکپسوله کردن این 
 .(McClements et al., 2007)ت اس ترکیبات، راهکاری مناسب

رای انتقال ترکیبات نیز خود به امولسیونی مورد استفاده ب هایسیستم
 088دو دسته اصلی ماکرو امولسیون معمولی )اندازه ذرات بیشتر از 

تقسیم  نانومتر( 08-788نانومتر( و نانوامولسیون )اندازه ذرات حدوداَ 
دلیل اینکه اندازه هب .(Rao and McClements, 2012)گردند می

                                                           
1DHA 

2 EPA 

3 ALA 

ذرات نانوامولسیون بسیار کمتر از طول موج نور است لذا نور را شدید 
 Walker et)پخش نکرده در نتیجه شفاف و یا تا حدودی کدر هستند 

al., 2015a)ها کاربردهای عملی بسیاری در ساخت ، نانوامولسیون
 مواد شیمیایی، صنایع غذایی، دارویی و آرایشی و بهداشتی دارند

.(Saberi et al., 2013b) کی از مهمترین کاربردهای ی
های خوراکی در صنایع غذایی و دارویی برای نانوامولسیون

ترکیبات لیپوفیل مانند اسیدهای چرب ضروری،  پوشانیدرون
واد ها، مهای محلول در چربی، مواد عطر و طعمی، رنگویتامین

 انرژی ها به دو روش پر. نانوامولسیونها و داروها هستندنگهدارنده
های کم شوند. روشسط ابزارهای مکانیکی( و کم انرژی تهیه می)تو

های بین سطحی در مرز بین طور کل وابسته به پدیدهانرژی به
تر این روش در تولید ذرات کوچکروغن هستند و  -فازهای آب

تنها محدودیت این  (McClements, 2015). کاربرد فراوانی دارد
ها نوع روغن، نوع و غلظت امولسیفایر مورد استفاده است. روش

های نسبتاً بالایی از امولسیفایرهای سنتزی تطوریکه باید از غلظبه
ها را در ریزمولکول استفاده شود که این امر استفاده از این روش

. تولید (Rao, 2012)کند بسیاری از مصارف غذایی محدود می
های کم انرژی تولید خودی امولسیون یکی از روشهخودب

انوامولسیون است که در نتیجه تیتراسیون یک فاز آلی حاوی روغن، ن
سورفاکتانت هیدروفیل و حلال قابل امتزاج با آب در فاز آبی رخ 

های خودی این روش نتیجه حالتههای خودبدهد. ویژگیمی
غیرتعادلی اولیه دو فاز مختلف است که بدون همزدن در تماس با هم 

تشکیل نانوامولسیون توسط (. Saberi et al., 2013) گیرندقرار می
خودی به دو مکانیزم آشفتگی سطحی در اثر امولسیفیکاسیون خودبه

شود و انتشار و مهاجرت سورفاکتانت به فازی که در آن بیشتر حل می
های روغن چسبیده به ای شدن در اثر کشاندن مولکولرشته

 ,.Saberi et al)شود سورفاکتانت به داخل فاز آبی نسبت داده می

2013b)گیرند . زمانی که دو فاز روغن و آب در مجاورت هم قرار می
)تیتر شدن فاز روغن حاوی امولسیفایر درون فازآبی( امولسیفایر موجود 
در فاز روغنی به فاز آبی که حلالیتش در آن بیشتر است، مهاجرت 

اضافه  کند و در نتیجه آشفتگی بین سطحی ایجاد شده و هنگاممی
همراه آن وارد فاز آبی  فاز آبی، مقداری روغن نیزامولسیفایر به  کردن

صورت شود. این روغن متصل به سورفاکتانت در داخل آب بهمی
خودی هشود و سبب تولید خودبای میقطرات ریزامولسیون، رشته

اکسی اتیلن سوربیتان یا پلی 08ها )توئین شود. توئینقطرات ریز می
اتیلن سوربیتان منو لورات( از دسته اکسی یا پلی 58منواولئات و توئین 

ای در صنعت غذا طور گستردههای غیریونی بوده که بهسورفاکتانت
شود زیرا سمیت کمی دارند. پروتئین کازئینات سدیم از استفاده می

باشند. این مولکولی می بزرگهای بیوپلیمری دسته سورفاکتانت
و ساختار دوم بسیار  پذیری دارندها ساختار تصادفی و انعطافمولکول

محدودی دارند و دارای مناطق آبگریز و آبدوست در زنجیره پپتیدی 
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های گیاهی، مایعات روغنی معطر هستند اسانس .(Méx, 2008)دارند 
عنوان دست آمده و بهههای مختلف گیاهان بکه از بخش

. (Li et al., 2015)گیرند های غذایی مورد استفاده قرار میدهندهطعم
های ضدمیکروبی، ضدقارچی، ضدویروسی، مطالعات مختلفی ویژگی

های گیاهی را تایید نمودند. اکسیدانی اسانسضدانگلی و آنتی
های ضروری برای غلبه بر مشکلات ناشی از اکسیداسیون و اسانس

ها کار گرفته شوند. علاوه بر این، اسانسهتوانند بناپایداری فیزیکی می
توانند عطر کنند زیرا آنها میدر محصولات ایجاد بو و مزه مطلوبی می

های نامطلوب مانند روغن ماهی را پوشانده و محصولات غنی و طعم
کننده، تولید نمایند. تر برای مصرفشده با روغن ماهی بسیار مطلوب

ایرانی گیاهی معطر از خانواده نعناعیان است، پونه کوهی  پونه کوهی
، منیزیم، منگنز، آهن، کلسیم، E، ویتامینKوبی از ویتامین منبع خ

طور باشد. این ترکیب بهاسیدهای چرب امگا سه و امگا شش می
های اکسیژنه نظیر منتون، پولگون و پیپریتون ترپنعمده از مونو
اند و ترکیبات منوترپن هیدروکربنی مانند لیمونین در تشکیل شده

 ,Al-Bayati) شوندیاه نیز یافت میمقادیر مختلف در روغن این گ

هدف این پژوهش، بررسی شرایط بهینه تولید نانوامولسیون (. 2009
 فاز روغنی عنوانهب امگا سه با استفاده از اسانس پونه کوهی ایرانی

خودی و ارزیابی هبه روش امولسیفیکاسیون خودبهمراه امگا سه 
 .باشدخصوصیات فیزیکوشیمیایی آنها می

 

 هامواد و روش

روغن ماهی از شرکت داروسازی زهراوی تبریز، کازئینات سدیم، 
DPPH متانل از شرکت مرک آلمان ،(Merck Chemical, 

Germany)  وکسید سدیم، فنل فتالئین، ، هیدر58، توئین 08،توئین
تری کلرو استیک اسید، کلروفرم، چسب نشاسته از شرکت سیگما 

پونه خریداری شد. اسانس ( Sigma Aldrich, USAآلدریچ آمریکا )
از شرکت دانش بنیان عطر و طعم ماگنولیا )ایران(  کوهی ایرانی

 مواد ها تهیه شد. سایرآب دوبار تقطیر برای تمام نمونهشد.  خریداری

 .شدند تهیه آزمایشگاهی با درجه استفاده مورد شیمیایی
 

 تهیه نانوامولسیون

سیستم نانوامولسیون حاوی امگا سه با استفاده ازروش کم انرژی 
آب با اضافه کردن قطره  خودی امولسیون روغن درتشکیل خودبه

)محلول امگا سه در اسانس روغنی حامل به همراه  قطره فاز روغنی
مطابق طرح و کازئینات سدیم(  08، توئین 58های توئین نتسورفاکتا

، تولید شد،  08به  58بر روی آب دیونیزه به نسبت  (0 آماری )جدول
طور مداوم توسط همزن مغناطیسی با درحین تشکیل، امولسیون به

گراد به مدت درجه سانتی 57دور بر دقیقه در دمای  088سرعت بهینه 
جه به تأثیر دما در اندازه ذرات نانوامولسیون، ساعت همزده شد. با تو 0

 MS-11C) ازهمزن مغناطیسی مجهز به سنسور تنظیم دما 

Magnetic Stirrer ،  Ezdo  )استفاده گردید، به این ترتیب تایوان
 (.Saberi et al.,2013) نانوامولسیون مورد نظر تهیه گردید 

 
 ترکیبات موجود در اسانس پونه کوهی ایرانی

گیاهی پونه کوهی با دستگاه گاز  بات موجود در اسانسترکی
مریکا( آ ،Agilent 6890) طیف سنجی جرمی -کروماتوگرافی

گیری شد. این دستگاه با ستون مویینه به طول صورت کمی اندازههب
 57/8میکرومتر و ضخامت لایه داخلی  57/8متر، قطر داخلی  08

 07گراد با سرعت سانتی درجه 507تا  78میکرومتر با برنامه دمایی 
گراد درجه سانتی 507گراد در دقیقه و نگهداری ستون در درجه سانتی

درجه  578دقیقه استفاده شد، دمای اتاقک تزریق  08به مدت 
متر بر دقیقه میلی 7/0گراد بود و از گاز هلیوم با سرعت جریان سانتی

با  (Agilent 5973استفاده شد. طیف نگار جرمی مورد استفاده )
 578الکترون ولت و دمای منبع یونیزاسیون  58انرژی یونیزاسیون 

گراد بود. شناسایی اجزا با مقایسه طیف جرمی آنها با درجه سانتی
 طیف ترکیبات در حافظه کامپیوتر و استانداردهای معتبر صورت گرفت

(Faraji et al., 2018). 

 
 اندازه ذرات و توزیع اندازه ذرات

ذرات و قطر متوسط آنها در دستگاه آنالیز کننده ذرات  توزیع اندازه
DLS (Shimadzu ، با محدوده )میکرومتر  78نانومتر تا  78ژاپن

کند. تعیین گردید. این دستگاه بر اساس پراکنش نور لیزر عمل می
ساعت از تولید و نگهداری  50گیری ذرات پس از گذشت اندازه
گراد( انجام شد. متوسط نتیدرجه سا 57ها در دمای محیط )نمونه

ها اندازه ذرات بر اساس قطر میانگین حجمی تعیین شد و کلیه نمونه
میانگین قطر  (.Saberi et al., 2013گیری شدند )در سه تکرار اندازه

 ( تعیین شد:0حجمی )میانگین حجم معادل( مطابق معادله )

(0)                                                  
 

in تعداد ذرات : 
idمیانگین قطر ذرات  : 

 
 ( محاسبه شد:5توزیع اندازه ذرات نیز با استفاده از معادله )

(5                             )Span= (D 90%-D10%)/ D50% 

 
(28% )D (،78% )D ( 08و% )D قطر حجمی که ذرات کوچکتر =

موجود در حجم کل ذرات  درصد 08درصد و  78درصد،  28از آن، 
 د.ندهترتیب تشکیل میبهسیستم را 

 

file:///I:/word/worddd/PHD%20THESIS%2029%20NEW.docx%23_ENREF_89
file:///I:/word/worddd/PHD%20THESIS%2029%20NEW.docx%23_ENREF_73
file:///I:/word/worddd/PHD%20THESIS%2029%20NEW.docx%23_ENREF_3
file:///I:/word/worddd/PHD%20THESIS%2029%20NEW.docx%23_ENREF_3
file:///I:/word/worddd/PHD%20THESIS%2029%20NEW.docx%23_ENREF_3


 7011اردیبهشت  -فروردین، 7، شماره 71ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای نشریه     411

 کدورت
های تهیه شده با دستگاه اسپکتروفتومتر کدورت نانوامولسیون

UV-VIS (UV-1700 Pharma Spec,Shimadzu 

Corporation گیری شد نانومتر اندازه 088( در طول موج(Xia and 

Xu, 2005). 

 
 اندیس پراکسید

لیتر میلی 08گرم نمونه در  7گیری اندیس پراکسید برای اندازه
 7/8( با افزودن 5به  0کلروفرم )نسبت  -محلول اسید استیک

لیتر محلول اشباع یدید پتاسیم مخلوط گردیده و پس از گذشت میلی
لیتر آب و در حضور شناساگر نشاسته میلی 08دقیقه، با افزودن  0زمان

نرمال تیتر شدند )استاندارد ملی  80/8لول سدیم تیوسولفات با مح
 (.0052ایران، 

(0)                                         PV= (N×V×1000)/M 
 

Nنرمالیته تیوسولفات سدیم = 
Vحجم مصرفی تیوسولفات سدیم = 
Mجرم نمونه = 
 

 اندیس اسید تیوباربیتوریک
 08020ستاندارد ملی شماره گیری این شاخص مطابق با ااندازه

بوتانول 0گرم نمونه با حلال میلی 588ب که انجام گرفت. به این ترتی
بوتانول مربوط به  –لیتر از مخلوط روغنمیلی 7به حجم رسانده شد. 

لیتر میلی 7های آزمایش خشک انتقال داده شد و هر تیمار، به لوله
ها اضافه گردید. ( به آن%5محلول واکنشگر تیوباربیتوریک اسید )

گراد به درجه سانتی 27های آزمایش در حمام آب سپس همه لوله
ساعت قرار گرفتند. بعد از سپری شدن زمان مربوطه و سرد  5مدت 

نانومتر خوانده شد و توسط  708ها در طول موج شدن، جذب نمونه
 دستگاه اسپکتروفتومتر نتایج از طریق فرمول زیر محاسبه گردید.

(0)                                              TBA= 50(A-B)/M 
 

میزان جذب نمونه شاهد و  Bمیزان جذب نمونه،   Aدر این رابطه
M باشد.گرم میوزن نمونه برحسب میلی 

 
 ضریب شکست و بریکس

ها ساعت بعد از تولید نمونه 50ها ضریب شکست و بریکس نمونه
مطابق طرح آزمایشی با استفاده از و همچنین در طی دوران نگهداری 

در دمای  RX7000a; Atago, Japan)دستگاه رفراکتومتر رومیزی )
 Martín-Dianaگیری شد )گراد در سه تکرار اندازهدرجه سانتی 57

et al., 2009.) 

 ای شدناندیس خامه
لیتر از نمونه تولید شده به یک لوله آزمایش انتقال داده میلی 08

در طی دوران نگهداری دو فاز شدن  محکم بسته شد وشد و درب آن 
نمونه را به دو لایه یک لایه رویی )کرم( و لایه زیری )سرم( مشاهده 

گیری ها در طول دوران نگهداری اندازهشد. حجم و ارتفاع نمونه
 (.Chanda et al., 2011گردید )

(7                            ) t)/VsV - t(%)= (V Creaming Index 
 

tV  حجم کل نمونه وsVباشد.حجم سرم می 

 
 اکسیدانیقدرت آنتی

مولار با متانول تهیه شد میلی 0/8محلول  DPPHاز پودر 
لیتر لیتر متانول(، ابتدا دو میلیمیلی 088در  DPPHگرم از 880/8)

میکرولیتر نمونه  088محلول در هر لوله آزمایش ریخته شد، سپس 
دقیقه در دمای آزمایشگاه  08ز همزدن به مدت اضافه گردید و پس ا

و تاریکی نگهداری شد. میزان جذب نوری به وسیله دستگاه 
گیری شد. نانومتر با سه تکرار اندازه 705اسپکتروفوتومتر در طول موج 

بنفش رنگ پس از اضافه شدن نمونه به آن بر اساس  DPPHمحلول 
 ,Molyneux)ر کرد اکسیدانی تا رنگ زرد تغییمیزان قدرت آنتی

2004). 

 ( محاسبه شد:0درصد مهار اکسیداسیون هر نمونه از معادله )
(0)                                              0)/A0A-AI (%) = (A 

 
AIدرصد مهار :DPPH  
Aها : جذب نمونه 

0A جذب محلول کنترل که در آن هیچ ترکیب مورد آزمایش :
 .وجود ندارد

 
pH 

متر دیجیتال pHگراد با درجه سانتی 57در دمای  pHگیری اندازه
(7110 WTW با )بار تکرار انجام شد ) 0، آلمانMartín-Diana et 

al.,2009.) 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

با بررسی تاثیر چهار فاکتور  0دی اپتیمالدر این تحقیق از طرح 
یزان امگا سه، زمان نگهداری، نسبت سورفاکتانت به مستقل شامل م

منظور بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و نوع سورفاکتانت به 5غنیوفاز ر
های اسانس پونه کوهی ایرانی انوامولسیونو پایداری فرمولاسیون ن

 05به تعداد  0حاوی اسیدهای چرب امگا سه مطابق جدول 
                                                           
1 D-optimal 

2 SOR 
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فرمولاسیون استفاده گردید و پس از آنالیز رگرسیون و یا تعیین مدل 
های مناسب از روش تابع مطلوبیت عددی برای یافتن شرایط بهینه 

در نظر  87/8بر استفاده شد. سطح خطای نوع اول در این مطالعه برا
جهت طراحی  Design Expert 7.1.6افزار گرفت شد. از نرم

سازی، بهینه کردن پارامترها و رسم ها، مدلآزمایشی، تحلیل داده
نمودارهای مربوط به روش سطح پاسخ استفاده گردید. هر یک از 
متغیرهای تابع میانگین قطر ذرات، شاخص کدورت، شاخص اسپن، 

، اندیس پراکسید، اندیس تیوباربیتوریک اسید، ای شدناندیس خامه
در قالب مدل ، ضریب شکست و بریکس pHاکسیدانی، خواص آنتی

( به صورت تابعی از 5ه رگرسیون درجه دوم چند متغیره )معادل
 ( ارائه شدند.A ،B ،C ،Dمتغیرهای مستقل )

(5)  

 
متغیرهای  jX و iXبینی شده، پاسخ پیش Yدر این مدل 

اثرات  ij βاثرات خطی،  i βضریب ثابت،  0βهار فاکتور( و مستقل)چ
باشند. کل مدل شامل جملات خطی، اثرات مربعی می ii βمتقابل و

باشد. برای نشان دادن رابطه هر یک ها میدرجه دوم و حاصل ضرب
از متغیرهای تابع در مدل رگرسیون با متغیرهای مستقل نمودارهای 

منظور ارزیابی صحت سیم شدند، بهسطوح پاسخ و کانتورپلات تر
های آزمایشی در شرایط بهینه تعیین های برازش داده شده با دادهمدل

های مورد نظر صورت گرفته و نتایج ارزیابی کمی و کیفی شده، آزمون
 آن با مقادیر پیشگویی شده توسط مدل مقایسه گردید.

 
 ی حاوی اسیدهای چرب امگا سههای اسانس هاطرح آماری تولید نانوامولسیون -1جدول 

Run order Block Factors 
  A: Omega3(%) B: Storage Time(day) C: SOR (%) D:Surfactant type 

1 1 75 24.6 300 SC 
2 1 52.75 9.26 91.4276 T80 
3 1 50 38.17 155 T20 
4 1 65 1 10 SC 
5 1 50 38.17 155 T20 
6 1 75 60 300 T80 
7 1 25 60 276.8 T80:20 
8 1 75 30.5 10 T80 
9 1 25 60 10 T80 

10 1 75 60 68 SC 
11 1 25 1 10 T20 
12 1 75 1 134.7 T80:20 
13 1 52.75 9.26 91.4276 T80 
14 1 25 1 10 T80 
15 1 25 36.4 10 SC 
16 1 75 1 300 T80 
17 1 71.25 60 10 T80:20 
18 1 25 30.5 300 T80 
19 1 25 1 242 SC 
20 1 25 1 10 T80:20 
21 1 71.75 37.875 161.0556 T80:20 
22 1 25 60 300 T20 
23 1 43.60223 58.82 10 T20 
24 1 25 1 10 T80:20 
25 1 75 60 10 T20 
26 1 50 38.17 155 T20 
27 1 40.95159 1 174.0415 T20 
28 1 75 1 300 T20 
29 1 25 30.5 300 T80 
30 1 47 1 300 T80:20 
31 1 56.0709 54.1 300 T80:20 
32 1 35.25 60 300 SC 
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 نتایج و بحث
سنجی جرمی اسانس پونه طیف-کروماتوگرافی گازی

 کوهی ایرانی
 بر اساس آنالیز اسانس پونه کوهی با استفاده از دستگاه

 0مطابق کروماتوگرام شکل سنج جرمی طیف-کروماتوگرافی گازی

دهنده اسانس پونه کوهی شامل کاروون ت تشکیلترین ترکیباعمده
، ائوکالیپتول (%05/2، لیمونین )(%05/08، پلارگون )(57/57%)
پیپریتنون  (،%5/0، منتون )(%80/5، دی هیدروکاوئول )(08/5%)
و بتا پینین  (%5/7، پیپریتنون اکسید )(%0/7سینئول ) -0و0، (0/7%)
 باشند.و ترکیبات کم مقدار می( 50/5%)

 
 

 ایرانی سنج جرمی اسانس پونه کوهیطیف -آنالیز گازکروماتوگرافی گازی -1شکل

 
 منظورپیشگویی پاسخ ها انتخاب مدل کارآمد به

سازی های پیشرفته برای تحلیل و مدلروش سطح پاسخ از روش
های گوناگونی برای طراحی آزمایشی ها است که دارای روشداده
بوده است. در  اپتیمالدیها روش رین روشباشد. یکی از پرکاربردتمی

روش سطح پاسخ به ازای هر متغیر وابسته مدل رگرسیونی 
شود که تاثیر خطی، درجه دوم و متقابل ای تعریف میچندمتغیره

های کند. مدلمتغیرهای مستقل را بر روی هر متغیر وابسته بیان می
های پونه مولسیونهای واقعی برای نانوادست آمده از آنالیز دادههب

های رگرسیونی و کوهی نوشته شده است. ضرائب مربوط به مدل
یک از متغیر های تابع استخراج گردید.  نتایج آنالیز واریانس برای هر

ها از تست عدم برازش، ضرائب تبیین و برای بررسی صحت مدل
تبیین اصلاح شده استفاده گردید. از نظر آماری مدلی مناسب است که 

و  2Rدار نبوده و دارای بالاترین مقادیر عدم برازش آن معنیتست 
2Adj R 2باشد. هر چه عددR  به یک نزدیکتر باشد قدرت مدل برازش

عنوان تابعی از متغیرهای مستقل یافته در توصیف تغییرات پاسخ به
  .(2014et al.,  Ghosh) باشدبیشتر می

 
ونه کوهی های اسانس پیانگین قطر ذرات نانوامولسیونم

 حاوی اسیدهای چرب امگا سه

دار بالا، دارای سطح معنی Fمطابق آنالیز واریانس، عدد 
8880/8P<، و 205/8ترتیب ضرائب تبیین و تبیین اصلاح شده به
منظور اطمینان از صحت مدل انتخاب شده مطابق بودند. به 000/8

بیانگر  دار نبوده کهمعنی0آنالیز واریانس مربوطه شاخص عدم برازش 
باشد. بر اساس آنالیز واریانس اثرات این است که مدل مناسب می

و نوع سورفاکتانت بر  SORخطی مدت زمان نگهداری، درصد 
گیری قطر ذرات نانوامولسیون، اثرات درجه دوم مدت زمان اندازه

نگهداری و اثرات متقابل مقدار امگا سه در مدت زمان نگهداری، 
                                                           
1 Lack of fit 



 411   ... ایرانی کوهی پونه اسانس نانوامولسیون تولید یسازبهینهفرجی و همکاران/ 

در نوع سورفاکتانت  SORو درصد  SOR مقدار امگا سه در درصد
داری بر میانگین بیشترین تاثیر معنی SORدار بودند و درصد معنی

های آزمایش نشان داد که تغییرات قطر ذرات را نشان داد. آنالیز داده
 پونه کوهیهای نانوامولسیون اسانس میانگین قطر ذرات در نمونه

توان با معادله زیر توصیف ایرانی حاوی اسیدهای چرب امگا سه را می
 کرد.

(0) -B A+13.32244 4.845803-= 94.2603243D

-3D +19.94970231.40702D-D1 52.75502C+9.010530
 3.77316-1CD AC+56.18682 AB+14.93053 36.76454

2B +49.903243CD 40.36668-2CD 
 

ترتیب نشانگر مقدار امگا سه به A،B،C ،Dدر معادله فوق ضرائب 
و نوع سورفاکتانت  SOR، مدت زمان نگهداری )روز(، درصد )درصد(

 باشند.می
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D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T80:20

X1 = C: SOR(%)
X2 = D: Surf actant ty pe

Actual Factors
A: Omega 3(%) = 50.00
B: Storage Time(day ) = 30.50

D: Surfactant type

10.00 82.50 155.00 227.50 300.00

Interaction

C: SOR(%)

D
4

3

-20

55

130

205

280

 
 و نوع سورفاکتانت بر میانگین قطر ذرات SORنمودار برهمکنش تاثیر درصد  -2شکل

 
و نوع سورفاکتانت  SORبرهمکنش تاثیر درصد  نمودار 5 شکل

در مقادیر ثابت میانی دو پارامتر دیگر بر میانگین قطر ذرات 
ولسیون اسانس پونه کوهی ایرانی حاوی اسیدهای چرب امگا سه نانوام

 SORها با افزایش درصد دهد، در تمامی فرمولاسیونرا نشان می
کاهش قابل توجهی در میانگین اندازه ذرات مشاهده گردید. کمترین 

های حاوی سورفاکتانت میانگین قطر ذرات مربوط به فرمولاسیون
های حاوی در فرمولاسیون SORد بود. با افزایش درص 08توئین

گین قطر ذرات تغییرات چندان سورفاکتانت کازئینات سدیم، میان
های کوچک مولکولی نسبت به دار نداشت. سورفاکتانتمعنی

های درشت مولکولی فعالیت سطحی بالاتری داشتند و در سورفاکتانت

ها های بالاتر سورفاکتانت، تعداد بیشتری از ریزمولکولغلظت
ها در کنار در سطح بینابینی نسبت به پروتئینصورت کاملا متراکم هب

دهد که منجر به هم قرار گرفته و کشش سطحی را بیشتر کاهش می
گردد که گردد. اما در این نمودار مشاهده میتولید ذرات ریزتر می

ها در حضور سورفاکتانت کازئینات سدیم میانگین قطر ذرات نمونه
توان بدین دلیل باشد که با توجه به ساختار می کمتری داشتند که

منحصر به فرد این پروتئین و داشتن اسیدهای آمینه مختلف، 
های ریز مولکولی برای های بیشتری در مقایسه با سورفاکتانتموقعیت

دار نبودن برقراری پیوند با اسانس داشته است و همچنین معنی
اکتانت پروتئینی نشانگر تغییرات میانگین قطر ذرات در حضور سورف
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عملکرد بهتر این سورفاکتانت بوده که با مقدار کمتری از پروتئین، 
ضخامت نسبی لایه دست آمد، از طرفی هاندازه ذرات کوچکتری ب

های ریز مولکولی سورفاکتانت کازئینات سدیم نسبت به سورفاکتانت

ذرات نیز تواند سبب افزایش اندازه نیز افزایش داشت که تا حدودی می
 شود.
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17.3

X1 = A: Omega 3(%)
X2 = B: Storage Time(day )

Actual Factors
C: SOR(%) = 155.00
D: Surf actant ty pe = SC

25.00 37.50 50.00 62.50 75.00

1.00

15.75

30.50

45.25

60.00
D43
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B
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114.403

114.403

133.163

133.163

151.923

151.923

170.682
189.442

 
 دو بعدی تاثیر مقدار امگا سه و مدت زمان نگهداری بر میانگین قطر ذرات نمودار-3شکل

 
گردد، در مقادیر کمتر امگا مشاهده می 0 همانطور که در شکل

سه در حضور سورفاکتانت کازئینات سدیم با گذشت مدت زمان 
زایش نگهداری، میانگین قطر ذرات افزایش یافت و همچنین اف

همزمان مقدار امگا سه و مدت زمان نگهداری، میانگین قطر ذرات نیز 
افزایش داشت. در هر محدوده زمانی، تغییر در مقدار امگا سه میانگین 
قطر ذرات تغییر چندانی نداشتند، در طول مدت زمان نگهداری قطر 
ذرات ابتدا روند کاهشی و سپس افزایشی داشت و با توجه به نتایج 

داری نداشته است و بیشترین واریانس میزان امگا سه تاثیر معنی آنالیز
بود. از طرف دیگر  SORتاثیر مربوط به مدت زمان نگهداری و درصد 

منظور به امگا سههای گیاهی در نانوامولسیون استفاده از اسانس
پوشاندن عطر و طعم نامطلوب بوده اما به علت محلولیت آبی، امکان 

گی استوالد وجود داشت اما مخلوط کردن مقدار وقوع پدیده رسید
عنوان بازدارنده رسیدگی با روغن ماهی به پونه کوهیمعینی از اسانس 

ندازد. در تایید این نتایج ااستوالد توانست این پدیده را به تعویق بی

Saberi ( گزارش نمودند که 5800و همکاران ) کمترین ویسکوزیته و
تری ) MCTای روغنی،هکشش سطحی مربوط به اسانس

باشد و و سپس روغن ماهی می (طمتوس زنجیرهگلیسریدهای دارای 
های حاوی روغن ماهی به افزایش در اندازه ذرات در نانوامولسیون

تنهایی در مقایسه با نانوامولسیون مخلوط روغن ماهی/ اسانس لیمو 
ت مشاهده شد. افزایش در مقدار امگا سه به معنای افزایش در ترکیبا

با وزن مولکولی بالاتر مانند تری گلیسیریدهای موجود در روغن ماهی 
در مقایسه با ترکیبات با وزن مولکولی کمتر اسانس بود، بنابراین 

ها از توانایی کافی جهت پوشش کامل سطح ترکیبات با سورفاکتانت
های بالای روغن، وزن مولکولی بالاتر برخوردار نیستند. در غلظت

کافی برای پوشاندن ذرات روغن تازه شکل گرفته وجود امولسیفایر 
ندارد. در نتیجه ذرات جدید شکل گرفته، به یکدیگر پیوسته و ذرات 

و همکاران  Topuzبزرگتری را ایجاد می کنند. این نتایج با پژوهش 
( 5807و همکاران ) Mahmoud Mostafa( مطابقت داشت، 5800)
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را گزارش موسیر مقدار روغن نیز افزایش اندازه ذرات با افزایش 
نشان دادند که با ( 5800همکاران ) وVenkadesaperumal نمودند. 

میانگین ، استات-ویتامین ای افزایش مقدار روغن در نانوامولسیون
( گزارش کردند 5807و همکاران ) Alzorqi .بیشتر گردیدقطر ذرات 

 روز نگهداری، افزایش ناچیز در اندازه ذرات 28که در طی 
و  Gadkari. های بتاگلوکان مشاهده گردیدیوننانوامولس

Balaraman (5807 گزارش کردند که اندازه ذرات نانوامولسیون )
کاتچین پایدار شده با سورفاکتانت لستین و توئین ها در طی مدت 

و  Ribeiroداری داشتند. همچنین زمان نگهداری افزایش معنی
یش مقدار فاز روغن و مدت زمان ( بیان کردند که افزا5807همکاران )

 باعث افزایش میانگین اندازه ذرات گردید.  فراصوت
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X1 = D: Surf actant ty pe

Actual Factors
A: Omega 3(%) = 50.00
B: Storage Time(day ) = 30.50
C: SOR(%) = 155.00

D: Surfactant type

D
4

3

One Factor

SC T80 T20 T80:20

10

87.5

165

242.5

320

 
 نمودار تک فاکتور تاثیر نوع سورفاکتانت بر میانگین قطر ذرات در مقادیر ثابت میانی سه پارامتر ثابت مستقل -4شکل

 
نمودار تک فاکتور تاثیر نوع سورفاکتانت بر میانگین قطر  0شکل 
قادیر میانی ثابت سه پارامتر میزان امگا سه، مدت زمان ذرات در م

دهد. بیشترین میانگین قطر را نشان می SORنگهداری و درصد 
های حاوی سورفاکتانت کازئینات سدیم ذرات مربوط به فرمولاسیون

های حاوی بود و کمترین میانگین اندازه ذرات مربوط به فرمولاسیون
پذیری انعطاف .بوده است 08:58ئین و تو 08های توئین سورفاکتانت

تحرک و سرعت مهاجرت  ،HLBهای سورفاکتانت، عدد مولکول
ها و های سورفاکتانت به سطح، وزن مولکولی سورفاکتانتمولکول

های سورفاکتانت )پکینگ شدن، فشرده شدن( مولکول 0نحوه چیدمان
. باشدجذب شده در لایه بین سطحی در کنار همدیگر نیز موثر می

ها به لایه سرعت جذب سورفاکتانت بر سطح ذرات، مهاجرت مولکول
بین سطحی و اتصال به سطح بینابینی به مشخصات مولکولی 
سورفاکتانت مانند شکل هندسی بستگی دارد. شکل هندسی مولکول 

                                                           
1 packing parameter 

سورفاکتانت با پارامتر پکینگ بیشتر )چیده شدن کاملا متراکم و کنار 
شود که بیانگر مساحت عرضی داده مییکدیگر در سطح ذرات( نشان 

باشد، عدد های سر هیدروفیل میهای دم هیدروفوب به گروهگروه
HLB کننده بر چگونگی فعالیت یکی دیگر از پارامترهای تعیین

دهنده درجه هیدروفیلی نشان بالاتر HLBعدد ست، ا هاسورفاکتانت
( 5/00) 58ئین تو HLBباشد، در این مطالعه، با اینکه عدد بیشتر می

های حاوی ( بیشتر بود، اما فرمولاسیون07)  08در مقایسه با توئین 
ذراتی با میانگین قطر بیشتری نسبت به  58سورفاکتانت توئین 
به تنهایی برای  HLBداشتند، بنابراین عدد  08سورفاکتانت توئین 

توان اینگونه توجیه کند که علت اصلی را میتوجیه نتایج کفایت نمی
شاخص کارآمدتری بوده  HLBنمود که، پارامتر پکینگ نسبت به عدد 

پارامتر  58در مقایسه با سورفاکتانت توئین  08سورفاکتانت توئین و 
کربنه  00، مولکولی 08پکینگ بالاتری دارد زیرا، سورفاکتانت توئین 

تر و کاملا فشرده کنار صورت متراکمهباشد و ببا باند غیراشباع می
طور کامل پوشش هگیرند و سطح بینابینی را بقرار میهمدیگر 
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 08ها در حضور سورفاکتانت توئین هند، بنابراین، نانوامولسیوندمی
اندازه ذرات کمتری داشتند. دلیل دیگر اینکه، همانطور که اشاره شد، 

 اکسی اتیلن سوربیتان منواولئات( در)پلی 08سورفاکتانت توئین 
دارای یک باند دوگانه اولئات بوده، در نتیجه  ساختار زنجیره آبگریزش

های با زنجیره اشباع مانند تحرک بالاتری نسبت به سایر سورفاکتانت
و مولکول بیوپلیمری کازئینات سدیم دارد و  58سورفاکتانت توئین 

بالاتری داشت ها فعالیت سطحی بنابراین نسبت به سایر سورفاکتانت
ر به تولید ذرات ریزتر گردید. در و با کاهش بیشتر کشش سطحی منج

به علت وجود مقداری توئین  08:58مورد مخلوط سورفاکتانت توئین 
های حاوی و غیراشباعیت زنجیره نسبت به فرمولاسیون 08

اندازه ذرات کوچکتر  58سورفاکتانت تکی مانند سورفاکتانت توئین 
روی  HLB( پس از رد فرضیه اثر 5800و همکاران ) Saberiبودند. 

مولکولی  هقطرات، پارامتر کیپ شدن مربوط به هندس هانداز
سورفاکتانت )سطح مقطع زنجیره آبگریز )دم سورفاکتانت( نسبت به 

عنوان عامل اصلی در سطح مقطع سر آبدوست سورفاکتانت( را به
های کلوییدی بیان کردند. مساح و همکاران تعیین عملکرد سیستم

 HLB 0/07با  08را با استفاده از تویین( نیز سیستم مشابه ای 0025)
قطرات  هاست تهیه کردند که انداز 08توئین  HLBکه تقریباً نزدیک 

تولید شده در این سیستم بالاتر از یک میکرومتر بوده است. به نظر 
شود و عوامل مربوط نمی HLBقطرات به مقدار عددی  هرسد اندازمی

( 0025نیا و همکاران )، نیکدر تحقیقی مشابه .دیگری نیز وجود دارد
طی تولید نانومولسیون حاوی  58و تویین 08با مقایسه دو نوع تویین

که اگرچه هیدروفیل بودن ،استات بیان کردند– ویتامین ای
با توجه  لازمه تولید نانوامولسیون روغن در آب است ولی ،سورفاکتانت

قادر به  ما، ا 08نسبت به توئین  58توئین  HLB به بالاتر بودن عدد
از طرف  نیست، های پایین سورفاکتانتغلظت تولید امولسیون در

های کوچک مولکولی تر بودن وزن مولکولی سورفاکتانتدیگر، پایین
گرم بر مول( نسبت به وزن مولکولی بالاتر 0088ها، )توئین

دالتون( باعث  50888های پروتئینی )کازئینات سدیم سورفاکتانت
بتواند با سرعت بیشتری خود را به سطح قطرات  08شود که توئین می

هم پیوستن و امتزاج آنها بعد از کوچک روغن رسانده و مانع از به
های ریزمولکولی تشکیل گردد و به همین دلیل توانایی سورفاکتانت

های بیوپلیمری در کیپ شدن، ها نسبت به سورفاکتانتمانند توئین
دهی بهتر و یگر در سطح و پوششچیده شدن کاملا متراکم کنار یکد

شود که فعالیت کامل ذرات فاز روغنی )فاز پراکنده( موجب می
های سطحی بالاتر داشته باشد، در نتیجه افزایش قطر ذرات در نمونه

حاوی سورفاکتانت پروتئین کازئینات سدیم مشاهده گردید. این نتایج 
و  Ghosh(؛ 5885) و همکاران Jafari هایهمچنین با پژوهش

 ( مطابقت داشت.5807و همکاران) Silvaو  (5800همکاران )

Ghosh 08( نشان دادند که سورفاکتانت توئین 5800همکاران ) و 
قدرت کاهش بیشتری در میانگین اندازه ذرات در مقایسه با 

را دارا بود. اگرچه نتایجی متضادی با نتایج این  58سورفاکتانت توئین 
( بیان شد که 5808کاران )و هم Cheongپژوهش توسط 

در مقایسه با سایر  58های حاوی سورفاکتانت توئین نانوامولسیون
ها کمترین اندازه ذرات را داشته و نانوامولسیون سورفاکتانت

بزرگترین اندازه ذرات را نشان داد که علت آن  08سورفاکتانت توئین 
ر روی بوده که باعث جذب سریعتر ب 58توئین  HLBبالا بودن عدد 

  ذرات نانوامولسیون تشکیل گردید.
 

