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 مقاله پژوهشی

 ون گلوتنروغنی بدکیک  حسیفیزیکوشیمیایی و های ویژگی اثر پودر پنیر و امواج فراصوت بر
 

 3بهروز علیزاده بهبهانی -*2فاطمه پورحاجی -1بهاره صحرائیان

 41/20/4911تاریخ دریافت: 
 20/21/4911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
بر پایه  روغنیبهبود کیفیت کیک  جهتدرصد  03و  33درصد و امواج فراصوت با شدت صفر،  9و  6، 3این تحقیق از پودر پنیر در چهار سطح صفر، در 

، رنگ سفتی بافت د و رطوبت، حجم مخصوص،استفاده ش درصد( 51) زمینیو سیب درصد( 51) زده، کینوآ جوانهدرصد( 03) برنجمخلوطی از آردهای بدون گلوتن 
خلخل ، سفتی و نرمی بافت، عطر و مزه و پذیرش کلی(، تهای حسی )فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی و پائینی، پوکی و تخلخلپوسته و بافت درونی، ویژگی

 5/51درصد )نمونه شاهد( به  9/50از  کیکهای تولیدی ارزیابی گردید. نتایج نشان داد، افزایش پودر پنیر و شدت امواج فراصوت سبب افزایش و ریز ساختار نمونه
درصد از  33درصد پودر پنیر و تحت تأثیر امواج فراصوت با شدت  6لی بود که نمونه حاوی درصد( شد. این در حا 03شدت صوت -درصد پودر پنیر 9درصد )نمونه 

ساعت و یک  5نیتوتن در بازه زمانی  3/1و  4/3ترتیب درصد( بیشتر و سفتی بافت کمتری )به 5/35متر مکعب بر گرم( و تخلخل )سانتی 4/4حجم مخصوص )
( و تا 1/13به  9/44)از  L*درصد سبب افزایش مؤلفه  6ها برخوردار بود. همچنین نتایج نشان داد، افزایش پودر پنیر تا هفته پس از پخت( در مقایسه با سایر نمونه

های بدون گلوتن تولیدی شد. از سوی دیگر نتایج حاکی از آن بود که افزایش درصد شدت امواج ( پوسته کیک4/8به  6/5)از  a*درصد سبب افزایش مؤلفه  9سطح 
دست ههای بهای بدون گلوتن شد. یافته( بافت درونی کیک9/0به  3/50) b*( و کاهش مؤلفه رنگی 9/00به  3/63)از  L*ت منجر به افزایش مؤلفه رنگی فراصو

ترتیب با امتیاز درصد به 33ت درصد پودر پنیر تحت تأثیر امواج فراصوت با شد 6و  3های حاوی آمده از ارزیابی حسی و امتیاز پذیرش کلی نیز حاکی از برتری نمونه
تار درونی میکروساختار( گواه انسجام و پیوستگی ساخ -های برتر )ریزساختارنمونهبررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی و تصاویر دودویی  همچنین بود. 4/4و  5/4

 های بدون گلوتن حاوی پودر پنیر در مقایسه با شاهد بود.و شبه شبکه موجود در کیک
 

 .ریزساختار، تخلخلزده، ، امواج فراصوت، کینوآ جوانهبدون گلوتن :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

 ،در محصولات بدون گلوتن های پودرهای لبنییکی از جذابیت
های ای آن به لحاظ کلسیم بالا، پروتئین و اسید آمینهتغذیه ارزش

 (.Moor et al, 2004)ضروری )لیزین، متیونین و تریپتوفان( است 
ن سطحی های بیدهد پودرهای لبنی با تشکیل فیلمتحقیقات نشان می

ه حاوی آرد گندم و شب های نانواییبه تقویت شبکه گلوتنی فراورده
لیت و قاب کنندکمک می شبکه گلوتنی در محصولات بدون گلوتن

و از این طریق  افزایش نگهداری آب در خمیر و محصول نهایی را دارند
ین ا و به تأخیر انداختن بیاتی های ظاهری و حسیسبب بهبود ویژگی

 Stathopoulus, 2008 )شونددسته از محصولات می
&Okennedy .) جذب مواد مغذی و بیماری سیلیاک منجر به سوء

. تغذیه این دسته از افراد باید به صورت مادام شودمیآسیب مخاط روده 

                                                           
 ذاییغ مواد فناوری و علوم پژوهشکده غذایی، مواد ایمنی و کیفیت پژوهشی گروه -5

 .ایران مشهد، رضوی، خراسان دانشگاهی جهاد
 ،کشاورزی دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه دکتری، آموختهدانش -5

 .ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه

 ,Niland & Cash؛ Skodje et al, 2018العمر بدون گلوتن باشد )

گلوتن تحت عنوان پروتئین ساختمانی جهت تولید نان، کیک، (. 2018
 های نانواییفقدان آن در فراورده شود وکلوچه و بیسکوئیت یاد می

. بهترین (Morreale et al, 2018کند )مشکلات زیادی را ایجاد می
جایگزین گلوتن در محصولات نانوایی انواع هیدروکلوئیدها هستند و در 

 Ziobro؛Liu et al, 2018این زمینه مطالعات زیادی انجام شده است )

et al, 2016  ؛Maria et al., 2016  ؛Crocket et al., 2011؛b  
Onyango et al., 2010 اما امروزه برخلاف گذشته انواع مختلف .)

شود محصولات نانوایی بدون گلوتن در بازار داخلی و خارجی عرضه می
اما تنها موردی که بین این دسته از محصولات رقابت ایجاد می کند 

ت لبنیامصرف کیفیت و تنوع محصول به لحاظر ظاهر و طعم است. 
ویژه لبنیات کم لاکتوز برای مبتلایان به سلیاک بلامانع بود و تا به

 غذایی، صنایع و دامی علوم دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه استادیار، -3
 .ایران ملاثانی، خوزستان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

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

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.86707 
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 در اینها باشد. کننده مواد مغذی مورد نیاز آنتواند تأمینحدودی می
براساس نتایج خود Okennedy (5338 )و  Stathopoulus زمینه

ن به شیر و افزودن آ غلظت کلسیم در کازئینگزارش کردند با افزایش 
ی پیوندهای کووالانس جایگزین تواند تا حدودیدهای بدون گلوتن میآر

شکیل تشبکه شبه  طوری کهبه باشددی سولفیدی در خمیر آرد گندم 
 و همکاران Moor .داشته باشدجذب آب بالایی قابلیت مستحکم و شده 

جهت تولید  درصد پودر شیر پس چرخ 1/30فرمولاسیون حاوی  (5334)
ارائه نمودند. در این تحقیق نمونه حاوی پودر شیر پس نان بدون گلوتن 

 .ساختاری مشابه شبکه گلوتنی در مغز نان گندم بود شبه چرخ دارای
در زمینه محصولات بدون گلوتن ( 5333) و همکاران Gallagherنتایج 

پودرهای لبنی با پروتئین بالا و لاکتوز کم باعث افزایش  نشان داد،
های تولیدی هبود ظاهر عمومی و حجم نمونهرطوبت محصول نهایی و ب

در سفیدتر شدن بافت درونی و تیرگی پوسته نان  پودرهای لبنی .شدند
همچنین با توجه به کارایی امواج فراصوت در  .بدون گلوتن مؤثر بودند

رسد بتوان از این فناوری نوین جهت ارتقاء نظر میمحصولات نانوایی به
افت، ویژه به لحاظ بهمحصولات بدون گلوتن بکیفیت و بازارپسندی 

(، 5355و همکاران ) Tan قابلیت جویدن و احساس دهانی بهره برد.
Sujka   و Jamroz (5353 و ) Sit( 5353و همکاران)  نتایجی نظیر

تسریع اکسیداسیون، افزایش هوادهی، حجم، تخلخل، رطوبت، کاهش 
با کاربرد امواج فراصوت های نانوایی را سفتی و بهبود رنگ فراورده

 گزارش کردند.
زمینی در این تحقیق به لازم به ذکر است علت انتخاب آرد سیب

دلیل ایجاد تنوع و طعم متفاوت در کیک و ارائه یک محصول بدون 
حاظ خصوص به لهبه دلیل ارزش غذایی بالا ب کینوآگلوتن جدید و آرد 

 تغلاغلات و شبه استتعادل آمینواسیدها بود. همچنین لازم به ذکر 
زده حاوی آنزیم آلفاآمیلاز هستند که اثرات مثبتی بر رنگ و بافت جوانه

محصول نهایی بخصوص در محصولات بدون گلوتن دارد. همچنین 
به لحاظ محتوای پروتئین، قندهای  زدهغلات جوانهغلات و شبه

(، کمحلول، چربی )اسیدهای چربی نظیر اسید لینولئیک و اسید لینولنی
، E ،1B ،6Bها نظیر کاروتن، ویتامین و ویتامین )فسفر و کلسیم( املاح

ای زش تغذیهکه به بهبود ار تر هستندفولیک اسید و پنتوتنیک اسید غنی
؛ Lyimo et al., 2004) کنندمحصولات بدون گلوتن کمک می

Panfil et al., 2014 ؛Sharma & Gujral, 2010 .)  بنابراین با توجه
به نیاز بیماران سیلیاکی به محصولات نانوایی بدون گلوتن با 

هدف از های بافتی و ظاهری مطلوب و در عین حال مغذی، ویژگی
انجام این پژوهش بهبود ظاهر، طعم و بافت کیک بدون گلوتن بر پایه 

نیر پزمینی با استفاده پودر مخلوط آرد کینوآ جوانه زده، آرد برنج و سیب
و  33درصد و امواج فراصوت با شدت صفر،  9و  6، 3در سطوح صفر، 

 دقیقه بود. 1درصد به مدت  03

 

 هامواد و روش
درصد خاکستر،  34/5رطوبت،  درصد 50/53زمینی با آرد سیب

درصد رطوبت،  1/53درصد نشاسته و آرد برنج با  3/08پروتئین،  49/53
و صفر  درصد نشاسته 6/85 ،پروتئیندرصد  36/0 درصد خاکستر، 44/3

ر، شک یک عطاری معتبر در سطح شهر تهیه گردید.درصد گلوتن از 
های معتبر خریداری شرکتو بیکینگ پودر از  مرغ، تخمروغن مایع

تهیه  5113استاندارد ملی ایران به شماره  براساس. شربت اینورت شدند
ت وانیل از شرک، )گرگان(از شرکت ریحان گام زانتان و گوار  صمغ .شد

درصد چربی،  5/6درصد نشاسته،  9/66با  )کینوآ دانه ، رودیا )فرانسه(
از شرکت کیان فود ( درصد رطوبت 5/53درصد پروتئین و  0/56

و پودر پنیر از یک کارخانه معتبر تولید اسنک و پفک  ایران(-)تهران
  .ندخریداری شد

 
 زدهتهیه آرد کینوآ جوانه

 48گراد به مدت سانتی درجه 51در آب کینوآی گرم دانه  133
 درصد )مناسب 45ها به  خیسانده شد. پس از رسیدن رطوبت دانه ساعت
د زنی )با ابعادر اتاقک جوانهها ( آب اضافی حذف گردید و دانهزنیجوانه

. ندروز قرار گرفت 4به مدت  گراددرجه سانتی 33در دمای  (38×55×9
کن درصد در خشک 53جهت رسیدن به رطوبت  زدهجوانه هایدانه

گراد تا قرار گرفتند و پس از خشک درجه سانتی 13با دمای گرم هوای 
 Mamedi) عبور کردند 33شدن به پودر تبدیل شده و از الک با مش 

et al., 2017.) 
 

 تهیه خمیر و کیک
 51و زمینی آرد سیب گرم 51آرد برنج،  گرم 03خمیر کیک حاوی 

 36آب،  گرم 13شکر،  گرم 15 آرد(، گرم 533زده )آرد کینوآ جوانه گرم
بیکینگ  گرم 5شربت اینورت،  گرم 55مرغ، تخم گرم 36روغن،  گرم

حاوی سطوح  و زانتان گرم 3/3گوار و  گرم 1/5، وانیل گرم 5/3پودر، 
در ابتدا  .بود( آرد وزن براساس درصد 9 و 6 ،3 صفر،) پنیر پودر متفاوت
 HM، )بونیتو مرغ با استفاده از یک همزن برقیشکر و تخمروغن، 

200Kحاوی دقیقه مخلوط شدند تا یک کرم  1به مدت  ( با دور کم
و )مرحله اول( شربت اینورت  +مرحله آب 5طی سپس . کف ایجاد شد
د. به مخلوط قبلی اضافه ش )مرحله دوم( پودر پنیر +آرد +بیکینگ پودر

آماده شده حاوی تمام ترکیبات موجود در فرمولاسیون  خمیر در نهایت
واج تحت تأثیر ام کیک روغنی بر پایه مخلوطی از آردهای بدون گلوتن

 دقیقه قرار گرفت 1درصد( به مدت  03و  33فراصوت ) با شدت صفر، 
، H UP200)دستگاه تولید کننده امواج فراصوت . (5 )جدول

Hielscher ،ت اعمال امواج فراصوت مطابق زمان و شدبود و  (آلمان
پس از ( در نظر گرفته شد. 5353و همکاران ) Jalaliبا پژوهش 

به قالب  ایگرم از آن توسط یک قیف پارچه 533سازی خمیر، آماده
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انتقال یافت. در انتها متر سانتی 4قطر و ارتفاع  با نسوزکیک کاغذی
پخت شد )دمای  (، ایتالیاZuccihelliForni) ایطبقهدر فر  کیک پخت
سرد شدن کیک . دقیقه بود( 51و زمان آن گراد درجه سانتی 593 پخت

های ساعت( انجام شد. نمونه 5در محیط و دمای آزمایشگاه )به مدت 

تهیه شده پس از سرد شدن آماده ارزیابی و انجام آزمایشات شدند. تنها 
ری یگجهت اندازه( اتیلنیهای پلیکیسه)چند نمونه در زیب کیپ 

رطوبت و سفتی بافت پس از یک هفته قرار گرفت و در دمای محیط 
 .(5390)صحرائیان و همکاران،  نگهداری شد

 
 های متفاوت امواج فراصوت.تیمارهای مختلف تحت تأثیر افزودن سطوح متفاوت پودر پنیر و اعمال شدت-1جدول 

 (%امواج فراصوت ) شدت (%پودر پنیر ) تیمارها

1 - - 
2 3 33 
3 6 33 
4 9 33 
5 3 03 
6 6 03 
7 9 03 

 
 رطوبت

 روش براساسساعت و یک هفته پس از پخت  5این آزمون 
AACC2000  درجه  533گذاری در دمای آونو با  44-56به شماره

 .ساعت انجام شد 54گراد به مدت سانتی

 
 مخصوصحجم 

 5×5یک قطعه )ها از جایگزینی حجم جهت ارزیابی حجم نمونه
براساس روش  با دانه کلزا (کیک مرکز هندسیی از مترسانتی

AACC2000  دست آمده هسپس حجم ب استفاده شد. 05-53به شماره
متر مکعب بر وزن قطعه کیک اولیه براساس گرم تقسیم براساس سانتی

 عنوان حجم مخصوص گزارش گردید.به دست آمدههشد. عدد ب
 

 بافت
ارزیابی با استفاده از ساعت و یک هفته پس از پخت  5این آزمون 

. حداکثر نیروی مورد نیاز برای شدانجام  QTS مدل سنجدستگاه بافت
متر سانتی 3/5متر قطر در سانتی 5ای )نفوذ یک پروب با انتهای استوانه

 عنوان شاخصدقیقه از مرکز کیک، بهمتر در میلی 63ارتفاع( با سرعت 
نیوتن  31/3ترتیب سفتی محاسبه گردید. نقطه شروع و نقطه هدف به

 (.Ronda et al., 2011متر بود )میلی 51و 

 
 رنگ پوسته و بافت درونی کیک

، از ساعت پس از سرد شدن 5و بافت درونی کیک رنگ پوسته 
. بدین منظور صورت پذیرفت *bو  *L* ،aطریق تعیین سه شاخص 

گیری جهت اندازهاستفاده شد.  Image Jافزار نرمو از تکنیک پردازش 
پوسته و بافت متر از سانتی 5در  5ها ابتدا برشی به ابعاد این شاخص

پیکسل تصویر  333وسیله اسکنر با وضوح تهیه گردید و به درونی کیک
 هایشاخص وافزار قرار گرفت برداری شد، سپس تصاویر در اختیار نرم

 (.Sun, 2008) محاسبه شد ذکر شده

 
 کیک های حسیویژگی

 و سپسانتخاب شد آزمون مثلثی  با استفاده ازداور  1بدین منظور 
ائینی، پ بالایی وسطح  هایویژگیفرم و شکل، نظر از خصوصیات حسی 

 .ارزیابی شدندقابلیت جویدن و بو و مزه ، بافت، سفتی تخلخل
، 5، 5، 5، 5، 4ای ضریب رتبهدارای  ترتیببهبررسی شده  هایویژگی

براساس روش . ضریب ارزیابی صفات ارزیابی شدند بودند. 3و  3
: 1: خوب و 4: متوسط، 3: بد، 5: بسیار بد، 5ای )هدونیک پنج نقطه

ت )که عبارت اسکلی . با داشتن این معلومات، پذیرشخیلی خوب( بود
ها پس از اعمال ضرایب تقسیم بر مجموع مجموع امتیاز تمام ویژگی

 ضرایب( محاسبه شد.