های اسانس پونه کوهی توزیع اندازه ذرات نانوامولسیون
 حاوی اسیدهای چرب امگا سه

آنالیز داده های آزمایش نشان داد که توزیع اندازه ذرات 
نانوامولسیون اسانس پونه کوهی حاوی اسیدهای چرب امگا سه را 

 .توان با معادله زیر توصیف کردمی
(2)  0.029 -SPAN= 0.99+0.013 B+0.000383 C
20.032 C-3+0.029 D2+0.000482D1D 

 
ترتیب نشانگر مقدار امگا سه به A،B،C ،Dدر معادله فوق ضرائب 

و نوع سورفاکتانت  SOR)درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، درصد 
 می باشند. بر اساس جدول آنالیز واریانس توزیع اندازه ذرات،

F-Value دار و غیرمعنی شاخص عدم برازش، 5/ 02000مدل نهایی
 باشد.می 005/8و ضریب تبیین اصلاح شده  07/8ضریب تبیین 

میزان توزیع اندازه ذرات )شاخص اسپن(  SORبا افزایش مقدار 
(. ابتدا به میزان اندکی افزایش و 7داری نداشت )شکل تغییرات معنی

میزان اسپن کمتر باشد،  سپس کاهش نشان داد. در حقیقت هر چه
پهنای منحنی توزیع ذرات کمتر و در نتیجه دامنه تغییرات قطر ذرات 

تر خواهد م نزدیکتر گردیده و سیستم همگنهبهکمتر و اندازه ذرات 
های بود. به عبارت دیگر با افزایش غلظت سورفاکتانت، سورفاکتانت

ها در فاز لدهند که خود میسهایی میمازاد در محیط تشکیل میسل
توانند سبب های متفاوت و غیریکسانی دارند که میپیوسته اندازه

افزایش شاخص اسپن شوند. در تحقیقات سایر دانشمندان که به 
اند نیز نتایج مشابهی دیده شده است. بررسی این مسئله پرداخته

Walker ( نتیجه گرفتند در غلظت5807و همکاران ) های بالای
( توزیع اندازه ذرات تک مد و توزیع 57/0بالای SORسورفاکتانت )

و همکاران  Meyerاندازه ذرات باریک بودند. همچنین در پژوهشی 
گزارش کردند که با افزایش در غلظت سورفاکتانت، توزیع  (5800)

( نتیجه 5880و همکاران ) Huاندازه ذرات گسترده تر و بیومدال بود. 
یع اندازه ذرات از توزیع تک گرفتند که در طول مدت نگهداری، توز
و  Esfanjaniای تغییر کرد. مدی به دو توزیع دو مدی یا دوقله

مدت زمان نگهداری در طول ( نیز گزارش کردند که 5805همکاران )
علیرغم افزایش اندازه ذرات عصاره زعفران در امولسیون آب در روغن، 

ه تغییری در میزان توزیع اندازه ذرات باریک و تک مد بود و هیچگون
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( گزارش کردند که با 5800و همکاران ) Zhangآن مشاهده نگردید. 
میزان  0تا  05/8افزایش نسبت روغن ماهی به پروتئین ایزوله سویا 

 شاخص توزیع اندازه ذرات افزایش را نشان داد. 
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 بر توزیع اندازه ذرات SORمقدار  نمودار تک فاکتوره تاثیر -5شکل 

Design-Expert® Software
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 رهمکنش تاثیر مدت زمان نگهداری و نوع سورفاکتانت بر توزیع اندازه ذراتنمودار ب-6شکل

 
گردد، در طول مدت زمان مشاهده می 0همانطور که در شکل 

های توئین های حاوی سورفاکتانتنگهداری شاخص اسپن در نمونه
و  08های حاوی توئین و کازئینات سدیم افزایش یافت و در نمونه 58

داری نداشتند، تغییرات اسپن در تغییرات معنیها مخلوط توئین
های حاوی سورفاکتانت پروتئینی کمتر بوده است که نشانگر نمونه
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پایداری سورفاکتانت پروتئینی در طول مدت زمان نگهداری در 
 باشد.های کوچک مولکولی میمقایسه با سورفاکتانت

 
تغییرات کدورت نانوامولسیون اسانس پونه کوهی ایرانی 

 اوی اسیدهای چرب امگا سهح

های آزمایش نشان داد که تغییرات کدورت آنالیز داده
نانوامولسیون اسانس پونه کوهی ایرانی حاوی اسیدهای چرب امگا سه 

 توان با معادله زیر توصیف کرد.را می

(08)    Turbidity = 0.83394-0.02328 A -0.05882 B-

-310 D0.304-2+0.33206 D1D 0.40599 C+0.12491
0.40159 -20.28908 CD-10.46257 AB+0.50053 CD

2C 0.41358-2+0.68493 B2A 
 

ترتیب نشانگر مقدار امگا به A ،B،C  ،Dدر معادله فوق ضرائب 
و نوع  SORدرصد سه )درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، 

آنالیز واریانس تغییرات کدورت نتایج با توجه به باشند. سورفاکتانت می
، >P 8880/8دار انوامولسیون، مدل نهایی دارای سطح معنیذرات ن

دار، ضرائب تبیین و تبیین اصلاح شده ضریب عدم برازش غیرمعنی
ها نشان باشند. نتایج حاصل از این تستمی 082/8و  002/8ترتیب به

طور دهد که مدل نهایی ارائه شده کارآمد بوده و قادر است بهمی
بر اساس  ها توجیه نماید.را در نمونهرضایت بخش میزان کدورت 

نوع  و SORآنالیز واریانس اثرات خطی پارامترهای درصد 
و مدت  SORسورفاکتانت، اثرات درجه دوم میزان امگا سه، درصد 

دار بودند و اثرات متقابل میزان زمان نگهداری برتغییرات کدورت معنی
ورفاکتانت در نوع س SORامگا سه در مدت زمان نگهداری و درصد 

داری داشته است و بالاترین تاثیر مربوط به اثر خطی درصد تاثیر معنی
SOR باشد.می 
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B: Storage Time(day ) = 30.50

D: Surfactant type

10.00 82.50 155.00 227.50 300.00

Interaction

C: SOR(%)

T
u

rb
id

ity

-0.90

-0.15

0.60

1.35

2.10

 
 های پونه کوهی ایرانیو نوع سورفاکتانت در بر میزان کدورت در نانوامولسیون SORنمودار برهمکنش درصد -7شکل 

 
های گردد، در فرمولاسیونمشاهده می 5همانطور که در شکل 

با افزایش  58و توئین  08:58، توئین 08های توئین رفاکتانتحاوی سو
درصد( میزان کدورت ثابت و سپس با  088)بیش از SORدرصد 

افزایش بیشتر مقدار سورفاکتانت میزان کدورت کاهش داشت. کاهش 
در میانگین قطر ذرات با افزایش غلظت سورفاکتانت سبب کاهش 

تغییرات کدورت در حضور  پراکندگی نور و کاهش در کدورت گردید.
دار نبود. با توجه به نتایج حاصل از سورفاکتانت کازئینات سدیم معنی

ایرانی،  ذرات در نانوامولسیون پونه کوهی گیری میانگین قطراندازه
های حاوی سورفاکتانت کازئینات میانگین قطر ذرات در فرمولاسیون

تایج حاصل از کدورت داری نداشت، که این نتایج با نسدیم تغییر معنی
همزمان با افزایش مقدار امگا سه و افزایش مدت زمان همخوانی دارد. 

روز ابتدا میزان کدورت کاهش و سپس با افزایش  08نگهداری تا 
(. 0روز میزان کدورت افزایش یافت )شکل  08مدت زمان نگهداری تا 

اد. به تغییرات مقدار امگا سه تاثیر چندانی بر میزان کدورت نشان ند
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عبارتی با گذشت زمان نگهداری، افزایش در مقدار امگا سه میزان 
کدورت تغییری نیافت. در هر سطح از امگا سه، افزایش در مدت زمان 
نگهداری ابتدا سبب کاهش میزان کدورت و سپس افزایش کدورت را 
سبب گردید. مدت زمان نگهداری تاثیر بالاتری نسبت به مقدار امگا 

ت. با توجه به اینکه در طول مدت نگهداری، میانگین سه داشته اس
قطر ذرات افزایش داشت، بنابراین با افزایش اندازه ذرات پراکنش 

ها نیز یابد و در نتیجه میزان کدورت نمونهنوری نیز افزایش می

دلیل افزایش اندازه ذرات و هیابد، افزایش مقدار امگا سه، بافزایش می
اد در محیط پراکنده هستند میزان کدورت را اینکه ذرات امگا سه آز

بیشتر خواهد کرد، اما در مقادیر بالای امگا سه در طول مدت زمان 
نگهداری کاهش در میزان کدورت مشاهده گردید که علت آن را 
افزایش شاخص خامه ای شدن می توان دانست، که با صعود ذرات به 

 هد بود. تر خواا، محلول باقی مانده شفافهسطح نمونه
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 کانتورپلات دو بعدی تاثیر مقدار امگا سه و مدت زمان نگهداری بر تغییرات کدورت -8شکل 

 
ای شدن گیری تغییرات اندیس خامهاندازه

های اسانس پونه کوهی حاوی اسیدهای چرب نانوامولسیون
 امگا سه

های کلوئیدی های مهم تعیین پایداری سیستمیکی از آزمون
ای باشد، هرچه اندیس خامهای شدن میاندیس خامه گیریاندازه

شدن کمتر باشد، نشانگر پایداری سیستم است. چگالی قطرات فاز 
باشد، اگر چگالی قطرات فاز پراکنده با چگالی فاز پیوسته متفاوت می

پراکنده کمتر باشد مطابق قانون استوک آنها تمایل دارند که در سطح 
ای شدن یا ه این پدیده را رو نشینی یا خامهها تجمع پیدا کنند کنمونه

های آزمایش نشان نامند. آنالیز دادهنوعی پدیده تفکیک گرانشی می
های نانوامولسیون ای شدن در نمونهداد که تغییرات اندیس خامه

توان با معادله اسانس پونه کوهی حاوی اسیدهای چرب امگا سه را می
 زیر توصیف کرد.

(00)        Creaming I(%)= 12.38065+ 1.74435A+3.5819 

 -30.93280 D-20.86356 D-12.15590 C+1.98619 D-B
-1 +2.40435BC+5.38830CD2+ 0.27812 AD13.0271AD

32.36945 CD -22.44207CD 
 

ترتیب نشانگر مقدار امگا به A ،B،C ، Dدر معادله فوق ضرائب 
نوع  و SORسه )درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، درصد 

ای نالیز واریانس اندیس خامهآ نتایجبا توجه به  باشند.سورفاکتانت می
، >8880/8Pدار بالا، دارای سطح معنی Fعدد ، مدل نهایی شدن

ار، ضرائب تبیین و تبیین اصلاح شده دیغیرمعن شاخص عدم برازش
ها نشان باشند. نتایج حاصل از این تستمی 502/8و  000/8ترتیب به

طور که مدل نهایی ارائه شده کارآمد بوده و قادر است بهدهد می
بر ها توجیه نماید. ای شدن را در نمونهبخش اندیس خامهرضایت

اساس آنالیز واریانس، اثرات خطی پارامترهای مقدار امگا سه، مدت 
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و اثرات متقابل مدت زمان نگهداری در  SORزمان نگهداری و درصد 
داری وع سورفاکتانت تاثیر معنیدر ن SORو درصد  SORدرصد 

داشته است و بالاترین تاثیر مربوط به اثر خطی مدت زمان نگهداری 
 باشد. می

Design-Expert® Sof tware

Creaming I(%)

D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T80:20

X1 = C: SOR(%)
X2 = D: Surf actant ty pe

Actual Factors
A: Omega 3(%) = 50.00
B: Storage Time(day ) = 30.50

D: Surfactant type

10.00 82.50 155.00 227.50 300.00

Interaction

C: SOR(%)

C
re

a
m

in
g

 I
(%

)

0.00

6.75

13.50

20.25

27.00

 
 ای شدنو نوع سورفاکتانت بر میزان اندیس خامه SORنمودار برهمکنش تاثیر درصد  -9ل شک

 
های حاوی )سورفاکتانت( در فرمولاسیون SORافزایش در مقدار 

 (2)شکل  ای شدن گردیدکاهش در میزان اندیس خامه ها باعثتوئین
با کاهش اندازه آنالیز اندازه ذرات مطابقت داشت که این نتایج با نتایج 

 یابد.ای شدن کاهش میذرات مطابق قانون استوک سرعت خامه
دلیل قطر هپایداری بالاتر نانوامولسیون در برابر پدیده انبوهش ب

اهش قدرت نیروی جاذبه نسبت به کوچک آنها بوده است زیرا ک
نیروی دافعه میان سطح ذرات نانوامولسیون متناسب با کاهش در 
میانگین قطر ذرات بود، همچنین افزایش در غلظت ذرات و کاهش در 
میانگین قطر ذرات، منجر به افزایش نسبت ضخامت فیلم سورفاکتانت 

توان یگردد که این ضخامت نسبی سورفاکتانت مبه شعاع ذرات می
کند و های ناپایداری ایجاد میثبات استریک بهتری در برابر مکانیسم

گردد و در نتیجه از دو مکانیسم ثانیا موجب افزایش ویسکوزیته می
گرانشی و انبوهش جلوگیری  ناپایدارکنندگی مهم یعنی تفکیک

داری های ریزمولکولی تفاوت معنیدر بین سورفاکتانت. شودمی
های حاوی سورفاکتانت . در مورد نانوامولسیونمشاهده نگردید

ای شدن کازئینات سدیم، با افزایش غلظت سورفاکتانت اندیس خامه
روند افزایشی نشان داد، در غلظت بالای سورفاکتانت کازئینات سدیم 

های به مکانیسم تهی شدن فلوکولاسیونی )انبوهش( میسل
سیستم در نتیجه  سورفاکتانت جذب نشده و افزایش فشار اسمزی در

انتقال فاز پیوسته از میان ذرات و وقوع انبوهش ناشی از تهی شدن 
باشد که بیانگر این نکته هست که فاز پیوسته بین دو ذره مرتبط می

غلظت کمتر سورفاکتانت کازئینات سدیم تاثیر بهتری داشته است و با 
اتفاق  ها و یا انبوهشافزایش مقدار آن، اتصالات بین خود پروتئین

 Dichinson 0000 و همکاران وثوقافتاده است. این نتیجه با نتایج )

et al., 1997;) .مطابقت دارد ، 
گردد، افزایش در مقدار مشاهده می 08 همانطور که در شکل

جز کازئینات سدیم افزایش در ها بهامگا سه در تمامی فرمولاسیون
ات در حضور ای شدن را سبب گردید، تغییرمیزان اندیس خامه

دار نبود. افزایش مقدار فاز روغنی از طریق سورفاکتانت پروتئینی معنی
چند مکانیسم منجر به ناپایدار شدن سیستم نانوامولسیون و وقوع 

ای شدن گردید: اول اینکه افزایش مقدار امگا سه، مطابق پدیده خامه
نگین ث افزایش میاگیری میانگین قطر ذرات، باعنتایج آزمون اندازه

گردد و مطابق قانون استوک افزایش در قطر ذرات، اندازه ذرات می
ها را تسریع نموده و به همین دلیل با صعود ذرات بر سطح نمونه
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ای شدن افزایش قابل توجهی افزایش مقدار امگا سه اندیس خامه
کاهش  SORنشان داد. دلیل دوم: با افزایش مقدار امگا سه، نسبت 

سورفاکتانت( و در نتیجه عدم پوشش کافی قطرات  یافته )مقدارکمتر
توسط سورفاکتانت و ایجاد اتصال بین ذرات روغن باعث رشد ذرات 

ها بیشتر خواهد شد. دلیل سوم گردید و صعود آنها به سطح نمونه
هرچه غلظت فاز پراکنده بیشتر شود، کسر حجمی افزایش یافته و 

یان فازهای پراکنده و پیوسته بیشتر شده و مطابق اختلاف دانسیته م

یابد. در بین تمامی قانون استوک، سرعت دو فاز شدن افزایش می
ها با افزایش غلظت امگا سه، سورفاکتانت کازئینات سدیم سورفاکتانت

عملکرد بهتری در جلوگیری از حرکت ذرات روغن و صعود به سطح 
( مشاهده کردند که 5807و همکاران ) Chenذرات داشته است. 

نانوامولسیون روغن نعناع فلفلی به علت رسیدگی استوالد در طی 
 دوران نگهداری رشد داشته است.

Design-Expert® Sof tware

Creaming I(%)

D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T80:20

X1 = A: Omega 3(%)
X2 = D: Surf actant ty pe

Actual Factors
B: Storage Time(day ) = 30.50
C: SOR(%) = 155.00

D: Surfactant type

25.00 37.50 50.00 62.50 75.00

Interaction

A: Omega 3(%)

C
re

a
m

in
g

 I
(%

)

0

6.75

13.5

20.25

27

 
 ای شدننمودار برهمکنش تاثیر مقدار امگا سه و نوع سورفاکتانت بر تغییرات اندیس خامه -11شکل 

 
های اسانس پونه میزان اندیس پراکسید نانوامولسیون

 سه حاوی اسیدهای چرب امگایرانی اکوهی 
های آزمایش نشان داد که تغییرات اندیس پراکسید در آنالیز داده

های نانوامولسیون اسانس پونه کوهی ایرانی حاوی اسیدهای نمونه
 توان با معادله زیر توصیف کرد.چرب امگا سه را می

(05)      PV( meq/kg)= 2.38467 + 0.37091 A+0.40767 

 -3D 0.337085 -2D +0.022281C+0.20590 D 190.102-B
 +0.591913AD +0.19396 2AD +0.184051AD 0.76881
 +1.83003BD +0.324352BD + 0.332481BD BC+0.06354

2C +1.334852A 
 

ترتیب نشانگر مقدار امگا به A ،B،C  ،Dدر معادله فوق ضرائب 
و نوع  SORسه )درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، درصد 

واریانس میزان اندیس آنالیز  نتایجبا توجه به  باشند.سورفاکتانت می

دار پراکسید ذرات نانوامولسیون، مدل نهایی دارای سطح معنی
8880/8P< ، دار، ضرائب تبیین و تبیین غیرمعنیشاخص عدم برازش

باشند. نتایج حاصل از این می 000/8و  285/8ترتیب اصلاح شده به
هد که مدل نهایی ارائه شده کارآمد بوده و قادر دها نشان میتست

ها توجیه بخش مقدار اندیس پراکسید را در نمونهطور رضایتاست به
بر اساس آنالیز واریانس اثرات خطی مقدار امگا سه و مدت  .نماید

زمان نگهداری و اثرات متقابل مقدار امگا سه و نوع سورفاکتانت، 
و مدت زمان نگهداری در نوع  SORمدت زمان نگهداری در درصد 

تاثیر  SORسورفاکتانت و اثرات درجه دوم مقدار امگا سه و درصد 
داری داشته است و بالاترین تاثیر مربوط به اثر خطی مدت زمان معنی

 .باشدنگهداری می
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Design-Expert® Sof tware

PV(meq/kg oil)

D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T80:20

X1 = B: Storage Time(day )
X2 = D: Surf actant ty pe

Actual Factors
A: Omega 3(%) = 50.00
C: SOR(%) = 155.00

D: Surfactant type

1.00 15.75 30.50 45.25 60.00

Interaction

B: Storage Time(day)

P
V

(m
e

q
/k

g
 o

il)

0.70

1.60

2.50

3.40

4.30

 
 کسیدنمودار برهمکنش تاثیر متقابل مدت زمان نگهداری و نوع سورفاکتانت بر تغییرات اندیس پرا-11شکل

 
نشان داده شده است، در طول مدت  00 همانطور که در شکل

میزان  08:58جز توئین هها بزمان نگهداری در تمامی فرمولاسیون
اندیس پراکسید افزایش یافته است. مطابق نتایج آنالیز میانگین اندازه 

به علت حرکت براونی ذرات و  ذرات، در طول مدت زمان نگهداری
میانگین قطر ذرات نیز افزایش یافت، در نتیجه  یگرتماس ذرات با یکد

های آزاد و فلزات احتمالا به دلیل ادغام ذرات، دسترسی رادیکال
و اندیس پراکسید افزایش شود واسطه به ذرات چربی نیز تسهیل می

مدت زمان نگهداری به دلیل مصرف بیشتر یابد و همچنین در می
با عوامل پراکسیدانی و به دلیل  ها در مقابلهترکیبات موثر در اسانس

اکسیدانی و فنولیک در طول نگهداری اثرشان از تخریب ترکیبات آنتی
عنوان پراکسیدان عمل کنند توانند بهبین رفته و حتی این ترکیبات می

و میزان اندیس پراکسید در طول مدت زمان نگهداری افزایش 
ست که، ا ید اینیابد. یکی دیگر از دلایل افزایش اندیس پراکسمی

توانند سبب ها میها، خود سورفاکتانتعلیرغم اثرات مثبت سورفاکتانت
اترها در افزایش سرعت اکسیداسیون گردد، به عبارتی دیگر گروه پلی

شوند و ها به آسانی اکسیده میساختار سر سورفاکتانت توئین
های همچنین وجود ناخالصی و دهندهیدروپراکسیدها را تشکیل می

ها مانند فلزات واسطه و اسیدهای چرب آزاد همراه سورفاکتانت
های حاوی مخلوط نمونه تواند سبب تسریع اکسیداسیون گردد.می

غیراشباع بودن توئین سورفاکتانت اندیس پراکسید کمتری داشت و 
و ایجاد منفذ در سطح ذرات در  58پذیری توئین فو عدم انعطا 08

در افزایش در اندیس پراکسید گردید. طی مدت زمان نگهداری باعث 
تحقیقات متعددی گزارش گردید که با افزایش زمان نگهداری 

های روغن در شرایط اکســایش، میــزان انــدیس پراکســید نمونه
و انــدیس اســید تیوباربیتوریک افزایش و در نتیجه فعالیت 

 Donnelly et al., 1998; Villiere etاکسیدانی کاهش یافت )آنتی

al.,2005; Cheng et al., 2010.) Tan ( افزایش 5800همکاران ) و
ها نرخ اکسیداسیون با گذشت مدت زمان در میکروانکپسولاسیون

( 5805و همکاران ) Limمشاهده شد. در تحقیقات انجام شده توسط 
 Red-Fleshed Pitayaگزارش گردید که انکپسولاسیون روغن 

ا سورفاکتانت کازئینات سدیم، اندیس ای از میوه کاکتوس بگونه
اکی میلی 82/72به  70/08پراکسید با افزایش مدت زمان نگهداری از 

 والان بر کیلوگرم افزایش یافت.
شود، افزایش مقدار امگا سه مشاهده می 05همانطور که در شکل 

درصد، ابتدا سبب افزایش در میزان اندیس پراکسید گردید  78تا سطح 
بیشتر مقدار امگا سه، میزان اندیس پراکسید کاهش  و با افزایش

 داری یافته است.معنی
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Design-Expert® Sof tware

PV(meq/kg oil)

D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T80:20

X1 = A: Omega 3(%)
X2 = D: Surf actant ty pe

Actual Factors
B: Storage Time(day ) = 30.50
C: SOR(%) = 155.00

D: Surfactant type

25.00 37.50 50.00 62.50 75.00

Interaction

A: Omega 3(%)

P
V

(m
e

q
/k

g
 o

il)

-0.9

0.4

1.7

3

4.3

 
 نمودار برهمکنش تاثیر متقابل مقدار امگا سه و نوع سورفاکتانت بر میزان اندیس پراکسید-12شکل

 
اسانس پونه کوهی حاوی مقادیر بالایی از ترکیبات فنولیکی مانند 

تی مانند منتول، پیپریتون، کاراوکرول، تیمول، ائوژنول و ترکیبا
عنوان دهنده صورت موثری بهپیپریتون اکسید و پولگون بوده که به

اکسیدان موثر عمل عنوان یک آنتیهیدروژن عمل نموده و لذا به
کنند، افزایش در مقدار امگا سه سبب کاهش میزان اسانس می
گردد و بنابراین میزان اسانس کمتری برای محافظت از می

کند که منجر به کاهش خاصیت اسیون امگا سه فعالیت میاکسید
شود و اندیس اکسیدانی و بازداری کمتر از اکسیداسیون میآنتی

پراکسید تا حدودی افزایش خواهد یافت. این نتایج با نتایج تحقیق 
Ahn ( مطابقت داشت که آنها گزارش کردند که 5880و همکاران )

نیزیدین در میکروانکپسولاسیون کاهش در اندیس پراکسید و اندیس آ
روغن آفتابگردان حاوی اولئیک بالا به همراه عصاره رزماری مشاهده 

ای شدن با افزایش گردید. مطابق آنالیزهای اندازه ذرات و اندیس خامه
باشد و به عبارتی مقدار امگا سه میزان اندازه ذرات هم بزرگتر می

رخ داده، که در طی فرایند، های انبوهش سیستم ناپایدار شده و پدیده
عوامل پراکسیدان به علت تمایل بالا به لیپیدها در معرض ذرات 

ای های بالاتر امگا سه، پدیده خامهگیرند و در غلظتچربی قرار می
شدن تقویت گردیده و سبب صعود ذرات چربی به سطح شود. اما با 

داد که افزایش بیشتر میزان امگا سه، اندیس پراکسید کاهش نشان 
کاهش در اندیس پراکسید با افزایش مقدار امگا سه، دلیلی بر ممانعت 

تواند مرتبط به تجزیه ترکیبات تواند باشدکه میاز اکسیداسیون نمی
هیدروپراکسید و تشکیل ترکیبات جانبی ثانویه حاصل از اکسیداسیون 

( گزارش کردند که در 5800و همکاران ) Wangباشد. می
روغن ماهی حاوی هگزادکانوئیک اسید با سورفاکتانت انکپسولاسیون 

پروتئین آب پنیر، با افزایش مقدار روغن و کاهش میزان سورفاکتانت 
و  Dłu_zewskaی ااندیس پراکسید افزایش یافت. در مطالعه

( بیان کردند که افزایش فاز روغنی سبب افزایش 5880همکاران )
 اندیس پراکسید گردید. اندازه ذرات امولسیون نوشیدنی و افزایش

شود با افزایش مقدار مشاهده می 00همانطور که در شکل 
سورفاکتانت، اندیس پراکسید ابتدا کاهش و سپس افزایش داشته است 

داری مشاهده نگردید. با افزایش ها تفاوت معنیو میان سورفاکتانت
غلظت سورفاکتانت و کاهش اندازه ذرات، اندیس پراکسید روند 

توان مربوط به پوشش سطح ذرات چربی مینشان داد، که کاهشی 
ها، افزایش ضخامت لایه سورفاکتانت و محافظت توسط سورفاکتانت

از تماس مستقیم با عوامل پراکسیدانی باشد و سپس با افزایش بیشتر 
دلیل وقوع پدیده ادغام ذرات و در نتیجه امکان نشت هسورفاکتانت ب
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وجود داشته و بنابراین سبب افزایش  ترکیبات ذرات چربی به محیط
ها، از طرفی افزایش غلظت سورفاکتانت گردد.اندیس پراکسید می

تواند باعث افزایش اکسیژن محلول درون ساختار بیشتر شده که می
قابل ذکر است، اسانس روغنی بومی پونه  اندیس پراکسید باشد.

خاصیت  عنوان عامل عطر و طعمی، بلکه دارایکوهی نه تنها به
باشد، در اسانس پونه اکسیداسیونی و خواص ضدمیکروبی میآنتی

اکسیدانی قوی مانند لیمونین، پولگون، کوهی ترکیباتی با خاصیت آنتی
کارون، تیمول و کاراوکرول وجود داشته که در کاهش اندیس پراکسید 

با افزایش میزان و به تعویق انداختن اکسیداسیون موثر بودند. 
ت، میزان اسانس کاهش یافته و در نتیجه خاصیت بازداری سورفاکتان

 Zhong و  Chen اکسیداسیون در برخی فرمولاسیون ها کمترگردید.
( با مطالعه بر نانوامولسیون بتاکارتن در اسانس آویشن در 5807)

های پروتئین آب پنیر و لستین نتیجه گرفتند به حضور سورفاکتانت
نس آویشن و لستین میزان اکسیدانی اساعلت خاصیت آنتی

 اکسیداسیون کاهش می یابد
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 اندیس پراکسیدو نوع سورفاکتانت بر  SORدرصد نمودار برهمکنش تاثیر متقابل  -13شکل

 
های اسانس پونه اندیس تیوباربیتوریک اسید نانوامولسیون

 کوهی حاوی اسیدهای چرب امگا سه

دیس انهای آزمایش نشان داد که تغییرات آنالیز داده
های نانوامولسیون اسانس پونه کوهی تیوباربیتوریک اسید در نمونه

 .توان با معادله زیر توصیف کردحاوی اسیدهای چرب امگا سه را می
(00)    TBA(mg mad/kg) = 0.41680+ 0.02801 A 

+ 30.02659 D-2+0.05197 D1+0.05336 B+ 0.00606 D
2.25791 A0-3+0.09955 BD2+0.07613 BD10.054638 BD 

 
ترتیب نشانگر مقدار امگا به A ،B،C ،Dدر معادله فوق ضرائب 

و نوع  SORسه )درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، درصد 
آنالیز واریانس اندیس  نتایجبا توجه به  .باشندسورفاکتانت می

تیوباربیتوریک اسید ذرات نانوامولسیون، مدل نهایی دارای سطح 
باشند. دار میغیرمعنیخص عدم برازش شا ،>8880/8Pدار معنی

بودند.  505/8و  005/8ترتیب ضرائب تبیین و تبیین اصلاح شده به
دهد که مدل نهایی ارائه شده ها نشان مینتایج حاصل از این تست

طور رضایت بخش اندیس تیوباربیتوریک کارآمد بوده و قادر است به
آنالیز واریانس اثرات خطی بر اساس  .ها توجیه نمایداسید را در نمونه

مدت زمان نگهداری و اثرات متقابل مدت زمان نگهداری و اثر درجه 
 داری داشته است.دوم مقدار امگا سه تاثیر معنی
های گردد، فرمولاسیونمشاهده می 00همانطور که در شکل 

با گذشت مدت  08:58و توئین  08های توئین حاوی سورفاکتانت
دار نبودند، اما در ت اندیس تیوباربیتوریک معنیزمان نگهداری تغییرا
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و کازئینات سدیم  58های توئین های حاوی سورفاکتانتفرمولاسیون
دهد. این داری در اندیس تیوباربیتوریک اسید را نشان میافزایش معنی

نتایج با روند اندیس پراکسید در طول مدت زمان نگهداری همخوانی 
بر اساس نتایج حاصل از شاخص  داشت. در طول مدت نگهداری،

های غیریکسان گیری میانگین قطر ذرات، ذرات اندازهاسپن و اندازه
های ناپایدارکنندگی مانند انبوهش و ادغام و داشته و بر اثر مکانیسم

ای شدن ویژه رسیدگی استوالد رشد ذرات مطابق اندیس خامههب
متعاقبا افزایش مشاهده گردید، به همین دلیل سرعت اکسیداسیون و 

اندیس تیوباربیتوریک تسریع گردید و همچنین اکسیداسیون خود 
توانند سبب افزایش اندیس می 58سورفاکتانت مانند توئین 

تیوباربیتوریک اسید گردد. در طی مدت نگهداری خاصیت 
اکسیدانی موجود در سیستم کاهش یافته و متعاقبا اندیس آنتی

اگرچه در حضور فاز روغنی اسانس پونه تیوباربیتوریک افزایش یافت، 
ها پایداری و مخلوط توئین 08های حاوی توئین کوهی ایرانی نمونه

بیشتری در طول مدت نگهداری داشتند و تغییراتی در اندیس 
ای از پیشرفت تیوباربیتوریک اسید مشاهده نگردید و به گونه

کازئینات و پروتئین  58اند اما توئین اکسیداسیون جلوگیری کرده
( مقدار بالای 5800همکاران ) و Leeسدیم فاقد این توانایی بودند. 

اندیس تیوباربیتوریک اسید در طی دوران نگهداری نانوامولسیون 
و همکاران  Mancusoروغن نارنگی در ذرات را نتیجه گرفتند. 

میکرومول پراکسید  5/00حاوی  58( گزارش کردند که توئین 5888)
و به علت تماس کامل چربی با پراکسیدهای  بر هر گرم بوده
و  Donnellyتواند سبب تسریع اکسیداسیون گردد. سورفاکتانت می

در فاز  58( بیان کردند، افزودن سورفاکتانت توئین 0220همکاران )
آبی باعث افزایش اندیس پراکسید و تیوباربیتوریک اسید شده است. در 

پراکسیدها و افزایش نرخ سبب افزایش هیدرو 58مطالعه ای توئین 
و  Bertonاکسیداسیونی در امولسیون روغن سالمون شده است )

 (. 5800همکاران 
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 تغییرات اندیس تیوباربیتوریک اسیدبرنمودار برهمکنش تاثیر متقابل مدت زمان نگهداری و نوع سورفاکتانت -14ل شک

 
اکسیدانی نانوامولسیون اسانس پونه کوهی خاصیت آنتی

 اسیدهای چرب امگا سهحاوی 
اکسیدانی جهت بررسی خاصیت آنتی  DPPHرادیکالاستفاده از 

های سنجش قدرت ی گیاهی یکی از پرکاربردترین روشهااسانس
اساس این روش این است که اکسیدانی تبدیل شده است. آنتی

عنوان پذیرنده الکترون از یک مولکول به DPPHرادیکال 
تبدیل  2DPPH به DPPHآن در نتیجه کند اکسیدان عمل میآنتی

شود شود. در این حالت رنگ بنفش محیط به رنگ زرد تبدیل میمی
توان سنجی میوسیله طیفگیری کاهش شدت جذب بهاز روی اندازه

آنالیز  (Chen et al., 2013).اکسیدانی آن پی برد به خصوصیات آنتی
های نی در نمونهاکسیداهای آزمایش نشان داد که خاصیت آنتیداده

نانوامولسیون اسانس پونه کوهی حاوی اسیدهای چرب امگا سه را 
 توان با معادله زیر توصیف کرد.می
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(00)          Antioxidant activity = 60.08502- 4.77041A-

1.41746 B+7.02592 C+4.28374 

3+2.43589D2+4.45420D1D 
 

انگر مقدار امگا ترتیب نشبه A ،B،C  ،Dدر معادله فوق ضرائب 
و نوع  SORدرصد سه )درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، 

آنالیز واریانس میزان خاصیت  نتایجبا توجه به . باشندسورفاکتانت می

دار اکسیدانی ذرات نانوامولسیون، مدل نهایی دارای سطح معنیآنتی
8880/8P<باشند. ضرائب تبیین و تبیین دار می، عدم برازش غیرمعنی

بودند، نتایج حاصل از این  000/8و  050/8ترتیب صلاح شده بها
دهد که مدل نهایی ارائه شده کارآمد بوده و قادر ها نشان میتست

ها توجیه اکسیدانی را در نمونهبخش خاصیت آنتیطور رضایتاست به
 .نماید
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 اکسیدانی نمودار تک فاکتور تاثیر نوع سورفاکتانت بر تغییرات خاصیت آنتی-15ل شک

 
شود، تفاوت نشان مشاهده می 07همانطور که در شکل 

د، اما بیشترین میزان خاصیت ها نبواری بین سورفاکتانتدمعنی
ترتیب مربوط به سورفاکتانت کازئینات سدیم، توئین اکسیدانی بهآنتی
، مخلوط 08اکسیدانی مربوط به توئین و کمترین خاصیت آنتی 58

اکسیدانی بالاتر باشد یتوجه به اینکه هرچه خاصیت آنتها بود، با توئین
کامل  اندنبا پوش هاسورفاکتانت دلیل اینکهه ب باشدتر میمطلوب

اکسیدانی موثر هستند، بنابراین در سطح ذرات در حفظ خواص آنتی
ها تر سطحی توسط سورفاکتانتهایی که پوشش کاملفرمولاسیون

از طرف دیگر تری نشان دادند. اکسیدانی کمداشتند خاصیت آنتی
تواند با امولسیفایرها در سطح بینابینی باند شوند به ها میاکسیدانآنتی

های درون ساختار دلیل تشکیل باندهای هیدروژنی با هیدروژن
شود. در ارتباط کاسته می هاآناکسیدانی اکسیدانی از خاصیت آنتیآنتی

اکسیدانی به علت خاصیت آنتیبا پروتئین کازئینات سدیم، خود دارای 

باشد، اما در اینجا افزایش خاصیت اندازی عوامل پراکسیدانی میدام هب
 DPPHاکسیدانی به این علت نبوده، زیرا اساس واکنش با آنتی
دلیل ساختار هتروژن این پروتئین احتمال خروج ترکیبات هباشد، بمی

شته که سبب وجود دا DPPHبه درون محلول و واکنش با ترکیب 
 اکسیدانی گردیده است.افزایش خاصیت آنتی

و مقدار  SORشود که افزایش در مقدار مشاهده می 00در شکل 
اکسیدانی کاهش یافته است. خاصیت امگا سه، خاصیت آنتی

طور عمده مربوط به هها در درجه اول باکسیدانی فرمولاسیونآنتی
وط به ترکیبات دهنده اسانس پونه کوهی مربترکیبات تشکیل

دار مانند پولگون، کاروون، لینالول، پیپریتنون، منوترپنی اکسیژن
بورنئول و دی هیدرو کاروئول و منوترپنی هیدروکربن مانند لیمونین، 
بتا پینین، کامفن و بتا مایریسین و ترکیبات فنولیک شامل تیمول و 

جود در های موکاراوکرول و به مقدار خیلی کمتر مربوط به توکوفرول
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باشد. علت ها میو حضور سورفاکتانت (ppm 0888روغن ماهی )
توان با این دلیل توجیه نمود که اکسیدانی را میکاهش خاصیت آنتی

ها، میزان فاز روغنی با افزایش مقدار سورفاکتانت در نانوامولسیون
انس موجود در ساختار نیز کمتر یابد و در نتیجه میزان اسکاهش می

بنابراین هرچه میزان اسانس پونه کوهی بیشتر باشد خواص  گردد،می
دهد. دلیل دیگر اینکه با افزایش اکسیدانی بالاتری را نشان میآنتی

و غشای محافظتی بر روی سطح  شدمیزان سورفاکتانت و تشکیل 

با اسانس پونه کوهی کمتر  DPPHذرات، تماس موثر میان رادیکال 
یندهای تخریبی جهت آاین روش از فر گردد به بیان دیگر چون درمی

گردد واکنش کامل ترکیبات برداشتن غشای سطح ذرات استفاده نمی
اکسیدانی کمتر بوده و در نتیجه خاصیت آنتی DPPHبا محلول 

ه های ضروری توانایی بکمتری نشان دادند. از طرفی اسانس
 دارند.  ااندازی فلزات ردام
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 اکسیدانیو مقدار امگا سه بر میزان خاصیت آنتی SORاثیر درصد نمودار تک فاکتور ت -16شکل 

 
تغییرات ضریب شکست نانوامولسیون اسانس پونه کوهی 

 حاوی اسیدهای چرب امگا سه
های آزمایش نشان داد که تغییرات ضریب شکست در آنالیز داده

نمونه های نانوامولسیون اسانس پونه کوهی حاوی اسیدهای چرب 
 توان با معادله زیر توصیف کرد.میامگا سه را 

 
(07)       5-RI= 1.3562 +0.00099 A+2.34 ×10

-3+0.000684D2+0.000783D1B+0.000166C+ 0.002897D
-0.0008BC-30.00074AD-20.00179AD-1234AD0.00
-10.00191CD-30.00035BD-20.00076BD-10.00327BD
2+0.00288B30.00158CD-20.00201CD 

 

ترتیب نشانگر مقدار امگا به A ،B،C  ،Dضرائب در معادله فوق 
و نوع  SORسه )درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، درصد 

( و ضریب 257/8از مقادیر ضریب تبیین ) .باشندسورفاکتانت می
توان دریافت که مدل ها می( مربوط به مدل207/8تبیین اصلاح شده )

کست محسوب ای درجه دوم مدلی کارآمد برای ضریب شچندجمله
شود با افزایش درصد مشاهده می 05همانطور که در شکل شود. می

SOR دار نبودند. اگر ها، تغییرات چندان معنیدر تمامی فرمولاسیون
چه کاهش اندکی در میزان ضریب شکست مشاهده شد، این نتایج با 

گیری کدورت مطابقت داشته است، که با افزایش نتایج حاصل از اندازه
سورفاکتانت میزان کدورت کاهش داشت و در نتیجه ضریب  میزان

باشد. میان ضریب شکست و کدورت رابطه مستقیم شکست کمتر می
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وجود دارد. از طرف دیگر هرچه فاز روغنی و کسر حجمی بالاتر باشد 
گردد، در نتیجه مورد انتظار بود که با میزان ضریب شکست بیشتر می
روغنی کاهش داشته، اندازه ذرات  افزایش مقدار سورفاکتانت، فاز

و  Gadkari کوچکتر گردیده و میزان ضریب شکست کمتر گردید.
Balarama (5807 نتیجه گرفتند که افزایش در اندازه ذرات باعث )

( نتیجه 5800و همکاران ) Gensen. افزاش ضریب شکست گردید
گرفتند میزان ضریب شکست نانوامولسیون عصاره داروی گیاهی 

Boswellia Serrata 50/0  بود و افزایش اندکی در ضریب  22/0تا
 های حاوی میزان روغن بالاتر مشاهده شد.شکست نمونه
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 و نوع سورفاکتانت بر ضریب شکست SORنمودار برهمکنش تاثیر درصد  -17شکل

 
pH  نانوامولسیون اسانس پونه کوهی حاوی اسیدهای

 چرب امگا سه
های در نمونه pHان داد که تغییرات های آزمایش نشآنالیز داده

نانوامولسیون اسانس پونه کوهی ایرانی حاوی اسیدهای چرب امگا سه 
 توان با معادله زیر توصیف کرد.را می

(00)        C+0.186586 B+0.28 0.14-0.071A -pH= 6.16 

+0.0574 AB+0.00027 3D +0.0232D 0.115-1D
-30.1297 BD+20.013 BD-1AC+0.08062 BC+0.014 BD
20.26 C 

 
ترتیب نشانگر مقدار امگا به A ،B،C  ،Dدر معادله فوق ضرائب 

و نوع  SORسه )درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، درصد 
 pHبا توجه به جداول آنالیز واریانس تغییرات باشند. سورفاکتانت می

، >8880/8Pدار ذرات نانوامولسیون، مدل نهایی دارای سطح معنی
ترتیب دار، ضرائب تبیین و تبیین اصلاح شده بهازش غیرمعنیعدم بر

دهد ها نشان میباشند. نتایج حاصل از این تستمی 200/8و 278/8

طور رضایت که مدل نهایی ارائه شده کارآمد بوده و قادر است به
 ..ها توجیه نمایدرا در نمونه pHبخش تغییرات 

ها تمام فرمولاسیوندر  pHبا گذشت مدت زمان نگهداری میزان 
(، که این تغییرات با 00روند کاهشی داشت )شکل  58جز توئین هب

عبارتی مطابق توضیحات در ه اندیس پراکسید همخوانی داشت، ب
ها بخش قبلی، پدیده هیدرولیز ترکیبات اسیدهای چرب و سورفاکتانت

 گردید. pHباعث کاهش در 
ها افزایش نشان ونهنم pHبا افزایش مقدار سورفاکتانت، میزان 

داد به عبارتی در مقادیر بالای سورفاکتانت میزان امگا سه که تاثیر 
دارد، کمتر گردید، از طرف دیگر به علت افزایش  pHزیادی بر میزان 

 pHویژه کازئینات سدیم دارای بار منفی بیشتر میزان هسورفاکتانت ب
ها که توئینبیشتر گردید، همانطور که قبلا هم اشاره شده با این

ترکیبات غیریونی هستند اما میزان اندکی بار منفی نیز دارند که بر 
 در محدوده طبیعی بود. pHاثرگذار بود، اگرچه مقادیر  pHروی 
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Design-Expert® Software

PH

Design Points

D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T80:20

X1 = B: Storage Time(day)
X2 = D: Surfactant type

Actual Factors
A: Omega3(%) = 50.00
C: SOR(%) = 155.00

D: Surf actant ty pe

1.00 15.75 30.50 45.25 60.00

Interaction

B: Storage Time(day )

P
H

5.2

5.575

5.95

6.325

6.7

333

 
 pHنمودار برهمکنش تاثیر مدت زمان نگهداری و نوع سورفاکتانت بر تغییرات -18ل شک

Design-Expert® Software

PH

D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T80:20

X1 = C: SOR(%)
X2 = D: Surfactant type

Actual Factors
A: Omega3(%) = 50.00
B: Storage Time(day) = 30.50

D: Surf actant ty pe

10.00 82.50 155.00 227.50 300.00

Interaction

C: SOR(%)

P
H

5.2

5.575

5.95

6.325

6.7

 
 pH سورفاکتانت بر تغییرات و نوع SORنمودار برهمکنش تاثیر درصد  -19ل شک

 
های اسانس پونه کوهی حاوی میزان بریکس نانوامولسیون

 اسیدهای چرب امگا سه
های آزمایش نشان داد که تغییرات بریکس در آنالیز داده

های نانوامولسیون اسانس پونه کوهی حاوی اسیدهای چرب امگا نمونه
 توان با معادله زیر توصیف کرد.سه را می

(05)        Brix=17.70 + 0.09362 A+0.18525 B+0.68843 

 0.28214-3D 0.55044-2D +0.150881D C+0.58633
 +0.027773AD +0.121152AD +0.124981AD
 0.09111-3BD 0.32213- 2+0.11906BD1BC+0.27089BD

+0.097086 20.3679 A-30.13784 CD-2CD 0.06747-1CD
2B 



 7011اردیبهشت  -فروردین، 7، شماره 71ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای نشریه     411

Design-Expert® Software

Brix

D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T8020

X1 = C: SOR(%)
X2 = D: Surfactant type

Actual Factors
A: Omega3(%) = 50.00
B: Storage Time(day) = 30.50

D: Surf actant ty pe

10.00 82.50 155.00 227.50 300.00

Interaction

C: SOR(%)

B
ri

x

15.5

16.425

17.35

18.275

19.2

 
 

 و نوع سورفاکتانت بر تغییرات بریکس SORاثیر درصد نمودار برهمکنش تاثیر ت -21ل شک

Design-Expert® Software

Brix

D1 SC
D2 T80
D3 T20
D4 T8020

X1 = B: Storage Time(day)
X2 = D: Surfactant type

Actual Factors
A: Omega3(%) = 50.00
C: SOR(%) = 155.00

D: Surf actant ty pe

1.00 15.75 30.50 45.25 60.00

Interaction

B: Storage Time(day )

B
ri

x

15.5

16.425

17.35

18.275

19.2

 
 نمودار برهمکنش تاثیر مدت زمان نگهداری و نوع سورفاکتانت بر میزان تغییرات بریکس-21ل شک
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ترتیب نشانگر مقدار امگا به A ،B،C ، Dدر معادله فوق ضرائب 
و نوع  SORسه )درصد(، مدت زمان نگهداری )روز(، درصد 

با توجه به جداول آنالیز واریانس میزان بریکس  باشند.میسورفاکتانت 
 ،>P 8880/8دار ذرات نانوامولسیون، مدل نهایی دارای سطح معنی

دار، ضرائب تبیین و تبیین اصلاح شده غیرمعنی شاخص عدم برازش
 باشند. می 025/8و 270/8ترتیب به

ن میزا SORها با افزایش درصد در تمامی انواع سورفاکتانت
(. افزایش مقدار سورفاکتانت 58ل )شک بریکس روند افزایشی داشت

ها گردید و در نتیجه میزان منجر به بالاتر رفتن ماده جامد نمونه
های بریکس افزایش یافت، در مقادیر بالای سورفاکتانت، در نمونه

حاوی پروتئین کازئینات سدیم به دلیل تشکیل غشای سطحی با 
ات میزان بریکس بیشتر از سایر ضخامت بیشتر اطراف ذر

دلیل ساختار هب 08های حاوی توئین ها بود و نمونهفرمولاسیون
پذیری و شاخص پکینگ بالاتر، تعداد بیشتر در ناحیه بین انعطاف

 سطحی قرار گرفته و میزان بریکس را افزایش داد.
های توئین تغییرات های حاوی سورفاکتانتدر فرمولاسیون

های دار نبودند اما نمونهمدت زمان نگهداری معنی کس در طولبری
حاوی پروتئین کازئینات سدیم با گذشت مدت زمان نگهداری افزایش 

، در واقع افزایش جذب آب توسط (50ل )شک بریکس را نشان دادند
توان علت تغییرات های جذب شده و جذب نشده میسورفاکتانت

استابیلایزر در صنایع غذایی عنوان بریکس باشد، این پروتئین گاها به
دلیل ساختار هگردد و این بیوپلیمر طبیعی درشت مولکول باستفاده می

منحصر به فرد و اتصال از چندین نقطه بر سطح ذرات، در طول مدت 
نگهداری پایدارتر بوده و با گذشت مدت زمان نگهداری امکان 

همچنین  برقراری تعداد بیشتری از سورفاکتانت بر سطح وجود دارد
ها و وقوع پدیده انبوهش بر برقراری پیوندهایی میان خود پروتئین

 باشد.افزایش میزان بریکس تاثیرگذار می
 

 دهنده نانوامولسیونسازی اجزای تشکیلبهینه
های موثر در تولید نانوامولسیون حاوی سازی پاسخمنظور بهینهبه

ده شد. در روش اسیدهای چرب امگا سه از روش تابع مطلوبیت استفا
تابع مطلوبیت، مطلوبیت آماری بین صفر و یک است و سطح پایین 

باشد و سطح دهنده عدم دستیابی به هدف مورد نظر میآن نشان
باشد. دهنده برآورده شدن کامل هدف مورد نظر میبالای آن نشان

طور همزمان باشد، مطلوبیت سازی چندین پاسخ بهوقتی هدف، بهینه
عنوان ها بهها تعیین شده و میانگین هندسی آناسخهر یک از پ

گیرد. ها مورد استفاده قرار میشاخص برآورده شدن همزمان هدف
عنوان الگوی توان بهها را نمیشرایط بهینه برای تک تک پاسخ

 مناسب در نظر گرفت.

1

1

1

1

1

1

0.900001

0.716546

0.826333

0.78468

0.793556

0.654619

0.681453

0.656243

0.765249

0.749166

Desirability

0.000 0.250 0.500 0.750 1.000

Omega3(%)

Storage T ime(day)

SOR(%)

Surfactant type

PH

Brix

RI

PV(mg/kg oil)

Viscosity

Turbidity

Creaming I(%)

D43

Span

EE(%)

TBA(mg mad/kg)

Combined

 
مطلوبیت کلی در شرایط بهینه تولید نانوامولسیون اسانس ها و دهنده مطلوبیت برآورده شدن هر کدام از پاسخهیستوگرام نشان -24شکل 

 پونه کوهی حاوی اسیدهای چرب امگا سه
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زیرا شرایط بهینه برای یک پاسخ، ممکن است برای پاسخ دیگر 
عنوان الگوی شرایط نامساعدی ایجاد کند. بنابراین باید شرایطی را به

ه نحو ها را بساخت معرفی کرد که تا حد امکان تمامی پاسخ
سازی توام، ابتدا اهداف منظور بهینهبخشی بهینه نماید بهرضایت

سازی مشخص گردید. یعنی پارامترهای میانگین قطر ذرات، بهینه
ای شدن، ضریب شاخص کدورت، اندیس خامه شاخص اسپن،

شکست، اندیس پراکسید و اندیس تیوباربیتوریک اسید در مقادیر 
افزار سازی در نرمایج حاصل از بهینهکمینه در نظر گرفته شدند و نت

Design Expert سازی عددی مقادیر بهینه با استفاده از بهینه
های پونه کوهی ایرانی حامل متغیرهای مستقل نانوامولسیون

درصد، مدت  00/52ترتیب، میزان امگا سه اسیدهای چرب امگا سه به
کتانت درصد و نوع سورفا SOR088روز، درصد  08زمان نگهداری 

 007) میانیگن قطر ذرات های بهینهتعیین شدند و پاسخ 08:58توئین 
، اکی والان بر کیلوگرم روغن(میلی 80/5، اندیس پراکسید ) نانومتر(

(، 05/00) (، بریکس80/0) pH درصد(، 807/0ای شدن )اندیس خامه
(، اندیس تیوباربیتوریک 20/8) ( ، شاخص اسپن00/0) ضریب شکست

تخمین زده شد.  0/8( و با مطلوبیت 08/8) ( و کدورت05/8اسید )
ها و نیز میزان مطلوبیت محاسبه شده برای تک تک فاکتورها، پاسخ

مطلوبیت کلی در نانوامولسیون اسانس پونه کوهی حاوی اسیدهای 
 نشان داده شده است 50چرب امگا سه شکل 

 گیری نتیجه
خودی در این هدبکارگیری روش کم انرژی امولسیفیکاسیون خوهب

های گیاهی بومی پونه های اسانستحقیق در تولید نانوامولسیون
کوهی ایرانی حامل اسیدهای چرب امگا سه، از نظر بهبود کیفی 

های فیزیکوشیمیایی و افزایش ثبات آن در طول مدت زمان ویژگی
دست آمده از این هبراساس نتایج بنگهداری روش مناسبی بود و 

ولسیون امگا سه باعث پوشاندن بوی نامطلوب روغن پژوهش نانوام
شود و غلظت امگا سه، نوع سورفاکتانت، نسبت سورفاکتانت ماهی می

های باشند. اسانسبه روغن و نوع اسانس بر روی اندازه ذرات موثر می
های فیزیکوشیمیایی و اکسیداتیوی گیاهی بر روی بهبود ویژگی

های تهیه نانوامولسیونبودند و ذار های امگا سه تاثیرگنانوامولسیون
و در  باشنداکسیدانی میهای گیاهی دارای خاصیت آنتیشده با اسانس

 .کنترل میزان اکسیداسیون و محصولات حاصله موفق بودند
 

 تشکر و قدردانی

بدین وسیله از همکاری مدیریت محترم شرکت آذین شوشتر 
ر سپاسگزاری جناب آقای ساسان قنادان در انجام مطالعه حاض

 گردد.می
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11Introduction: Fish oil is an omega3 source, because it consists of a long chain polyunsaturated fatty acids 
(PUFAs), namely Eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5 n-3) and Docosahexaenoic acid (DHA, 22:6 n-3) that are essential 
to all humans and provide multiple health benefits associated with brain development, cardiovascular disease, 
circulatory disorders, immune dysfunction and inflammatory disorders. The human body cannot make omega3 fatty 
acids on its own, so they must obtained from daily diet or supplements. Low uptake of this nutrient can cause serious 
problems. Lipid oxidation of fish oil and other PUFA-rich foods is a serious problem that leads to loss of shelf-life, 
consumer acceptability, nutritional value and functionality. On the other hands, omega3 cannot be incorporated into 
many functional foods, due to their poor water-solubility, chemical instability and low bioavailability, so some ways 
should be used to protect PUFAs such as microencapsulation and Nanoemulsion. The performance of low-energy 
methods has become very popular due to the lack of expensive equipments and ease of production. In this research, 
nanoemulsion of omega-3 fatty acids was prepared by spontaneous emulsification method using Iranian mentha 
longifolia essential oils. 

 
Material and methods: Fish oil was purchased from zahravi company comprised of 101 mg of EPA/g of oil, 148 

mg of DHA/g oil, and 312 mg of total omega-3 PUFA/g of oil. Nonionic surfactants Tween   80 and Tween20 (Sigma 
Aldrich, St. Louis, MO, USA) and Sodium caseinate (MP Biomedical LLC. (Solon, OH) were purchased from chemical 
suppliers. Distilled and deionized water obtained from a water purification system (Milli-Q, Millipore, Darmstadt, 
Germany) was used to prepare all emulsions. All other chemicals used in this study were either Sigma-Aldrich (St. 
Louis, MO) or Fisher Scientific (Pittsburgh, PA). Iranian Shallot oil (penny royal oil) was purchased from magnolia 
company (Iran). The supplier reported the chemical composition as determined by gas chromatography-mass 
spectroscopy instrument (GCMS-QP2010 SE, GAS, Shimadzu, Japan). Factor A contains the omega 3 percent (25 to 75 
percent), factor B contains surfactant-to-oil ratio (SOR %), (10-300 percent), Factor c contains surfactant type 
(Tween20, Tween80, T80:T20 and caseinate sodium) and factor d contains storage time (1-60 days) to achieve optimal 
production formula were selected.  Physicochemical characteristics of Nanoemulsion including pH, peroxide value, 
turbidity, creaming index, D43, span, antioxidant, brix, refractive index and TBA were studied and Optimization of 
formula was performed by Response Surface Method (D-optimal design) The results were analyzed using design expert 
software (ver11). 

 
Results and discussion: Preparation of Nanoemulsion based on Iranian mentha longifolia oil loaded with omega 3 

fatty acids by a low energy emulsification technique to protect it was evaluated in this study. The initial size of the 
droplets depended on surfactant type, surfactant concentration, storage time and omega3 concentration. Emulsions 
made of the highest surfactant concentration produced the smallest droplet sizes and were physically stable. It was 
found that the most important parameter effecting final emulsion responses was surfactant concentration. Our results 
showed that oxidative stability could be improved by the increasing surfactant concentration, also Iranian mentha 
longifolia antioxidant compounds were effective in reducing peroxide index and delaying oxidation. In all surfactants, 
by increase omega3 content, antioxidant activity was decreased. Results showed that all four examined variables 
affected the provided emulsion characteristics and the following conditions were obtained as optimum; storage time of 
40 days, SOR %: 100, T80:T20 and omega 3 (29.31%). These nanoemulsions and essential oils can be applied to 
prevent undesirable off flavor fish oil and can be applied to fortify food or beverage systems with omega3 fatty acids.  

 
Key words: Nanoemulsion –Unsaturated fatty acids- Omega 3 –Spontaneous emulsification – Iranian Mentha 

longifolia Essential Oil  
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سه با استخراج آن در مقاي بر ميزانكچرز  تعيين مقدار كافئين در انواع قهوه و بررسی تاثير روش

 روش متداول
 

 1شريفعلی  -3شيما جلدانی -2پانيذ خالوكرمانی -*1فردمرضيه معين
 

 72/10/0911تاریخ دریافت: 
 72/17/0911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
مانند چاي  مشابههاي بر ساير نوشيدني هاي تهيهروشتنوع از لحاظ  طوري كهرود بهشمار ميها در دنيا بهدارترين نوشيدنيترين و پرطرفيكي از مهمقهوه از 
بسته به ميزان  دتوانيم كه است يعيد طبيک آلكالوئي كافئين. است برخوردار اياز اهميت ويژه، كافئين ميان تركيبات مختلف موجود در دانه قهوهدر برتري دارد. 

مقدار گر، دي طرفاز . كننده داشته باشدبر سلامت مصرف (يقرار يب و سردرد، اضطرابيا منفي ) (و تمركز ياريهوش شيبهبود حافظه، افزا)خواص مثبت مصرف، 
ف دپژوهش حاضر دو هرو از اين .حذف شود عصارهد ممكن از حبايد تا  و كندعمل مي هاعنوان يک عامل مزاحم در آناليز آلايندهزياد كافئين موجود در دانه قهوه به
نوع قهوه، اعم از انواع كلاسيک )جوشيده، فرانسوي، موكا و فيلتر شده( و تجاري )انواع اسپرسو، قهوه فوري و قهوه سرد( از  81كلي را دنبال كرد. در مرحله اول 

رار كافئين از پودر قهوه ربوستا، مورد مطالعه ق استخراجبر ميزان  ، تاثير دو روش )روش كچرز و متداول(دوملحاظ ميزان كافئين مورد بررسي قرار گرفتند. در مرحله 
هاي به دانه تشده از دانه ربوستا كافئين بيشتري را نسبتهيه هاي نتايج اين پژوهش مؤيد تاثير قابل ملاحظه واريته بر ميزان كافئين بود به نحويكه قهوه گرفت.

قهوه موكا استخراج شد. در ميان انواع تجاري، ميزان قهوه  ازگرم بر ليتر( ميلي 8411±62ميزان كافئين ) بيشترينعربيكا دارا بودند. در ميان انواع قهوه كلاسيک، 
رين تشاسپرسو، خصوصا نوع پاد محتوي بي . در اين ميان، انواعبه آب متفاوت بود لذا ميزان كافئين بر حسب مقدار دريافت از هر فنجان مورد ارزيابي قرار گرفت

ي بررسدست آمد. هليتري( بودند. در مقابل كمترين ميران كافئين از قهوه سرد بميلي 14در هر فنجان  41±2/4گرم بر ليتر معادل ميلي 8738±82)ميزان كافئين 
قهوه  كاهش در مقايسه با روش متداول( از عصاره %64اي )حدود قادر است كافئين را به شكل قابل ملاحظهروش كچرز نشان داد كه نيز روش استخراج قهوه 

. اشتتاثير مثبت خواهد د ،ها وجود دارندها كه معمولا در مقادير بسيار كم در نمونهاثر مداخله كننده اين تركيب در آناليز آلايندهكه احتمالا بر كاهش  حذف كند
 ، كاهش معنادار استخراج كافئين را به دنبال داشت.C18و  PSAهاي جاذبهمزمان از طوركلي، استفاده از حلال استونيتريل و استفادهبه

 
 قهوه، عربيكا، ربوستا، كچرزكافئين، کلیدی:  هایهواژ
 

 1مقدمه

با فرمول شيميايي  گزانتين(متيلتري-3،7،8)ن يكافئ
2O4N10H8C ،و يک محرک سيستم عصبي  يعيد طبيک آلكالوئي

و  قهوه يهاست كه در دانهگرم بر مول ا891با وزن مولكولي  مركزي
مصرف روزانه مواد  د.شويافت مي مقدار زيادبه  يچا يهابرگ و كاكائو

، يشكلات، قهوه، چاانواع ن )مانند يكافئحاوي  يهايدنيو نوش ييغذا
ه تهيدر از آن ن استفاده گسترده يهاي بدون الكل( و همچنو نوشيدني
باعث شده است  ها(،مسكنو  خوردگيسرما ي)مانند داروها انواع داروها

صرفي در سراسر جهان م ويدارترين متداولاين تركيب به عنوان تا 
متوسط  .(Li et al., 2020; Nawrot et al., 2003) شودشناخته 

گرم به ازاي هر نفر در هر روز است كه بيانگر ميلي 34مصرف كافئين، 

                                                           
كارشناسي ارشد و دانشجوي دكترا، گروه ترتيب استاديار، دانشجوي به -7و  6، 8

 علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد.

. (Buerge et al., 2003)مصرف بالاي آن در جوامع مختلف است 
و وارد جريان  هافئين به سرعت از طريق دستگاه گوارش جذب شدك

ساعت، غلظت آن  4/8الي  8 گذشت نحوي كه بعد ازشود بهخون مي
شود در خون به حداكثر رسيده و به سرعت در كل بدن توزيع مي

(Nawrot et al., 2003).  تاثيرات مفيد كافئين بر خلق و خوي، افزايش
طح ط سيدر شرا بويژه، اري و كاهش خستگي به اثبات رسيدههوشي
مصرف  به نحوي كه هستندد يار مفيبساين تاثيرات اري پائين، يهوش

 و اختلالات عملكردي ناشي از خستگي، كار شبانهبراي رفع  كافئين
 Brice and)شود تجويز مي هاي خفيف مانند سرماخوردگيبيماري

Smith 2001).  

 (Email: moeenfard@ferdowsi.um.ac.ir:      نويسنده مسئول-)*

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i2.86410 
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قهوه است و مقدار آن دانه ترين تركيب كافئين شناخته شده
 شود. مقدار آن در انواعشاخصي از كيفيت نوشيدني قهوه محسوب مي

، 8متفاوت است. در قهوه عربيكامحل كشت  و قهوه بسته به نوع واريته
وزني متغير است. در مقابل،  وزني/ %1/8الي  1/4مقدار كافئين بين 

- 4/1به مراتب بيشتر بوده و در محدوده 6قهوه ربوستا ميزان آن در
يكي از . (Mussatto et al., 2011) وزني قرار دارد وزني/ 3/8%

انند ها مهاي منحصر به فرد قهوه در مقايسه با ساير نوشيدنيويژگي
تحت تاثير سليقه  به شدت هاي متنوع تهيه آن است كهچاي، روش

. (Gloess et al., 2013) قرار دارد كنندگان يا فرهنگ كشورهامصرف
ابل بر ميزان كافئين تاثير ق نيز طرز تهيه نوشيدنيعلاوه بر واريته، 

 ( ميزان كافئين انواع8992و همكاران ) Bell درتحقيق توجهي دارد.
 Bell, Wetzel and)ير بود متغ mg/cup 817تا  44 نوشيدني از

Grand 1996). Sereshti ( انواع نوشيدني مانند 6481و همكاران )
 .از نظر ميزان كافئين مقايسه كردندچاي، قهوه، كولا، ردبول و غيره را 

رتبه در  (µg/mL 623كافئين قهوه )نشان داد بعد از هايپ، ها نتايج آن
. اگرچه ساير (Sereshti and Samadi, 2014)دوم قرار داشت 

نوشيدني قهوه مورد مطالعه قرار  انواعمحقيقن نيز مقدار كافئين را در 
 Candeias et al., 2009; Jeon et al., 2017; Jeon et) اندداده

al., 2019)صورت اختصاصي و، ولي تحقيقي كه مقدار كافئين را به 
، 7)جوشيده كلاسيکها اعم از انواع جامع در طيف وسيعي از نوشيدني

تهيه شده از قهوه عربيكا و ربوستا( و  2و فيلتر شده 4موكا، 1فرانسوي
( مورد مطالعه 9، قهوه فوري1، قهوه سرد3تجاري )انواع اسپرسو، كپسول
و همكاران  Candeiasعنوان مثال به قرار دهد، انجام نشده است.

 ,.Candeias et al) كردند هفقط انواع قهوه اسپرسو را مطالع ،(6449)

كافئين انواع  ( 6487و همكاران ) Gloessطور مشابه، . به(2009
در حال لازم به ذكر است كه  .نمودندگيري ا اندازهاسپرسو و فليتر شده ر

تهيه  هاي مختلفبا روشو از مردم قهوه را در خانه  ياريحاضر بس
ا انواع را ب هانوشيدنيتلاش ما بر اين بود تا اين ، نيكنند. بنابرامي

 .شود مقايسه كنيماي كه در بازار تهيه ميقهوه

توان از منظر ديگري نيز مورد بررسي قرار داد. كافئين را مي
با توجه به مقدار بالاي مصرف كافئين )از طريق غذا يا عنوان مثال، به

نيز در نظر ظهور نونده يک آلايعنوان توان بهرا مي اين تركيب دارو(،
 . اين تركيبشوديم تلقي يانسان يآلودگ از يعنوان شاخصبه كهگرفت 

 يهاستميسو  ، ضايعات بيمارستانيكارخانجات پساب، فاضلابدر 
ژه يوطور بهو  ينيرزميز يها، آبيسطح يهامانند آب يمختلف آب

                                                           
1 Arabica Coffee 

2 Robusta Coffee 

3 Boiled coffee 

4 French press coffee 

5 Mocha coffee 

6 Filtered coffee 

 ;Dafouz et al., 2018) شده است ييشناسا ياقاره ياهآب

Hillebrand et al., 2012).  غذايي حاوي كافئين  دفع موادعلاوه بر
 Li) ها يا ضايعاتي مانند ضايعات صنعت قهوهنوشيدنيمانده مانند باقي

et al., 2020)،  ساير منابع مانند ضايعات دارويي از قبيل دفع داروي
مهمي يار بستاريخ مصرف گذشته يا دفع كافئين از بدن بيماران نقش 

 درحضور كافئين  .(Buerge et al., 2003) كننددر اين ميان ايفا مي
سيكليک هاي پليمانند هيدروكربن زاهاي سرطانآلاينده گيرياندازه

)كه حاوي  در گياهاني مانند چاي و قهوه بويژه (PAH) 84آروماتيک
گيري اين تركيبات مداخله كرده و اندازه ،مقادير بالاي كافئين هستند(

-Reichert et al., 2018; Sadowska) كندرا با مشكل مواجه مي

Rociek et al., 2014).  هاي مختلفي جهت حذف تاكنون روشلذا
 ;Danish 2020) مختلف به كار برده شده استهاي نمونهكافئين از 

Stamatis and Konstantinou 2013)  سموم و تا بتوان مقدار
تري مورد آزمون صحت مطلوبزا را با دقت و سرطان هايكشآفت

 است. 88رز چِهاي استخراج، روش كِيكي از اين روش قرار داد.

 اختصاري براي روش سريع، آسان، ارزان، موثر،ز )نام روش كچر
تكنيكي ساده و سريع جهت آماده سازي نمونه است  ،(ناهمگون و ايمن

ک محقق آلماني به نام يتوسط  6447براي اولين بار در سال كه 
Anastassiades ها و سبزيجات از ميوه سموم دفع آفات، براي استخراج

ز يعلاوه بر آنال .(Anastassiades et al., 2003) معرفي گرديد
هاي مختلف از آلايندهشناسايي و آناليز  يراب روش اين ،هاكشآفت

ک يآرومات يهادروكربنيه، سموم قارچيها، هورمونها، داروجمله 
و  ييغذا يهاسيپايدار در ماتر ينده آليآلانوع ن يندو چ ياچندحلقه

اساس  .(Kim et al., 2019) مورد استفاده قرار گرفته است يطيمح
هاي آلي در حضور كار بر استخراج تركيبات هدف با كمک حلال

استوار است. در مرحله منيزيم تهايي مانند كلريدسديم و سولفاکنم
اين روش  شود.انجام مي هاانواع جاذباكسازي عصاره توسط بعد، پ

هت آناليز ، جتركيبات رنگي و ، اسيدهاي آليتركيبات فنوليبراي حذف 
، با موفقيت به كاراز چاي ياک چند حلقهيآرومات يهادروكربنيهبهتر 

 .(Sadowska-Rociek, Surma and Cieślik 2014) برده شده است
ميزان كافئين در انواع نوشيدني قهوه در بخش اول اين پژوهش،لذا 
مورد بررسي قرار خواهد گرفت تا  يا تجاري كلاسيک انواع اعم از

در مرحله  دريافت كافئين در هر فنجان قهوه مصرفي مشخص شود.
شود كه روش كچرز به دليل ماهيت خاص اين پژوهش ادعا مي دوم

تركيبات مورد استفاده در آن، قابليت حذف كافئين از عصاره قهوه را 

7 Espresso type capsule 

8 Iced coffee 

9 Instant coffee 
10 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) 
11 Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe 

(QuEChERS) 
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ر يسه قراو روش كچرز مورد مقا متداولاستخراج كافئين به روش دارد.
ورد مذف كافئين در تحقيقات مشابه ح جهتكچرز ثير روش اتتا  گرفت

سيستم  عنوانبه ،به اين منظور از عصاره قهوه ربوستا گيرد.قرار  استفاده
فرآيند استخراج از جهت نوع جاذب و نوع حلال مدل استفاده شد و 

 مورد بررسي قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
ئين، كاف. خريداري شد از فروشگاه معتبر خالص قهوه ربوستا پودر

 هگزاسيانوفرات وروي، پتاسيماستات ،سولفات منيزيم ،كلريد سديم
شركت سيگما از  6(C18)سيلان اكتادسيل و PSA 8هايجاذب

 استيکاسيد ، ، اتيل استاتهاي استونيتريل. حلالندخريداري شد
فراهم  VWRاز شركت كروماتوگرافي نيز و متانول با درجه  گلاسيال

 شدند.
 

 کلاسیك انواع قهوه
 71/6با محتواي آب  caffea arabica درصد  844قهوه عربيكا )

با  caffea robustaدرصد  844وزني( و قهوه ربوستا ) وزني/ درصد
وزني( جهت تهيه انواع نوشيدني  وزني/درصد  88/7محتواي آب 

جوشيده، فرانسوي، موكا و فيلتر شده مورد استفاده قرار گرفتند. توزيع 
 744-444؛ %24ميكرومتر  444 ≤اندازه ذرات براي قهوه عربيكا )

ميكرومتر  444 ≤( و ربوستا )%1ميكرومتر  644-744؛ %62ميكرومتر 
( تقريبا %84ميكرومتر  644-744؛ %81ميكرومتر  744-444؛ 27%

 844گرم قهوه به  4/3ها نسبت دنييدر تهيه اين نوش مشابه بود.
 رعايت شد.آب ليتر ميلي

 
 قهوه جوشیده

ليتر آب جوش مخلوط شده و به ميلي 844گرم قهوه با  64/88
دقيقه نگهداري  6دقيقه در حالت جوشش قرار گرفت. و بعد از  84مدت 

 در حالت سكون، فاز رويي جدا گرديد. 
 

  قهوه فرانسوی
 844فرانسوي ريخته شده و ساز قهوهگرم پودر قهوه در  64/88

نگهداري در دقيقه  4/6آب جوش به آن اضافه شد. بعد از ليتر ميلي
 .ندساز از هم جدا شدحالت سكون، دو فاز با فشار دادن فيلتر فلزي قهوه

 
 قهوه موکا

 كتري ريخته شد. فلزي مخصوصگرم قهوه داخل فيلتر  64/88
ليتر آب پر شده و ظرف روي حرارت قرار گرفت تا ميلي 24موكا با 

                                                           
1 Primary and Secondary Amines (PSA) 
2 Octadecyl silane (C18) 

در ظرف  زماني كه تمام آب جوش آمده از فيلتر حاوي قهوه عبور كرد و
 رويي جمع شد.

 
 قهوه فیلتر شده

( قرار گرفت 6گرم قهوه روي فيلتر كاغذي مخصوص )شماره  4/66
 7الي  6ليتر آب جوش طي مدت ميلي 744و نوشيدني قهوه با عبور 

 دقيقه تهيه شد.

 
 انواع قهوه تجاری

 نوع و گونه قهوه مورد استفادهها از بازار، با توجه به تهيه اين نمونه 
 .براي تهيه انواع نوشيدني متفاوت بود

 
 نرمال قهوه اسپرسو

 تهيه شد. شاپليتري از كافي ميلي 14هاي در فنجان
 

 قهوه اسپرسو )کپسول(
راج تهيه شدند و استخبا برندهاي مختلف از بازار  قهوه انواع كپسول

 94-94آلمان( تحت دماي ، KRUPS ،XN2100ز )سابا دستگاه قهوه
ليتر نوشيدني، انجام ميلي 14بار جهت تهيه  89گراد و فشار درجه سانتي

ها داراي پوشش فلزي در سطح بودند. مقدار قهوه در شد. همه كپسول
، 48/4، 44/2ترتيب در حدود به 2و  4، 1، 7، 6، 8هاي نوع كپسول

 7، 6، 8نوع از لحاظ واريته،  .شد تعيينگرم  38/4، 89/4، 87/2، 48/4
هاي قهوه موجود در كپسول يكا و ربوستا بودند در حاليكهمخلوط عرب 4و 
 فقط از نوع عربيكا بود. 2و  1

 
 (3اسپرسو )نوع پاد
 داخل)مخلوط عربيكا و ربوستا( گرم قهوه  41/3قهوه پاد با محتواي 

 ساز مخصوصفيلتر مخصوص از بازار خريداري شد و استخراج با قهوه
 انجام گرفت.

 
 قهوه فوری

 6از بازار خريداري شده و مقدار )مخلوط انواع عربيكا( اين قهوه 
 ليتر آب جوش حل شد.ميلي 844گرم آن در 

 
 قهوه سرد

 گرم از پودر قهوه 1بر اساس دستورالعمل شركت توليدكننده، 
ليتر ميلي 614، در )حاوي قهوه فوري، شكر، اسيد سيتريک و مواد ديگر(

 آب سرد حل شده و به خوبي مخلوط شد.