 
 تخلخل و ریزساختار کیک

پس از ارزیابی تمام ویژگی های ذکر شده و معرفی بهترین نمونه 
تخلخل و زیر ساختار آن در مقایسه با نمونه شاهد قرار گرفت و نمونه 
برتر به لحاظ ماکرو و میکروساختار با نمونه شاهد )فاقد پودر پنیر و 

 بدون اعمال امواج فراصوت( مقایسه گردید. 
افزار رمنو ، از تکنیک پردازش کیک منظور ارزیابی میزان تخلخلبه

Image J بافت درونی متر از سانتی 5در  5برشی به ابعاد . استفاده شد
پیکسل تصویربرداری  333وسیله اسکنر با وضوح تهیه گردید و به کیک
پس از تهیه عکس تهیه شده در اختیار نرم افزار قرار گرفت. و شد 
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، با فعال کردن 5تصاویر دودویی و در ادامه 5سطح خاکستری تصاویر
گیری شد ها اندازهافزار، درصد تخلخل نمونهنرمآنالیز قسمت 

(Barcenas & Rosell, 2006; Sabanis et al., 2008) . همچنین
جهت تهیه تصویر میکروسکوپ الکترونی و ارزیابی ریز ساختار کیک، 

 53×53به ابعاد  های تولیدی )بهترین نمونه و نمونه شاهد(نمونه
گراد درجه سانتی 533ساعت در آون با دمای  54به مدت  مترمیلی

نس های فلزی از جسپس لایه نازکی از نمونه بر روی پایهخشک شدند. 
ها توسط آلومینیوم قرار گرفتند و توسط چسب مایع ثابت شدند. نمونه

در ادامه  شدند. میلی بار(5 -دقیقه 5) دستگاه لایه نشانی طلا، طلاپوش
( با SEMتصویربرداری توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی نگاره )

 Furlan et)انجام شد  533 ×کیلووات و بزرگنمایی  53حداکثر ولتاژ 

al., 2015.) 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
اده از با استفدست آمده در قالب یک طرح کاملاً تصادفی هنتایج ب

سه  . بدین ترتیب میانگینشدتجزیه و تحلیل  Mini-Tab17افزار نرم
های حسی در نظر تکرار برای ویژگی 51ها و برای تمام آزمونتکرار 

 انجام( P<0.05) توکیبا استفاده از آزمون گرفته شد. مقایسه میانگین 
 استفاده شد. Excelافزار و جهت رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث
 رطوبت
های بدون گلوتن در بازه کیکدهنده رطوبت نشان 5جدول شکل 

ساعت و یک هفته پس از پخت است. همانطور که نتایج نشان  5زمانی 
داد، با افزایش پودر پنیر در فرمولاسیون و افزایش شدت امواج فراصوت 

( افزوده P<0.05داری )طور معنیهای تولیدی بهبر میزان رطوبت نمونه
 03درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت  9و  6نمونه حاوی  شد.

درصد بر خمیر آن اعمال شده بود، از بیشترین میزان رطوبت در مقایسه 
به این نکته Grosch (5980 )و  Belitz. ها برخوردار بودندبا سایر نمونه

اشاره نمودند که ترکیبات با محتوای پروتئینی بالا نظیر پودرهای لبنی 
نگهداری و حفظ آب در حین فرآیند پخت و پس  باعث افزایش ظرفیت

شوند که به موجب آن رطوبت محصول نهایی نسبت به نمونه از آن می
 .یابدفاقد این ترکیبات افزایش می

 
 های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت.رطوبت کیک -2جدول 

 رطوبت )درصد( هاتیمار

 یک هفته پس از پخت ساعت پس از پخت 2

 d0/3±9/50 d5/5±9/53 شاهد )بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت(

 c3/3±1/59 c4/3±5/56 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3
 bc5/5±5/55 b5/3±5/58 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6
 b1/3±4/55 a9/3±5/55 درصد 33شدت صوت -درصد پودر پنیر 9
 bc9/3±5/55 b5/3±5/58 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3
 b6/3±5/53 b3/5±9/58 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 a5/5±5/51 a5/5±5/55 درصد 73شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 داری ندارند.تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 
 

با افزودن Okennedy (5338 )و  Stathopoulusدر این زمینه 
کازئین شیر به آرد بدون گلوتن، محصولی تولید نمودند که از شبکه 

بینی مستحکم و جذب آب بالایی برخوردار بود که با تحقق این امر پیش
تولید شده از آرد بدون گلوتن حاوی کازئین نمودند محصولات نانوایی 

های فاقد این افزودنی )کازئین شیر( دارای میزان شیر نسبت به نمونه
. رطوبت بیشتری )به دلیل افزایش جذب آب خمیر( خواهند بود

Jambrak ( گزارش کردند امواج فراصوت در اثر 5353و همکاران )
موضعی باعث آسیب  سازی با ایجاد فشار و تنشاعمال پدیده حفره
ها، تخریب پیوندهای کووالانسی و در نتیجه شکستن رساندن به گرانول

                                                           
1 Gray level images 

 شود و به موجب آن اتصالاتهای نشاسته میهای پلیمری مولکولرشته
های هیدروکسیل آزاد آمیلوز و های آب و گروههیدروژنی بین مولکول

صول پذیری آرد، جذب آب خمیر و رطوبت محآمیلوپکتین، انحلال
 یابدنهایی افزایش می

 
 حجم مخصوص

های بدون گلوتن است. کیک دهنده حجم مخصوصنشان 3جدول 
درصد پودر پنیر که امواج  6همانطور که نتایج نشان داد، نمونه حاوی 

و نمونه حاوی  درصد بر خمیر آن اعمال شده بود 33فراصوت با شدت 

2 Binary Images 
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درصد بر خمیر آن  03درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت  9
ها در مقایسه با سایر نمونهحجم مخصوص ، از بیشترین اعمال شده بود
براساس نتایج مطالعه خود گزارش  (5395)صحرائیان  برخوردار بودند.

پودرهای لبنی با پروتئین بالا و لاکتوز کم )نظیر پودر پنیر( از  کردند
ن بدون ادر بافت ن تشکیل شده شبه شبکهطریق استحکام بخشیدن 

های گازی در حین گلوتن و از طرفی حفظ و نگهداری بیشتر سلول
های گازی منبسط شده در فرآیند پخت )ممانعت از پاره شدن حبابچه

  .اثر اعمال دمای پخت( توانایی افزایش حجم محصول نهایی را داشتند
یل شده تشک شبه شبکهاما توجه به این نکته ضروری است که چنانچه 

 مستحکم گردد،های گازی بیش از اندازه و نگهداری سلولجهت حفظ 
 در برابر)طی فرایند بهم زدن(  ی هوای ورودی به خمیر کیکهاسلول

 بر منفیو اثر  خواهند کردمقاومت  (در حین فرآیند پخت)انبساط 
خواهند گذاشت. به احتمال زیاد علت موفقیت نمونه حاوی افزایش حجم 

درصد بر خمیر آن  03اج فراصوت با شدت درصد پودر پنیر که امو 9
درصد  33که شدت امواج فراصوت اعمال شده بود در مقایسه با زمانی 

در فرمولاسیون نان  درصد پودر پنیر 9 حضور ، همین امر باشد کهبود
استحکام زیادی به شبه شبکه گلوتنی بخشیده که با  بدون گلوتن

استحکام بیش از حد  امواج فراصوت اثر منفی ناشی ازافزایش شدت 
و همکاران  Kamali Roosta .شبه شبکه گلوتنی برطرف شده است

امواج فراصوت را بر خمیر نان حاوی سه نوع آرد قوی، ( اثر 5356)
متوسط و ضعیف بررسی کردند. نتایج این محققان نشان داد اعمال 
امواج فراصوت بر خمیر نان حاوی آرد متوسط سبب بهبود خواص 

های هوای موجود در خمیر بر اثر میر شد و قطر منافذ حبابالاستیک خ
اعمال اموج فراصوت افزایش یافت که همین امر موجبات افزایش 
تخلخل و حجم مخصوص را فراهم نمود. این در حالی بود که با استفاده 

( در 5353از آرد ضعیف کاهش حجم مشاهده شد. جلالی و همکاران )
قالبی بدون گلوتن با استفاده از آرد ذرت ای اصلاح بافت نان مطالعه

پیش ژلاتینه و امواج فراصوت پرداختند. این محققان حضور نشاسته 
ش ژلاتینه و امواج فراصوت را عاملی بر افزایش حجم مخصوص پی

( 5339و همکاران ) Mehta( و 5353و همکاران ) Lagrainدانستند. 
های گاز در هوادهی بگزارش کردند امواج فراصوت با ایجاد هسته حبا

عنوان یک روش غیرمخرب توان بهبهتر خمیر مؤثر است و از آن می
ت محصولات نانوایی استفاده جهت مخلوط کردن خمیر و بهبود باف

 نمود.
             

 پودر پنیر و شدت امواج فراصوت.های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت حجم مخصوص و سفتی بافت کیک -3جدول 

 سفتی بافت )نیوتن( حجم مخصوص تیمارها

 یک هفته پس از پخت ساعت پس از پخت 2 مکعب بر گرم( متر)سانتی

 c1/3±0/5 a5/5±4/0 a1/5±0/55 شاهد )بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت(

 b1/3±4/3 c8/3±5/3 b5/5±9/0 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 a5/3±4/4 c5/3±4/3 c3/3±3/1 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 c4/3±6/5 b5/5±3/6 c5/5±3/1 درصد 33شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 c1/3±0/5 b0/3±1/1 b1/3±5/8 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 b5/3±4/3 b3/5±9/1 b5/3±6/0 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 a4/3±5/4 c5/5±4/3 c3/5±5/1 درصد 73شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 داری ندارند.معنی تفاوت P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 
 

 بافت
های بدون گلوتن در بازه دهنده سفتی بافت کیکنشان 3جدول 

ساعت و یک هفته پس از پخت است. همانطور که نتایج نشان  5زمانی 
 33درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت  6و  3داد، نمونه حاوی 

درصد پودر پنیر که  9درصد بر خمیر آن اعمال شده بود و نمونه حاوی 
کمترین درصد بر خمیر آن اعمال شده بود، از  03امواج فراصوت با شدت 

در مقایسه با سایر  ساعت پس از پخت 5در بازه زمانی  سفتی بافت
 9و  6همچنین نتایج نشان داد، نمونه حاوی   ها برخوردار بودند.نمونه

درصد بر خمیر آن اعمال  33درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت 
صد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت در 9شده بود و نمونه حاوی 

درصد بر خمیر آن اعمال شده بود، کمترین سفتی بافت را یک  03و  33
 هفته پس از پخت داشتند. 

در محصولات نانوایی بدون گلوتن عدم حضور پروتئین  یطور کلبه
گلوتن در آرد مورد استفاده سبب تسهیل مهاجرت رطوبت از مغز به 

ا کاربرد یابد اما بشود و در نتیجه آن سفتی بافت افزایش میپوسته می
کارگیری فرایندهای جدید جهت یا بههای مجاز انواع مختلفی از افزودنی

ان تا حدودی از این فرآیند )سفت شدن بافت( تومیتولید محصول 
زودنی عنوان یک افرسد پودر پنیر بهنظر میجلوگیری نمود. در اینجا به

باشد  بدون گلوتن مؤثر کیکتوانسته تا حدودی در افزایش نرمی بافت 
درصد پودر پنیر بهترین عملکرد را در  6که در این میان سطح مصرفی 
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حصولات مطرفی افزایش میزان سفتی بافت  بهبود بافت داشته است. از
ای است طی مدت زمان نگهداری و بیاتی آن خود فرآیند پیچیده نانوایی

که عوامل متعددی نظیر رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجدد 
پلیمرها در ناحیه آمورف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت بین 

؛ Ahlborn et al., 2005)ست ناحیه آمورف و کریستالی در آن دخیل ا
Morreale et al., 2018 ؛Stathopoulus, 2008 & Okennedy )
س ویژه پهرطوبت طی فرایند پخت و ب حفظو هر عاملی که بتواند بر 

 Peressini. مؤثر باشد، بر کند شدن روند بیاتی تأثیر خواهد داشتآن  از
( نیز نتایج مشابهی را در زمینه کاربرد امواج فراصوت 5350و همکاران )

در تولید محصولات نانوایی گزارش کردند. این پژوهشگران از دو نوع 
آرد با قدرت تخمیر متفاوت و موادی مانند اینولین، روغن، امولسیفایر 
جهت تهیه خمیر استفاده نمودند. نتایج حاکی از آن کاربرد امواج 

مگاهرتز در کنار سایر مواد سبب افزایش  3/3– 3اصوت با فرکانس فر
و همکاران   Chenنرمی بافت خمیر و محصول تولیدی از آن شد.

ترتیب با استفاده ( به5355و همکاران ) Dehghan Nasiri( و 5339)

از تکنیک امواج فراصوت بر پوشش خمیری )حاوی آرد بر پایه غلات و 
میگو توانستند سفتی سطح و مغز بافت را کاهش حبوبات( ناگت ماهی و 

( براساس مطالعات خود گزارش 5353و همکاران ) Lagrain دهند.
های گاز در هوادهی بهتر با ایجاد هسته حبابامواج فراصوت کردند 

  .بودخمیر و کاهش سفتی بافت آن مؤثر 

 
 رنگ پوسته و بافت درونی کیک

های بدون ت درونی کیکدهنده رنگ پوسته و بافنشان 4جدول 
درصد  6گلوتن است. همانطور که نتایج نشان داد، افزایش پودر پنیر تا 

های بدون گلوتن تولیدی پوسته کیک L*سبب افزایش مؤلفه رنگی 
بود. این در حالی بود که با افزایش میزان پودر پنیر در فرمولاسیون بر 

داری در طور معنیهای تولیدی بهنمونهپوسته  a*میزان مؤلفه رنگی
. همچنین نتایج حاکی از آن بود که درصد افزوده شد 1سطح آماری 

و  L*افزایش درصد شدت امواج فراصوت منجر به افزایش مؤلفه رنگی 
  های بدون گلوتن شد.کیکبافت درونی  b*کاهش مؤلفه رنگی 

 
 های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت.بافت درونی کیکهای رنگی پوسته و مؤلفه -4جدول 

 های رنگی پوستهمؤلفه تیمارها
L* a* nsb* 

 c3/5±9/44 c5/3±6/5 0/5±3/53 شاهد )بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت(

 b0/5±3/49 b1/3±5/1 5/5±1/55 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 a9/3±1/13 b3/3±0/1 1/5±5/55 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 c5/5±0/43 a9/3±0/0 1/5±1/53 درصد 33شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 b5/5±3/48 b5/3±0/4 5/5±0/55 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 a1/5±5/14 b9/3±1/1 6/5±5/53 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 b9/5±0/41 a5/5±4/8 9/5±0/53 درصد 73شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 های رنگی بافت درونیمؤلفه تیمارها
L* nsa* b* 

 c3/3±3/63 5/3±0/3 a3/5±3/50 شاهد )بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت(
 b0/5±3/03 0/3±5/5 b5/5±1/55 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 b5/5±9/68 5/3±6/3 b0/5±9/55 درصد 33شدت صوت  -پنیردرصد پودر  6

 b5/5±5/69 4/3±8/3 b8/3±4/55 درصد 33شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 a1/5±9/00 3/3±0/3 c1/5±9/0 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 a9/5±1/01 5/3±1/3 d6/3±5/4 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 a0/5±5/00 4/3±5/5 c5/5±5/8 درصد 73شدت صوت -پنیردرصد پودر  9

 داری ندارند.تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح                                      

ns* : از نظر آماری در سطح های تولیدی نمونهP<0.05 داری ندارند.تفاوت معنی 
 

پوسته در حضور  L*رسد که افزایش مؤلفه رنگی در اینجا به نظر می
ای صاف، هموار و نشأت گرفته از پوسته درصد پودر پنیر 6حداکثر 

غز تر رطوبت از میکنواخت باشد که در نتیجه انتقال و مهاجرت آهسته

در های حاوی پواست )محتوای بالاتر رطوبت در نمونه کیکبه پوسته 
ه البته ک پنیر گواهی بر مهاجرت آهسته تر رطوبت از مغز به پوسته است

. (درصد پودر پنیر را نباید نادیده گرفت 9های حاوی فشرگی بافت نمونه
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بیان نمودند که تغییرات Salvadori (5339 )و  Purlisدر این راستا 
روشنایی آن است و سطوح منظم و صاف نسبت به سطح نان مسئول 

دار توانایی بیشتری در انعکاس نور و افزایش میزان مؤلفه سطوح چین
*L از طرفی این انتظار وجود داشت که مؤلفه رنگی . دارند*a  پوسته