3 Espresso type coffee pod 
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 متداولبه روش  نکافئیاستخراج 
 I 8هاي كاريزتوسط روشي بر پايه استفاده از محلول كافئينمقدار 

 I (2/84ليتر محلول كاريز ميلي 8/4گيري شد. بدين منظور، اندازه IIو 
ليتر ميلي 844گرم پتاسيم هگزاسيانوفرات سه آبه با آب مقطر به حجم

 6گرم استات روي با  II (9/68ليتر محلول كاريزميلي 8/4رسيد( و 
 844ليتر اسيد استيک گلاسيال تركيب شد و با آب مقطر به حجم ميلي

 اضافه و با محلول نوشيدني قهوهليتر ميلي 4/6ليتر رسيد( به ميلي
ليتر رسانده ميلي 44حجمي(، به حجم  /ي، حجم84:94متانول ) آب:

 1444ه با سرعت دقيق 4دقيقه سكون، فاز رويي به مدت  84شد. پس از 
 ,.Jeon et al)فوژ شده و مورد آناليز قرار گرفت يدور بر دقيقه، سانتر

 متداولمنظور بررسي دو روش استخراج يعني كچرز و روش به. (2019
دل عنوان سيستم ماي از قهوه ربوستا به)بر پايه محلول كاريز( عصاره

ليتر آب جوش ميلي 4گرم پودر قهوه با ميلي 444بدين منظور،  تهيه شد.
يزان م اولتراسوند قرار گرفت.دقيقه در دستگاه  84مخلوط شد و به مدت 

از اين عصاره همانند آنچه در بالا گفته شد، ليتر ميلي 4/6 در كافئين
 استخراج گرديد.

 
 به روش کچرز استخراج

با ذكر  و ، مراحل كامل استخراج كافئين به روش كچرز8شكل 
  داده شده است.نشان  جزئيات

 
استخراج کافئین از عصاره قهوه ربوستا به روش کچرز -1شکل   

 

                                                           
1 Carrez solutions I & II 
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 های مورد استفاده جهت حذف کافئین به روش کچرزها و جاذبانواع و مقادیر حلال -1 جدول

 جاذب و حلال مورد استفاده ترکیب
 متغییرها نام ترکیب مقدار

D C B A 

- - + + 84  mL استونيتريل 
 حلال

+ + - - 84  mL استاتاتيل 

+ + + + 34  mg PSA 
 جاذب

+ - + - 34  mg C18 
 

 
شان داده شد است، عصاره ن 8طور خلاصه، همانند آنچه در شكل به

ليتر آب جوش ميلي 4و گرم پودر قهوه ميلي 444قهوه ربوستا از مخلوط 
ات( ا اتيل استيليتر از حلال مورد نظر )استونيتريل ميلي 84تهيه شد. 

منيزيم، به همراه سولفات . در اين مرحله، كلريدسديمشدبه نمونه اضافه 
پس . سگرديدژ وفيبه عصاره اضافه شده و پس از مخلوط شدن سانتر

( C18و  PSAا تركيب ي PSAگرم جاذب )ميلي 34فاز رويي عصاره با 
و مجددا سانترفيوژ شد. پس از جدا كردن فاز  منيزيم، مخلوطو سولفات

، 84:94متانول ) رويي و حذف حلال، بخش باقي مانده با محلول آب:
ليتر رسانده شده و آناليز شد ميلي 84حجمي( به حجم  /يحجم

(Surma et al., 2017).  متغيرها و مقادير مورد استفاده  ،8در جدول
 ها به ترتيب با جزئيات ذكر شده است.جهت تهيه نمونه

 
کروماتوگرافی مایع  کمك اگیری کافئین بشناسایی و اندازه

 1(HPLC) باکارایی بالا
شرايط آناليز كروماتوگرافي كافئين، به طريق فاز معكوس و با كمي 

آناليز با  ( اقتباس شد.6449و همكاران ) Candeiasاز روش  اتتغيير
HPLC (Hitachi Elite LaChromatograph ، Merck ،)با  ژاپن

متر سانتي 64به طول   LiChroCART® RP-18هاي كمک ستون
ميكروليتر از محلول استاندارد و يا عصاره بعد  64مقدار . صورت گرفت

ميكرومتر6PTFE  (14/4  ،)از فيلتر كردن با فيلترهاي سرنگي از نوع 
به ستون كروماتوگرافي تزريق شد. شرايط آناليز از قرار زير بود: فاز 

 1/6معادل  pHمحلول آبي اسيد استيک با  متحرک شامل متانول/
 شناسايي و mL/min 8حجمي(، سرعت جريان  حجمي/ 24/74)

نانومتر.  637در طول موج  7(DADبا آرايه ديود )بوسيله آشكارساز 
با  µg/mL  744محلول مادر با غلظتجهت تعيين غلظت كافئين، 

هاي محلولحجمي( تهيه شده و سپس  ، حجمي/94:84آب:متانول )
 µg/mL و 844، 844، 44، 64هـــاي غلظـــتاستاندارد كافئين با 

 . منحني كاليبراسيون با رسمآماده شدندسازي محلول مادر با رقيق 644
  دست آمد.ههاي استاندارد در مقابل سطح زير نمودار بغلظت

                                                           
1 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

2 Polytetrafluoroethylene  (PTFE) 

3 Diod Array Detector (DAD) 

روش آناليتيكي مورد نظر با در نظر گرفتن پارامترهاي ضريب تعيين 
(2R)  ،)حداقل 1صحت )درصد بازيابي ،( مقدار تشخيصLOD)4  و

تعيين درصد  اعتبارسنجي شد. 2(LOQگيري )حداقل مقدار قابل اندازه
)روش استفاده از  متداولمنظور اطمينان از صحت روش بازيابي به

مورد ارزيابي قرار گرفت. بدين  ،در استخراج كافئينهاي كاريز( محلول
تهيه شده و استخراج  mg/mL  4/4منظور، محلول استاندارد با غلظت

انجام گرفت. درصد  هاي كاريزكمک محلولكافئين از اين نمونه با 
ر مقدار ببعد از استخراج دست آمده هبازيابي از تقسيم مقدار كافئين ب
 دست آمد.هاوليه كافئين در نمونه استاندارد ب

 
 هاداده آماری تجزیه و تحلیل

هاي كلاسيک و تجاري با دو روش آماري هاي قهوهآناليز داده
هاي مقايسه ميانگين غلظت كافئين درقهوهمتفاوت انجام گرفت. جهت 

ه و روش تهيبا در نظر گرفتن ) واريانس دو عامله تحليلاز  كلاسيک
 (و بدون در نظر گرفتن ساير عوامل تاثيرگذار نوع پودر قهوه استفاده شده

. در حاليكه براي مقايسه ميانگين استفاده شد %94 يداريدر سطح معن
هاي تجاري از روش تحليل وارانس يک عامله غلظت كافئين در قهوه

هاي تهيه متفاوت و بدون نظر گرفتن نسبت قهوه به )با توجه به روش
براي  .استفاده شد %94 يداريدر سطح معن( مصرفي آب و نوع قهوه

با ، ج متداول و كچرزمقايسه ميانگين مقدار كافئين در دو روش استخرا
از آزمون فرض توجه به اينكه تنها دو عامل موضوع مقايسه هستند، 

ها دادهبهره گرفته شد.  µ2: µ1H≥1و  µ1: µ0H<2هاي با فرضيه آماري
 يل آماريه و تحلي. تجزشدندانحراف معيار بيان  ±صورت متوسطبه

نمودارها با استفاده از گرفت و انجام  Minitab 16افزار توسط نرم
Excel .رسم شدند 
 
 
 
 

4 Percentage of Recovery 
5 Limit of Detection (LOD) 
6 Limit of Quantification (LOQ) 
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 نتایج و بحث
 اعتبارسنجی روش آنالیز

ز كافئين در ابتدا مورد يمورد نظر جهت آنال يروش كروماتوگراف
مورد  روش .رديد قرار گييقرار گرفت تا صحت و دقت آن مورد تا ارزيابي

قه فراهم آورد. يدق 4كمتر از  يز كافئين را در زمانياستفاده امكان آنال
 يخط µg/mL  644-64يبه كافئين در محدوده غلظت آشكارسازپاسخ 
ب يترتبه LOQو  LODزان يگزارش شد. م999/4 ضريب تعيين بوده و

ترتيب محاسبه شدند و به 84و  7ز يگنال به نويبا استفاده از نسبت س
روش استخراج . نددست آمدهب µg/mL 9/86 و µg/mL 9/1 مقادير
شد  يابيدرصد باز يبرا ير قابل قبوليمنجر به حصول مقاد متداول

استخراج و آناليز جهت روش اين  ييانگر كارايكه ب درصد( 4/848)
 باشد.يم كافئين

اليز نكه آيا روش آنيد ايياست براي تا ينديروش، فرا ياعتبارسنج
ش خاص، تحت شرايط آزمايش مناسب يک آزماي ياستفاده شده برا

تواند براي قضاوت روش مي يسنجج حاصل از اعتبارينتااست يا خير. 
د و ج آناليز مورد استفاده قرار گيريو ثبات نتا ييايت، پايفيدر مورد ك

رود. شمار ميهاي آناليز دستگاهي بهر از روشيناپذ ييبخشي جدا
اعتبارسنجي روش مورد استفاده در اين پژوهش كاربرد قابل قبول آن 

 (6449) و همكاران Candeiasگيري كافئين نشان داد. را در اندازه
گزارش  HPLCرا براي آناليز كافئين با  ng/mL 64معادل  LODمقدار 
( مقدار درصد بازيابي كافئين را كه 6489و همكاران ) Jeon .كردند

گزارش كردند كه  %91-843طبق روش رايج استخراج شده بودند، 

 .(Jeon et al., 2019)كند د مينتايج حاصل از اين پژوهش را تايي
 Fujioka and Shibamoto) %93طور مشابه، درصد بازيابي به

نيز در مطالعات ديگر گزارش  (Casal et al., 2000) %99، و (2008
(، 6443و همكاران ) Rivelliشده است. در مطالعه انجام شده توسط 

گزارش  LOQو  LODترتيب براي به 866/4و  µg/mL 473/4مقادير 
 ,.Rivelli et al)حاصل شد  9/99شدند. همچنين درصد بازيابي %

 از نظر درصد بازيابي وطور كلي نتايج حاصل از اين پژوهش . به(2007
قان با نتايج ساير محقگيري، نيز حداقل مقدار قابل تشخيص يا اندازه

استفاده شده همخواني داشته و مقادير حاصل در محدوده قابل قبول و 
هاي حاصل پايايي و ثبات لازم در ساير مطالعات قرار دارد بنابراين داده
 .خواهد داشتبراي قضاوت در مورد نتايج حاصل را 

 
 قهوه میزان کافئین در انواع

 کلاسیك هایقهوه
مقدار كافئين در  نشان داده شده است، 6 جدولدر   همان طور كه

هاي توليد شده از قهوه ربوستا، به مراتب بيشتر از عربيكا است. نوشيدني
اي هموكا تهيه شده از دانه قهوهميزان كافئين ميانگين وان مثال نعبه

در قهوه موكا  گرم بر ليترميلي 191± 68به حدود  8411± 62 ربوستا از
 ميزانميانگين  تفاوت دربه . (p<44/4) ه استيافتكاهش  عربيكااز نوع 

 ميان قهوه عربيكا و ربوستا در ساير منابع اشاره شده استكافئين 
(Casal et al., 2000; Tfouni et al., 2014; Tfouni et al., 

 نتايج اين بخش با تحقيقات انجام شده همخواني دارد.  لذا ،(2012

 
 های عربیکا و ربوستا( در انواع قهوه تهیه شده از دانهmg/Lغلظت کافئین ) -2جدول 

 *های کلاسیكقهوه قهوه به آبنسبت  (mg/Lمیانگین غلظت کافئین )

113/4± 84/14 aB mL 844/g  4/3 ربوستا -قهوه جوشیده  

344/11± 84/43 aC mL 844/g  4/3 ربوستا -قهوه فرانسوی  

8411/44± 62/94 aA mL 844/g  4/3 ربوستا -قهوه موکا  

383/32± 64/44 aD mL 844/g  4/3 ربوستا -قهوه فیلتر شده  

149/63± 7/47 bB mL 844/g  4/3 عربیکا -قهوه جوشیده  

164/33± 3/41 bC mL 844/g  4/3 عربیکا -قهوه فرانسوی  
bA 14/68 ±77/191 mL 844/g  4/3 عربیکا -اقهوه موک  

181/49± 8/31 bC mL 844/g  4/3 عربیکا -هقهوه فیلتر شد  

دار بين هر نوشيدني تهيه شده از قهوه ربوستا با نوع متناظر آن در ( در ستون بيانگر اختلاف معني… ,a,bهاي كلاسيک، حروف )* در قهوه
 دار بين انواع قهوه در هر گروه عربيكا يا ربوستا است.( بيانگر اختلاف معني… ,A, Bحروف بزرگ ) هاي تهيه شده با قهوه عربيكا است.نوشيدني

 
گرم ميلي 82حدود درجه دارد ) 64كافئين حلاليت متوسطي در آب 

طور قابل درجه، حلاليت نيز به 844ليتر( ولي با افزايش دما به بر ميلي
رسد مي نيز ليترگرم بر ميلييميل 234و به حدود  يافتهتوجهي افزايش 

(Angeloni et al., 2019) در نتيجه غلظت بالاي كافئين در .
يري گزماني كه مقياس اندازههاي قهوه دور از انتظار نيست. نوشيدني

يزان كافئين مبيشترين ، بودگرم بر ليتر كافئين، غلظت بر حسب ميلي
و  سويفران، جوشيدههاي دست آمد. بعد از آن قهوههب موكا در قهوه

ب در هر دو اين ترتي .گرفتندهاي بعدي قرار ترتيب در رتبهبه فيلتر شده
مشاهده شد. يكي از دلايل افزايش استخراج ربوستا واريته عربيكا و 

سبت نشده طي استخراج  مالفشار اع توان بهرا مي كافئين از قهوه موكا
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وه دهد. در حقيقت، قهكه درصد استخراج تركيبات را نيز افزايش مي داد
 دشوبندي ميهاي تهيه شده تحت فشار طبقهنوشيدني ءموكا جز

(Petracco, 2001) بيشتر بودن ميزان كافئين در قهوه موكا نسبت به .
. از آنجاييكه مخزن آب به دماي آب نيز نسبت داد توانرا مي جوشيده

ش اندكي افزايتواند دماي آب مي تا حدي بسته است،در قهوه ساز موكا 
تاثير قابل توجهي بر ميزان استخراج  هرچند اندک، يابد و اين افزايش

به كافئين بيشتر . (Albanese et al., 2009) كافئين خواهد داشت
 4/4ليتر( نسبت به قهوه فرانسوي )ميلي 84گرم در ميلي 3قهوه موكا )

 84در گرم ميلي 4/1ليتر( و قهوه فيلتر شده )ميلي 84گرم در ميلي
نيز اشاره شده  (Gloess et al., 2013)ليتر( در ساير تحقيقات ميلي

همچنين، همانطور كه ساير محققين گزارش كردند، در قهوه است. 
نسبتا زياد است بنابراين استخراج  جوشيده، زمان تماس پودر قهوه و آب

ود فيلتر شده خواهد ب هايي مانند قهوهكافئين بيشتر از نوشيدني
(Tfouni et al., 2014). Angeloni ( ميزان كافئين 6489و همكاران )

برابر ميزان كافئين  7تقريبا  را ليتر(گرم بر ميليميلي 61/8در قهوه موكا )
ليتر( گزارش كردند يگرم بر ميلميلي 46/4در قهوه فرانسوي )

(Angeloni et al., 2019) ه كند. اگرچكه نتايج پژوهش ما را تاييد مي
در تحقيق ما، ميزان كافئين موكا سه برابر فرانسوي نبود ولي تفاوت 

در پژوهش (. p<44/4)مقدار در اين دو نوشيدني معنادار گزارش شد 
گرم ميلي 383الي  181ميزان كافئين در قهوه فيلتر در محدوده  ،حاضر

( كه 6483و همكاران ) Jeonبر ليتر بدست آمده كه با نتايج تحقيق 
 124-432گيري كردند )اندازه را ميزان كافئين انواع قهوه فيلتر شده

 .(Jeon et al., 2017) شتطابقت داگرم بر ليتر( مميلي
نتايج اين بخش بر حسب ميانگين مقدار كافئين در فنجان، در 

لازم به ذكر است اگرچه مقدار كافئين . نشان داده شده است 6شكل 
ي ليتر زياد است ولي زمانگرم بر ها در مقياس ميليدر برخي نوشيدني

گيرد نتايج متفاوتي حاصل كه مقدار در هر فنجان مورد بررسي قرار مي
اگرچه قهوه موكا )عربيكا و ربوستا( بالاترين  به عنوان مثال،خواهد شد. 

 24هاي كوچک د ولي چون در فنجاننغلظت كافئين را دارميانگين 
ن را كمتري از كافئيشود، مصرف كننده مقادير ليتري سرو ميميلي 

 دريافت خواهد كرد.  ساير انواع مانند فيلتر شده،نسبت به 

 
گرم در هر فنجان مصرفی(. اندازه هر فنجان عبارت است از: قهوه جوشیده، میانگین مقدار کافئین در انواع قهوه کلاسیك )میلی -2شکل 

 لیتر(میلی 01لیتر(، موکا )میلی 151فرانسوی، فیلتر شده )

 
 تجاری هایقهوه

، هاي تهيه قهوه بر ميزان كافئينبه منظور بررسي بهتر تاثير روش
نوشته  روشبه ها قهوههاي تجاري قهوه از بازار تهيه شده و انواع پودر

 7همانطور كه در جدول  .شده روي برچسب محصول تهيه شدند
ها سري از قهوه شود، نسبت قهوه به آب، در تهيه اينمشاهده مي

يكسان نبود. لازم به ذكر است كه پودرهاي تجاري قهوه معمولا 
مخلوطي از عربيكا و ربوستا هستند تا علاوه بر عطر و طعم خاص 
حاصل از قهوه عربيكا، خصوصياتي مانند قوام، اسيديته و نيز كافئين 

بويژه  انواع اسپرسو ربوستا تامين كنند. در اين ميان،بيشتر را از قهوه 
ر( را به خود گرم بر ليتقهوه پاد بيشترين ميانگين مقدار كافئين )ميلي

اليكه، قهوه فوري و سرد كمترين ميزان كافئين را حاختصاص دادند در
 دارا بودند.

ايج ردر اين ميان، قهوه اسپرسو )پاد، نرمال يا نوع كپسولي( از انواع 
روز بر طرفداران آن نيز اضافه رود كه روزبهشمار ميتهيه قهوه در دنيا به

. لذا در اين پژوهش ميزان كافئين (Albanese et al., 2009)شود مي
طور كه انواع مختلفي از قهوه اسپرسو مورد مطالعه قرار گرفت. همان
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خود اسپرسو از نوع پاد، بيشترين ميزان كافئين را بهمشخص است، قهوه 
اختصاص داد كه بيشتر از قهوه اسپرسو نرمال بود. اين نتايج با در نظر 

كار رفته براي توليد اسپرسو )پاد( كه گرفتن ماهيت واريته قهوه به

مخلوطي از عربيكا و ربوستا بود و همچنين مقدار زياد قهوه در هر پاد 
 .، قابل توجيه استگرم( 3)حدود 

 
 ها( در انواع قهوه تهیه شده از پودرهای تجاری موجود در فروشگاهmg/Lمیانگین غلظت کافئین ) -3جدول 

میانگین غلظت کافئین 
(mg/L) 

نسبت قهوه به 
 آب

 *های تجاریقهوه

8738/71± 82/37 a mL 14/g  41/3 )قهوه اسپرسو )پاد 

292/22±84/83 e mL 14/g  4/3 اسپرسو نرمال 

8423/28± 86/29 c mL 14/g  48/2  1کپسول 

963/23± 6/93 d mL 14/g  48/4  2کپسول 

212/21± 6/39 e mL 14/g  48/4  3کپسول 

8847/71± 8/46 b mL 14/g  87/2  4کپسول 

8486/97± 83/37 c mL 14/g  89/4  5کپسول 

262/16± 9/91 ef mL 14/g  38/4  0کپسول 

411/37± 9/34 g mL 44/g  4/6 قهوه فوری 

42/41± 2/13 h mL 614/g  4/1 قهوه سرد 

 دار بين انواع قهوه اين گروه است.( در ستون بيانگر اختلاف معني… ,a,bدر قهوهاي تجاري، حروف ) *

 
مصرفی(. اندازه هر فنجان عبارت است از: اسپرسو اعم از پاد، نرمال، کپسول  گرم در هر فنجانمقدار کافئین در انواع قهوه تجاری )میلی -3شکل 

 لیتر(.میلی 241لیتر(، قهوه سرد )میلی 51لیتر(، قهوه فوری )میلی 41)
 

چراكه اسپرسو نرمال از انواع عربيكا تهيه شده بود كه حاوي مقدار 
ار ا هستند. در تحقيقات مشابه، مقدكافئين كمتري نسبت به ربوست

كافئين در انواع قهوه اسپرسو تهيه شده از پودر قهوه و يا كپسول بين 
 ,.Gloess et al)گرم در هر فنجان گزارش شده است ميلي 27الي  14

2013) .Albanese ( هر پاد حاوي قهوه را با 6449و همكاران )64 
ر متوسط طوليتر آب استخراج كردند و ميزان كافئين هر فنجان بهميلي

وستا ترتيب براي پودر عربيكا و ربليتر بهگرم بر ميليميلي 44/1و  9/6
. نتايج اين تحقيق به مراتب (Albanese et al., 2009)دست آمد به
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گرم بر ميلي 26/4-73/8بيشتر از مقادير حاصل از پژوهش ما است )
ري تواند با نسبت متفاوت پودر به قهوه و نيز تركيب پودليتر( كه ميميلي

)عربيكا و ربوستا( در پژوهش ما توجيه شود. نتايج مشابه در تحقيق 
Angeloni ( نيز با پژوهش ما مطابقت نداشت 6489و همكاران )

گرم ميلي 84/1طور ميانگين نحوي كه ميزان كافئين انواع اسپرسو بهبه
دست آمد كه از مقادير حاصل از پژوهش ما بيشتر بود. هليتر ببر ميلي

يكي از دلايل اين عدم تطابق، مصرف مقدار بيشتر پودر قهوه براي 
 ,.Angeloni et al)است  تحقيقتهيه يک فنجان نوشيدني در اين 

يک نمونه قهوه سرد نيز مورد آزمون قرار  . در تحقيق مذكور(2019
 ليتر( نيز بيشتر از پژوهشگرم بر ميليميلي 32/4گرفت كه نتايج آن )

ليتر( گزارش شد. در تحقيق ديگري، انواع گرم بر ميليميلي 67/4ما )
گرم كافئين ميلي 38الي  67قهوه فوري مورد آناليز قرار گرفتند و مقادير 

كه  (Jeon et al., 2019)ليتر حاصل شد يميل 844در هر فنجان 
هاي باشد. همانند قهوهتاييدكننده نتايج حاصل از پژوهش ما مي

بر حسب ميانگين مقدار كافئين  7كلاسيک، نتايج اين بخش در شكل 
در هر فنجان نيز گزارش شده است كه تصوير بهتري از ميزان دريافت 

كنندگان را در اختيار بگذارد. از آنجاكه انواع كافئين توسط مصرف
شوند، ليتري مصرف ميميلي 44يا  14هاي كوچک فنجاناسپرسو در 

 7لحاظ ترتيب ميانگين مقدار كافئين، با جدول نتايج اين بخش به
شباهت زيادي دارد. مورد قابل توجه قهوه سرد است. به لحاظ غلظت 

گرم بر ليتر، قهوه سرد تفاوت بسيار قابل توجهي با انواع اسپرسو ميلي
گرم بر ميلي 8738ليتر در قهوه سرد در مقايسه با گرم بر ميلي 42دارد )

ليتر در قهوه پاد(، ولي با در نظر گرفتن مقدار مصرف در هر فنجان، 
دار است، ولي ميزان اختلاف بسيار اگرچه تفاوت از لحاظ آماري معني

 42گرم بر فنجان در قهوه سرد در مقايسه با ميلي 87يابد )كاهش مي
 قهوه پاد(. گرم بر فنجان درميلي

 
 تاثیر روش کچرز بر استخراج کافئین

 نقش حلال
تات اتيل اس ايحلال استونيتريل  ازاستفاده نقش  )الف(، 1شكل 

( را در حذف كافئين در مقايسه با مقدار 8از جدول  Cو  A)تركيب 
محاسبه شده است، نشان  متداولواقعي اين تركيب كه توسط روش 

دهد. طبق نتايج حاصل، جايگزيني استونيتريل با اتيل استات تاثير مي
( و هر دو حلال از p≥ 44/4قابل توجهي بر حذف كافئين نشان نداد )

نتايج ، با اين حالكساني در اين زمينه برخوردار بودند. يتقريبا عملكرد 
 بود، متداول( ميان روش كچرز و روش p≤44/4دار )بيانگر اختلاف معنا

طوري كه مقدار قابل توجهي از كافئين توسط روش كچرز حذف شد. به
نتايج نشان داد كه فارغ از نوع حلال مورد استفاده، مقادير حاصل از 

كمتر از  %64، حدود Cو  Aبه كمک تركيب استخراج به روش كچرز 

ذف در ح اين روشكه بيانگر كارايي  بود متداولمقادير حاصل از روش 
گيري ديگري كه نتيجه است.از نمونه مورد مطالعه  نقابل توجه كافئي

 دقيق گيريتوان از اين يافته داشت اين است كه اگر هدف اندازهمي
كافئين باشد، روش كچرز، روش مناسبي نخواهد بود چراكه بخش قابل 

  .شودها شده و حذف ميتوجهي از آن جذب جاذب
راي ب بويژه وشته استونيتريل در روش كچرز كاربرد گسترده دا

اده در . از طرفي براي استفكاربرد گسترده دارد، استخراج تركيبات قطبي
اتيل . در مقابل، آيدشمار ميهاي كروماتوگرافي حلال مطلوبي بهروش

گروهي از )ها PAHمعمولا جهت استخراج  حلالي است كه استات
ر حضوهمانطور كه قبلا نيز اشاره شد،  و ( كاربرد داردزاتركيبات سرطان
 ,Sadowska-Rociek)كند مياختلال ايجاد  هاPAHكافئين در آناليز 

Surma and Cieślik 2014) حلاليت كافئين در  درجه، 64. در دماي
 6/6( بيشتر از آب )mg/mL 4/66%وزني يا  وزني/ 4/6اتيل استات )%

 /لحاظ مقادير وزنيبه .(Vuon and Roach 2014)وزني( است  وزني/
-Al)گزارش شده است  mg/mL 64حلاليت كافئين در آب  نيز حجمي

Maaieh and Flanagan 2002) . ،تمايل كافئين براي در نتيجه
 ي است.حضور در فاز آلي بيشتر از آب
( 6481و همكاران ) Sadowska-Rociekنتايج مشابهي توسط 

ها از چاي با اتيل استات منجر PAHطوريكه استخراج همشاهده شد. ب
 ,Sadowska-Rociek) به استخراج بخش قابل توجهي از كافئين شد

Surma and Cieślik 2014)طور مشابه در تحقيق . بهShalmashi 
(، استخراج كافئين با اتيل استات بازده بالاتري نسبت 6484و همكاران )

حلاليت  .(Shalmashi and Golmohammad 2010)به آب داشت 
(، 6484و همكاران ) Yuكافئين در استونيتريل نيز بيشتر از آب است. 

              معادلدرجه،  64ي حلاليت كافئين در استونيتريل را در دما
g/kg 8474/4  گزارش كردند(Yu, Chow and Tan 2010)  كه با در

( و دانسيته استونيتريل g/mol 6/891نظر گرفتن وزن مولي كافئين )
(g/mL 312/4 معادل ،)mg/mL 1/67 هاي خواهد بود. داده

Sadowska-Rociek ( نشان6481و همكاران )  داد كه به هنگام
استفاده از اتيل استات، كافئين استخراجي به مراتب بيشتر از زماني است 
كه از استونيتريل به عنوان حلال استفاده شود. نتايج ما نيز تا حدي 

كند و مقدار كافئين حاصل از اتيل استات نتايج تحقيق مذكور را تاييد مي
عنادار اوت در پژوهش ما ماندكي بيشتر از استونيتريل بود ولي اين تف

رفتار كافئين در  تواند به تفاوت(. اين نتايج متفاوت ميp≥ 44/4) نبود
ستات اتيل ا استونيتريل در مقايسه با آب/ با دو حلال آب/ ييهامحيط

ها با توجيه شود. در نتيجه، درصورتيكه كه هدف آناليز ساير آلاينده
 شود. پيشنهاد ميروش كچرز باشد، كاربرد استونيتريل 
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 ب( الف(

  
و  PSAهای های کاریز و ب( نقش جاذببر پایه محلول متداولالف( نقش حلال در استخراج کافئین در مقایسه با روش  -4شکل 

C18 در استخراج کافئین 

 نقش جاذب
از  Cو  A)تركيب  PSAاستفاده تكي از جاذب براي اين منظور، 

از  Dو  B)تركيب  C18و  PSAدر كنار كاربرد همزمان  (8جدول 
كافئين مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان  گيريدر اندازه (8جدول 

حذف كافئين  C18افزودن جاذب  ،داد، فارغ از نوع حلال مورد استفاده
 1)شكل  دادافزايش  %88ميزان حدود  طور ميانگين بهاز نمونه را به

 44/4) گزارش شدادارمعن مورد مطالعهحلال هر دو كاهش در . اين (ب
≥ pاستونيتريل  گيري شده با كمک( به نحوي كه ميزان كافئين اندازه
، C18و  PSAاستفاده همزمان از جاذب هاي  به هنگاماتيل استات  و

 شگيري شده به رومقدار اندازهكمتر از  %69و  76در حدود ترتيب به
لازم به ذكر است كه در روش كچرز، نسبت نمک به جاذب  رايج بود.

ان به عنو و حلال بايد همواره رعايت شود تا نتايج مطلوب حاصل شود.
برابر  1منيزيم  مثال در اين پژوهش، در مرحله استخراج، سولفات

ها برابر جاذب 2منيزيم ، سولفات يسديم بود و در قسمت پاكسازكلريد
ها، تغيير ها يا مقدار حلالدر مقدار جاذب افزايشلذا  در نظر گرفته شد.

 .استخراج را به همراه خواهد داشت در كل فرايند
براي  ، در روش كچرز8(SPEبر خلاف سيستم استخراج فاز جامد )

شود استفاده مي 6(dSPE) پراكندهاز استخراج فاز جامد  پاكسازي عصاره
گيرد و نيازي به صورت مي 7محلول توده در داخلكه در آن پاكسازي 

و انواع پيش تيمارها نيست و  SPEهاي هاي خلاء، ستونانواع سيستم
. (Varela-Martínez et al., 2020)شود تر ميدر نتيجه فرايند ساده

                                                           
1 Solid Phase Extraction (SPE) 
2 Dispersive Solid Phase Extraction (dSPE) 

است و به اين ترتيب  1ضعيف آنيونيادل كننده نوعي تب PSAجاذب 
اگرچه  كند.عصاره را از قندها، اسيدهاي چرب و ساير اسيدها پاک مي

شوند ها نيز تا حدي حذف ميها مانند آنتوسيانيندر حضور آن، رنگ
(Kim et al., 2019).  در مقابلC18 جاذبي هيدروفوبيک است كه ،

نه مناسبي است يها گزبراي حذف تركيبات غيرقطبي مثل چربي
(Sadowska-Rociek et al., 2014). هايي خصوصا براي عصاره

تواند گزينه مناسبي دارد، ميمانند عصاره قهوه كه مقادير بالايي چربي 
تواند عصاره را تا حد زيادي از در نتيجه حضور اين دو جاذب ميباشد. 

تركيبات مزاحم پاک كند. در اين ميان، اگرچه كافئين تركيبي قطبي 
 دروفوبيبرهمكنش هرود كه با اين وجود، احتمال مي ،شودمحسوب مي

 در هژيها )بوجاذب يقطبريغ يهاو گروه نيكافئ ليمت يهاگروه نيب
C18)  ز استفاده همزمان ا از عصاره شودكافئين بيشتر حذف منجر به
PSA  وC18 ها در كشدر حضور استونيتريل براي آناليز برخي آفت

ها مانند ذرت، قهوه، كاكائو، موز و غيره به صورت موفقيت انواع دانه
در تحقيق ديگري . (Galani et al., 2018) آميزي استفاده شده است

عنوان يک جاذب جهت حذف تركيبات مزاحم به C18 مثبت نيز كاربرد
 ,.Reichert et al)براي آناليز سموم قارچي در قهوه به اثبات رسيد 

2018). 
 
 
 

3 Bulk solution 
4 Weak anion exchanger 
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 گیرینتیجه

حاوي  كه رودشمار ميها در دنيا بهترين نوشيدنيقهوه از رايج
، در اين ميانزايي متعدد است. تركيبات مختلف با خواص سلامتي

 ترين تركيب شيمايي موجود نام برد كهعنوان مهمتوان از كافئين بهمي
در تحقيق حاضر محتواي كافئين  شود.به مقدار زياد در قهوه يافت مي

نوع قهوه اعم از انواع كلاسيک )جوشيده، فرانسوي، موكا و فيلترشده  81
تهيه شده از قهوه عربيكا يا ربوستا( يا تجاري )انواع اسپرسو، فوري و 

صورت غلظت در ليتر يا قهوه سرد( مورد آزمون قرار گرفت و نتايج به
نحوه تهيه قهوه، منجر به استخراج در هر فنجان، گزارش شد. تفاوت در 

لي ميزان طور كمقادير متفاوت كافئين به داخل نوشيدني نهايي شد. به
كافئين در قهوه اسپرسو )پاد( بيشترين و در قهوه سرد كمترين بود. با 
اين حال زماني كه مقدار در هر فنجان مورد مطالعه قرار گرفت، انواع 

گرم ميلي 864)ا بيشترين مقدار ربوست -كلاسيک خصوصا قهوه جوشيده
و انواع اسپرسخود اختصاص دادند و در مقابل را بهليتر( ميلي 844در 

 14گرم در ميلي 41الي  64مقادير متوسطي از كافئين در محدوده 
 ليتر را دارا بودند.ميلي
حضور كافئين به مقدار زياد در انواع قهوه يا چاي، از طرف ديگر،  

ها و سموم كه در مقدار كم وجود دارند اختلال ايجاد دهآناليز آلايندر 

از جهت نوع در اين پژوهش اثر اختصاصي روش كچرز كند. لذا مي
ان عنوبهنيز  ستاكافئين از عصاره قهوه ربو بر حذفها حلال و جاذب

ابل توجه بيانگر تاثير قمطالعه قرار گرفت. نتايج  مورد يک سيستم مدل،
لال )ح نحوي كه در بهترين شرايطدر حذف كافئين بود به اين روش

، ميزان كافئين تا (C18و  PSAاستونيتريل و مصرف همزمان جاذب 
نيز كاهش يافت. بررسي اثر حلال نشان داد كه نوع حلال در  74%

و اتيل  لال استونيتريلحذف كافئين تاثير دارد ولي اين تاثير بين ح
دار نبود. با اين وجود، نوع جاذب ميزان كاهش را به شكل استات معنا

، فرايند C18معناداري افزايش داد به نحوي كه اضافه كردن جاذب 
به د نهايي باياگرچه بايد در نظر داشت كه شرايط  حذف را تشديد نمود.

نحوي انتخاب شوند كه در عين حال كه تركيبات مزاحم را حذف 
 صد بازيابي آناليت هدف نشوند.كنند، منجر به كاهش درمي

 
 قدردانیتشکر و 
 ت مالي دانشگاه فردوسي مشهديسنده مسئول از حمايتحقيق نو

 ( برخوردار بوده است.6/44838)

 

 نابعم

Al-Maaieh, Ahmad, and Douglas R Flanagan. 2002. "Salt effects on caffeine solubility, distribution, and self-association." 
Journal of pharmaceutical sciences 91(4):1000-1008. 

Albanese, D., M. Di Matteo, M. Poiana, and S. Spagnamusso. 2009. "Espresso coffee (EC) by POD: Study of thermal 
profile during extraction process and influence of water temperature on chemical–physical and sensorial properties." 
Food Research International 42(5-6):727-732. 

Anastassiades, Michelangelo, Steven J Lehotay, Darinka Štajnbaher, and Frank J Schenck. 2003. "Fast and easy 
multiresidue method employing acetonitrile extraction/partitioning and “dispersive solid-phase extraction” for the 
determination of pesticide residues in produce." Journal of AOAC international 86(2):412-431. 

Angeloni, Giulia, Lorenzo Guerrini, Piernicola Masella, Maria Bellumori, Selvaggia Daluiso, Alessandro Parenti, and 
Marzia Innocenti. 2019. "What kind of coffee do you drink, An investigation on effects of eight different extraction 
methods." Food Research International. 116:1327-1335. 

Bell, Leonard N., Clinton R. Wetzel, and Alexandra N. Grand. 1996. "Caffeine content in coffee as influenced by grinding 
and brewing techniques." Food Research International 29(8):785-789. 

Brice, Carolyn, and Andrew Smith. 2001. "The effects of caffeine on simulated driving, subjective alertness and sustained 
attention." Human Psychopharmacology: Clinical and Experimental 16(7):523-531. 

Buerge, Ignaz J., Thomas Poiger, Markus D. Müller, and Hans-Rudolf Buser. 2003. "Caffeine, an Anthropogenic Marker 
for Wastewater Contamination of Surface Waters." Environmental Science & Technology 37(4):691-700. 

Candeias, Sara X., Eugenia Gallardo, and Ana C. Matos. 2009. "Caffeine Content of Retail Market Coffee in Portugal." 
Food Analytical Methods 2(4):251-256. 

Casal, S., M. B. Oliveira, M. R. Alves, and M. A. Ferreira. 2000. "Discriminate analysis of roasted coffee varieties for 
trigonelline, nicotinic acid, and caffeine content." Journal of Agricultural and Food Chemistry 48(8):3420-354. 