بدون گلوتن با افزودن پودر پنیر به فرمولاسیون اولیه افزایش  هایکیک
ر ودر پنیر( به دلیل دارا بودن لاکتوز و پروتئین دیابد زیرا این افزودنی )پ

ای شدن شرکت نماید و از این رو سبب های قهوهتواند در واکنشآن می
و  Gallagherتر شدن رنگ محصول شود. در همین راستا تیره

نوع پودر لبنی به  0به نتایج مشابهی در اثر افزودن  (5333) همکاران
(، 5355و همکاران ) Tan. ست یافتندفرمولاسیون نان بدون گلوتن د

Sujka   و Jamroz (5353 و ) Sit( نتایجی نظیر 5353و همکاران )
وایی های نانتسریع اکسیداسیون، افزایش هوادهی و بهبود رنگ فراورده

را با کاربرد امواج فراصوت گزارش کردند. بنابراین افزایش مؤلفه رنگی 
*L  و کاهش مؤلفه رنگی*b های تولیدی تحت تأثیر نمونه بافت درونی

تواند به دلیل هوادهی و تسریع اکسیداسیون باشد که امواج فراصوت می
منجر به افزایش سفیدی و کاهش زردی بافت داخلی کیک شده است. 

های آردهای به کار رفته کاهش زردی در نتیجه اکسیداسیون رنگدانه
(، 5355و همکاران )Ziobro در فرمولاسیون باشد. 

Phattanakulkaewmorie و ( 5355همکاران ) وTorres-Sánchez 
( طی 5353) Jamrozو  Sujka( مشابهت داشت. همچنین 5355)

تحقیق خود به این نتیجه دست یافتند که اعمال امواج فراصوت بر 
و مؤلفه  داری بر شفافیتسیب زمینی حل شده در آب تأثیر معنی نشاسته
 زمینی داشت و سبب افزایش آن شد.خمیر نشاسته سیب  L*رنگی 

Dehghan Nasiri ( نیز براساس نتایج مطالعه خود 5355و همکاران )
دهی تحت تأثیر صوت L*به این نکته اشاره نمودند تغییرات مؤلفه رنگی 

دار بود. این محققان اذعان داشتند کاملا محسوس و معنی
لیت بیشتر و قاب هموژنیزاسیون امواج فراصوت و در نتیجه ایجاد حفرات

 سفیدکنندگی صوت عامل بهبود رنگ محصول نهایی بود.

 
 های حسیویژگی
های حسی و امتیاز دهنده ویژگینشان ترتیببه 5و شکل  4جدول 

های بدون گلوتن است. همانطور که نتایج نشان داد، پذیرش کلی کیک
بدون  کیک درصد به فرمولاسیون 6و  3با افزودن پودر پنیر در سطوح 

طح فرم و شکل، خصوصیات س های تولیدی به لحاظگلوتن امتیاز نمونه
پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت و قابلیت جویدن نسبت به  بالایی،

درصد افزایش یافت.  1داری در سطح طور معنیشاهد )فاقد پودر پنیر( به
این درحالی بودکه افزودن این پودر لبنی در تمام سطوح مصرفی سبب 

درصد  91داری در سطح اطمینان طور معنیافزایش امتیاز بو و مزه به
 .شد.

 

 های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت.های رنگی پوسته و بافت درونی کیکمؤلفه -4جدول 

 های حسیویژگی تیمارها

 پوکی و تخلخل سطح پائینیns سطح بالایی فرم و شکل

 c3/3 c3/3 8/3 c3/3 شاهد )بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت(
 a6/4 a4/4 4 b3/4 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 a8/4 a4/4 4 a8/4 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 b8/3 d5/5 6/3 c3/3 درصد 33شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 b8/3 b6/3 4 b5/4 درصد 73شدت صوت  -پودر پنیردرصد  3

 c3/3 b8/3 6/3 bc6/3 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 b6/3 dc6/5 6/3 a6/4 درصد 73شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 بو و مزه قابلیت جویدن سفتی و نرمی بافت تیمارها

 c0/5 b3/3 d3/5 شاهد )بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت(
 a4/4 a3/4 b5/4 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 a6/4 a3/4 a6/4 درصد 33شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 c3/3 bc0/5 c5/3 درصد 33شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 d5/5 b3/3 c3/3 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 3

 c0/5 c3/5 c3/3 درصد 73شدت صوت  -درصد پودر پنیر 6

 b0/3 a8/3 b3/4 درصد 73شدت صوت -درصد پودر پنیر 9

 .داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

: ns* از نظر آماری در سطح های تولیدی نمونهP<0.05 داری ندارند.تفاوت معنی 
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 متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت.های بدون گلوتن تحت اثر سطوح امتیاز پذیرش کلی کیک -1شکل 

 .داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
 

در مورد بهبود عطر و مزه دو مسئله مطرح است یکی آنکه پودر 
پنیر با ذائقه مصرف کننده سازگار است و از انواع پنیر در فرمولاسیون 

صورت پوشش سطح، مغزی ها و نان ها بهها، انواع کیکشیرینی دسرها،
 های که بافتو غیره استفاده می شود. یکی دیگر آنکه برای نمونه

یت افتد و از طرفی قابلبهتری دارند رهایش عطر و مزه بیشتر اتفاق می
 Koliandrisگردد. در این زمینه تر میجویدن و احساس دهانی مطلوب

مولد و رهایش مواد  بو و مزهدرک ( گزارش کردند 5338و همکاران )
گی بیشر پیوستهایی که در بافتو  داردنمونه  بستگی به نوع بافتها آن

بو رک ، داست است و بافت خوشایند مصرف کننده یا ارزیابان چشایی
این امر را به طریق  (5334و همکاران ) Boland است.و مزه بیشتر 

ولد بو مهای بین مواد برهمکنش دیگری توجیه کردند و اعتقاد داشتند
در محصولات با بافت و ساختار مناسب بهتر اتفاق افتاده است  و مزه

که این امر منجر به افزایش احساس دهانی خوب و رهایش هرچه بیشتر 
 شود.زا میمواد طعم

ف یات پائینی حاکی از عدم اختلاارزیابی خصوص نتایج علاوه براین
. همچنین نتایج نشان داد، امواج فراصوت با ( بودP<0.05دار )معنی

. های حسی کیک داشتدرصد عملکرد بهتری بر امتیاز ویژگی 33شدت 
درصد پودر پنیر  6و  3تحت تأثیردر نهایت نتایج نشان داد نمونه حاوی 

ن اعمال شده بود از درصد بر خمیر آ 33که امواج فراصوت با شدت 
 های حسی و پذیرش کلی برخوردار بودندبیشترین امتیاز ویژگی

 
 کیکتخلخل و ریز ساختار 

های حاوی نشان داد نمونه های قبلیدر بخش همانطور که نتایج
درصد بر خمیر  33درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت  6و  3

های بافتی و حسی برخوردار بودند. آن اعمال شده بود از بهترین ویژگی

ر د دهد. همچنیننشان می های تولیدی راکیکدرصد تخلخل  5شکل 
و  Image Jافزار دست آمده از نرمهاین بخش به ارزیابی تصاویر ب

ها در مقایسه با نمونه شاهد میکروسکوپ الکترونی از بهترین نمونه
 یز بیانگر برتری درصدهای این بخش نیافته. (3)شکل  شودپرداخته می

درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با  6و  3های حاوی تخلخل نمونه
درصد بر خمیر آن اعمال شده بود در مقایسه با نمونه شاهد  33شدت 

درصد پودر پنیر از  6بودند. اما نکته قابل توجه این بود که نمونه حاوی 
رخوردار بود. درصد ب 3درصد تخلخل بیشتری نسبت به نمونه حاوی 

دست آمده از میکروسکوپ الکترونی نیز انسجام و پیوستگی هتصاویر ب
درصد پودر پنیر که امواج فراصوت  6و  3های حاوی ریز ساختار نمونه

درصد بر خمیر آن اعمال شده بود را در مقایسه با نمونه  33با شدت 
ی هاسلولمیزان تخلخل در ارتباط مستقیم با تعداد  شاهد نشان داد.