Dafouz, Raquel, Neus Cáceres, José Luis Rodríguez-Gil, Nicola Mastroianni, Miren López de Alda, Damià Barceló, 
Ángel Gil de Miguel, and Yolanda Valcárcel. 2018. "Does the presence of caffeine in the marine environment 
represent an environmental risk? A regional and global study." Science of the total environment 615:632-642. 

Danish, Mohammed. 2020. "Application of date stone activated carbon for the removal of caffeine molecules from water." 
Materials Today: Proceedings. 

Fujioka, K., and T. Shibamoto. 2008. "Chlorogenic acid and caffeine contents in various commercial brewed coffees." 
Food Chemistry 106(1):217-221. 



 1400اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 17ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای نشریه     411

Galani, Joseph H. Y., Michael Houbraken, Abukari Wumbei, Joseph F. Djeugap, Daniel Fotio, and Pieter Spanoghe. 
2018. "Evaluation of 99 Pesticide Residues in Major Agricultural Products from the Western Highlands Zone of 
Cameroon Using QuEChERS Method Extraction and LC-MS/MS and GC-ECD Analyses." Foods 7(11):184. 

Gloess, Alexia N., Barbara Schönbächler, Babette Klopprogge, Lucio D`Ambrosio, Karin Chatelain, Annette Bongartz, 
André Strittmatter, Markus Rast, and Chahan Yeretzian. 2013. "Comparison of nine common coffee extraction 
methods: instrumental and sensory analysis." European Food Research and Technology 236(4):607-627. 

Hillebrand, Olav, Karsten Nödler, Tobias Licha, Martin Sauter, and Tobias Geyer. 2012. "Caffeine as an indicator for the 
quantification of untreated wastewater in karst systems." Water research 46(2):395-402. 

Jeon, Jong-Sup, Han-Taek Kim, Il-Hyung Jeong, Se-Ra Hong, Moon-Seog Oh, Kwang-Hee Park, Jae-Han Shim, and A. 
M. Abd El-Aty. 2017. "Determination of chlorogenic acids and caffeine in homemade brewed coffee prepared under 
various conditions." Journal of Chromatography B 1064:115-123. 

Jeon, Jong-Sup, Han-Taek Kim, Il-Hyung Jeong, Se-Ra Hong, Moon-Seog Oh, Mi-Hye Yoon, Jae-Han Shim, Ji Hoon 
Jeong, and A. M. Abd El-Aty. 2019. "Contents of chlorogenic acids and caffeine in various coffee-related products." 
Journal of Advanced Research 17:85-94. 

Kim, Leesun, Danbi Lee, Hye-Kyung Cho, and Sung-Deuk Choi. 2019. "Review of the QuEChERS method for the 
analysis of organic pollutants: Persistent organic pollutants, polycyclic aromatic hydrocarbons, and pharmaceuticals." 
Trends in Environmental Analytical Chemistry 22:e00063. 

Li, Shulan, Bingshu He, Jun Wang, Juan Liu, and Xianmin Hu. 2020. "Risks of caffeine residues in the environment: 
Necessity for a targeted ecopharmacovigilance program." Chemosphere 243:125343. 

Mussatto, Solange I., Ercília M. S. Machado, Silvia Martins, and José A. Teixeira. 2011. "Production, Composition, and 
Application of Coffee and Its Industrial Residues." Food and Bioprocess Technology 4(5):661-672. 

Nawrot, P., S. Jordan, J. Eastwood, J. Rotstein, A. Hugenholtz, and M. Feeley. 2003. "Effects of caffeine on human 
health." Food Additives & Contaminants 20(1):1-30. 

Petracco, M. 2001. "Technology IV: Beverage Preparation: Brewing Trends for the New Millennium." Pp. 140-64 in 
Coffee: Recent developments, edited by R. J. Clarke and O. G. Vitzthum. UK: Blackwell Sience. 

Reichert, B., A. de Kok, I. R. Pizzutti, J. Scholten, C. D. Cardoso, and M. Spanjer. 2018. "Simultaneous determination of 
117 pesticides and 30 mycotoxins in raw coffee, without clean-up, by LC-ESI-MS/MS analysis." Anal Chim Acta 
1004:40-50. 

Rivelli, Diogo Pineda, Vanessa Vitoriano da Silva, Cristina Dislich Ropke, Denise Varella Miranda, Rebeca Leite 
Almeida, Tania Cristina Higashi Sawada, and Silvia Berlanga de Moraes Barros. 2007. "Simultaneous determination 
of chlorogenic acid, caffeic acid and caffeine in hydroalcoholic and aqueous extracts of Ilex paraguariensis by HPLC 
and correlation with antioxidant capacity of the extracts by DPPH&middot; reduction." Revista Brasileira de Ciências 
Farmacêuticas 43:215-522. 

Sadowska-Rociek, Anna, Magdalena Surma, and Ewa Cieślik. 2014. "Comparison of different modifications on 
QuEChERS sample preparation method for PAHs determination in black, green, red and white tea." Environ Sci Pollut 
Res Int 21(2):1326-1338. 

Sereshti, Hassan, and Soheila Samadi. 2014. "A rapid and simple determination of caffeine in teas, coffees and eight 
beverages." Food Chemistry 158:8-13. 

Shalmashi, A, and F Golmohammad. 2010. "Solubility of caffeine in water, ethyl acetate, ethanol, carbon tetrachloride, 
methanol, chloroform, dichloromethane, and acetone between 298 and 323 K." Latin American applied research 
40(3):283. 

Stamatis, Nikolaos K., and Ioannis K. Konstantinou. 2013. "Occurrence and removal of emerging pharmaceutical, 
personal care compounds and caffeine tracer in municipal sewage treatment plant in Western Greece." Journal of 
Environmental Science and Health, Part B 48(9):800-813. 

Surma, Magdalena, Anna Sadowska-Rociek, Ewa Cieślik, and Katarzyna Sznajder-Katarzyńska. 2017. "Optimization of 
QuEChERS sample preparation method for acrylamide level determination in coffee and coffee substitutes." 
Microchemical Journal 131:98-102. 

Tfouni, Silvia A. V., Larissa B. Carreiro, Camila R. A. Teles, Regina P. Z. Furlani, Katia M. V. A. B. Cipolli, and Mônica 
C. R. Camargo. 2014. "Caffeine and chlorogenic acids intake from coffee brew: influence of roasting degree and 
brewing procedure." International Journal of Food Science & Technology 49(3):747-752. 

Tfouni, Silvia A. V., Camila S. Serrate, Larissa B. Carreiro, Monica C. R. Camargo, Camila R. A. Teles, Kátia M. V. A. 
B. Cipolli, and Regina P. Z. Furlani. 2012. "Effect of roasting on chlorogenic acids, caffeine and polycyclic aromatic 
hydrocarbons levels in two Coffea cultivars: Coffea arabica cv. Catuaí Amarelo IAC-62 and Coffea canephora cv. 
Apoatã IAC-2258." International Journal of Food Science & Technology 47(2):406-415. 

Varela-Martínez, Diana A., Javier González-Sálamo, Miguel Ángel González-Curbelo, and Javier Hernández-Borges. 
2020. "Chapter 14 - Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe (QuEChERS) Extraction." Pp. 399-437 in 
Liquid-Phase Extraction, edited by Colin F. Poole: Elsevier. 

Vuon, Quan V., and Paul D.  Roach. 2014. "Caffeine in Green Tea: Its Removal and Isolation." Separation & Purification 
Reviews 43:155–174. 



 411   ... بر كچرز روش تاثیر بررسی و قهوه انواع در كافئین مقدار تعیینفرد و همکاران/ معین

Yu, Zai Qun, Pui Shan Chow, and Reginald BH Tan. 2010. "Operating regions in cooling cocrystallization of caffeine 
and glutaric acid in acetonitrile." Crystal growth & design 10(5):2382-2387. 

 
 

 



 

Caffeine Determination in Various Types of Coffee Brews and Studying the 
Effect of QuEChERS Method on Its Extraction Compare to Conventional 

Approach 
 

Sharif, A, Jaldani, Sh. Khaloo Kermani, P. *MoeenfardM.  
 

Received: 2020.04.15 
Accepted: 2020.05.16 

 

1Introduction: Coffee is the most important and popular beverage in the world. The main differences between coffee 
and other beverages like tea is the variety of applied brewing techniques. Coffee is a complex chemical mixture of 
compounds including, caffeine, as a natural alkaloid. Besides its beneficial effect including enhancement in mental 
activity and alertness as well as improving the cognitive functioning, caffeine indicated adverse effects such as headache 
and anxiety when it is consumed in higher quantity. In terms of chemical extraction, it can be also considered as an 
interference when analyzing other pollutants, therefore, its removal from extract is of great interest. Therefore, the present 
study was designated to investigate the caffeine content of 18 various coffee-related products. Furthermore, the effect of 
two extraction techniques (QuEChERS and conventional) on caffeine removal from coffee extract was investigated. 

 
Materials and Methods: Coffee brews including classical (boiled, French, moka and filtered coffees) and commercial 

brews (various types of espresso as well as instant and iced coffees) were prepared using Robusta, Arabica coffee or 
commercial powders. In conventional extraction approach, a 2.5 mL of coffee sample was treated with 0.1 mL each of 
Carrez solutions I and II to clarify the sample. The total volume was brought to 50 mL by the addition of 10% methanol 
(v/v). After centrifugation, the supernatant was filtered and analyzed using high-performance liquid chromatography 
coupled with a diode array detector (HPLC-DAD) at 273 nm. In QuECHERS approach, the effect of extraction solvent 
(acetonitrile and ethyl acetate) and sorbents (primary and secondary amines and, octadecyl silane) on caffeine removal 
was investigated and was compared to conventional approach as reference method. The extraction and clean-up were 
accomplished by two types of solvents and sorbents in the presence of sodium chloride and magnesium sulfate. Finally, 
caffeine was determined using HPLC-DAD at 273 nm. 

 
Results and Discussion: According to the results, the two coffee varieties (Arabica and Robusta) were clearly 

separated by their caffeine contents as Robusta presented higher values in all classical brews. Among the classical brewing 
techniques, the coffee with the highest content of caffeine was moka brewed from roasted Robusta coffee, with a mean 
value of 1044 ± 26 mg/L. The caffeine content was also determined per serving (cup size) to determine the actual content 
received by consumers. Accordingly, among traditional brews the most caffeine-rich coffee was espresso type pod coffee, 
with a mean value of 1371 ± 16 mg/L, equivalent to 56 ± 0.6 mg/40 mL of serving size. The lowest mean caffeine content 
(13.4 mg / 240 mL) was found in iced coffee. With regards to caffeine extraction, with recovery of 101%, the conventional 
method was the most efficient approach for caffeine determination. Caffeine significantly reduced (around 20% compare 
to conventional approach) when QuEChERS was used as extraction technique which could be valuable for analysis of 
pesticides, which are usually present in small quantities in food samples like coffee. In general, the use of acetonitrile as 
well as the simultaneous application of PSA and C18 resulted in a significant decrease in caffeine content of Robusta 
coffee extract. 

Here, different coffee brews were assessed and compared for their caffeine content (mg/mL and mg/serving). 
Technical differences like coffee varieties, coffee/water ratio or method of brewing (pressurized, fusion, filtering, etc) led 
to coffee brews with different caffeine profiles. Interestingly, despite the high concentration of caffeine in espresso types 
brews, they provided moderate coffee in terms of caffeine content per cup. On the other hand, classical methods in 
particular boiled, French and filtered Robusta coffee were rich in terms of caffeine per cup. When studying caffeine 
extraction, the efficiency of conventional method was significantly superior to QuEChERS approach as caffeine 
significantly reduced when QuEChERS was used as extraction method.  

 
Keywords: Caffeine, Coffee, Arabica, Robusta, QuEChERS 
 

                                                           
(* Corresponding author: moeenfard@ferdowsi.um.ac.ir) 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 173-186ص. 1400 اردیبهشت-، فروردین1، شماره 17جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 17, No. 1, Apr. May. 2021, p. 173- 186 

 



 پژوهشی -مقاله علمی

استفاده از  شباع باارئولوژیکی شورتنینگ کمتولید و ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

 گلیسرول استرسازی، مبتنی بر مونوآسیل گلیسرول و پلیتکنیک اورگانوژل

 

 4جمشید فرمانی -3اسماعیل عطای صالحی -*2زادهوحید حکیم -1راحله محجوب
 

 30/30/9011تاریخ دریافت: 
 91/30/9011تاریخ پذیرش: 

 چکیده
اشباعیت پایین  منظور تولید شورتنینگ با میزانگلیسرول استر بهسازی مبتنی بر مونوآسیل گلیسرول و پلیاورگانوژل در این تحقیق، از تکنیک

که درصد اسیدهای طوریروغن کلزا ساخته شد، به %02روغن پالم استئارین و %02منظور، یک گروه مخلوط دوتایی متشکل از استفاده شده است. بدین
نسبت  6در ه باشند کمیگلیسرول استر گردید. اورگانوژلاتورهای مورد استفاده ترکیبی از مونوآسیل گلیسرول و پلی %02ب نهایی چرب اشباع در ترکی

وزنی/ وزنی( به ترکیب روغن )درصد  9و  6،  3( مخلوط و در سه غلظت 2 -022( و )02 -02(، )02 -62(، )62 -02(، )02 -02(، )022 -2دوتایی )
د چرب ، عدد پراکسید، درصد اسیها مانند ترکیب اسیدهای چرب، نقطه ذوب لغزشی، درصد چربی جامدخواص فیزیکوشیمیایی آن افزوده شدند واولیه 

چرب اشباع  اسیدهای های ویسکوز، الاستیک، کمپلکس و زاویه فاز بررسی گردیدند. نتایج نشان داد کهآزاد و همچنین خواص رئولوژیکی شامل مدول
 عدد افزایش یافته است. مقادیر %9به  3ها از ها با افزایش نسبت اولئوژل، محتوای چربی جامد و مقاومت اکسایشی نمونهی، نقطه ذوب لغزششده

 مقادیر ها،اولئوژل تمامی نداد. در نشان داریمعنی تفاوت افزوده شدند، روغن های مختلف تولید شده که بهلو اسیدهای چرب آزاد اولئوژ پراکسید

تهیه شده  هایاولئوژل .بودند بیشتری جامد شبه خواص دارای تولیدی هایدهد اولئوژلمی نشان که باشدمی بیشتر مدول ویسکوز از الاستیک مدول
 با تطابق در هااولئوژل فاز زاویه بررسی نتایج .بودند کمپلکس مدول بیشترین دارای و مونوآسیل گلیسرول استر گلیسرولپلی صفر به 022با نسبت 

 به نسبت و بوده مقاومت بالاتری دارای مونوآسیل گلیسرول و استر گلیسرولپلی 02 به 02و  صفر به 022 هایو نسبت بود الاستیک مدول هاییافته

 هایمارگارین تولید در هاآن که نمود مشخص تولیدی هایاولئوژل کاربردی پتانسیل بررسی .ساختند ظاهر مایع گونه را دیرتر خواص هانمونه سایر

 باشند.مناسب می چندمنظوره هایشورتنینگ نانوایی و
 

 گلیسرول استر، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، خصوصیات رئولوژیکگلیسرول، پلی اولئوژل، مونوآسیل اشباع،شورتنینگ کم :کلیدی هایواژه

 

 123قدمهم
های اصطلاحی است که سابقاً برای توصیف چربی 0شورتنینگ

تنوری  -های آردیی خاصیت تردکنندگی در فراوردهواسطهجامد به
ها با کاربردهای متنوع تولید و رفت. امروزه، انواع شورتنینگکار میبه

واند تها میخصوصیات کریستالی و طیف ذوبی آن شوند ومصرف می
ای هبر ساختار، پایداری، ماندگاری و همچنین خصوصیات حسی فراورده

بدون  (.Jirasubkunakorn et al., 2006غذایی تأثیرگذار باشد )
صورت ذرات چسبنده ها، گلوتن و نشاسته بهدر نان وشیرینی شورتنینگ

                                                           
 ،ییغذا عیصنا و علوم گروه اریدانش و اریاستاد ،یدکتر یدانشجو ترتیببه -3و  0، 0

 .رانیا قوچان، ،یاسلام آزاد دانشگاه قوچان، واحد

گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده مهندسی کشاورزی، دانشگاه علوم  استادیار، -0
 کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران

ام جویدن احساس سفتی را ایجاد شوند و هنگبه یکدیگر متصل می
ینی و های پروتئچربی اتصال بخش نمایند. اما با حضور شورتنینگ،می

شدن ذرات کند که این عمل منجر به نرمساختار نشاسته را کم می
گلوتن و در نتیجه تولید محصول نرم و با قابلیت هوادهی مناسب 

ره و به ک شود. همچنین شورتنینگ نقطهی ذوب بالاتری نسبتمی
شود نقطه ذوب بستنی و های حیوانی دارد و همین امر سبب میروغن
ی قنادی بالاتر رود و این محصول در فصل تابستان دیرتر ذوب خامه
ها ترین روش تولید شورتنینگمهم (.(Metzroth et al., 2004شود 

در صنعت، فرآیند هیدروژناسیون بود. طبق بررسی سازمان غذا و داروی 
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های نباتی هیدروژنه منبع عمده ریکا مصرف محصولات حاوی روغنآم
در رژیم غذایی هستند. از سوی ( %0/99دریافت اسیدهای چرب ترانس )

که مصرف اسیدهای چرب اشباع نیز یکی از ریسک دیگر، با توجه به این
ای هباشد، تلاشعروقی می-های قلبیفاکتورهای ابتلا به بیماری

کردن اسیدهای چرب اشباع در سراسر دنیا جهت کمای در گسترده
 ,.Tarrago-Trani et alهای خوراکی در حال انجام است چربی

دلیل تشکیل اسیدهای چرب ترانس در اثر این فرایند که به (.(2006
ند، از شوروقی میع -های قلبیباعث افزایش ریسک ابتلا به بیماری

 GRASه نسبی از فهرست های هیدروژن، روغن0200ماه ژوئن سال 
خارج شد. امروزه استفاده از فرایند هیدروژناسیون تنها محدود به تولید 

های گیاهی کاملاً هیدروژنه )که فاقد اسیدهای چرب ترانس روغن
عنوان جزء جامد در تولید ها بهمنظور استفاده از آنباشند( بهمی

ا هاعمال این محدودیتحال، باشد. با اینها میها و شورتنینگمارگارین
کردن اسیدهای چرب اشباع بر )حذف اسیدهای چرب ترانس( و کم

راوانی ها تأثیر فهای فیزیکوشیمیایی، حسی و کاربردی چربیویژگی
یی هاهای فعلی صنعت روغن تولید چربیرو یکی از چالشدارد. از این

ترین سطح اسیدهای چرب فاقد اسیدهای چرب ترانس و حاوی کم
های فیزیکوشیمیایی، حسی و کاربردی باع، اما در عین حال ویژگیاش

 های مختلفی برای کاهش مقادیرباشد. لذا امروزه از روشمناسب می

اسیدهای چرب اشباع و ترانس در محصولات مبتنی بر چربی استفاده 
دن و شها، استریها شامل ترکیب برخی از چربیشود. این تکنیکمی

 (.Gaudino et al., 2019ئوژل است )اخیراً سیستم اول
ی اهای شبه جامدی هستند که بر اساس ژلهها سیستماورگانوژل
های آلی توسط ترکیباتی با وزن مولکولی پایین یا درشت شدن محلول

 که محلولشوند. در صورتیهای محلول در فاز روغنی ایجاد میمولکول
لئوژل گویند. یک آلی روغن خوراکی باشد به سیستم ایجاد شده او

ساز از به دام افتادن روغن در یک شبکه ژلی سه بعدی حاصل اولئوژل
باهت های آلی ششود. مکانیسم تشکیل شبکه ژل اولئوژل در محلولمی

های لیپیدی های آبی دارد. در اولئوژلها در محلولزیادی به هیدروژل
از از در فسبرای رسیدن به ساختار ژل، پس از پراکنده شدن اولئوژل

شد زایی در رشود که با سردکردن عمل هستهروغنی، سول تشکیل می
ده های خود مونتاژکننافتد که باعث ایجاد شبکهها اتفاق میکریستال

آسیل گلیسرول، توان به دیسازهای آلی میشود. از انواع ژلمی
اسیدهای چرب آزاد، هیدروکسی استئاریک اسید و مونوآسیل گلیسرول 

 (. (Lupi et al., 2013ه نمود اشار
سازهای آلی، مونوآسیل گلیسرول بیشتر مورد توجه قرار در میان ژل

ی اسازی دارای خواص مفید تغذیهدارد زیرا علاوه بر ویژگی اورگانوژل
آسیل گلیسرول و هچنین مانند کاهش سطح اسیدهای چرب آزاد و تری

 92ول تقطیر شده شامل باشد. مونوآسیل گلیسرانسولین در خون نیز می
مونوآسیل -0درصد  9تا  3مونوآسیل گلیسرول، -0درصد  99تا 

درصد گلیسرول  0تر از آسیل گلیسرول و کمدرصد دی 0تا  0گلیسرول، 

ی یا های گیاهباشد و در اثر استریفیکاسیون روغنو اسید چرب آزاد می
از رها ستاپلی گلیسرول  آید.دست میحیوانی با مولکول گلیسرول به

این  .دنشوگلیسرول با اسیدهای چرب تولید میاستریفیکاسیون پلی
باشند می آمفولیوفیلیکغیریونی بوده و دارای خاصیت  ولئوژلاتورهاا
(Gaudino et al., 2019.) توان به ز کاربردهای اولئوژلاسیون میا

تولید محصولاتی نظیر بستنی، پنیر و محصولات قنادی که در فرآیند 
 یابی به بافت سخت موردمنظور دستهای اشباع بهولیدشان از چربیت

شود، اشاره کرد که این ترکیبات قادر به فراهم کردن نظر استفاده می
بافت مناسب این محصولات بدون بالا بردن محتوای اسیدهای چرب 

 و Verstringe (.Krog, 2001باشند )ها میاشباع و ترانس در آن
 گلیسرول مونوآسیل میزان افزایش با که نشان دادند( 0203) همکاران

 نیز بالاتری دماهای در حتی تواندمی آن شدن پالم، بلورینه روغن در

 خصوصیات فیزیکی بر گلیسرول مونوآسیل که اثری بر رخ دهد. علاوه

 خصوصیات به تغییر قادر نیز حدودی تا گذارد،می خوراکی هایروغن

 نتایج زمینه این در که البته باشدمی اکسایشی فساد نظیر شیمیایی

و  Maruyamaنتایج  اساس بر. است نقیض و ضد آمده دستبه
 بلورینه رفتار گلیسرول مونوآسیل های حاویچربی در( 0200) همکاران

دارد.  شده گرفته کاربه گلیسرول مونوآسیل نوع بستگی به چربی شدن
اثرگذاراست.  نیز بلور میزان بر بلور نوع بر علاوه گلیسرول نوع مونوآسیل

Yilmaz  های روغن زیتون بکر با اولئوژل (0200)و همکاران
مونوگلیسیرید و موم کارنوبا تهیه کردند. ظرفیت باند شدن با روغن در 
الئوژل تهیه شده با مونوگلیسیرید بیشتر از اولئوژل تهیه شده با موم 

 ریزه نشان داد اولئوژل مومکارنوبا بود. تصاویر میکروسکوپ نور پلا
ید های اولئوژل مونوگلیسیرای و کریستالهای میلهکارنوبا کریستال

اولئوژل روغن کانولا  (0209)و همکاران  Jangای شکل بودند. بوته
گ در عنوان جایگزین شورتنینتولید شده با استفاده از موم کاندلیا را به

های تولید شده دارای سختی های قنادی بررسی کردند. اولئوژلفرآورده
کمتری در دمای اتاق نسبت به شورتنینگ بودند. با افزایش غلظت موم 
به روغن، ویسکوزیته به شدت افزایش یافت. با جایگزینی اولئوژل با 
شورتنینگ در فرمولاسیون خمیر شیرینی، پارامترهای ویسکوالاستیک 

ونوآسیل گلیسرول اثر افزودن م (0390)نادری و همکاران کاهش یافت. 
بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن آفتابگردان را بررسی کردند. 

های اولئوژل ساخته شده با استفاده از مونوآسیل گلیسرول، درصد نمونه
اسیدهای چرب اشباع، نقطه ذوب، درصد چربی جامد، مدول ذخیره و 

 رتمدول افت بالاتر و عدد یدی و زمان مقاومت به بلورینه شدن کم
درصد مونوآسیل گلیسرول اگرچه بر  9های حاوی داشتند. اولئوژل

روز نگهداری در  00 حال پس ازتأثیر بود، با اینمقاومت اکسایشی بی
گراد عدد پراکسید و درصد اسید چرب آزاد سانتی درجه 62دمای 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و  (0209)و همکاران  Yi بالاتری داشتند.
و اولئوژل روغن کانولای تهیه شده با موم کارنوبا و پایداری اکسیداتی

اولئوژل روغن هسته انگور با موم زنبور عسل را مورد ارزیابی قرار دادند. 
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درصد آنتالپی کریستالیزاسیون و  09تا  9ها از با افزایش غلطت موم
اری دهای رنگی نیز تغییرات معنیه ذوب افزایش یافت. شاخصطنق

داتیو اولئوژل موم کارنوبا بیشتر از اولئوژل موم زنبور کرد. پایداری اکسی
 عسل نمونه شاهد بود.

گلیسرول استرها بر گلیسرول و پلی با توجه به اثر مونوآسیل
ها، در پژوهش حاضر به های فیزیکوشیمیایی و پایداری روغنویژگی

یل های بدون ترانس با استفاده از مونوآسبررسی امکان تولید شورتنینگ
ر عنوان امولسیفایر ساختار دهنده دگلیسرول استر بهگلیسرول و پلی

ترکیب روغن پالم استئارین و روغن کلزا که تاکنون مورد بررسی قرار 
 نگرفته است، پرداخته شده است. 

 

 هامواد و روش
شرکت پرتودانه  تصفیه شده و روغن پالم استئارین از روغن کلزا

 شده تقطیر گلیسرول ایران( تهیه شد. مونوآسیلمازندران،  خزر )بهشهر،

)تهران، ایران(  Sunilia شرکت از %99خلوص  گلیسرول استر باو پلی
 .شدند تهیه آلمان مرك شرکت از شیمیایی مواد و

 
 هاسازی اولئوژلآماده

روغن پالم استئارین  %02در ابتدا، یک مخلوط دوتایی متشکل از 
ها براساس ترکیب انتخاب نسبت روغنروغن کلزا ساخته شد.  %02و

که، در ترکیب نهایی طوریبههای اولیه انجام شد، اسیدهای چرب روغن
تجاوز  %02ها درصد اسیدهای چرب اشباع از بعد از فرمولاسیون روغن

نکند. اورگانوژلاتورهای مورد استفاده در این پژوهش شامل ترکیب 
بودند که  (PGE) 0استر گلیسرولو پلی (MAG) 0مونوآسیل گلیسرول

 (، 02-62(، )62 -02(، )02 -02(، )022 -2نسبت دوتایی ) 6در 
 ( ترکیب شدند.2 -022( و )02 -02)

پالم استارین و روغن کلزا با  برای تهیه اولئوژل، ابتدا ترکیب روغن
سپس، مخلوط  گراد گرم شده ودرجه سانتی 02، تا 02به  02نسبت 

درصد  9و  6،  3های ( در غلظتPGE:MAGدوتایی اولئوژلاتور )
 های فوق الذکر، به آن اضافه شدند.)وزنی/ وزنی( و در نسبت

دور در دقیقه  022دقیقه با سرعت  02مدت های آماده شده بهاولئوژل
درجه  02تا   PGE: MAGهای مبتنی برسرانجام، چربی .زده شدندهم

در یخچال نگهداری های بعدی گراد سرد شده و برای استفادهسانتی
 (.0200شدند )نادری و همکاران، 

 
 آنالیز ترکیب اسیدهای چرب با کروماتوگرافی گازی

                                                           
1 Monoacylglycerols (MAG) 

2 Polyglycerol ester (PGE) 

3 Slip Melting Point (SMP) 

 AOCS شماره روش طبق چرب استر اسیدهای متیل سازیآماده

Ce 2-66   کروماتوگرافی گاز دستگاه با هاآن آنالیزو (PerkinElmer ،
ستون مویینه  و شعله یونیزاسیون آشکارساز به مجهز ، آمریکا(0202

CP Si1 88 FS متر، 022 ترتیببه داخلی ضخامت و قطر طول، با 

 Ce 1e-AOCSروش شماره  طبق بر میکرومتر 0/2 و مترمیلی 09/2

ص پاسکال )خلو 02با فشار  حامل گاز عنوانبه هلیوم .گردید انجام  91
دمای و  میکرولیتر 0مقدار تزریق نمونه گردید.  استفاده درصد( 9/99

)نادری و  بود C092°و دمای تزریق کننده و آشکارساز C 092°آون 
 (.0200همکاران، 

 
 3(SMPلغزشی ) ذوب نقطه گیریاندازه

 AOCS Cc 3- 25 باز موئین روش لوله بهنقطه ذوب لغزشی 

بالاتر از نقطه ذوبشان  C02°ها تا نمونه (AOCS, 1996).انجام شد 
داخل ظرف نمونه فرو برده شـد تـا مـایع و سـپس لولـه مویین در 

بیرونـی لولـه  متر از لوله مویین بالا برود. جدارهسانتی 0روغـن حـدود 
مـویین حاوی نمونه با پنبه پاك گردید و سریعاً در بن مـاری آب یخ 

ساعت  06ها بـه مـدت فرو برده شد تا روغن جامد شود. سپس نمونه
ز گذشـت ایـن زمان، لوله قرار گرفـت. پـس ا C0 ±6°ی در دما
لیتری که میلی 622ها بـه دماسـنج متصـل و در یـک بشـر مویین

تر از نقطه ذوب احتمالی نمونه، کم C 02°ل حاوی آب با دمای حداق
قرار داده شد. زمـانی کـه اولـین لغـزش چربی به سمت بالا در لوله 

 .دنظر گرفته ش در نقطه ذوب نمونهعنـوان مویین مشاهده گردیـد، بـه
 

 0(SFCگیری محتوای چربی جامد )اندازه
 دستگاه رزونانس از استفاده باچربی جامد نمونه ها محتوای درصد 

طبق روش  ، آلمان(mq20 -Minispec) 9متناوب ایهسته مغناطیس
 نمونه ها .(AOCS, 1996)شد  گیریاندازه16b- 93   AOCSمستقیم

دقیقه  62گیری به مدت ذوب شد و قبل از اولین اندازه C022°در دمای 
در دمای صفر درجه ( قرار گرفت و گرادصفر درجه سانتیدر حمام یخ )

گیری شد. بعد از آن هر یک ها اندازهگراد میزان چربی جامد نمونهسانتی
 39و  32، 02، 02دقیقه در دمای  09مدت طور مجزا بهها بهاز نمونه

 گیری میزان چربی جامدگراد نگهداری شدند و سپس اندازهدرجه سانتی
 ها در دماهای مورد نظر انجام شد.بر روی هر کدام از نمونه

 
 آزمون رنسیمت

 دستگاه از استفاده با القای اکسایش( اکسایشی )دوره مقاومت زمان

Rancimat Methrom  گرم نمونه در 9/0گیری شد. اندازه 903دل م 

4 Solid Fat Content (SFC) 

5 Pulsed Nuclear Magnetic Resonance (PNMR) 
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لیتر در دقیقه به روش میلی 0سرعت جریان هوای  ، باC°110دمای 
AOCS cd 12b‐92  مورد آزمایش قرار گرفت(AOCS, 1996). 

شدند تا از هر خوبی تمیز میها بهای مابین آزمایشظرف شیشه
گونه آلودگی که منجر به پیش اکسیداسیون روغن شود، جلوگیری شود. 

به مدت یک  %0هیدروکسید ها با جوشانده شدن در محلول سدیم لوله
ساعت و سپس سرد شدن و فرو بردن در محلول هیدروکلریدریک اسید 

لات ها، الکترودها و اتصاو در پایان شستن با آب مقطر، تمیز شدند. لوله
یش گاز چندین بار با اتانول و آب مقطر شسته و قبل از انجام آزما

 شد.ها دمیده نیتروژن بر آن

 
 اکسیدگیری عدد پراندازه

گیری اندازهAOCS CD 8-23 مقدار پراکسید با استفاده از روش
 092روغن را در ارلـن مایر نمونه گرم از  9 (AOCS, 1996).شد 
حجم اسید  3لیتر حلال پراکسید )میلی 09لیتری وزن نموده و میلی

لیتر محلـول یدور پتاسیم اشباع به میلی 0حجم کلروفرم( و  0استیک+ 
دقـیقه در جـای تاریک قرار داده و  0مدت . مخلوط بهآن اضافه شد

 9/2لیتر آب مقطر و میلی 32سپس به آن هم زده شد. گاهی بهگاه
لیتر معرف چسب نشاسته اضافه گردید. سپس با محلول تیوسولفات میلی

نرمال تا از بین رفتن رنگ آبی تیتر شد. آزمایش شاهد  20/2سدیم 
 ردید.)بدون نمونه( نیز انجام گ

 
 0(FFAتعیین درصد اسیدهای چرب آزاد )

،  AOCS Ca 5a‐40مطابق با روش اسیدهای چرب آزاد
گرم از نمونه توزین شده  0/00مقدار . (AOCS, 1996)گیری شد اندازه

ول فتالئین )محللیتر معرف فنلمیلی 0درصد و  99لیتر اتانول میلی 92و 
اضافه شد. لازم به ذکر درصد(  99حجمی در اتانول  -یک درصد وزنی

نرمال تا  0/2است که اتانول مصرفی قبلاً در حضور فنل فتالئین باسود 
و اسیدهای چرب آزاد )بر رنگ خنثی گردید ایجاد رنگ صورتی کم

حـضور فنل فتالئین نرمال در  0/2حسب اولئیک( آن با محلول سود 
 تیتر شد و محاسبه گردید.

 های رئولوژیکیتعیین ویژگی

 تنش در اتریش(-پار )آنتون رئومتر از دستگاه استفاده با هاآزمون این

منظور گراد بهدرجه سانتی 02تا   5 دمای دما از و تغییر یکسان کرنش و
ذخیره  مدول ،  (″G)افت مدول (ویسکوالاستیک خصوصیات مشاهده

(G′) فاز هزاوی و(G*)  (.0206شد )نادری و همکاران،  انجام 
 

 هاداده آماری تجزیه و تحلیل
انجام و نتایج  تکرار با سه تصادفی کاملاً طرح قالب در هاآزمایش

 مقایسه .صورت میانگین همراه با انحراف معیار گزارش شدها بهآن

 سطح اطمینان  در طرفه یک آنالیز واریانس آزمون طریق از هامیانگین

p <0.05 افزارنرم از استفاده با و) SPSS16 ،شد آمریکا( انجام شیکاگو. 
 

 نتایج و بحث
 خواص فیزیکوشیمیایی

 پروفایل اسیدهای چرب
وکلزا  استئارین پالم ترکیبی موجود روغن چرب اسیدهای ترکیب

نشان داده شده  0جدول  های تولیدی در( و اولئوژل02ه ب 02 نسبت با(
 ترکیبی روغن در غالب چرب اسید شود،طور که مشاده میاست. همان

اسید و در  (، اولئیک02ه ب 02 نسبت با(استئارین وکلزا  پالم
 .باشداسید می پالمیتیک اولئوژلاتورها،

 پالم یبیترک روغن اولئوژل چرب یدهایاس بیترک 0جدول در
 استر رولسگلییپل از مختلف یهانسبت با شدهمخلوط کلزا و نیاستئار

از آن  آماری حاکیایج ارزیابی نت .است شده ذکر سرولیگل لیمونوآس و
های حاوی سطوح مختلف است که ترکیب اسیدهای چرب روغن

داری با هم دارند درصد وزنی/ وزنی( تفاوت معنی 9و  6، 3اولئوژلاتور )
(P<0.05)حال، نسبت . با اینMAG  بهPGE  تأثیری بر ترکیب

 (P>0.05).اسیدهای چرب نداشته است 
 

 استفاده مورد اولئوژلاتورهای و کلزا و استئارین پالم ترکیبی روغن چرب اسیدهای ترکیب درصد -1 جدول

C16:0% C18:0% C18:1% C18:2%  C18:3% SFA% نوع روغن یا الئوژلاتور 

09/09  03/3 90/90 09/09 93/6 90/00 PS20: R80 

0/62 0/36 03/2  - - 9/96 PGE 

0/99 6/39 9/2 - - 0/96 MAG 

:PS20: R80 کلزا؛ و اسنتئارین پالم روغن 02 به 02 مخلوط :PGE استر؛  گلیسرولپلیMAGمونوآسیل گلیسرول : 
:C16:0اسید؛ پالمیتیک :C18:0 اسید؛ استئاریک :C18:1 اسید؛ اولئیک :C18:2 اسید؛ لینولئیک :C18:3 اسید لینولنیک. SFA : اسیدهای چرب

 اشباع
 

                                                           
1 Free Faty Acids (FFA) 
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نین چبه عبارت دیگر، با افزایش نسبت مونوآسیل گلیسرول و هم
گلیسرول استر در اولئوژلاتورها، ترکیب اسیدهای کاهش نسبت پلی
. دیگر نتایج حاکی از آن (P>0.05)داری نشان نداد چرب تفاوت معنی

 %9به  6و از  %6به  3است که با افزایش سطح اولئوژلاتور در روغن از 
هد دداری نشان می)وزنی/ وزنی( ترکیب اسیدهای چرب تفاوت معنی

(P<0.05) 3در سطح  %92. در این خصوص، مقادیر اولئیک اسید از% 
 کاهش یافت. همچنین، با افزایش سطح %9در سطح  %09به 

)وزنی/ وزنی(، درصد استئاریک اسید و  %9به  3اولئوژلاتور در روغن از 
یابد. از سوی دیگر، با افزایش سطح پالمیتیک اسید افزایش می

 .(P<0.05)افزایش نشان داد  SFA در روغن، %9به  3اولئوژلاتور از 
 
یسرول استر و گلهای مختلف دوتایی از پلیشده با نسبتاولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوطترکیب درصد اسیدهای چرب  -2جدول 

 مونوآسیل گلیسرول

 تیمار

 سطح اولئوژل
 )وزنی/ وزنی(

 

PGE MAG %C16:0 %C18:0 %C18:1 %C18:2 %C18:3 SFA% 

1  022 2 c0/2±0/09 c0/2±0/0 a0/2±3/92 a0/2±09/09 a0/2±3/6 c0/2±00 

2  02 02 c0/2±0/09 c0/2±0/0 a0/2±3/92 a0/2±09/09 a0/2±3/6 c0/2±00 

3  62 02 c0/2±0/09 c0/2±0/0 a0/2±3/92 a0/2±09/09 a0/2±3/6 c0/2±00 

 c0/2±0/09 c0/2±0/0 a0/2±3/92 a0/2±09/09 a0/2±3/6 c0/2±00 62 02 درصد3 4

5  02 02 c0/2±0/09 c0/2±0/0 a0/2±3/92 a0/2±09/09 a0/2±3/6 c0/2±00 

6  2 022 c0/2±0/09 c0/2±0/0 a0/2±3/92 a0/2±09/09 a0/2±3/6 c0/2±00 

          
7  022 2 b0/2±9/00 b0/2±0/9 b0/2±0/00 ab0/2±6/00 ab0/2±03/6 b0/2±0/00 

8  02 02 b0/2±9/00 b0/2±0/9 b0/2±0/00 ab0/2±6/00 ab0/2±03/6 b0/2±0/00 

9  62 02 b0/2±0/00 b0/2±0/9 b0/2±0/00 ab0/2±6/00 ab0/2±03/6 b0/2±0/00 

 b0/2±0/00 b0/2±0/9 b0/2±0/00 ab0/2±6/00 ab0/2±03/6 b0/2±0/00 62 02 درصد6 11

11  02 02 b0/2±3/00 b0/2±0/9 b0/2±0/00 ab0/2±6/00 ab0/2±03/6 b0/2±0/00 

12  2 022 b0/2±3/00 b0/2±3/9 b0/2±0/00 ab0/2±6/00 ab0/2±03/6 b0/2±0/00 

          
13  022 2 a0/2±0/09 a0/2±0/6 b0/2±0/09 b0/2±26/00 b0/2±9/9 a0/2±0/06 

14  02 02 a0/2±0/09 a0/2±0/6 b0/2±0/09 b0/2±26/00 b0/2±9/9 a0/2±0/06 

15  62 02 a0/2±9/09 a0/2±0/6 b0/2±0/09 b0/2±26/00 b0/2±9/9 a0/2±0/06 

 a0/2±9/09 a0/2±0/6 b0/2±0/09 b0/2±26/00 b0/2±9/9 a0/2±0/06 62 02 درصد9 16

17  02 02 a0/2±6/09 a0/2±3/6 b0/2±3/09 b0/2±26/00 b0/2±9/9 a0/2±0/06 

18  2 022 a0/2±9/09 a0/2±0/6 b0/2±3/09 b0/2±26/00 b0/2±9/9 a0/2±0/06 

: مونوآسیل MAGگلیسرول استر؛ پلی PGE:باشد. می P<0.05داری در سطح عدم معنی هدهنددر هر ستون اعداد با حروف یکسان نشان
:  SFAلینولنیک اسید، C18:3:لینولئیک اسید؛ C18:2: اولئیک اسید؛ C18:1: استئاریک اسید؛ C18:0: پالمیتیک اسید؛ C16:0: گلیسرول؛ 

 اسیدهای چرب اشباع.
 

 یکی های فیزویژگی
 1(SMP) نقطه ذوب لغزشی

نقطه ذوب دمایی است که در آن تغییرحالت ماده از جامد به مایع 
ا ههای بسیار مهم فیزیکی چربیافتد. این پارامتر از ویژگیاتفاق می

ص که مواد خالهای طبیعی نقطه ذوب دقیقی ندارند، درحالیاست. چربی

                                                           
1 Slip Meltig Point 

تکنیک روش معمول باشند. این دارای نقطه ذوب مشخص و تیزی می
ها است. نقطه پایانی در این تکنیک برای تعیین نقطه ذوب چربی

(. نتایج نقطه O'Brien, 2004)باشد صورت عینی قابل تعیین میبه
شده با ذوب لغزشی اولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوط
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رول سگلیسرول استر و مونوآسیل گلیهای مختلف دوتایی از پلینسبت
 ذکر شده است. 3در جدول 

 

یل گلیسرول استر و مونوآسهای مختلف دوتایی از پلیشده با نسبتی ذوب اولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوطنقطه -3جدول 
 گلیسرول

 PGE MAG وزنی( )وزنی/ سطح اولئوژل تیمار
نقطه ذوب 

(C°) 

 PS20: R80)شاهد( - - - f6/2±9/39 

1  022 2 ef6/2±02 

2  02 02 ef6/2±02 

3  62 02 ef6/2±02 

 ef6/2±02 62 02 درصد 3 4

5  02 02 ef6/2±02 

6  2 022 ef6/2±02 

     
7  022 2 ef6/2±02 

8  02 02 de6/2±9/02 

 de6/2±9/02 02 62 درصد 6 9

11  02 62 de6/2±9/02 

11  02 02 cd6/2±00 

12  2 022 b6/2±00 

   
13  022 2 ef6/2±02 

14  02 02 cd6/2±00 

 c6/2±00 02 62 درصد 9 15

16  02 62 c6/2±00 

17  02 02 b6/2±00 

18  2 022 a6/2±03 

روغن پالم  02به  02مخلوط  PS20: R80باشد. می P<0.05داری در سطح دهندۀ عدم معنیدر هر ستون اعداد با حروف یکسان نشان
 : مونوآسیل گلیسرول.MAG گلیسرول استر؛ ؛ پلی . PGEاستئارین و کلزا

 
نتایج ارزیابی آماری حاکی از آن است که میان سطوح مختلف 

درصد وزنی/ وزنی( به روغن از نظر  9و  6، 3شده اولئوژلاتور )افزوده 
نین، چ. هم(P<0.05)شود داری مشاهده مینقطه ذوب تفاوت معنی

تور شده اولئوژلاداری در نقطه ذوب در سطوح یکسان افزودهتفاوت معنی
در این  (P<0.05).درصد( مشاهده شد 3ر از سطح به روغن )به غی

خصوص، اگرچه با افزایش نسبت مونوآسیل گلیسرول در مخلوط دوتایی 
داری مشاهده درصد، تفاوت معنی 3در سطح  022به  صفراولئوژلاتور از 

بود، اما در سطوح  C°02 های تولیدینگردید و نقطه ذوب تمامی اولئوژل
شده به روغن، چنین اثری مشاهده افزودهدرصد )وزنی/ وزنی(  9و  6

درصد )وزنی/ وزنی(، با افزایش  6نشد. شایان ذکر است که در سطح 
 02ها از نقطه ذوب اولئوژل 022به  صفرنسبت مونوآسیل گلیسرول از 

ح شده در سط های تولیدافزایش یافت. این روند برای اولئوژل C °03به
با افزایش نسبت مونوآسیل  درصد وزنی/ وزنی نیز مشاهده شد و 9

ها های دوتایی اولئوژلاتور نقطه ذوب لغزشی نمونهگلیسرول در مخلوط
 تواند بههای مشاهده شده در این بخش مییافتهرسید.  C °03به 02از 

ساختار شیمیایی متفاوت اولئوژلاتورهای مورد استفاده نسبت داده شود. 
ل گلیسرول از یک در این خصوص، شایان ذکر است که مونوآسی

مولکول گلیسرول که دارای پیوند استری با یک مولکول اسید چرب 
 (OH)گروه هیدروکسیلی آزاد  0است تشکیل شده و همچنین دارای 

الکل  جایهباستئارات باشد. سوربیتان مونواستئارات و سوربیتان تریمی
م اگلیسرول )در مونوآسیل گلیسرول( دارای ترکیب الکلی دیگری به ن

الکل( هستند؛ با این تفاوت که در اولی همانند  -سوربیتول )قند
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و در دومی هیچ گروه هیدروکسیلی آزادی وجود  0گلیسرول مونوآسیل
ندارد. همین امر نقطه عطفی است تا باعث تغییر در خواص عملکردی 

( بیان 0200این ترکیبات گردد. در این زمینه، صابری و همکاران )
های هیدروکسیلی آزاد منجر به افزایش نقطه ذوب گروهنمودند که 

همین خاطر است که ترکیبات مونو و مولکول خواهد شد. به
گلیسریدی دارای نقطه ذوب بالاتری گلیسریدی نسبت به تریدی

مین ه تواند بهدست آمده در پژوهش حاضر نیز میهای بههستند. یافته
 ضور بیشتر عوامل هیدروکسیلیامر نسبت داده شود. به عبارت دیگر، ح

آزاد در مونوآسیل گلیسرول و همچنین قطبیت بیشتر مولکول گلیسرول 
ر پایه های بنسبت به سوربیتول باعث خواهد شد تا نقطه ذوب اولئوژل

های بر پایه سوربیتان مونواستئارات و مونوآسیل گلیسرول از اولئوژل
های بر پایه دیگر، اولئوژلاستئارات بیشتر باشد. از سوی سوربیتان تری

ان ذوب بالاتری نسبت به سوربیت هسوربیتان مونواستئارات دارای نقط
ید، تر ذکر گردطور که قبلاستئارات هستند، که این مطلب همان تری

به حضور گروه هیدروکسیلی آزاد در ساختار سوربیتان مونواستئارات 
اران های نادری و همکتهدست آمده در تطابق با یافمربوط است. نتایج به

( که به بررسی اثر مونوآسیل گلیسرول بر چربی مرغ پرداختند 0206)
زمان سازی هم( که به بررسی اثرژل0229و همکاران )Pernetti  بود.

ه گزارش نیز نتایجی مشاب ،سوربیتان مونواستئارات ولسیتین پرداختند
قادربه  C°02ذوب نمودند. آنان بیان نمودندکه این ترکیبات با نقطه 

ها بوده وافزودن لسیتین و سوربیتان روغن تشکیل شبکه ژلی در
باعث افزایش نقطه  02به  62و  62به  02مونواستئارات بانسبت وزنی 

 گردد.ها میذوب نمونه
 

 (SFC)1محتوای چربی جامد 
های چربی درون مخلوط گر مقدارکریستالبیانSFC درصد 

دماهای مختلف است. این شاخصه مسئول ها در ها و چربیروغن
های محصول ازجمله ظاهر عمومی، سهولت بسیاری از ویژگی

در  باشد.ها میبندی، خواص حسی و خصوصیات عملکردی روغنبسته
های روغن اولئوژل C°39 تا 02در دمای  SFCنتایج درصد  0جدول 

ف دوتایی لهای مختشده با نسبتکلزا مخلوط ترکیبی پالم استئارین و
تایج ارزیابی ن گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول ذکر شده است.از پلی

های حاوی سطوح مختلف نمونه SFCدهد که درصد آماری نشان می
 داری داشتنددرصد وزنی/ وزنی( با هم تفاوت معنی 9و  6، 3اولئوژلاتور )
(P<0.05)ه دشداری در سطوح یکسان افزوده. همچنین، تفاوت معنی

شایان  (P<0.05).مشاهده شد  SFCاولئوژلاتور  به روغن برای درصد 
. (P<0.05)دار بود معنی SFCذکر است که اثر دما نیز بر مقادیر درصد 

 SFC، مقادیر درصد C °39به 02در این خصوص، با افزایش دما از 
کاهش یافت. دیگر نتایج حاکی از آن است که با افزایش نسبت 

                                                           
1 Solid Fat Content 

های دوتایی اولئوژلاتور در مخلوط 022به  صفرمونوآسیل گلیسرول از 
افزایش یافت. نکته قابل توجه آن  SFCدر هر سطح و هر دما، درصد 

 9به  3شده به روغن از است که با افزایش سطح اولئوژلاتور افزوده
ها در هر دمای ثابت افزایش اولئوژل SFCوزنی(، درصد  درصد )وزنی/

، در اثر C °39تا 02ان داد. بدیهی است که با تغییرات دما از بیشتری نش
 ها کاهش یابد.اولئوژل SFCافزایش دما، درصد 

طور که در ارائه نتایج عنوان گردید، با افزایش سطح همان
 SFCدرصد وزنی/ وزنی، مقادیر درصد  9به  3اولئوژلاتور در روغن از 

له مقادیر بیشتر به منز SFCیابد. افزایش درصد افزایش می
های چربی( در هر دمای های چربی )تراکم بیشتر کریستالکریستال

تر در بررسی نتایج نقطه ذوب لغزشی طور که قبلخاص است. همان
های برپایه مونوآسیل گلیسرول دارای ها عنوان گردید، اولئوژلنمونه

ای هاولئوژل SFCنقطه ذوب بالا هستند. همین روند در مقادیر درصد 
های شود. به عبارتی، با افزایش نقطه ذوب نمونهمذکور نیز دیده می

های چربی مقاومت بیشتری نسبت به افزایش دما اولئوژل، کریستال
افزایش خواهد یافت. به  SFCنشان داده و به دنبال آن، مقادیر درصد 

های هیدروکسیلی بیشتر در مونوآسیل گلیسرول عبارت دیگر، گروه
منجر به افزایش مقاومت حرارتی بیشتر خواهند شد. صابری و همکاران 

 آسیل گلیسرول دارایهای برپایه مونو و دی( بیان داشتند روغن0200)
ا ت 9دمایی  آسیل گلیسرول دردامنههای تریغنکمترازرو SFCدرصد 

C °02  و درصدSFC  بالاتر در دامنه دمایی بالاتر ازC°02 دهند. نشان می
آسیل پایه مونو و دی های برروغن SFCهمچنین منحنی درصد

واختی یکن دهندهتراست که نشانتر و مسطحگلیسرول دارای شیب کم
همین دلیل برای تولید دمایی متفاوت بوده که به ساختار آن در دامنه

باشد. شایان ذکر است، تغییرات در مارگارین و شورتنینگ مناسب می
باشد. می SFCها کاملاً وابسته به درصد فرایند کریستالیزاسیون اولئوژل

های بلور در فرایند یکی از پارامترهای مهم در مرحله تشکیل هسته
د. زمان باشکریستالیزاسیون، زمان مقاومت به کریستالیزاسیون می

های اولیه بلور در یک ، مدت زمانی است که طی آن هستهمقاومت
رابطه  شدن دارایسیستم چربی تشکیل گردد. زمان مقاومت به بلورینه

( به 0220و همکاران ) Martiniباشد. زایی میعکس با سرعت هسته
روغن پالمی که ابتدا به خامه اضافه و سپس  SFCگیری درصد اندازه

تند و نتایج نشان داد مونواستئارین و از آن جدا شده بود پرداخ
درصد  0در غلظت  SFCمونوپالمیتین منجر به افزایش نهایی درصد 

هش های پژوگردند که در تطابق با یافته)وزنی/ وزنی( در این روغن می
کلی نتایج نشان داد که اثری که مونوآسیل گلیسرول طورحاضر بود. به

و  Bassoظتشان وابسته است. ها بگذارند به غلتواند بر روغنمی
ای به بررسی اثر )مونواستئارین و ( در مطالعه0202همکاران )

دست آمده بود، مونوپالمیتین( که ازروغن پالم کاملاً هیدروژنه به
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رایند منظور اصلاح فپرداختند. در این بررسی از مونوآسیل گلیسرول به
ن دید ایکریستالیزاسیون روغن پالم استفاده شد که مشخص گر

اولئوژلاتور قادر به کاهش زمان مقاومت به بلورینه شدن روغن پالم 
ها قادر به تغییر رفتار گردد. همچنین آنداری میطور معنیبه

ه خود جای بتا پریم هستند که به نوبمورفیسم و ایجاد بلورهای بتا بهپلی
گردد. باعث کاهش هزینه فرآیند در محصولاتی نظیر شکلات می

Verstringe ( به بررسی تأثیر مونوپالمیتین بر0203و همکاران ) وی ر
رفتار بلورینه شدن روغن پالم پرداختند گزارش نمودند که با افزایش 
غلظت مونوآسیل گلیسرول، دمای کریستالیزاسیون افزایش یافته و به 

 هایدهد. یافتهعبارتی در دمای بالاتری کریستالیزاسیون رخ می
 تطابق با نتایج پژوهش حاضر بود. محققان فوق در

 

رول استر گلیسهای مختلف دوتایی از پلیشده با نسبتاولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوط (%SFC)محتوای چربی جامد  -4جدول 
 و مونوآسیل گلیسرول در دماهای مختلف

 تیمار
سطح اولئوژل 

 )وزنی/وزنی(
PGE MAG C0 11 C0 21 C0 31 C0 35 

شاهد 
(PSC) 

- - - Fa0/2±0/00 Fb0/2±0/02 Gc0/2±3/9 Fd0/2±9/0 

1  022 2 Fa0/2±0/00 Fb0/2±0/02 Gc0/2±3/9 Fd0/2±0/0 

2  02 02 Ea0/2±3/03 Eb0/2±6/00 Fc0/2±3/0 Ed0/2±6/9 

3  62 02 Da0/2±3/00 Db0/2±3/00 Ec0/2±0/9 Dd0/2±0/6 

 Ca0/2±0/09 Db0/2±0/00 Dc0/2±0/02 Cd0/2±9/9 62 02 درصد 3 4

5  02 02 Ca0/2±9/09 Cb0/2±0/03 Dc0/2±9/02 Cd0/2±0/0 

6  2 022 Ca0/2±3/06 Cb0/2±9/03 Bc0/2±0/00 Cd0/2±9/0 

        
7  022 2 Da0/2±6/00 Db0/2±0/00 Ec0/2±2/9 Ed0/2±3/9 

8  02 02 Ca0/2±6/09 Db0/2±0/03 Dc0/2±6/9 Ed0/2±0/6 

 Ca0/2±0/06 Cb0/2±9/03 Dc0/2±0/02 Dd0/2±6/9 02 62 درصد 6 9

11  02 62 Ba0/2±3/09 Cb0/2±3/00 Bc0/2±0/00 Cd0/2±0/0 

11  02 02 Ba0/2±9/09 Bb0/2±3/09 Bc0/2±0/00 Bd0/2±0/9 

12  2 022 Ba0/2±3/00 Bb0/2±9/09 Cc0/2±6/00 Ad0/2±3/02 

     
13  022 2 Ba0/2±09 Cb0/2±3/00 Bc0/2±0/00 Dd0/2±9/6 

14  02 02 Ba0/2±9/09 Bb0/2±0/09 Bc0/2±0/00 Cd0/2±9/9 

 Aa0/2±0/00 Bb0/2±0/06 Bc0/2±9/00 Cd0/2±0/0 02 62 درصد 9 15

16  02 62 Aa0/2±.6/00 Ab0/2±3/09 Ac0/2±3/00 Bd0/2±3/9 

17  02 02 Aa0/2±0/09 Ab0/2±9/09 Ac0/2±0/00 Ad0/2±0/02 

18  2 022 Aa0/2±0/09 Ab0/2±0/00 Ac0/2±03 Ad0/2±3/00 

 P<0.05داری در سطح دهنده عدم معنیدر هر سطر اعداد با حروف یکسان کوچک و در هر ستون اعداد با حروف یکسان بزرگ نشان
 روغن پالم استئارین و کلزا. 02به  02 مخلوطPSC: : مونوآسیل گلیسرول، MAGگلیسرول استر؛ پلیPGE:.باشدمی

 
 پایداری اکسیداتیو

 آزمون رنسیمت
ها را در شرایط آزمون رنسیمت مقاومت اکسایشی چربی و روغن

 های با مقادیر غیراشباع شدگی بالاکند و روغنیافته بررسی می شتاب
زمون کمتری به این آ دلیل سرعت بالاتر واکنش با اکسیژن مقاومتبه

دهند. در اثر شکست محصولات دوم اکسیداسیون )آلدهید و نشان می

ها( محصولات سوم اکسیداسیون )اسید فرمیک( تشکیل خواهد کتون
شد که باعث افزایش هدایت الکتریکی آب مقطر مورد استفاده در 

عنوان شاخص اتمام زمان مقاومت روغن دستگاه رنسیمت شده و به
مقادیر مقاومت )بر حسب ساعت(  9گردد. در جدول ی میارزیاب

های دوتایی از اولئوژلاتور شده با استفاده از مخلوطهای تهیهاولئوژل
گلیسرول استر ذکر گردیده است. نتایج مونوآسیل گلیسرول و پلی
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ارزیابی آماری حاکی از آن است که میان مقاومت اکسایشی نمونه های 
درصد وزنی/ وزنی( تفاوت  9و  6، 3وژلاتور )حاوی سطوح مختلف اولئ

. از سوی دیگر، در سطوح (P<0.05)شود داری مشاهده میمعنی
گلیسرول یگلیسرول و پل الئوژلاتور یکسان، با تغییر نسبت مونوآسیل

ت داری در مقادیر مقاوماستر در مخلوط دوتایی اولئوژلاتور، تفاوت معنی
در این خصوص، با افزایش سطح . (P<0.05)ها مشاهده شد نمونه

  درصد 9درصد به  3اولئوژلاتور حاوی مونوآسیل گلیسرول از 
ها افزایش نشان داد. نکته قابل توجه )وزنی/ وزنی( مقادیر مقاومت نمونه

ها منظم نبود. در این خصوص، آن که روند افزایشی مقاومت اولئوژل
گلسیرول استر و پلی 02به  02شده با نسبت اولئوژلاتورهای تهیه

ده شگلیسرول دارای بیشترین مقاومت در سطوح افزوده مونوآسیل

درصد وزنی/ وزنی،  9و  6، 3یکسان بودند. به عبارت دیگر، در سطوح 
گلیسرول پلی 02به  02های دوتایی از اولئوژلاتورهای با نسبت مخلوط

دارای ساعت  66و  3/62، 0/92ترتیب با استر و مونوآسیل گلیسرول به
ها، بیشترین زمان مقاومت بودند. از سوی دیگر، در تمامی نمونه

هایی که نسبت مونوآسیل گلسیرول در تهیه اولئوژلاتورشان اولئوژل
( بود، دارای کمترین زمان صفراستر  گلیسرول)و نسبت پلی 022

ر نسبت ها با تغییطورکلی، روند تغییر مقاومت اولئوژلمقاومت بودند. به
اهشی گلیسرول استر، ابتدا افزایشی و سپس کآسیل گلیسرول و پلیمونو

اهشی گلیسرول استر، شدیداً کو در انتها با به صفر رسیدن نسبت پلی
 باشد.می

 
های مختلف شده با نسبتکلزا مخلوطاولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و  C°111عدد پراکسید، اسیدهای چرب آزاد و مقاومت در  -5جدول 

 گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرولدوتایی از پلی

 : مونوآسیل گلیسرول.MAGگلیسرول استر؛ پلی PGE: باشد.می P<0.05داری در سطح دهندۀ عدم معنیدر هر ستون اعداد با حروف یکسان نشان
 

 PGE MAG وزنی( سطح اولئوژل )وزنی/ تیمار

 عدد پراکسید
 والاناکی )میلی

 (بر کیلوگرم اکسیژن

 اسید چرب آزاد
(%) 

ر مقاومت د
C°111 ()ساعت 

 PS20: R80 - - - a9/2±0/0 a9/2±0/0 l9/2±9/09 شاهد 

1  022 2 a3/2±0/0 a20/2±39/2 i0/2±0/39 

2  02 02 a3/2±0/0 a20/2±39/2 e9/2±0/92 

3  62 02 a3/2±0/0 a20/2±39/2 ef9/2±9/09 

 a3/2±0/0 a20/2±39/2 ef9/2±2/09 62 02 درصد 3 4

5  02 02 a3/2±0/0 a20/2±39/2 g9/2±3/00 

6  2 022 a3/2±0/0 a20/2±39/2 k9/2±9/32 

       
7  022 2 a3/2±0/0 a20/2±39/2 h0/2±2/02 

8  02 02 a3/2±0/0 a20/2±39/2 b9/2±3/62 

 a3/2±0/0 a20/2±39/2 c9/2±9/90 02 62 درصد 6 9

11  02 62 a3/2±0/0 a20/2±39/2 c9/2±2/90 

11  02 02 a3/2±0/0 a20/2±39/2 d9/2±3/90 

12  2 022 a3/2±0/0 a20/2±39/2 j9/2±3/33 

   
13  022 2 a3/2±0/0 a20/2±39/2 f0/2±6/00 

14  02 02 a3/2±0/0 a20/2±39/2 a9/2±2/66 

 a3/2±0/0 a20/2±39/2 a9/2±9/69 02 62 درصد 9 15

16  02 62 a3/2±0/0 a20/2±39/2 a9/2±0/69 

17  02 02 a3/2±0/0 a20/2±39/2 b9/2±0/62 

18  2 022 a3/2±0/0 a20/2±39/2 i9/2±3/39 
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دست آمده دارای روند منظمی نسبت به تغییر طورکلی، نتایج بهبه
مام از سوی دیگر، در تباشد. سطح ترکیبات در مخلوط اولئوژلاتور نمی

های دوتایی اولئوژلاتور، که در مخلوطشده زمانیهای تهیهاولئوژل
فر( استر به ص گلیسرول)و نسبت پلی 022نسبت مونوآسیل گلیسرول به 

ه طور کترین زمان مقاومت اکسایشی به ثبت رسید. همانرسید، کم
فاده، ای مورد استتر اشاره گردید، در ساختار ترکیبات اولئوژلاتورهقبل

های هیدروکسیلی آزادی حضور دارند، که قادر به ایفای نقش گروه
اکسیدانی هستند. در حقیقت، در هنگام شروع فرایند اکسیداسیون، آنتی

این ترکیبات با اهدای هیدروژن، اثر پراکسیدهای پدیدار شده را خنثی، 
رخی از که چرا در بدهند. حال آنو مقاومت روغن را افزایش می

صورت قابل توجهی های اولئوژلاتور، مقاومت اکسایشی بهمخلوط
تی که تواند به اثر سینرژیسیابد، به احتمال بسیار بالایی میکاهش می

گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول ایجاد زمان پلیدر اثر حضور هم
 هایاکسیدانشود، نسبت داد. مشابه چنین اثر سینرژیستی میان آنتیمی

سنتزی نظیر بوتیل هیدروکسی تولوئن و بوتیل هیدروکسی آنیزول نیز 
زمان استفاده شود. هنگامی که این دو آنتی اکسیدان هممشاهده می

اکسیدانی بیشتری از خود بروز داده و دارای فاکتور شوند، قدرت آنتیمی
حفاظت بالاتری هستند. در حقیقت، در هنگام فرایند اکسیداسیون، یکی 

ها با اهدای هیدروژن به هیدروپراکسیدهای تولیدشده، اثر آن را آناز 
احیای  اکسیدان وخنثی و دیگری با بخشیدن هیدروژن به ترکیب آنتی

رستد. در فآن، این ترکیب را دوباره به مبارزه با ترکیبات اکسیدانی می
بررسی حاضر نیز، زمانی که نسبت مونوآسیل گلیسرول در مخلوط 

شود. با توجه ئوژلاتور صفر نیست، اثر سینرژیستی مشاهده میدوتایی اول
پایه مونوآسیل گلیسرول دارای زمان  های بربه این مطلب که اولئوژل

مود که این گیری نتوان چنین نتیجهمقاومت اکسایشی بالایی بودند، می
نادری و  هایترکیب از قدرت سینرژیستی بالاتری برخوردار است. یافته

( نشان داد 0202و همکاران ) Gomes( و همچنین 0200)همکاران 
ها قادر به افزایش زمان مقاومت اکسایشی که مونوآسیل گلیسرول

ذکر است که در ها هستند. لازم به( روغنC°002مقاومت در )
ه عنوان اولئوژلاتور استفاده شدهای مذکور تنها از یک ترکیب بهپژوهش

ر از دو اولئوژلاتور در ترکبیب با یکدیگفعلی  که در پژوهشاست درحالی
( افزایش مشاهده شده در 0200استفاده شده است. نادری و همکاران )

ها را ناشی از افزایش محتوای اسیدهای زمان مقاومت اکسایشی نمونه
 SFAشده )دارای چرب اشباع در اثر افزودن مونوآسیل گلیسرول اشباع

های ورکلی و با بررسی تمامی پژوهشطدرصد( دانستند. به 9/99برابر با 
اشد و بمقاومت اکسایشی ضد و نقیض می پیشین، نتایج در زمینه

 های بیشتری است.مستلزم بررسی
 

 عدد پراکسید
گر میزان ترکیبات اولیه ایجاد شده عدد پراکسید نمایان

باشد. هیدروپراکسیدها ها می)هیدروپراکسیدها( در اثر اکسایش روغن

فاقد بو هستند ولی در اثر شکست این ترکیبات محصولات ثانویه اگرچه 
اکسیداسیون نظیر آلدهیدها و کتون که دارای بوی نامطلوبی هستند، 

یرد گکندی صورت میشود. ایجاد پراکسید در مراحل اولیه بهتولید می
و این مرحله برحسب نوع روغن،شرایط نگهداری آن، درجه حرارت و 

است از چند هفته تا چند ماه متغیر باشد که پس از عوامل دیگر ممکن 
در  عنوان کاتالیزورآن تشکیل هیدرو پراکسید تسریع شده و خود به

عدد پراکسید اگرچه شاخص  .کندتسریع اکسایش روغن شرکت می
طی باشد. اما پیوستگی خمناسبی برای بیان کیفیت کلی روغن نمی

 ,O'Brien  ها داردچربیها و خوبی با خواص ارگانولپتیکی روغن

های تولیدشده با مقادیر عدد پراکسید اولئوژل 9(. در جدول (2004
استفاده از اولئوژلاتور حاوی مونوآسیل گلیسرول ذکر گردیده است. نتایج 

 6، 3شده مختلف )دهد که میان سطوح افزودهارزیابی آماری نشان می
 شدهر سطوح افزودهتور و همچنین ددرصد وزنی/ وزنی( اولئوژلا 9و 

داری موجود نیست یکسان اولئوژلاتور به روغن تفاوت معنی
.(P>0.05)  به عبارت دیگر، با افزایش نسبت مونوآسیل گلیسرول )و

گلیسرول استر( در مخلوط دوتایی همچنین کاهش نسبت پلی
 ها تفاوتشده به روغن، عدد پراکسید اولئوژلاولئوژلاتورهای افزوده

و همکاران  Caponio. در این زمینه (P>0.05)نشان نداد داری معنی
 های اندك دارایها در غلظت( بیان نمودند، مونوآسیل گلیسرول0200)

درصد وزنی/ وزنی(،  3های بالا )بیش از اثر پرواکسیدانی و در غلظت
هش های پژواکسیدانی هستند، که در تطابق با یافتهدارای اثر آنتی

های ن این نتایج را چنین تفسیر نمودند که در غلظتباشد. آناحاضر می
اندك، ترکیبات دارای خاصیت امولسیفایری نظیر مونوآسیل گلیسرول 
باعث کاهش کشش سطحی خواهند شد، که همین امر زمینه را برای 

را زودتر اکسید حضور هرچه بیشتر اکسیژن در روغن فراهم کرده و آن
ن های بالا، ایسوی دیگر، در غلظت نماید )نقش پرواکسیدانی(. ازمی

ای مسطح بر سطح روغن قرار گرفته و از طریق صورت لایهترکیبات به
شان اکسیژن را جذب و از حضور آن در روغن های هیدروکسیلیگروه

اضر جا که در پژوهش حاکسیدانی(. از آننمایند )نقش آنتیجلوگیری می
ی( استفاده شده است، عدم درصد وزنی/ وزن 9و  6، 3از سطوح بالا )

 توان به اثر آنتی اکسیدانی اولئوژلاتورهایتغییر در عدد پراکسید را می
درصد( نسبت داد.  3شده )بیش از مورد استفاده در سطوح بالای افزوده

 ( و0229)Colakoglu (، 0200و همکاران )  Paradisoدر این زمینه،

Mistry  و Min (0990 نتایجی مشابه گزارش ) نمودند. برخلاف تمامی
( عنوان داشتند که 0202و همکاران )  Gomesهای مذکور،پژوهش

افزودن مونوآسیل گلیسرول در سطوح پایین منجر به بهبود پایداری 
توان به نوع اکسیداتیو خواهد شد. این نتیجه ضد و نقیض را می

 همونوآسیل گلیسرول مورد استفاده نسبت داد. در این جا ذکر این نکت
د فرایند توانضروری است که فرایند تهیه ترکیبات اولئوژلاتور )که می

شود، شدن باشد( و همچنین منبعی که از آن تهیه میتقطیر و صابونی
ها خواهد گذاشت. بر اساس گزارش اثر بسزایی بر خواص عملکردی آن
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Gomes  ( مونوآسیل گلیسرول مورد استفاده در 0202و همکاران ،)
ا دست آمده است. بشدن روغن زیتون بهن، از فرایند صابونیپژوهش آنا

توان اکسیدانی فراوان در روغن زیتون، میتوجه به حضور ترکیبات آنتی
ها از این روغن، عنوان کرد در هنگام استخراج مونوآسیل گلیسرول

شود که افزایش مقاومت اکسیدان نیز همراه با آن وارد میمقداری آنتی
ها وجود آمده در اثر افزودن غلظت کم مونوآسیل گلیسرولاکسایشی به

 توان به این ترکیبات نسبت داد.را می
 

 اسیدهای چرب آزاد
د. باشها میغنگر فساد هیدرولتیک رودرصد اسید چرب آزاد نشان

ها ی اکسایش روغن و چربیاین ترکیبات همچنین از محصولات ثانویه
های خوراکی اعم از حیوانی و نباتی چربی(.  (O'Brien, 2004باشندمی

دارای مقدار معین و جزئی اسید چرب آزاد هستند ولی ممکن است در 
اثر عوامل فساد و رخ دادن واکنش هیدرولیز این مقدار از حد معین 
تجاوز نماید. با افزایش مقدار اسید چرب آزاد در روغن نقطه دود کاهش 

های تولیدشده با استفاده از اولئوژل یابد. مقادیر اسیدهای چرب آزادمی
ذکر  9ترتیب در جدول اولئوژلاتورهای حاوی مونوآسیل گلیسرول به

شده برای عدد پراکسید، ارزیابی های مشاهدهگردیده است. همانند یافته
 درصد 9و  6، 3آماری حاکی از آن است که میان سطوح مختلف )

 وغن ترکیبی پالم استئارین وشده به روزنی/ وزنی( اولئوژلاتور افزوده
ود داری وجکلزا و همچنین در سطوح یکسان اولئوژلاتور تفاوت معنی

ل استر گلیسروقابل ذکر است که با کاهش نسبت پلی (P>0.05).ندارد 
و همچنین افزایش نسبت مونوآسیل گلیسرول در مخلوط دوتایی 

ها اولئوژلشده به روغن، اسیدهای چرب آزاد اولئوژلاتورهای افزوده
. در این زمینه، نادری و (P>0.05)داری نشان نداد تفاوت معنی

درصد وزنی/ وزنی  9و یا  3( بیان کردند که حضور 0200همکاران )
مونوآسیل گلیسرول منجر به افزایش اسیدهای چرب در طی آزمون 

 ( و0209و همکاران ) Zhangشال خواهد شد. در این زمینه، 

Krishnamurthy (0900عنوان نمودند که ترکیبات دارای گروه ) های
ستند. ها ههیدروکسیلی آزاد دارای نقش کاتالتیکی در هیدرولیز چربی

( بیان داشت اثر ترکیبات مذکور در دماهای 0223)Vichi همچنین، 
 های طولانی بیشتر است.نسبتاً ملایم و زمان

 
 های رئولوژیکی )آزمون روبش دما(ویژگی
 وز و الاستیکهای ویسکمدول

مدول الاستیک )ذخیره(، مقدار انرژی ذخیره شده یا بازیافت شده 
دهد. بنابراین، برای یک ماده طی هر سیکل تغییر شکل را نشان می

کاملاً جامد، تمام انرژی در آن ذخیره گشته و تنش و کرنش اعمال 
دهنده مقدار انرژی تلف فاز هستند. مدول ویسکوز )افت( نشانشده، هم
 ها( است، بنابراینصورت گرما در اثر اصطکاك بین مولکولشده )به

صورت گرما تلف شده و مقدار برای یک ماده کاملاً مایع، تمام انرژی به
مدول الاستیک )ذخیره( صفر بوده و در نتیجه، بین تنش و کرنش اعمال 

 مدول ویسکوز 0اختلاف فاز وجود خواهد داشت. در شکل  92°شده 
(G") الاستیک  و(G')  اولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا

های مختلف درصد )وزنی/ وزنی( از نسبت 6شده با سطح مخلوط
گلیسرول نشان داده شده است. گلیسرول استر و مونوآسیل پلی

های اولئوژل مقادیر شود در تمامی نمونهطور که مشاهده میهمان
 باشد که این مطلب حاکییشتر میمدول الاستیک از مدول ویسکوز ب

های تولیدشده از مونوآسیل گلیسرول و از آن است که اولئوژل
گلیسرول استر دارای خواص شبه جامد بیشتری هستند. با توجه به پلی

های دوتایی اولئوژلاتور شده از مخلوطهای تهیه، اولئوژل0شکل 
یسرول ونوآسیل گلگلیسرول استر و مپلی صفربه  022ترتیب با نسبت به

های دارای بیشترین مدول الاستیک بودند. پس از اولئوژل مذکور، نمونه
 022به  2های دوتایی اولئوژلاتور با نسبت شده از مخلوطاولئوژل تهیه 

گلیسرول استر پلی 02به  02گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول، پلی
یسرول استر و گلپلی 02به  62و مونوآسیل گلیسرول و در نهایت 

ترتیب دارای بیشترین مدول الاستیک بودند. مونوآسیل گلیسرول به
دست آمده در تطابق با نتایج نقطه ذوب لغزشی های رئولوژیکی بهیافته

ها بود. به عبارت دیگر، نقطه ذوب لغزشی اولئوژل SFCو درصد 
 هدست آمدهای رئولوژیکی بهبود که منحنی C°02ها در حدود اولئوژل

ها ، اولئوژلC°39باشد. همچنین، در دمای تاییدکننده این مطلب می
درصد بودند. این مطلب در تطابق با  9تا  0در حدود  SFCدارای 
ها در در دمای دست آمده برای اولئوژلهای مدول الاستیک بهمنحنی

، به (C°02ها )حدود باشد. با توجه به نقطه ذوب نمونهمی C°02تا  39
یک الاست منحنی مدول ،گونه(ب کامل )غالب شدن رفتار مایعدلیل ذو

 های اولئوژل پس از این دما، ناپدید خواهد شد. نمونه
 

 مدول کمپلکس
نشان داده شده است، عبارت است  0مدول کمپلکس که در معادله 

لی دهنده مقاومت کاز نسبت تنش نوسانی به کرنش نوسانی و نشان
 شده است.یک ماده به کرنش اعمال 

(0                                            )G∗ = √(G′)2 + (G′′)2     
اولئوژل روغن ترکیبی  (*G)مدول کمپلکس  منحنی 0در شکل 

درصد )وزنی/ وزنی( از  6شده با سطح پالم استئارین و کلزا مخلوط
 گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول نشان دادههای مختلف پلینسبت

  .شده است
گر سختی تر ذکر شد، مدول کمپلکس نشانطور که قبلهمان

های جا که در سنجش مدول کمپلکس، مؤلفهباشد. از آنها مینمونه
ویسکوز و الاستیک نیز در نظر گرفته شده است، نتایج مدول کمپلکس 

 باشد.های مذکور نیز میقابل تعمیم به مدول



 1400اردیبهشت  -، فروردین1، شماره 17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     811

 
درصد )وزنی/ وزنی( از  6شده با سطح اولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوط ('G)و الاستیک ("G) مدول ویسکوز  -1 شکل

 (.PGE:MAGگلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول )های مختلف پلینسبت

 

 
 

-های مختلف پلیدرصد )وزنی/ وزنی( از نسبت 6شده با سطح اولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوط  (*G)مدول کمپلکس  -2شکل 

 (PGE:STSو  PGE:MAGاستئارات )گلیسرول استر با مونوآسیل گلیسرول و سوربیتان مونو

 



 811   ... شباعاکم نگیشورتن یکیرئولوژ و ییایمیکوشیزیف اتیخصوص یابیارز و دیتولمحجوب و همکاران/ 

 
 

ی تولیدشده هامدول کمپلکس تمامی اولئوژل 0بنابراین، در شکل 
سی سختی اند، تا ضمن برربا مونوآسیل گلیسرول با یکدیگر مقایسه شده

یگر شده با یکدهای تهیهویسکوز و الاستیک سایر اولئوژل ها، مدولآن
های دوتایی شده با مخلوطتهیه ، اولئوژل0مقایسه شود. با توجه به شکل

ل دارای لیسرو یلگلیسرول استر و مونوآسپلی صفربه  022اولئوژلاتور 
 هایمذکور، نمونه بیشترین مدول کمپلکس بودند. پس اولئوژل

 022به  صفرهای دوتایی اولئوژلاتور با نسبت شده با مخلوطتهیه
گلیسرول استر پلی 02به  02گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول، پلی

آسیل  گلیسرول استر و مونوپلی 02به  62و مونوآسیل گلیسرول، 
نهایت مخلوط روغن کلزا و پالم استئارین دارای بیشترین  یسرول و درگل

هایی که مدول سختی )مدول کمپلکس( بودند. با توجه به مؤلفه
گیرد، توالی ذکر شده در بالا قابل تعمیم برای مدول کمپلکس در بر می

ول مد طورکلی، منحنیباشد. بهها نیز میالاستیک تمامی اولئوژل
دارای روند منظمی که وابسته به نسبت مونوآسیل گلیسرول کمپلکس 

شده در اولئوژلاتورها باشد، نیستند. با این وجود، مشاهده کار گرفتهبه
شود که زمانی که نسبت مورد استفاده از مونوآسیل گلیسرول و می
های گلیسرول استر در تهیه اولئوژلاتورها نسبتاً برابر باشد، اولئوژلپلی

همین دلیل، از سختی بالایی بر خوردار نیستند. بهتولیدی 
، منجر 62به  02و یا  02به  62های شده از نسبتاولئوژلاتورهای تهیه

ایرین ترین سختی نسبت به سهایی شدند که دارای کمبه تولید اولئوژل
بودند. از سوی دیگر، مخلوط دوتایی اولئوژلاتورهایی که دارای نسبت 

بودند، بیشترین سختی  02به  02و   02به  02، 2 به 022،  022به  2
های کنشتواند به برهمرا به نمایش گذاشتند. دلیل این پدیده می

اده شود، نسبت دمولکولی که در حین اختلاط این ترکیبات ایجاد می
 شود.