 باشدها در بافت محصول میاخت آنتر از آن توزیع یکنوگازی و مهم
از  (5355) و همکاران Lieke (.5390)صحرائیان و همکاران، 

های آب پنیر در فرمولاسیون نان بدون گلوتن استفاده نمودند. پروتئین
با  های آب پنیرن مشخص گردید پروتئینابراساس نتایج این محقق

ه شبکه موجود در نان بدون گلوتن سبب بهبود حجم بهبود شب
شدند. همچنین این پژوهشگران تخلخل محصول نهایی  مخصوص و

در فرمولاسیون نان بدون های آب پنیر پروتئینگزارش کردند حضور 
های گازی مشابه با آنچه در نان گندم وجود ایجاد سلول گلوتن سبب

 نیرهای آب پپروتئین گلوتن حاویهای نان بدون در نمونهو شد  داشت 
و  Tanهمچنین . بود تریکنواختهای گازی حبابچهو توزیع پخش 

( اثر امواج فراصوت را بر اختلاط بهتر خمیر کیک 5355همکاران )
اسفنجی بررسی نمودند. نتایج این محققان نشان داد امواج فراصوت 

ن، سبب کاهش چگالی خمیر از طریق بهبود شاخص رفتار جریا
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های حجم و تخلخل نمونه وویسکوزیته خمیر و فرایند هوادهی شد 
( بیان کردند پدیده 5334و همکاران ) Knorrتولیدی افزایش یافت. 

کاویتاسیون که مکانیسم اصلی امواج فراصوت است در نزدیک لایه 

شود و به موجب این مرزی سبب اغتشاش و افزایش سطح تماس می
شود و کیفیت محصول در محصول ایجاد می امر ذرات ریز و یکنواخت

  یابد.تولیدی بهبود می

               
 های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت.تخلخل کیک -2شکل 

 داری ندارند.تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
 

 
امواج تحت تأثیر درصد پودر پنیر  6و  3های حاوی شاهد و نمونه ( نمونه133×)بزرگنمایی تصاویر دودویی و میکروسکوپ الکترونی -3شکل 

 درصد 33فراصوت با شدت 
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Rajiv ( به این نتیجه رسیدند که در کیک حاوی 5355و همکاران )
درصد آرد گندم، ماتریکس گلوتن پیوسته است اما با افزایش  533

جایگزینی آرد گندم با آرد ارزن پیوستگی ماتریکس پروتئینی کاهش 
ن شود که جهت جبران اییافته و به میزان بیشتری از هم گسیخته می

و ترکیبات پروتئینی و به عبارتی جایگزین و  هاامر باید از انواع صمغ
به بررسی ( 5398رحیمی و همکاران )تقویت کننده گلوتن استفاده نمود. 

ریزساختار کیک روغنی حاوی مخلوطی از آرد گندم و کینوآ پرداختند. 
نتایج این تحقیق بیانگر آن بود که کیک های ترکیبی و حاوی آردهای 

ها از ی دارند و شبکه تشکیل شده در آناضعیف ساختار از هم گسیخته
استحکام و انسجام خوبی برخوردار نیست. از این رو توصیه نمودند زمان 
استفاده از آردهای ضعیف و بدون گلوتن در محصولات نانوایی نظیر 

های مجاز نظیر انواع هیدروکلوئیدها کیک روغنی باید به کمک افزودنی
محمدآباد  شده را تقویت نمود. رجبیو ترکیبات پروتئینی شبکه تشکیل 

( نیز به نتایج مشابهی با مطالعه تصاویر میکروسکوپ 5398و همکاران )
الکترونی )ریز ساختار( کیک روغنی زعفرانی بر پایه مخلوطی از آرد 
گندم و ارزن دست یافتند. این محققان به نیز به این نکته اشاره نمودند 

ات پروتئینی در فرمولاسیون که درصد استفاده از صمغ و ترکیب
های حاوی آرد ضعیف باید با دقت انتخاب شود. زیرا نشاسته و کیک

ن امکان گیرند و ایسایر ترکیبات آبدوست در رقابت با یکدیگر قرار می
خوبی وجود دارد به دلیل عدم جذب آب توسط نشاسته، ژلاتینه شدن به

یات شود عت بیشتری بفتند و در نتیجه محصول تولیدی با سرااتفاق نی
 ها(که در این صورت در تصاویر میکروسکوپی )ریزساختار نمونه

های دست نخورده نشاسته مشاهده خواهد شد. در تحقیق حاضر گرانول
رسد انتخاب ترکیبات موجود در فرمولاسیون کیک روغنی به نظر می

 ورتخوبی صزمینی و برنج بهبر پایه مخلوطی از آردهای کینوآ، سیب
ه خوبی جذب آب داشتگرفته است و نشاسته موجود در فرمول کیک به

 است

 
 گیرینتیجه

کیک روغنی حاوی مخلوطی از کیفیت این تحقیق با هدف بهبود 
زمینی و برنج( با افزودن زده، سیبآردهای بدون گلوتن )کینوآ جوانه

 علت انتخاب آرد کینوآپودر پنیر و کاربرد امواج فراصوت انجام شد. 
ت و در نهای ای آن در مقایسه با آرد کینوآزده افزایش ارزش تغذیهجوانه
بود. همچنین غلات و شبه غلات  سازی کیک با منابع طبیعیغنی

افت توانند در بهبود رنگ و بزده به دلیل داشتن آنزیم آلفاآمیلاز میجوانه
)این دسته از محصولات دارای رنگ روشن و محصولات بدون گلوتن 

بافت خشک و نامرغوب هستند( مؤثر باشند. از طرفی با توجه به آنکه 
سیب زمینی با ذائقه ایرانی سازگار است و آرد آن قابلیت استفاده در 
صنعت نانوایی را دارد، جهت اینجاد تنوع و طعم متفاوت از آرد 

های این زمینی نیز در کنار آرد برنج و کینوآ استفاده شد. یافتهسیب
ه وضوح نشان داد، استفاده از پودر پنیر در بهبود رنگ، بافت و ب تحقیق
بود. همچنین امواج فراصوت  یژه عطر و مزه مؤثروِههای حسی بویژگی

بر تخلخل، حجم مخصوص، قابلیت جویدن و رنگ اثر مثبت داشت. با 
های های مورد بررسی در این پژوهش نمونهدر نظر گرفتن تمام ویژگی

درصد بر  33د پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت درص 6و  3حاوی 
 های این تحقیق معرفیهخمیر آن اعمال شده بود به عنوان برترین نمون

شود. لازم به ذکر است تصاویر میکروسکوپ الکترونی بیانگر می
تر برای دو نمونه برتر در مقایسه با ریزساختاری منسجم و یکنواخت

توان گفت با افزودن پودر پنیر به می بنابرایننمونه شاهد بود. 
 33و استفاده از امواج فراصوت با شدت فرمولاسیون کیک بدون گلوتن 

تر با طعم مطلوب ایجاد نمود که به توان محصولی جذابمیدرصد 
احتمال زیاد قابلیت رقابت با محصولات مشابه موجود در بازار مصرف 

لتراسوند و عدم در صورت در دسترس نبودن دستگاه او را دارد.
شود بر روی هوادهی خمیر مندی از امواج فراصوت پیشنهاد میبهره

هایی حاوی کیک مطالعاتی صورت گیرد و در کنار آن بهبوددهنده
امولیسفایرها و صمغ های بومی و طبیعی طراحی گردد که در حفظ 

 هایزدن و حبابهای هوای ورودی به خمیر کیک طی فرایند بهمحباب
 کننده باشند.بیکینگ پودر کمک شده توسطتولید 
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4Introduction: Celiac disease leads to the malabsorption of nutrients and damage to intestinal mucosa. High nutritional 

value is one of the advantages of dairy powders, associated with their high calcium, protein and essential amino acid 
contents. Research has shown that such powders boost the gluten quasi-network by forming interfacial films. They are 
also able to increase the moisture, improve the organoleptic properties, and retard the staling of gluten-free bakery 
products. In addition, it has been reported that ultrasonic waves can accelerate the oxidation and increase the aeration, 
volume, porosity and moisture content of bakery products. They can also reduce the hardness and improve the color of 
such products, thus resulting in the enhancement of their quality and marketability. Consequently, the aim of this study 
was to improve the appearance, flavor and texture of the gluten-free cake based on rice, germinated quinoa and potato 
flour using cheese powder at 0, 3, 6 and 9% and ultrasound intensity of 0, 30 and 70% for 5 min.  