 
 زاویه فاز

ار کتابع مهمی که برای توصیف رفتار ویسکوالاستیک مواد به
که  یه فاززاو فاز )تانژانت دلتا( نام دارد. تغییر فاز یا زاویهتانژانت رود، می
عبارت است از آرك تانژانت نسبت نشان داده شده است،  0معادله در 

باشد. متغیر می C°92تا  صفرمدول ویسکوز به مدول الاستیک که از 
تر باشد، مولفه نزدیکگراد صفر درجه سانتیچه زاویه فاز به  هر

تر باشد، مولفه ویسکوز نزدیک C°92تر و هرچه به الاستیک غالب
دهنده غالب نشان C°09تر است. بنابراین، عبور زاویه فاز از مقدار غالب

 .شدن مولفه ویسکوز نسبت به مولفه الاستیک است

(0                                                  )tan 𝛿 = Arc tan
G′′

𝐺′
     

 
زاویه فاز اولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا  3در شکل 

های مختلف درصد )وزنی/ وزنی( از نسبت 6شده با سطح مخلوط

                                                           
1 Crossover 

ابه گلیسرول نمایش داده شده است. مش گلیسرول استر و مونوآسیلپلی
های پیشین در مورد مدول الاستیک و مدول کمپلکس، با یافته

 آسیل گلیسرول استر و مونوپلی 02به  02و  صفربه  022های نسبت
ها گلیسرول دارای مقاومت بالاتری بوده و دیرتر نسبت به سایر نمونه

گونه پدیدار ساختند. شایان ذکر است، زمانی که مقادیر خواص مایع
، تحت عنوان نقطه (G"=G'=1)مدول ویسکوز و الاستیک برابر گردد 

ه عبارت دیگر، دمایی که در گردد. باز آن یاد می 0اُورشدن و کراسژلی
عنوان نقطه ذوب ( به′′G′ = Gعبور کند ) 0آن مقدار تانژانت دلتا از 
شود که به آن دمای عبور نیز گویند. به بیانی شدن در نظر گرفته می

های ها، دمایی که در آن مدولدیگر، در هنگام ذوب شدن اولئوژل
 کنند )دمایعبور میدینامیکی تقاطع پیدا کرده و از روی یکدیگر 

شدن اولئوژل و شروع ذوب و جریان یافتن ای از نرم، نشانه(اُورکراس
چه منحنی زاویه فاز اولئوژل دیرتر این خط  در حقیقت، هر باشد.آن می

عبور کند(، دارای انسجام بیشتری  0را قطع کند )مقدار تانژانت دلتا از 
تری در مقابل طولانیبوده و خصوصیات جامدگونه خود را برای مدت 

، شودمشاهده می 3طورکه در شکل کند. همانافزایش دما حفظ می
زاویه فاز مربوط به روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا در دمای بسیار 

نماید. از این امر را قطع می 0ها خط تری نسبت به سایر اولئوژلکم
ارین و کلزا استئ گیری نمود که روغن ترکیبی پالمتوان نتیجهچنین می

ها دارای خواص مایع گونه )فاقد اولئوژلاتور( نسبت به سایر اولئوژل
 باشد. تری نسبت به خواص جامدگونه میغالب

های الاستیک و ترین میزان مدولبا توجه به این مطلب که کم
د )فاقد باشکمپلکس مربوط به مخلوط روغن پالم استئارین و کلزا می

اده از گیری نمود که استفتوان چنین نتیجهتور(، میترکیبات اولئوژلا
اولئوژلاتور مونوآسیل گلیسرول نقش بسزایی در ایجاد استحکام بافت 

، طورکلیالاستیک و کمپلکس ایفا کرده است. به و افزایش مدول
تری نسبت به روغن های تولیدی دارای خواص جامدگونه غالباولئوژل

سکوز، های رئولوژیکی ویا بودند. منحنیترکیبی پالم استئارین و کلز
دست آمده برای تمامی الاستیک، کمپلکس و همچنین زاویه فاز به

کاملاً  C°39ا ت 9پایه مونوآسیل گلیسرول در دامنه دمایی  بر اولئوژل
اند. این مطلب حاکی از آن است که پدیدار بوده و از بین نرفته

گرمایی بالایی بوده و در محدوده های تولیدی دارای مقاومت اولئوژل
نمایند. در حقیقت، ماهیت دمایی نسبتاً بالایی خواص خود را حفظ می

های ها در این محدوده دمایی غالب است. چربیالاستیک این مخلوط
 ′′Gبالاتری نسبت به  ′Gها( ها و شورتنینگپلاستیک )مانند مارگارین

ایی ههای تولیدی چربیولئوژلتوان نتیجه گرفت ادارند. بنابراین، می
جا که خواص فیزیکی نظیر نقطه ذوب لغزشی پلاستیک هستند. از آن

 باشند،صورت مستقیم در ارتباط با بافت ماده میبه SFCو درصد 
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بنابراین همبستگی بالایی با خواص رئولوژیکی داشته و نتایج آن قابل 
 تعمیم است. 

یل شده با مونوآسهای تهیه لتر بیان شد، اولئوژطور که پیشهمان
و نقطه ذوب لغزشی بالایی داشتندکه همین   SFCگلیسرول درصد

های الاستیک و کمپلکس و همچنین زاویه فاز مطلب در مقادیر مدول
( بیان داشتند برای 0209و همکاران ) Patelها نمود پیدا کرده است. آن

ب کاربردی مناس های ساختار یافته دارای خواص مطلوب واین که چربی
پاسکال  902تا  002بایست حداقل مدول الاستیکی در دامنه باشند، می

داشته باشند. نکته حائز اهمیت آن است که اولئوژلاتورهای مونوآسیل 
گلیسرول قادر بودند تا مدول الاستیک روغن پایه )فاقد اولئوژلاتور( را 

یش دهند. با توجه پاسکال افزا 902تا  002پاسکال به  022تر از از کم
های تولیدی دارای مدول الاستیکی بین تمامی اولئوژل 0-0به شکل 
پاسکال هستند؛ که همین امر خواص تکنیکی آن  902تا  002محدوده 

 سازد. را برای استفاده در محصولات چرب میسر می

Peyronel وMarangoni  (0200به بررسی مخلوط )های چربی 
ا هدر محصولات قنادی کاربرد دارند، پرداختند. آنپایدار به حرارت که 

درصد سوربیتان مونواستئارات و  99به  09گزارش نمودند که مخلوط 
دارای مدول الاستیک  C°02روغن هسته پالم هیدروژنه در دمای 

دست آمده در پژوهش طورکلی نتایج بهباشد. بهپاسکال می 3×902
( که به بررسی 0206همکاران ) های نادری وحاضر در تطابق با یافته

(، که 0390اثر مونوآسیل گلیسرول بر چربی مرغ، نادری و همکاران )
و همکاران  Lupiاثر افزودن مونوآسیل گلیسرول بر روغن آفتابگردان، 

ساز عنوان ترکیب ژل( که به بررسی اثر مونوآسیل گلیسرول به0200)
و همکاران  Lupiتون و های کره کاکائو و روغن زیبر روی ترکیب روغن

های رئولوژیکی اولئوژل تهیه شده از روغن که به بررسی ویژگی (0203)
 زیتون پرداختند، بود.

 

 

 های تولیدیپتانسیل کاربرد اولئوژل
های پس از بررسی خواص فیزیکیوشیمیایی و رئولوژیکی اولئوژل

حال به بررسی کاربردهای آنان در تولید  ،گلیسرول پایه مونوآسیلبر 
جا که قوام و پلاستیسیته محصولات چرب خواهیم پرداخت. از آن

ها می باشد، بنابراین محصولات چرب آن SFCثر از درصد أها متچربی
دهند. های یکسانی از خود نشان میمشابه ویژگی SFCبا درصد 

برخی  SFCنار منحنی های تولیدی در کاولئوژل SFCبنابراین، منحنی 
پوشانی بین که تطابق و همهای تجاری رسم شد. در صورتیچربی

ها برای تولید توان از آنشود، میهای موارد مذکور مشاهده منحنی
برخی  SFCهای منحنی 0های تجاری استفاده نمود. در شکل چربی
یل پایه مونوآس های تولیدشده برهای تجاری و همچننین اولئوژلچربی

منظور بررسی پتانسیل کاربردی گلیسرول نمایش داده شده است. به

گلیسرول پلی های مختلفدرصد )وزنی/ وزنی( از نسبت 6شده با سطح زاویه فاز اولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوط -3شکل 
 (PGE:MAGاستر و مونوآسیل گلیسرول )
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های ها در کنار برخی چربیآنSFCهای تولیدی، منحنی درصد اولئوژل
های تجاری شامل، مارگارین ظرفی نرم، مارگارین نانوایی و شورتنینگ

های پس از آن، منحنی .(Ghotra, 2002) چندمنظوره رسم گردید
های تجاری که از یکدیگر افتراق زیادی ها و چربیاولئوژل SFCدرصد 

د هایی باقی مانهای اولئوژلداشت حذف گردید و در نهایت تنها منحنی
ه طور کهمانهای تجاری هستند. که دارای تشابه بیشتری با چربی

شود، مخلوط روغن کلزا و پالم استئارین در تولید مارگارین مشاهده می
درصد  9و  6 شدههای تولیدشده با سطح افزودهئوژلظرفی نرم، اول

به  62(، )62به  02(، )02به  02(، )022به  2های )اولئوژلاتور با نسبت
گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول پلی (2به  022( و )02به  02(، )02

در تولید مارگارین نانوایی و شورتنینگ چندمنظوره کاربرد خواهند 
 داشت.

باید در خارج از یخچال و فریزر به راحتی  0ظرفی نرممارگارین 
رو نسبت چربی جامد به مایع کمتری در مقایسه با پخش شود، از این

منظوره به دو شکل دارای دارد. شورتنینگ همه 0مارگارین سخت
 یرمنظوره غهای همهشود. شورتنینگامولسیفایر و فاقد آن تولید می

آشپزی، تولید کراکرها و سرخ کردن طور مشخص در امولسیونی به
 که انواع امولسیونی مشخصاً برای تولید کیکشوند، در حالیاستفاده می
پزی مناسب هستند )در شرایطی که به دام انداختن هوا در و شیرینی

ت، های نانوایی باید بافسیستم شورنتینگ مورد نظر است(. مارگارین
داختن هوا و انتقال حرارت تردی، احساس دهانی، قابلیت به دام ان

 .(Ghotra, 2002)مطلوب را در محصولات نانوایی فرآهم آورند 

 
 های تجاریپایه مونوآسیل گلیسرول و برخی چربی های براولئوژل SFCمنحنی درصد  -4-4شکل 

 

 گیرینتیجه
های های هیدروژنه و جایگزینی چربیالزام برای حذف روغن

تر با حداقل میزان اسیدهای چرب اشباع و ترانس، محققان و سالم
های تولید کننده را در چالشی برای شناسایی و جایگزینی شرکت
تر با پایداری بالاتر های سالمها و چربیهای مناسب تولید روغنروش

نایع ها در صوان شورتنینگقرار داده است.با توجه به کاربرد بسیار فرا

                                                           
1 Soft tub margarine 

های دنبال آن ایجاد بیماریقنادی و آردی و اشباعیت بالای آن و به
عروقی، استفاده از تکنیک اورگانوژل  -های قلبیمختلف مانند بیماری

شی نو در تواند پژوهدر تولید شورتنینگ با میزان اشباعیت پایین را می
نیک ا در این تحقیق، از تکارتقاء سلامت مصرف کنندگان تلقی نمود. لذ

یسرول استر گل¬آسیل گلیسرول و پلی¬سازی مبتنی بر مونو¬اورگانوژل
منظور تولید شورتنینگ با میزان اشباعیت پایین استفاده شد. به

2 Stick margarine 
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روغن پالم  %02منظور، یک گروه مخلوط دوتایی متشکل از بدین
ای که درصد اسیدهطوریروغن کلزا ساخته شد، به %02استئارین و

گردید. اورگانوژلاتورهایی که ترکیبی  %02چرب اشباع در ترکیب نهایی 
نسبت دوتایی  6در بودند، گلیسرول استر از مونوآسیل گلیسرول و پلی

( 2-022( و )02-02(، )62-02(، )02-62(، )02-02(، )2-022)
وزنی/ وزنی( به ترکیب روغن )درصد  9و  6، 3مخلوط و در سه غلظت 

یدهای ها مانند ترکیب اسخواص فیزیکوشیمیایی آن شدند و اولیه افزوده
، عدد پراکسید، درصد ی ذوب لغزشی، درصد چربی جامدچرب، نقطه

های ویسکوز، اسید چرب آزاد و همچنین خواص رئولوژیکی شامل مدول
الاستیک، کمپلکس و زاویه فاز بررسی گردیدند. نتایج نشان داد که 

 نانوایی و هایمارگارین تولید در ایپتانسیل بالقوه تولیدی هایاولئوژل

 دارند. چندمنظوره هایشورتنینگ
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16Introduction: The solidification of edible oils via some techniques like hydrogenation is always accompanied by 
an increase in the amounts of saturated fatty acids (SFA) and trans fatty acids (TFA). Such fatty acids play a crucial role 
in cardiovascular diseases which put health of consumers at risk. Today, various techniques are applied to reduce the 
amounts of SFA and TFA in fatty-based products. These techniques are including the blending of some fats, 
esterification and recently oleogel system. In this study, some oleogel systems prepared by mixing monoacyleglycerol 
(MAG) and polyglycerol ester (PGE) and adding to a mixture of 20% palm stearin oil and 80% rapeseed oil to decrease 
saturation in shortening were studied. 

 
Materials & Methods: This research was conducted to investigate the structuring effect of mono-acilglycerol (MAG) 

and polyglycerol ester (PGE) to formulate some fatty-based product. For this purpose, various binary mixtures (VBM) of 
PGE:MAG were added to base oils ( 80% Canola Oil and 20% Palmestearin Oil ) at concentrations of 3, 6 and 9 (wt %) 
with ratios of  0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20, 100:0. 

 
Result and Discussion: The results showed that saturated fatty acid (SFA), slip melting point (SMP) and solid fat 

content (SFC) increased with an increase in the VBM of MAG. MAG did not affect peroxide value and the free fatty 
acids. Rancimat test presents contradictory results. The rheological analysis revealed that G", G', G* and tan δ of the base 
oil were increased to 105 Pa. With proper plasticity and low SFA, MAG-based fats can be applicable in the production of 
some fatty-based products like bakery margarine and all-purpose shortening. 

Due to the necessity of reduction in SFA content and TFA content in fatty-based products, researchers and producers 
have prompted to identify the applicable techniques for producing healthy fats. This study was set up in order to introduce 
the structured fats with low-SFA/TFA suitable in the formulation of shortenings and margarine. 

 
Keywords: Low-saturated Shortening, Oleogel, Monoacylglycerol, Polyglycerol ester, Physicochemical properties, 

Rheological properties. 
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 پژوهشی -مقاله علمی

بر عنوان هیدروکلوئید جایگزین چربی های قدومه شیرازی و فارسی بهمقایسه اثرات صمغ

 چربخامه صبحانه کمخصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی 

 

 3شهریار دبیریان -*2محمدرضا خانی -1ریحانه داخته

 

 21/22/2931تاریخ دریافت: 
 21/21/2933تاریخ پذیرش: 

 چکیده

دو نوع صمغ قدومه شیرازی و فارسی انجام شد. بدین منظور میزان چربی خامه از از  صبحانه با استفادهجایگزینی بخشی از چربی خامه  قیق با هدفاین تح
زنی( در و درصد )وزنی/ 4/0و  3/0، 5/0طور جداگانه در مقادیر ها بهدرصد کاهش یافت و هر یک از این صمغ 82و  81درصد )در نمونه شاهد( به  52

نتایج نشان داد که اثر نوع صمغ و مقدار صمغ  ها مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت.های فیزیکوشیمیایی و حسی نمونهفرمولاسیون استفاده شدند. سپس ویژگی
درصد  81و  82هر دو نوع خامه )با  در .(P<02/0دار بود )های تولید شده معنیاندازی و ویسکوزیته نمونه، اسیدیته، ماده خشک، رطوبت، آبpHروی میزان 

(. درصد رطوبت P<02/0و دیگر تیمارها بود ) (66/6) نمونه شاهد pHداری بالاتر از طور معنیبه (18/6) صمغ قدومه شیرازی 4/0%تیمار حاوی  pHچربی(، 
بود و ( 5/58-6/56)%بالاتر از تیمارها ( 3/38)%مونه شاهد ماده خشک ن بود اما درصد (73-7/71)% تر از تیمارهای مورد بررسیپایین (7/61)% نمونه شاهد

 4/0%چربی حاوی  81%اختصاص یافت. ویسکوزیته تیمارهای خامه  صمغ فارسی 4/0%درصد به تیمار حاوی  82و  81بیشترین ماده خشک در هر دو نوع خامه 
بود. و سایر تیمارها  پوآز(سانتی 58207) داری بالاتر از نمونه شاهدطور معنیهبپوآز(  سانتی 58686)و صمغ فارسی  پوآز( سانتی 58682) صمغ قدومه شیرازی

صمغ قدومه  4/0%حاوی 82%تیمار خامه  نیز و لیتر()صفر میلی صمغ قدومه و صمغ فارسی 4/0%چربی حاوی  81%ی خامه اندازی در تیمارهاآب همچنین
اثر نوع خامه و  و دار داشتهای حسی نیز نوع صمغ صرفاً روی رنگ اثر معنی(. در ویژگیP>02/0گردید )مشاهده ن همانند نمونه شاهدلیتر( )صفر میلیشیرازی 

بهترین نتایج صمغ فارسی صمغ قدومه و  4/0چربی حاوی % 81چرب %. در مجموع خامه کمدار بودها معنیمقدار صمغ عمدتاً روی بافت و پذیرش کلی نمونه
 خود اختصاص دادند.مقایسه با سایر تیمارها بهفیزیکوشیمیایی و حسی را در 

 
 هیدروکلوئیدصمغ قدومه شیرازی، چرب، صمغ فارسی، خامه صبحانه کمجایگزین چربی،  های کلیدی:واژه

 

 123مقدمه
 ریش یریگاست که از خامه ریش یاز چرب یغن یونیامولس هخام

بر  ختلفهای مدر منابع متفاوت به شکل خامه انواع .دیآیدست مهب
سازمان ملی مطابق با تعریف . شوندیم یبندطبقهی اساس درصد چرب

باید بیشتر از  4میزان چربی در خامه نیم چرب یا سبکایران،  استاندارد
درصد وزنی/ وزنی بوده و  32درصد وزنی/ وزنی و کمتر یا مساوی  81

 درصد 80باید بیشتر یا مساوی  2میزان چربی خامه کم چرب
 ,ISIRI) وزنی باشددرصد وزنی/  81و کمتر یا مساوی  یوزن وزنی/

                                                           

گروه علوم و استادیار،  دانش آموخته کارشناسی ارشدترتیب به -5و  8
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4 Light cream  

5 Low-fat cream 

درصد  30تا  52با درصد چربی بین  6خامه صبحانهدر حقیقت . (2019
این نوع جزء خامه نیم چرب به حساب آمده که با کاهش میزان چربی 

 چرب را تولید نمودتوان خامه کممی درصد یا کمتر 81خامه به 
), 2010et al.Bostan ( . 

تواند منجر به ور کلی مصرف مقادیر بیش از حد چربی میطهب
بنابراین جهت بی و عروقی، چاقی و غیره شود. های قلبروز بیماری

ای و انتخاب ها، تغییردر الگوهای تغذیهجلوگیری از وقوع این بیماری
ی بسیار های چربگیری از جایگزینمحصولات لبنی کم چرب با بهره

از  برخی از تحقیقاتبه این منظور در  است.مورد توجه قرار گرفته 
و غیره جهت  نشاسته اصلاح شده ،ترکیبات متفاوتی نظیر ژلاتین

 چرب استفاده گردیده استع خامه کمجایگزینی چربی و تولید انوا
, et al. Azizi , 2014;et al., 2009; Wang et al.Farahnaki (

تر و بافت مناسبجا که محصولات لبنی پرچرب اما از آن .(2016
بایستی که جهت تولید محصولات رژیمی  ،عطر و طعم بهتری دارند

                                                           
6 Table cream 
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های مطلوب های چربی مناسب و با ویژگیکم چرب از جایگزین
  .(Borrud et al., 1994)استفاده نمود 

های عملکردی مناسب هیدروکلوئیدها به دلیل دارا بودن ویژگی
وام و بافت مناسب و افزایش سبب ایجاد ق های کمتوانند در غلظتمی

عنوان امولسیفایر به توانندبرخی از آنها می همچنین ،پایداری شوند
دهند و کیفیت حسی محصولات غذایی را  تشکیل ژل ،عمل کنند

 ,.Farahnaki et al., 2010; Mashayekhi et al)بهبود بخشند 

از  که اردد در کشورمان وجود از هیدروکلوئیدها ایبالقوه منابع. (2016
 شیرازی و شهری شاهی، مرو، قدومه هایتوان به دانهآن جمله می

در کنار ، صمغ هستند بالای مقادیر حاوی که. این ترکیبات داشاره نمو
 تولید جهت پتانسیل بالایی از های بومی دیگر نظیر صمغ فارسیصمغ

چرب غذایی برای تولید محصولات لبنی کم هیدروکلوئیدهای
  .(Koocheki et al., 2011) ندبرخوردار

 اهانیاز گ 8هومولوکارپوم آلیسیومی با نام علمی رازیدانه قدومه ش
)Alizadeh & -Hassan آیددست میبه 5کروسیفرا  خانواده گلدار در

Khodaeiyan, 2016) .ًیمحتوا دلیل استفاده از دانه قدومه، عمدتا 
. شودیم دیب تولدر آ دانه ساندنیکه به هنگام خ ی آن استلاژیموس

بو، بدون مزه و لزج و چسبناک رنگ، بیموسیلاژ حاصل شده بی
 شیمیایی تجزیه از حاصل . نتایج(Koocheki et al., 2009)باشد می

 درصد پروتئین و 6/4درصد قند،  53/11 موسیلاژ دانه قدومه وجود
. (Koocheki et al., 2010)درصد خاکستر را نشان داده است  81/0

عنوان جایگزین صمغ گوار در پاستیل و غ قدومه شیرازی بهاز صم
درصد چربی  33جهت بهبود خواص فیزیکی و پایداری خامه قنادی با 

های مناسب معرفی عنوان یک افزودنی با ویژگیاستفاده شده و به
. (Sadeghi et al., 2015; Faraji et al., 2015)گردیده است 

 شونده با برششل تار غیرنیوتنیصمغ مذکور در حالت هیدراته، رف
 . (Hoffmann, 2011)دهد از خود نشان می (سودوپلاستیک)

 است صمغی 3آمیگدالوس اسکوپاریاصمغ فارسی با نام علمی 
( 4رزاسهاز خانواده گلسرخیان ) کوهی بادام درختان از که شفاف
صمغ فارسی  .شودنامیده می 2شود و در زبان انگلیسی زدومی تراوش

های سفید، زرد روشن، زرد های مختلف و در رنگها و شکلاندازهدر 
شود که علت آن تنها به ای یافت مینباتی، زرد نارنجی، قرمز و قهوه

 ,Rahimi & Abbasi)ترکیبات شیمیایی صمغ نسبت داده شده است 

 در را آن پژوهشگران برخی که است ترکیباتی جمله از . کلسیم(2013
 انواع از بیشتر سفید مقدار آن در صمغ اند کهنستهدا موثر ژل تشکیل

نتایج برخی  .(Fadavi et al., 2013) است شده مشاهده دیگر
های ماست نظیر تحقیقات نشان داده است که صمغ فارسی بر ویژگی

                                                           
1 Alyssum homolocarpum 
2 Cruciferae 
3 Amygdalus scoparia 
4 Rosa ceae 
5 Zedu 

اندازی اثرات بهتری نسبت به صمغ پکتین دارد و ویسکوزیته و آب
یز موثر واقع شود ها نمانی پروبیوتیکتواند روی زندهمی

(Ghasempour et al., 2012; Fenderesi et al., 2015) .
های رئولوژیکی خامه منظور بهبود ویژگیهمچنین از صمغ فارسی به

آمیزی  طور موفقیتزده شده قنادی و بهبود خواص کیفی دوغ به
 Nabizadeh et al., 2014; Mashayekhi et)استفاده گردیده است 

al., 2016; Najafi et al., 2016). 
ذکر شده و اهمیت میزان کاهش چربی در با توجه به مطالب 

از  زایی ناشی از آنها از یک طرف، ومحصولات لبنی و کاهش کالری
طلوب گزارش شده از هیدروکلوئیدهای های مویژگی سوی دیگر،
با هدف بررسی امکان جایگزینی چربی در  مطالعه این ،بومی ایران

امه صبحانه با استفاده از دو نوع صمغ قدومه شیرازی و فرمولاسیون خ
های ها روی ویژگیفارسی و مقایسه اثرات مقادیر مختلف آن

 فیزیکوشیمیایی و حسی دو نوع خامه کم چرب انجام گردید.
 

 هامواد و روش
 استخراج صمغ 

منظور استخراج بهدانه قدومه شیرازی از عطاری خریداری شد و 
 طور دستی جهت حذف تمامها بهابتدا دانه ،شیرازی قدومه صمغ دانه

 با را هادانه منظور استخراج موسیلاژ،تمیز شدند. به خارجی ذرات

 سپس شوند. تمیز هادانه روی خاک و گرد تا شستشو داده اتانول مطلق

 آب و تبخیر شود. در مرحله بعد دانه الکل تا داده قرار هود زیر را هادانه

گراد سانتی درجه 22 دمای در و 60به  8 سبتن با را مقطر
(Koocheki et al., 2010) 8مدت  به همزدن عمل و کرده مخلوط 

 Hettichژ )سانتریفو وسیلههب و سپس هشد انجامطور ملایم به ساعت
 موسیلاژ و انهدقیقه، ددور در  8500در  ، آلمان(Rotofix 46Hمدل 

 درجه 42 دمای آون در زا استفاده با موسیلاژ شدند. جدا هم از

د و در و سپس آسیاب گردی خشک گراد به مدت یک شبانه روزسانتی
گراد نگهداری درجه سانتی 2ای تیره رنگ در دمای داخل ظرف شیشه

 همچنین لازم به ذکر است صمغ. (Koocheki et al., 2009)شد 

صمغ  شرکت کاراگام پارسیان به صورت آماده تهیه گردید. از فارسی
ارسی مورد استفاده در تحقیق حاضر، از نوع سفید بود که دارای ف

 07/85درصد، رطوبت  52/0درصد، پروتئین  7/8میزان خاکستر 
 درصد بود.  61/12درصد و کربوهیدرات کل 

 
 چربخامه صبحانه کم

در شرکت  منظور تولید خامه، پس از دریافت و تایید شیر ورودیبه
گراد، شیر به درجه سانتی 4به  ی آنکاهش دما و پگاه تهران

 60تا  20در دمای  .شدجداکننده گریز از مرکز یا همان سپراتور ارسال 
با استفاده از نیروی گریز از مرکز و اختلاف گراد درجه سانتی
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و از  شده ای که بین شیر و خامه وجود دارد چربی شیر جدادانسیته
و شیر  منتقل شده های خامهقسمت بالایی سپراتور خارج و به تانک

شد.  انتقال دادههای شیر اسکیم بدون چربی از قسمت پایینی به تانک
در نمونه  سپس خامه استحصالی توسط شیر اسکیم استاندارد و چربی

درصد  82و  81 به میزانو جهت تیمارها درصد  52 به میزان شاهد
 پذیرفت.تنظیم درصد چربی به روش مربع پیرسون انجام  شد وتنظیم 

در این مرحله صمغ دانه قدومه شیرازی و صمغ از استانداردسازی  پس
درصد  4/0و  3/0، 5/0طور جداگانه در مقادیر فارسی هر یک به

سایر ترکیبات مطابق با تیماربندی و فرمولاسیون وزنی( و  )وزنی/
چرب ه هر یک از دو نوع نمونه خامه کمب 8مندرج در جدول شماره 

 60تا 20و دمای بار  810تا  870زاسیون در فشار هموژنیاضافه شدند. 
پاستوریزاسیون خامه در دمای گراد انجام گرفت. سپس درجه سانتی

در مرحله بعدی  .شددقیقه انجام  80گراد به مدت درجه سانتی 12
بندی ارسال خامه به تانک ذخیره پاستوریزه منتقل و به دستگاه بسته

ترین زمان ممکن و با دمای کمتر از بندی خامه در کوتاهبسته شده و 
درجه  4با دمای به سردخانه  و سریعاً شد انجام گرادسانتی درجه 50

های متعاقباً آزمون .(Hoffmann, 2011)د گراد انتقال داده شسانتی
های تولیدی در فیزیکوشیمیایی و حسی مورد نظر روی تمامی نمونه

 سه تکرار انجام پذیرفت.