 
Material and methods: In this study, cheese powder at 0, 3, 6 and 9% and ultrasound intensity of 0, 30 and 70% for 

5 min were used to improve the quality of gluten-free cupcake. Control cake formulation had 70 g rice flour, 15 g 
germinated quinoa flour, 15 g potato flour, 52 g sugar, 50 g water, 36 g egg, 36 g oil, 12 g invert syrup, 2 g baking powder, 
0.2 g vanilla, 1.5 g guar gum and 0.5 g xanthan gum. Moisture, specific volume, firmness, crust and crumb color, sensory 
properties, porosity and scanning electron microscopy (SEM) (with 100× magnification) were evaluated. To study the 
effect of processing parameters on color components of gluten-free cupcake, the RGB color space images were converted 
to L*a*b space. For determination of gluten-free cupcake porosity using image analysis, the color images were first gray 
scaled and then thresholded using isodata algorithm. The porosity was measured from the ratio of white to the total 
numbers of pixels. Results were reported as the average of three replications. In order to assess significant differences 
among samples, a complete randomized design of triplicate analyses of samples was performed using the Mini-Tab17. 
Turkey’s new multiple range tests were used to study the statistical differences of the means with 95% confidence. 

 
Result and discussion: Results revealed that moisture content increased as the cheese powder and ultrasound intensity 

were elevated. Cheese powder caused the moisture content to increase by boosting the gluten quasi-network and ultrasonic 
waves brought about this phenomenon by dissociating the polymeric chains of starch molecules and forming hydrogen 
bonds between water molecules and free hydroxyl groups. The sample containing 6% cheese powder sonicated at 30% 
intensity had higher specific volume (4/4 Cm3/g) and porosity (31.2%) as well as lower hardness (3.4 and 4.4 N after 2 
hours and one week respectively) compared with other samples. Cheese powder, by boosting the gluten quasi-network 
and improving the dough elastic properties, and ultrasound, through enlarging the air bubbles present in the dough, caused 
an increase in the porosity, specific volume and softness. The results also indicated that the rise in the cheese powder 
content up to 6% led to an increase in the L* value (from 44.9 to 53.5) and up to 9% in the a* value (from 2.6 to 8.4) of 
the gluten-free cupcake crust. On the other hand, the results demonstrated that as the ultrasonic intensity was increased, 
the L* value of the gluten-free cupcake crumb also increased (from 60.3 to 77.9), while its b* value was reduced (from 
17.3 to 7.9). This could be due to the aeration and oxidation acceleration which resulted in the increased whiteness and 
decreased yellowness of the cake crumb. Finally, the findings of sensory evaluation showed the preference of the samples 
containing 3 and 6% cheese powder sonicated at 30% intensity (4.2 and 4.4 score). The SEM and binary images of the 
preferred samples also confirmed the integrity of the internal structure and the gluten quasi-network of these samples, 
compared with the control.  

 
Keywords: Gluten-free, Ultrasonic, Germinated Quinoa, Porosity, Micro-structure.  
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 مقاله پژوهشی

خواص  یبه روش سطح پاسخ و بررس یدانه شاه صمغ-ریپن آب نیپروتئ برهمکنش یابیهنیبه

 نهینمونه به ییزاکف
  2علی رضویمحمد سید -2*مصطفی مظاهری طهرانی -1زهرا خلوصی

 

 22/22/9911تاریخ دریافت: 
 22/20/9911تاریخ پذیرش: 

  دهیچک
و نسبت پروتئین به  pHکنسانتره پروتئین آب پنیر مورد مطالعه قرار گرفت.  -صمغ دانه شاهیکمپلکس کواسروات ابتدا شرایط تشکیل  ،در این پژوهش

 5:5تا  5:5و  7-2هایدامنه درترتیب و نسبت کنسانتره پروتئین آب پنیر به صمغ دانه شاهی به pHبدین منظور دست آمد. هب 5و  2/4ترتیب ساکارید بهینه بهپلی
 هایعنوان متغیربه (های کدورت سنجی و مقدار رسوببا آزمون)دست آوردن بالاترین عملکرد کمپلکس کواسروات هعنوان متغیر مستقل برای ببه زنی(و )وزنی/

مورد ارزیابی زایی نمونه بهینه در ادامه تحقیق، خواص کفبهینه شدند. ( CCD) مرکزی مرکب طرحمبنای  بر و( RSMروش سطح پاسخ )پاسخ با استفاده از 
داری را در مقایسه با پروتئین شاهد خالص به دلیل حضور صمغ دانه شاهی و تاثیر بر بهینه افزایش معنی نمونهزایی خواص کفقرار گرفت. نتایج نشان داد 

  نشان داد.  تودهتشکیل فیلم ویسکوالاستیک و ویسکوزیته فاز 
 

 صمغ دانه شاهی، کمپلکس کواسروات، کف زایییابی، پروتئین آب پنیر، بهینه های کلیدی:واژه

 
 مقدمه1

 که جزء ی هستندعیطب یمرهایوپلیب دهایساکاریها و پلنیپروتئ
 Gaonkar) باشندمی ییغذا عیدر صنا دهایدروکلوئیه نیپرکاربردتر

and McPherson 2006) و محصولات  ییه اغلب در مواد غذاک
آنجا که  از. (Jones et al. 2010) رندیگیمورد استفاده قرار م ییدارو

 یعملکرد یهایژگیو و داشته ییافزا هم اثر معمولاً مریوپلیدو ب نیا
اغلب  ،(Harnsilawat et al., 2006) بخشندیم بهبود را گریکدی

از فعل و  یآگاه نیبنابرا رند،یگیطور همزمان مورد استفاده قرار مبه
، بافت و یداریها در کنترل پانقش مهم آن لیبه دل مریوپلیانفعالات ب

 تیاز اهم ییغذامحصولات  ییغذا میجنبه رژ نیساختار و همچن
تعامل در  (.Cavallieri et al., 2011) برخوردار است یادیز

 یحاو یدهایساکاریبار مثبت با پل یدارا نیپروتئ ،کیالکترواستات
 نقطه ریز درسولفات  ایفسفات  ک،یلیکربوکس یمنف یهاگروه

 ن،یپروتئ (LEE, MORR, and HA 1992) (PI) کیزوالکتریا
از  یغن یتجمعات ملکول جادیذرات ماکروملکول با ا لیبه تشک منجر

 کواسروات هایکمپلکس نام به ،یمعلق در فاز آب یستیز یمرهایپل
نسبت  .شوندمیفاز  یخود به خود یانعقاد و جداساز باعث که شده

                                                           
 طبیعی هیدروکلوئیدهای علمی قطبو استاد،  دکتریآموخته دانشترتیب به -2و  5

 دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه ایران، بومی
 مشهد فردوسی

 (Email: mmtehrani@um.ac.ir:    مسئول نویسنده -)* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.86853 

مخلوط از عوامل مهم مؤثر  pHو  ساکاریدپلی-بیوپلیمرهای پروتئین
 یهایژگیو نیو همچن دیاکارسیپل-نیپروتئ یسازگار در جذب و

در لذا ، (Shu et al. 1996)شده آنها هستند  لیتشک یهامعجت
دو پارامتر برای دستیابی به بالاترین عملکرد و این های قبلی پژوهش

برای این منظور . شده اندبهینه  واسرواتمپلکس کککارایی ممکن 
و بازده  ساکاریدپلی-پروتئین یها)کدورت( مخلوط ینور یچگال

 ندیفرآ یسازنهیبه هیعنوان پامطالعه به نیخشک شده در ا رسوبات
 ,.Wang et al) یمطالعات قبلکمپلکس کواسروات همانند سایر 

از نوع  ،یکرومولکولما یهامعجت نیا ورد استفاده قرار گرفت.( م2012
 برای ریزپوشانی )انکپسولاسیون(توانند یم ذرات زیر ایکواسروات نانو 

مورد عطر و طعم در صنایع غذایی عوامل ترکیبات زیست فعال و 
 .Sanchez et al. 1997; Schmitt et al) رندیاستفاده قرار گ

واکنش و نوع  طیها بسته به شراکواسروات نیهمچن .(1998
 ییایمیوشکیزیاز خواص ف یبیشرکت کننده، حامل ترک یمرهایوپلیب

و  یدروفوبیه تیخصوص ژهیو، بهخودسازنده  یهاماکرومولکول
 یدهنده برالیعنوان مواد تشکتوانند بهیم کهها هستند آن یلیدروفیه

و  کمپلکس ییغذا یهاستمیواع سآب در ان -روغن ایآب - هوا تیتثب
 نان، ،یبستن ها،یدنینوش ازجمله ییاز محصولات غذا یعیوس فیط در
 ،یاوهیم کیک مارشمالو، نوشابه، همزده، یرهایش موس، ک،یک

 یدسرها، یاهیچسبنده گ یهاکف هوادار، یهاشکلات بنگ،یتاپ
ها و یا تثبیت امولسیونزا نقش عامل کف هرغی و منجمد یاوهیم

 .Schmitt and Turgeon 2011; Weinbreck et al) شونداستفاده 
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یابی شرایط تشکیل کمپلکس بهینه ،در پژوهش حاضر .(2003
و خواص  یدانه شاهصمغ  -ریآب پن نیکنسانتره پروتئکوآسروات 

 گرفتهمورد مطالعه قرار کمپلکس کوآسروات برای اولین بار  ییزاکف
نقطه عطف  یرآب پن ینجمله پروتئ ازر یش یهانیپروتئاست. 