 
 خامههای نمونه لاسیونفرمو -1جدول 

 نمونه
 )تیمار(

خامه 
)%( 

شیر اسکیم 
)%( 

صمغ قدومه 
 شیرازی )%(

صمغ 
 فارسی )%(

شیر خشک و 
 استابیلایزر )%(

 8 - - 74 52 شاهد
1 81 1/10 5/0 - 8 
2 81 7/10 3/0 - 8 
3 81 6/10 4/0 - 8 
4 81 1/10 - 5/0 8 
5 81 7/10 - 3/0 8 
6 81 6/10 - 4/0 8 
7 82 1/13 5/0 - 8 
8 82 7/13 3/0 - 8 
9 82 6/13 4/0 - 8 

11 82 1/13 - 5/0 8 
11 82 7/13 - 3/0 8 
12 82 6/13 - 4/0 8 

 
 های تولیدیهای فیزیکوشیمیایی نمونهآزمون
نرمال بر حسب  8/0ها به روش تیتراسیون با سود نمونه اسیدیته

 Mettler Toledo) مترpHبا استفاده از  pHدرصد اسید لاکتیک و 
 ,ISIRI)گیری شد اندازه (سوئیس، MA235مجهز به الکترود 

 ها با روش ژربر با استفاده از بوتیرومتردرصد چربی نمونه .(2007
(Gerberو سانتریف )وژ، آلمان (Hettich ،آلمان) گیری شداندازه 

(ISIRI, 2011) ها توسط . درصد ماده خشک و درصد رطوبت نمونه
 با استفاده از آون گراددرجه سانتی 805در دمای  ریگذاآون

(Memmert ،آلمان) گیری شد اندازه(ISIRI, 2019; ISIRI, 

 های خامه تولیدی با استفاده از ویسکومترنمونه یسکوزیته. و(2015
(Brookfield  مدلRV-DVII ،آمریکا)  گراد درجه سانتی 6دمای در

پوآز گزارش و بر حسب سانتید تعیین گردیبر ثانیه  72و سرعت برش 
 توسطها اندازی نمونهمیزان آب .(Vanderghem et al., 2007)شد 

لیتر فاز بر حسب میلی rpm 8021 با دور، آلمان( Hettich) سانتریفوژ
 ,.Rafee et al)گیری شد لیتر نمونه اندازهمیلی 80آبی جدا شده از 

این تحقیق برای انجام  کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در .(2006
 ها ساخت شرکت مرک آلمان بودند.آزمون
 

 های تولیدیارزیابی حسی نمونه
های تولیدی شامل رنگ، بافت، طعم، بو های حسی نمونهویژگی

نفر ارزیاب  7ای توسط نقطه 2و پذیرش کلی، با روش هدونیک 
گرفت دیده در آزمایشگاه شرکت پگاه تهران مورد ارزیابی قرار آموزش

اختصاص یافت. بدین  2تا  8و به هر ویژگی در هر نمونه امتیاز 
 = متوسط،3= خوب، امتیاز 4= خیلی خوب، امتیاز 2صورت که امتیاز 

= خیلی ضعیف یا خیلی 8= ضعیف یا ناخوشایند و امتیاز 5امتیاز 
 .(ISIRI, 1999)ناخوشایند در نظر گرفته شد 
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 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 آنالیزتکرار سه آزمایشات در قالب طرح کاملاً تصادفی و در نتایج 
دست آمده، از آنالیز واریانس ههای بمنظور بررسی آماری دادههب .دش

ها از آزمون چند یک طرفه و همچنین جهت مقایسه میانگین داده
دار منظور بررسی معنیبهدرصد  2داری ای دانکن در سطح معنیدامنه

های آماری توسط ه استفاده شد. تجزیه و تحلیلبودن نتایج حاصل
 .انجام پذیرفت version 16  SPSSافزارنرم

 

 نتایج و بحث
 درصد چربی 

ها، بدیهی است که با توجه به استاندارد کردن درصد چربی نمونه
درصد  82و  81درصد چربی و تیمارها با  52نوع خامه )شاهد با 

دار داشت اما نوع و مقدار عنیچربی( روی نتایج درصد چربی تاثیر م
(. به عبارت P>02/0داری نداشت )های مورد استفاده تاثیر معنیصمغ

 یطور طبیعی دارای درصد چربی بیشتردیگر بجز نمونه شاهد که به
دار بود، بین تیمارهای تهیه شده بوده و با تیمارها دارای اختلاف معنی

درصد  82هیه شده با درصد چربی و همچنین بین تیمارهای ت 81با 
(. همچنین در P>02/0داری وجود ندارد )چربی اختلاف معنی

درصد چربی، با افزایش درصد صمغ  82درصد و  81های با خامه
داری در درصد فارسی و صمغ قدومه شیرازی تفاوت آماری معنی

 هایویژگی برخی ها ملاحظه نگردید. در تعیینچربی نمونه

در که درصد چربی  مشخص شده استسی فار صمغ فیزیکوشیمیایی
درصد  87/0بخش نامحلول این صمغ  در درصد و 5/0بخش محلول 

رسد که مقادیر ناچیز درصد چربی طور به نظر میبوده است و این
های خامه تولیدی اختلاف صمغ مذکور در درصد چربی نمونه

. (Rahimi & Abbasi, 2013)داری را ایجاد نکرده است معنی
صمغ کارگیری هدر بررسی تاثیر ب( 5086لدین و همکاران )اسیف

عنوان به درصد( 8و  72/0، 2/0های مختلف )قدومه حاوی غلظت
نمودند که  بیانسس مایونز  سیونفرمولادر جایگزین بخشی از چربی 

کار برده شده کاهش هها با افزایش مقدار صمغ بدرصد چربی نمونه
مطابقت ندارد و این عدم همخوانی را یافت که با نتایج تحقیق حاضر 

 . قدومه نسبت داد توان به مقادیر بیشتر مورد استفاده از صمغمی
 

 درصد ماده خشک 
حاکی از آن بود که  (5)جدول ها نتایج درصد ماده خشک نمونه

اثر نوع و مقدار صمغ و همچنین نوع خامه بر میزان ماده خشک 
گردد طور که ملاحظه میهمان (.P<02/0)باشد دار میها معنینمونه

داری بالاتر از دیگر تیمارها بوده طور معنیماده خشک نمونه شاهد به
داری طور معنیدرصد چربی به 81و ماده خشک تیمارهای خامه 

درصد چربی است. در هر دو نوع تیمار  82بالاتر از تیمارهای خامه 

قدومه شیرازی  درصد چربی، با افزایش درصد صمغ 81و  82خامه با 
داری افزایش یافت، طور معنیو صمغ فارسی مقدار ماده خشک به

درصد چربی  82و  81طوریکه بالاترین میزان ماده خشک در خامه به
ترین میزان ماده درصد صمغ فارسی اما پائین 4/0به تیمار حاوی 
درصد صمغ  5/0درصد چربی به تیمار حاوی  81خشک در خامه 
درصد  5/0درصد چربی به تیمار حاوی  82در خامه  قدومه شیرازی و

نتایج پژوهش حاضر با نتایج صمغ فارسی اختصاص یافت. 
( 5080و همکاران ) عقداییو امیری( 5086) و خدائیان زادهسنعلیح

و  صمغ قدومه شیرازی مقدار استفاده ازبا افزایش ترتیب که به
 اعث افزایش درصدبهای ماست در نمونهاسفرزه  دانه هیدروکلوئید

 دارد. مطابقتشدند ماده خشک محصول 
 

 درصد رطوبت 
اثر نوع و مقدار صمغ و ( 5ها )جدول نتایج درصد رطوبت نمونهدر 

 (.P<02/0)دار بود ها معنیهمچنین نوع خامه بر میزان رطوبت نمونه
نمونه شاهد با دارا بودن بیشترین چربی دارای کمترین طوریکه به

(. در تیمارهای خامه P<02/0باشد )ها میدر بین نمونه میزان رطوبت
درصد چربی، با افزایش مقادیر صمغ قدومه شیرازی و صمغ  81با 

داری )به غیر از تیمارهای حاوی فارسی، رطوبت تیمارها به طور معنی
(. در P<02/0درصد صمغ فارسی( کاهش یافت ) 4/0و  3/0

ا افزایش درصد صمغ قدومه درصد چربی نیز ب 82تیمارهای خامه با 
اما  میزان رطوبت تیمارها کاهش یافتهرچند ، و صمغ فارسی شیرازی
(. P>02/0) دار نبوداختلاف بین تیمارها از لحاظ آماری معنیعمدتاً 

نوع و های خامه و تفاوت در محتوای چربی نمونهبه علت  نتایجاین 
ی موارد با جذب باشد که در برخمیمورد استفاده  متفاوت صمغمقدار 

 Nabizadeh)اند شدهمقادیر بیشتر آب منجر به کاهش رطوبت نمونه 

et al., 2014). طور معمول محصولات لبنی با مقدار و محتوای به
چربی بیشتر دارای میزان رطوبت کمتری هستند که با کاهش میزان 

به علت افزایش نسبت  چرب،چربی جهت تولید محصولات کم
یابد و ی متعاقباً محتوای رطوبت افزایش میپروتئین به چرب

های چربی بسته به نوع و مقدارشان و متناسب با میزان جایگزین
و با توانند تا حدودی با آب اتصال برقرار کنند چربی محصول می

 Nateghi)رطوبت شوند کاهش  آب سبب و نگهداری جذبخاصیت 

et al., 2012; Jooyandeh et al., 2016) .های با کلی خامهطور به
درصد چربی، به علت داشتن چربی بیشتر، درصد رطوبت کمتری  81

نتایج تحقیق همچنین درصد چربی داشتند.  82های با نسبت به خامه
حاکی از آن است که صمغ فارسی در مقایسه با صمغ قدومه شیرازی 

طور معنی داری از درصد درصد چربی، به 81در مقادیر مشابه در خامه 
تواند به میزان بیشتر جذب بت کمتری برخوردار بوده است که میرطو

این دلالت داشته باشد. در مقدار چربی بیشتر آب توسط صمغ فارسی 
( که با 5086نتایج با نتایج کسب شده توسط نجفی و همکاران )
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 همخوانی دارد.در دوغ میزان محتوای رطوبت کاهش یافت صمغ زدو مقدار افزایش 
 

 و شاهدهای خامه صبحانه کم چرب نمونه درصد ماده خشک و رطوبت های شیمیاییآزمون تایجن -2جدول 

 رطوبت )%( ماده خشک )%( نمونه ها

% 18خامه  % 15خامه   % 18خامه   % 15خامه    

 صمغ قدومه %2/1خامه حاوی 

 صمغ قدومه %3/1خامه حاوی 

 صمغ قدومه %4/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %2/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %3/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %4/1خامه حاوی 

52/30 ±0/08 Ga 

52/68 ±0/08 Fa 

56/28 ±0/02 Da 

56/30 ±0/08 Ea 

56/62 ±0/04 Ca 

56/65  ±0/08 Ba 

58/44 ±0/03 Fb 

58/68 ±0/03 Db 

58/13 ±0/05 Cb 

58/51 ±0/08 Gb 

58/24 ±0/08 Eb 

58/65 ±0/08 Bb 

74/70 ±0/08 Ab 

74/01 ±0/08 Bb 

73/41 ±0/08 Cb 

73/66 ±0/08 Cb  

73/34 ±0/04 Db 

73/01 ±0/08 Db 

71/26 ±0/03 ABa 

71/31±0/03 ABCa 

71/86 ±0/05 BCa 

71/78 ±0/08 Aa 

71/46±0/08 ABCa 

71/01 ±0/08 Ca 

 Aa  38/30 ±0/05 Aa 61/70 ±0/26 Ea 61/70 ±0/26 Da 0/05± 38/30 چربی  % 25خامه شاهد 

گیری شده )ماده خشک و در هر ردیف برای هر فاکتور اندازه (a-b)در هر ستون و حروف کوچک متفاوت  (A-G)متفاوت * حروف بزرگ 
 (.P<02/0دار می باشد )دهنده اختلاف آماری معنیرطوبت( نشان

 
 اسیدیته

نشان داده شده است.  3ها در جدول نتایج درصد اسیدیته نمونه
)قدومه شیرازی و فارسی(  ر نوع صمغگردد اثهمانطور که مشاهده می

دار درصد( بر اسیدیته تیمارها معنی 4/0و  3/0، 5/0صمغ )و مقدار 
داری نداشت. بدین صورت که در هر دو باشد اما نوع خامه اثر معنیمی

درصد  4/0اسیدیته تیمار  ،درصد چربی 82و  81نوع تیمار خامه با 
دیگر تیمارها اما کمتر از نمونه داری بالاتر از طور معنیصمغ فارسی به

درصد چربی با  82درصد و 81های با (. در خامهP<02/0)شاهد بود 
ترتیب اسیدیته افزایش مقادیر صمغ قدومه شیرازی و صمغ فارسی به

دست آمده در (. نتایج بهP<02/0تیمارها کاهش و افزایش یافت )
از تحقیق  ارتباط با افزودن صمغ فارسی به خامه با نتایج حاصل

سازی تولید ماست پروبیوتیک بهینه( در 5085پور و همکاران )قاسم
( در 5084و همکاران ) زادهنبیفارسی و همچنین تحقیق حاوی صمغ 

، همخوانی های کیفی دوغصمغ زدو بر ویژگی اثر استفاده ازطالعه م
 مقدار ایشزافافزودن و با  هانمونهاسیدیته داشت که بیان نمودند 

ه است. علت مشاهده این ایش یافتزاف داریبه طور معنی فارسی صمغ
مربوط  4/4برابر  pHنتایج به اسیدی بودن صمغ فارسی با میانگین 

. در یک تحقیق با افزایش میزان (Rahimi & Abbasi, 2013)است 
های ماست همزده و قالبی میزان صمغ قدومه شیرازی در نمونه
آن افزایش ماده خشک محصول و اسیدیته افزایش یافت که علت 

تحریک فعالیت متابولیکی استارتر اسیدزا توسط صمغ بیان گردید 
(Hassan-Alizadeh & Khodaeiyan, 2016) با این حال در .

 برخی از تحقیقات افزودن هیدروکلوئیدها به محصولات لبنی تأثیر

ها نداشته است که این عدم همخوانی را بر اسیدیته نمونه چندانی
کار برده شده نسبت داد ههای بتوان به تفاوت در نوع و مقدار صمغمی

, et al., 2010; Fenderesi et al.Aghdaei -Amiri(

)2015. 
 

pH  
نشان داده شده است.  3ها در جدول نمونه pHنتایج میزان 

گردد اثر نوع صمغ )قدومه شیرازی و طور که مشاهده میهمان
تیمارها  pHدرصد( بر  4/0و  3/0 ،5/0فارسی( و مقدار صمغ )

 pHطوریکه داری نداشت. بهباشد اما نوع خامه اثر معنیدار میمعنی
درصد چربی حاوی درصدهای بالاتر  81درصد و  82تیمارهای خامه 

داری بالاتر از طور معنیدرصد( به 4/0و  3/0صمغ قدومه شیرازی )
pH ( 02/0نمونه شاهد و دیگر تیمارها بود>P) .توان آن را به که می

صمغ قدومه شیرازی نسبت داد که مقادیر بیشتر مورد  pHبالاتر بودن 
بالاتری ایجاد نموده است.  pH، استفاده از آن در فرمولاسیون خامه

درصد چربی به تیمار حاوی  81در خامه  pHترین که پاییندر حالی
ر حاوی درصد چربی به هر سه تیما 82صمغ فارسی و در خامه  % 5/0

صمغ قدومه شیرازی  %5/0درصدهای مختلف صمغ فارسی و 
طور ( به66/6نمونه شاهد ) pHمجموع  در اختصاص یافت. اما

 این پژوهشتایج . ن(P<02/0تر از دیگر تیمارها بود )داری پایینمعنی
سازی تولید ماست پروبیوتیک بهینه تحقیقات دیگری نظیر با نتایج

های اثیر استفاده از صمغ زدو بر ویژگیت بررسیو  حاوی صمغ زدو
 pH، صمغ زدومیزان ایش زاف افزودن و باکه بیان نمودند  کیفی دوغ

داری تغییر نیافته است همخوانی دارد و این امر به طورمعنیبه هانمونه
 جامد و خاصیت ماده افزایش نتیجه ظرفیت بافری صمغ زدو، در

 ,.Ghasempour et al) شودنسبت داده می هاآمفوتری پروتئین

2012; Nabizadeh et al., 2014) مطابق با استاندارد ملی شماره .
868 (5086 ،)pH 2/6-1/6بایست در محدوده های خامه مینمونه 
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باشد و نتایج حاصل از تحقیق حاضر بیانگر این مطلب بود که تمامی 
درصد چربی محتوی درصدهای مختلف  82و  81تیمارهای خامه 

در محدوده مجاز  pHدومه شیرازی و صمغ فارسی دارای صمغ ق
 استاندارد بودند.

 
 های خامه صبحانه کم چرب و شاهدنمونه pHمیزان اسیدیته و  نتایج -3جدول            

 pH اسیدیته )%( نمونه ها

% 15خامه  % 18خامه  % 18خامه   % 15خامه    

 صمغ قدومه %2/1خامه حاوی 

 غ قدومهصم %3/1خامه حاوی 

 صمغ قدومه %4/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %2/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %3/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %4/1خامه حاوی 

0/853 ±0/00 Ca 

0/853 ±0/00 Ca 

0/858 ±0/00 Da 

0/858 ±0/00 Da 

0/858 ±0/00 Da 

 0/856 ±0/00Ba 

0/853 ±0/00 Ca 

0/858 ±0/00 Da 

0/858 ±0/00 Da 

0/850 ±0/00 Ea 

0/858 ±0/00 Da 

0/856 ±0/00 Ba 

 6/76 ±0/00 Ba 

6/10 ±0/00Aa 

6/18 ±0/00Aa  
6/70 ±0/00Db 

6/75 ±0/00Ca 

6/75 ±0/00Ca 

6/75 ±0/00 Ba 

6/10 ±0/00Aa 

6/18 ±0/00Aa 

6/75 ±0/00Ba 

6/78 ±0/00Ca 

6/75 ±0/00Ba 

 Aa 0/857 ±0/00 Aa 6/66 ±0/00 Ea 6/66 ±0/00Da 0/00± 0/857 چربی % 25خامه شاهد 

( pHو  گیری شده )اسیدیتهدر هر ردیف برای هر فاکتور اندازه (a-b)در هر ستون و حروف کوچک متفاوت  (A-G)* حروف بزرگ متفاوت 
 (.P<02/0دار می باشد )نشاندهنده اختلاف آماری معنی

 
 اندازی آب

و حاکی از آن بود که اثر نوع ( 4)جدول ها اندازی نمونهنتایج آب
مقدار صمغ مورد استفاده و همچنین نوع خامه تولیدی بر میزان 

طور که (. همانP<02/0)باشد دار میها معنیاندازی نمونهآب
و  3/0درصد چربی حاوی  81در تیمارهای خامه گردد، ملاحظه می

درصد صمغ فارسی و در تیمار  4/0درصد صمغ قدومه شیرازی و  4/0
درصد صمغ قدومه شیرازی همانند  4/0درصد چربی حاوی  82خامه 

های مشاهده نگردید. به عبارت دیگر، در خامه اندازی، آبنمونه شاهد
درصد چربی، با افزایش مقادیر صمغ قدومه شیرازی و  81و  82با 

داری کاهش یافت که به طور معنیها بهاندازی نمونهصمغ فارسی، آب
تر خاصیت جذب و علت افزایش بیشتر ماده جامد و افزایش بیش

به علت درگیر  ،افزایش غلظت صمغ باباشد. زیرا نگهداری آب می
های آب در شبکه ژلی تشکیل شده توسط صمغ و شدن مولکول

 به شدت کاهش اندازیمیزان آب افزایش ویسکوزیته محصول،
تیمارهای حاوی صمغ  . از طرف دیگر،(Azizi et al., 2016)یابد می

یسه با صمغ فارسی در مقادیر مشابه به کار برده قدومه شیرازی در مقا
اندازی از میزان آبداری به طور معنی، درصد چربی 82در خامه  شده

درصد چربی )به غیر از  81اما در خامه  کمتری برخوردار بودند
 .دار نبوددرصد صمغ( این اختلاف عمدتاً معنی 5/0تیمارهای حاوی 

توانند رفتار متفاوتی را در د میها به دلیل ساختار متفاوت خوصمغ
دهند و باعث کاهش جریان های آب از خود نشاناتصال با مولکول

نتایج  همچنین .(Rafiq et al., 2020)آب در فضای ماتریکس شوند 
درصد چربی محتوی  82های خامه در تمامی نمونه نشان داد که

ز درصدهای مختلف صمغ فارسی و صمغ قدومه شیرازی )به غیر ا

داری طور معنیاندازی بهدرصد قدومه(، میزان آب 4/0تیمار حاوی 
نتایج حاصل از . (P<02/0درصد چربی بود ) 81بالاتر از خامه 

های محققین دیگر که از صمغ در فرمولاسیون با یافته پژوهش حاضر
خامه قنادی استفاده محصولات لبنی متفاوت نظیر ماست، دوغ و 

اندازی که افزودن صمغ منجر به کاهش آبنمودند  کردند و گزارش
شده و مقادیر بالاتر صمغ و افزایش غلظت این هیدروکلوئیدها سبب 

مطابقت دارد گردد، کاهش قابل توجه سرم خارج شده می
(Ghasempour et al., 2012; Mashayekhi et al., 2016; 

Najafi et al., 2016). 
 

 ویسکوزیته 
همانند نتایج میزان آب ( 4ها )جدول نتایج ویسکوزیته نمونهدر 

اندازی، اثر نوع و مقدار صمغ و همچنین نوع خامه بر میزان 
طوریکه ویسکوزیته تیمارهای (. بهP<02/0)دار بود ویسکوزیته معنی

 4/0درصد صمغ قدومه شیرازی و  4/0درصد چربی حاوی  81خامه 
هد و سایر داری بالاتر از نمونه شادرصد صمغ فارسی به طور معنی

تیمارها بود اما نمونه شاهد از میزان ویسکوزیته بالاتری در مقایسه با 
از طرف  (.P<02/0درصد چربی برخوردار بود ) 82تیمارهای خامه 

درصد چربی، با افزایش مقادیر صمغ  81و  82های با در خامهدیگر، 
 داریطور معنیها بهقدومه شیرازی و صمغ فارسی، ویسکوزیته نمونه

عمدتاً تیمارهای حاوی صمغ قدومه شیرازی همچنین افزایش یافت. 
طور ، بهکار برده شدههمشابه بدر مقایسه با صمغ فارسی در مقادیر 

 دار از میزان ویسکوزیته بالاتری برخوردار بودند. در بررسی رفتارمعنی

خرنوب  وشیرازی، فارسی، کتیرا  قدومه هایصمغ مخلوط رئولوژیکی
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ظاهری ایجاد  ویسکوزیته که در تنش برشی برابر،شده است  مشخص
شده توسط صمغ قدومه شیرازی بیشتر از ویسکوزیته ظاهری صمغ 

( صمغ قدومه شیرازی و Kهمچنین ضریب قوام ) .تفارسی بوده اس
د انگزارش شده 81/0و  nPa.s 77/0 ترتیب صمغ فارسی به

), 2017et al. Mostafavi(. ت در تمامی تیمارهای لازم به ذکر اس
درصد چربی محتوی درصدهای مختلف صمغ فارسی و  81خامه 

داری طور معنیهها بصمغ قدومه شیرازی، میزان ویسکوزیته نمونه
توان به نقش موثرتر درصد بود که این امر را می 82الاتر از خامه ب

  چربی در ویسکوزیته خامه نسبت داد.
( 5085پور و همکاران )قاسم تایجتایج حاصل از تحقیق حاضر با نن

در بهبود ویسکوزیته ماست قالبی کم چرب با استفاده از صمغ فارسی 
در ( 5082فندرسی و همکاران )نتایج و به عنوان جایگزین چربی 

 و زدو صمغ کردن اضافه با ماست هاینمونه ویسکوزیتهزمینه افزایش 
صمغ ر بررسی د( 5086و همکاران ) مشایخی هایبا یافته همچنین
ویسکوزیته  که گزارش نمودند فرمولاسیون خامه قنادی درفارسی 

ها با افزایش سرعت ظاهری خامه قبل از هوادهی، در تمامی نمونه
برشی، به طور پیوسته افزایش یافت و در یک سرعت برشی ثابت، با 

. همخوانی دارد افزایش مقدار هیدروکلوئید مصرفی افزایش یافت
در  (5086و همکاران ) الدینسیفشده توسط  مشاهده همچنین نتایج

و  سس مایونز کم چرب تهیه شده با صمغ قدومه شهریبررسی 
با افزودن صمغ قدومه  گزارش نمودند که کنسانتره پروتئین آب پنیر

شهری به عنوان جانشین بخشی از روغن، ویسکوزیته مجددا افزایش 
با نتایج بدست آمده  ه استیافته و به نمونه با چربی کامل نزدیک شد

 .مطابقت دارددر تحقیق حاضر 
 

 و شاهد چربهای خامه صبحانه کمنمونه اندازی و ویسکوزیتهمیزان آب های فیزیکیآزمون نتایج -4جدول               

لیتر(آب اندازی )میلی نمونه ها پوآز(ویسکوزیته )سانتی   

% 18خامه  % 15خامه   % 18خامه   % 15خامه    

صمغ قدومه %2/1خامه حاوی   

صمغ قدومه %3/1خامه حاوی   

صمغ قدومه %4/1خامه حاوی   

صمغ فارسی %2/1خامه حاوی   

صمغ فارسی %3/1خامه حاوی   

صمغ فارسی %4/1خامه حاوی   

8/60 ±0/08 Ab 

 0/00 ±0/00Cb 

0/00 ±0/00 Ca 

8/83 ±0/08 Bb 

0/26 ±0/02 Cb 

0/00 ±0/00 Cb 

5/56 ±0/02 Ba 

0/42 ±0/00 Da 

0/00 ±0/00 Fa 

3/70 ±0/00 Aa 

5/86 ±0/02 Ca 

0/38 ±0/08 Ea 

82284/00 ± 88/24 Ea 

81601/00 ± 85/45 Ca 

58682/41 ± 2/86 Aa 

82867/66 ± 75/02 Fa 

81433/34 ± 51/11 Da 

58686/01 ± 6/32 Aa 

83663/26 ± 8/73 Eb 

82304/31 ± 4/68 Cb 

87157/86 ± 53/67Bb 

88686/00 ± 4/86 Gb 

83768/00 ± 0/27 Fb 

84654/00 ± 14/35Db 

چربی % 25خامه شاهد   0/00 ±0/00 Ca 0/00 ±0/00 Fa 58207/00 ± 1/01 Ba 58207/00 ± 1/01 Aa 

اندازی و گیری شده )آبدر هر ردیف برای هر فاکتور اندزه (a-b)در هر ستون و حروف کوچک متفاوت  (A-G)* حروف بزرگ متفاوت 
 (.P<02/0دار می باشد )نشاندهنده اختلاف آماری معنیویسکوزیته( 

 
 های حسی ویژگی

نتایج ارزیابی حسی شامل رنگ، بو، طعم، بافت و پذیرش کلی در 
شود نمونه شاهد همانطور که مشاهده میارائه شده است.  2جدول 
ویژه در مقایسه با ههای حسی را ببالاترین امتیازات ویژگیعمدتاً 

طور کلی میزان . زیرا بهخود اختصاص داددرصد به 82مه تیمارهای خا
چربی در محصولات لبنی نقش مهم و موثری را در رنگ، بافت و 

در . )2019et al. Lafta-Saddy ,(کند طعم و مزه محصول ایفا می
اثر نوع صمغ )قدومه ها مشخص گردید که صرفاً ارزیابی رنگ نمونه
اما مقدار ( P<02/0)دار بوده معنیانس در آنالیز واریشیرازی و فارسی( 

رنگ خامه بایستی داری بر رنگ نداشتند. صمغ و نوع خامه اثر معنی
طور . همان(ISIRI, 1999)ید یا سفید مایل به کرم باشد به رنگ سف

شود، تمامی تیمارهای تولیدی در این تحقیق از امتیاز که مشاهده می
وردار بودند و عمدتاً با ( برخ2تا  84/4رنگی خیلی خوب/ خوب )

(. P>02/0داری نداشتند )یکدیگر و نمونه شاهد اختلاف آماری معنی
با این حال، تیمارهای خامه حاوی صمغ فارسی در مقایسه با صمغ 

خود اختصاص دادند اما اختلاف قدومه شیرازی، امتیازات بالاتری را به
درصد(  81ر خامه درصد صمغ قدومه د 4/0غیر از تیمار )بهآماری آنها 

درصد چربی با افزایش  81دار نبود. در تیمارهای خامه با معنی عمدتاً
درصد چربی با  82مقدار صمغ قدومه شیرازی و در تیمارهای خامه با 

ها کاهش یافت که این افزایش مقدار صمغ فارسی، امتیاز رنگ نمونه
ف آماری طور کلی اختلادار نبود. بهکاهش رنگ از لحاظ آماری معنی

 82درصد چربی با خامه  81های خامه داری بین رنگ تیمارمعنی
و  زادهحسنعلینتایج پژوهش حاضر با نتایج درصد چربی ملاحظه نشد. 

( که با افزایش میزان صمغ قدومه شیرازی امتیاز 5086) خدائیان
نجفی و همکاران و نتایج کاهش یافت ماست میوه ای مربوط به رنگ 

های دوغ نمونهمربوط به افزایش صمغ زدو امتیاز رنگ  ا( که ب5086)
تواند یافت مطابقت نداشت که این امر می کاهشداری به طور معنی

و ترکیبات تشکیل دهنده آن و نیز  ت در نوع محصولتفاو علت به
صمغ فارسی دارای  .مورد مطالعه باشد هایمقادیر مختلف صمغ

)Mohammadi, si & Abba است ظاهری شفاف تا نیمه شفاف
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در تحقیق حاضر  چربکم که در مقادیر استفاده شده در خامه (2013
 دار امتیاز رنگ نشده است.معنیسبب کاهش 

های بو و طعم مشخص گردید که اثر هیچ یک در ارزیابی ویژگی
از متغیرهای مورد بررسی شامل نوع و مقدار صمغ و نوع خامه تولیدی 

های فارسی و ( زیرا صمغP>02/0ر نبود )داها معنیروی این ویژگی
 Koocheki et)باشند قدومه شیرازی بدون طعم و بوی خاص می

)Mohammadi, 2013Abbasi &  , 2009;al. . ،در این تحقیق
خود اختصاص داد ( را به2امتیاز نمونه شاهد بالاترین امتیاز بو و طعم )

( برخوردار بودند و 4اما سایر تیمارها نیز از امتیازات خوبی )بالای 
(. از P>02/0داری نداشتند )عمدتاً با نمونه شاهد اختلاف آماری معنی

نظر بو، تیمارهای خامه حاوی صمغ فارسی در مقایسه با صمغ قدومه 

شیرازی از امتیازات بالاتری برخوردار بودند، هرچند اکثرا اختلاف 
صمغ ( 5082داری مشاهده نگردید. صادقی و همکاران )آماری معنی

درصد جایگزین  800و  72، 20، 52را در مقادیر دانه قدومه شیرازی 
نمودند و گزارش کردند که در درصدهای  پاستیل بادامدر گوار صمغ 

بالای صمغ قدومه شیرازی، طعم و بوی تندی ایجاد شده است که 
ر برده شده این توان این عدم همخوانی را به تفاوت در مقادیر بکامی

 هایبا یافتهدست آمده از تحقیق حاضر هنتایج باما . بت دادصمغ نس
 داراختلاف آماری معنی در عدم مشاهده( 5086و همکاران ) مشایخی

نتایج و  مغ فارسیهای خامه زده شده حاوی صدر طعم و بوی نمونه
بر  صمغ زدو بی تاثیر بودن افزودن( در 5082و همکاران ) فندرسی

 همخوانی دارد.ماست طعم و بوی 
 

 و شاهدهای خامه صبحانه کم چرب نمونهحسی  ارزیابی نتایج -5جدول 

در هر ردیف برای هر ویژگی حسی )رنگ، بو، طعم، بافت و  (a-b)در هر ستون و حروف کوچک متفاوت  (A-G)* حروف بزرگ متفاوت 
 (.P<02/0دار می باشد )پذیرش کلی( نشاندهنده اختلاف آماری معنی

 
اثر نوع صمغ )قدومه ها مشخص گردید که در ارزیابی بافت نمونه

اما مقدار  (P>02/0)دار نبود ی و فارسی( در آنالیز واریانس معنیشیراز
داری بر بافت نشان داد. بدین صورت که صمغ و نوع خامه اثر معنی

درصد چربی، با افزایش صمغ قدومه  81و  82در تیمارهای خامه با 
داری افزایش طور معنیها بهشیرازی و صمغ فارسی، امتیاز بافت نمونه

درصد چربی  81( به تیمار خامه 2ترین امتیاز بافت )امتیاز یافت. بالا
درصد صمغ قدومه شیرازی اختصاص یافت که با نمونه  4/0حاوی 

( اما P>02/0داری نداشت )( اختلاف آماری معنی12/4شاهد )امتیاز 
( سایر 5– 84/4داری بالاتر از امتیازات ضعیف تا خوب )به طور معنی

درصد چربی )در  82چ یک از تیمارهای خامه تیمارها بود. همچنین هی
هر دو نوع صمغ در مقادیر مختلف مورد استفاده( از امتیاز بافت قابل 
قبول و خوشایندی برخوردار نبودند و اختلاف آنها با شاهد بسیار 

و  فندرسیهای (. نتایج پژوهش حاضر با یافتهP<02/0دار بود )معنی
 )پکتین و صمغ( ع پایدارکنندهنو ندنشان داد( که 5082همکاران )

ه است و با نتایج نداشتها بر ویژگی بافتی نمونهای تأثیر قابل ملاحظه
فارسی افزایش صمغ ( که گزارش نمودند با 5086نجفی و همکاران )

 مطابقت دارد.  افزایش یافتها نمونهبافت  امتیاز در دوغ

دید که ها همانند بافت مشخص گردر ارزیابی پذیرش کلی نمونه
دار نبود اما مقدار صمغ و نوع خامه بر میزان اثر نوع صمغ معنی

در تیمارهای خامه . (P<02/0)داری را نشان داد پذیرش کلی اثر معنی
درصد چربی با افزایش مقادیر صمغ قدومه شیرازی و صمغ  81با 

داری افزایش یافت. طور معنیها بهفارسی، امتیاز پذیرش کلی نمونه
درصد چربی، هرچند با افزایش  82در تیمارهای خامه با همچنین 

ها، امتیاز پذیرش کلی افزایش یافت ولی این مقادیر هر یک از صمغ
(. در این تحقیق، نمونه P>02/0دار نبود )افزایش از لحاظ آماری معنی

درصد صمغ قدومه  4/0درصد چربی حاوی  81شاهد و تیمار خامه 
درصد صمغ  4/0درصد چربی حاوی  81شیرازی و سپس تیمار خامه 

فارسی از بالاترین امتیازات پذیرش کلی برخوردار بودند و با یکدیگر 

 پذیرش کلی بافت طعم بو رنگ نمونه ها

خامه 
درصد18  

خامه 
درصد15  

خامه 
درصد18  

خامه 
درصد15  

خامه 
درصد18  

خامه 
درصد15  

خامه 
درصد18  

خامه 
درصد15  

خامه 
درصد18  

خامه 
درصد15  

صمغ قدومه %2/1خامه حاوی   

 صمغ قدومه %3/1خامه حاوی 

 صمغ قدومه %4/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %2/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %3/1خامه حاوی 

 صمغ فارسی %4/1خامه حاوی 

4/78 ABa 

4/45 ABa 

4/84 Ba 

2/00 Aa 

2/00 Aa 

2/00 Aa 

4/33 Ba 

4/51 Ba 

4/45ABa 

4/12ABa 

4/78ABa 

4/78ABa 

4/78 ABa 

4/51 Ba 

4/27 ABa 

4/78 ABa 

4/12 Aa 

4/12 Aa 

4/20 ABa 

4/51 Ba 

4/27 ABa 

4/78 ABa 

4/78 ABa 

4/78 ABa 

4/78 Aa 

4/27 Aa 

4/78 Aa 

4/78 Aa 

4/78 Aa 

4/78 Aa 

4/13 ABa 

4/78ABCa 

4/45ABCa 

4/84 Ca 

4/84 Ca 

4/51 BCa 

5/00 Ea 

3/00 CDa 

2/00 Aa 

5/45 DEa 

3/84 Ca 

4/48 ABa 

8/00 Db 

8/45 CDb 

5/27 Bb 

8/00 Db 

8/12 Cb 

5/78 Bb 

3/84 Ca 

3/12 Ba 

2/00 Aa 

3/45BCa 

3/78 Ba 

4/27 Aa 

5/20 BCa 

5/27 BCb 

3/00 Bb 

5/84 Cb 

5/45 Cb 

5/12 BCb 

 Aa 2/00 Aa 2/00 Aa 2/00 Aa 2/00 Aa 2/00 Aa 4/12 Aa 4/12 Aa 2/00 Aa 2/00 Aa 2/00 چربی  % 25خامه شاهد 

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/848672
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/848672
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داری نداشتند اما اختلاف آنها با سایر تیمارها تفاوت آماری معنی
های صمغ قدومه شیرازی و فارسی، دار بود. در تمامی غلظتمعنی

طور درصد به 81امتیاز اختصاص یافته به پذیرش کلی خامه های 
توان ( که میP<02/0درصد بود ) 82داری بالاتر از خامه های معنی

ها نسبت داده شود که منجر به ایجاد بافت به درصد بالاتر چربی آن
زاده و گردد. حسنعلیبهتر و حفظ بیشتر ترکیبات مولد طعم و بو می

ای حاوی صمغ ( در بررسی خواص حسی ماست میوه5086خدائیان )
دومه شیرازی گزارش کردند که با گذشت زمان در طول نگهداری ق

امتیاز پذیرش کلی کاهش یافت که دلیل آن افزایش اسیدیته در طول 
زاده و زمان نگهداری بیان گردید. نتایج تحقیق حاضر با نتایج نبی

در  یش غلظت صمغ زدوزااف( که گزارش کردند با 5084همکاران )
ها کاهش یافت مطابقت ندارد. اما نتایج مونهمقبولیت کلی ن دوغ میزان

( در بررسی 5006های فرحناکی و همکاران )پژوهش حاضر با یافته
 درصد 8و  72/0، 2/0 ،52/0در مقادیر  ژلاتین امکان بکارگیری

ب که گزارش کردند چرکم خامهد تولی دری بعنوان جایگزین چربه
درصد  8و  72/0های کم چرب دارای خامهکلی امتیازات پذیرش 

 همخوانی دارد چربی بود درصد 30ژلاتین همانند خامه کنترل 

 

 گیرینتیجه
های فارسی و قدومه شیرازی در این تحقیق اثر نوع و مقدار صمغ

، pHهای فیزیکوشیمیایی مورد مطالعه شامل: روی تمامی ویژگی

های اندازی و ویسکوزیته نمونهاسیدیته، ماده خشک، رطوبت، آب
های (. همچنین در ارزیابی ویژگیP<02/0دار بود )ید شده، معنیتول

حسی مشخص گردید که هرچند نوع و مقدار صمغ و نوع خامه روی 
داری نداشت اما اثر نوع صمغ بر رنگ تیمارها و اثر طعم و بو اثر معنی

دار بود ها معنیمقدار صمغ و نوع خامه بر بافت و پذیرش کلی نمونه
(02/0>P با .)طور کلی تیمارهای خامه ، بهدست آمدهتوجه به نتایج به

درصد صمغ  4/0درصد صمغ فارسی و  4/0درصد چربی حاوی  81
در  ی فیزیکوشیمیایی مورد بررسیهاقدومه شیرازی از نظر ویژگی

از  بهترین تیمارها بودند و، جزء مقایسه با سایر تیمارها و نمونه شاهد
ه برخوردار بودند و بنابراین ب نیز لیامتیازات حسی خوب و قابل قبو

د. از طرف دیگر با توجه به شونعنوان تیمارهای منتخب معرفی می
های مورد های تجاری موجود نسبت به صمغقیمت بالای صمغ

توان استفاده از این و نتایج بدست آمده در این تحقیق، می مطالعه
جایگزینی  عنوان منابع ارزان هیدروکلوییدی جهتها را بهصمغ

درصد چربی به منظور تولید خامه صبحانه  81مطلوب چربی تا 
 چرب توصیه نمود.کم
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1Introduction: Because of the relationship between fat intake and obesity and the incidence of cardiovascular 
diseases, the demand for low-fat products has been increased. There are several methods to produce low fat products, 
which one of these methods is the use of fat replacer. The present study was aimed to partial substitution of fat in table 
cream by Qodume shirazi (Alyssum homolocarpum) and Persian (Amygdalus scoparia) gums.  

 
Materials & Methods: The fat content of cream was decreased from 25% (in control sample) to 18% and 15%, and 

each of these gums were added to the low-fat cream formulation in 0.2%, 0.3%, and 0.4% (w/w), separately to make 12 
treatments. All samples were examined for physicochemical (including pH, acidity, dry matter, moisture, synersis, and 
viscosity) and organoleptic (including color, aroma, taste, texture and overall acceptability) properties.  

 
Results and Discussion: The results showed that the effect of type and amount of gums was significant for the pH, 

acidity, dry matter, moisture, syneresis, and viscosity of produced samples (P<0.05). In both types of cream (with 15 
and 18 percent fat), pH of treatment containing 0.4% Qodume gum (6.81) was significantly higher than control (6.69) 
and other treatments (P<0.05). Moisture content of the control sample (68.7%) was lower than other treatments (73-
78.7%) but dry matter of the control sample (31.3%) was higher than other treatments (21.2-26.9%) and in both creams 
containing 18% and 15% fat, the higher dry matter was devoted to sample containing 0.4% of Persian gum. The 
viscosity of cream with 18% fat containing 0.4% Qodume shirazi gum (21915 cP) and Persian gum (21919 cP) was 
significantly higher than the control sample (21507 cP) and other treatments. Moreover, syneresis of treatments with 
18% fat containing 0.4% Qodume and Persian gums (0 ml), and also cream sample with 15% fat containing 0.4% 
Qodume gum (0 ml) was not observed as in the control sample (P>0.05). Evaluation of sensory properties revealed that 
the type of gums only had significant effect on color and the effects of cream type and amount of gums were mostly 
significant on texture and overall acceptance. In general, low-fat cream with 18% fat containing 0.4% Qodume and 
Persian gums had showed the best physicochemical and sensory results comparing to other treatments. 

 
Key words: Fat replacer, Hydrocolloid, Low-fat table cream, Persian gum, Qodume shirazi gum 
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