به  جدید ییلات غذامحصوتوسعه در  هستند که یدیکلوئ یقاتتحق
 یکی،و تکنولوژ یمنحصر به فرد، خواص کاربرد اییهخواص تغذ یلدل

رها، یفایآن در نقش امولس شوندگیو ژل سطحی بینخواص 
 ییغذا هاییوناز فرمولاس یاریها در بسنندهکتیها و تثبدهندهژل

 (Forschen 2017; Dickinson 1992). اندمورد استفاده قرار گرفته
 نی، اکیلیفیآمف یهاکرومولکولعنوان ما، بهریآب پن یهانیپروتئ

 باز وستهیپپراکنده و  یفازهاسطح مشترک را دارند که در  ییتوانا
 ;Scheer et al., 2001; Tamm et al. 2012د )و جذب شون شده

Wierenga and Gruppen, 2010 )  جاذب  هیلا کیو
آب  نیپروتئ نی. همچن(Wilde, 2000) ندده لیتشک کیسکوالاستیو
هوا از  -روغن و آب -آب سطح مشترکجذب در  ییبا توانا ریپن

 نیب یوندهایو پ د،یسولفید یهاپل ای یکیدروفوبیتعاملات ه قیطر
عمل  زاکف عواملعنوان به ،(Nicorescu et al. 2008)ی مولکول

 ,Nicorescu et al., 2008) (Dickinson, 1992; Forschen کند

با  ها نیپروتئ یسطح یهاتیفعال ای ییزاکف اتیخصوص 2017
 بیمانند ساختار، اندازه، شکل و ترک هاآن فیزیکوشیمیایی اتیخصوص

 یکیارتباط نزد یخارج طیو عوامل مح (Patino, 2011) دهایاس نویآم
 دارد. 

 شبنواده از خا Lepidium sativum یبا نام علم یشاهدانه 
 یدر کشورها ،5یباغ یشاه یسیانگل عنوان و( Cruciferea) انیبو

و جز محصولات کم  کردهمتحده رشد  الاتیاروپا و ا انه،یخاورم
از  استفادهو  بوده دهایآلکالوئاز  یمنبع غن یشاه اهیاشد. گبیمصرف م

 یمیرژ برهاییف ونیدر فرمولاس ییغذا یافزودن کیعنوان بهآن 
 Karazhiyan) ثابت شده است ؛یسلامت بخش اتیخصوص لیدلبه

et al. 2011). 5/6در آب به سرعت آب جذب کرده و  یدانه شاه-
کند یم دیتول بدون عطر و طعمچسبناک و  یلاژیموس عیما 55%

2011) et al.(Karazhiyan . یصمغ دانه شاه (2CSG )یدارا 
که  ر،نانومت 75دالتون و شعاع چرخش  لویک 545 یمتوسط وزن ملکول

با  ترکیب تشکیل دهنده صمغ دانه شاهیقسمت عمده  دراتیکربوه
صورت ( به%4/2) نیپروتئ ی(، مقدار اندک%77مقدار حدود )

( %55/5) یو چرب دیساکاریپل-نیکمپلکس پروتئ ای نیکوپروتئیگل
 انگریب مغ،ص نی( در ا%55)  کیارون دیحضور دو اس نیهمچن .باشدیم

 ,.Karazhiyan et al) آن است یونیو حالت آن تیالکترولیپل عتیطب

2009; Nerkar and Gattan, 2012) یداراصمغ  نیا یطور کلبه 

                                                           
1 Garden cress 

2 Cress seed gum 

مطلوب و  یکنندگکف ،یکنندگونیامولس ،یکیرئولوژ اتیخصوص
با  pHاز حرارت، سرما، نمک و  یعیدر گستره وس یداریپا نیهمچن

 نیکه ا باشدیلاکتوز( م، )ساکارز قندهادر حضور  کینرژیاثرات س
 یط .ها حائز اهمیت استو کفها ونیامولس تیرا در تثب هایژگیو

در طول  یشاه بالای صمغ دانه دارییصورت گرفته پا یهایبررس
سخت و نیمه  رییزنج ونیمختلف، مربوط به کنفورماس ندهاییفرآ

صمغ است که آن را برای  نی( ا%2/5نسبت بالای مانوز به گالاکتوز )
 یبیبا اهداف مختلف و کاهش آثار تخر ییاستفاده در محصولات غذا

 ,.Behrouzian et al) سازدیمناسب م یتحرار ندهاییاز فرآ یناش

2013; Naji et al., 2012; Naji, Razavi and Karazhiyan, 

2012;Naji and Razavi, 2014).) 
دستیابی به نقطه بهینه تعامل  ،هدف کلی از این پژوهش

کنسانتره پروتئین آب پنیر با صمغ های مختلف نسبتالکترواستاتیک 
به روش سطح پاسخ و بررسی خواص  7تا  pH 2در دامنه دانه شاهی 

در نقطه بهینه در مقایسه با پروتئین کمپلکس کواسروات  یکف زای
 هد خالص در همان نسبت می باشد. شا

 

 هاروش و وادم
 شهر سطح یعطار از یشاه دانه شامل پژوهش نیا هیاول مواد

 یلیم شرکت از %55 خلوص با ریپن آب نیپروتئ کنسانتره مشهد،
 هیته مرک شرکت از %77 خلوص با دیاس کیدروکلریه و آلمان
 .دیگرد

 
 شاهي دانه صمغ استخراج

در  یشده و سالم شاه یانه کاملا بوجارد از یصمغ دانه شاه
که مخلوط آب مقطر به  یدرحال pH=7و  گرادیدرجه سانت 45 یدما

 دیشد استخراج گردیهمزده م قهیدق 55به مدت  5:77دانه با نسبت 
(Karazhiyan et al., 2011)صمغ از دانه متورم  یجداساز اتی. عمل

)استخراج  چرخنده صفحه به مجهز اکسترکتور توسط یشاهشده 
 دستهب محلول. گرفت انجام( رانیا خزر، پارس ،یشگاهیآزما کننده
 و شد داده عبور یصاف از یجانب ذراتها و دانه یجداساز جهت آمده

 به پلاستیکی ظروف در هاآن دادن قرار با شدن خشک جهت سپس
 صمغ. افتی انتقال ساعت 24 مدت به گرادیسانت درجه 65 آون

 در و پودر یشگاهیآزما ابیآس توسط پژوهش در استفاده یبرا خشک
 .شد ینگهدار خچالی در دربسته ظرف

 
 نیپروتئ و صمغ یها پراکنش هیته

چهار صفر  یترازو توسط دیساکاریو پل نیپروتئ یپودرها
آب مقطر به  باطور مجزا شدند و به وزن بالابا دقت  یشگاهیآزما

 رشد از یریجلوگ جهت. دندیرس( ی/ وزنی)وزن %5غلظت 
 ینیبه محلول پروتئ %52/5 زانیبه م دیآزا میسد ،هامیکروارگانیسم
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ساعت  5 به مدت طیمح یدر دما ریآب پن نیاضافه شد. محلول پروتئ
 درجه 55 یدما در قهیدق 27مدت به یشاه دانه صمغ ولمحل و

 قهیدق درور د 455 سرعت با یسیمغناط همزن لهیوسبه گرادیسانت
 در ساعت 24 مدت به بیترک هردو ونیدراتاسیه جهت و ه،یته
 .شدند داده قرار گرادیسانت درجه 5 یدما با خچالی

 
 دیساکاريپل-نیمخلوط پروتئ هیته

یابی تعامل در جهت بهینه دیساکاریپل-نیپروتئ یهامخلوط تهیه
و  وزنی( وزنی/ 5:5تا  5:5)الکترواستاتیک، نسبت وزنی بیوپلیمرها 

pH ( به7تا  2تعامل )عنوان متغیرها مورد بررسی قرار گرفتند .
افزار و غلظت کل پیوپلیمر در نسبت تعیین شده توسط نرم ،هامخلوط

و بعد از هم دما شدن تهیه و صمغ  نیاز پراکنش شاهد پروتئ،  7/5%
 5/5، 5/5 کیدریکلر دیاس لهیهم خوردن، به وس قهیدق 55و  طیبا مح

کامل،  نانیجهت حصول اطم مورد نظر تنظیم، و pHدر نرمال  5و 
با  یسیبا همزن مغناط pHهر در قهیدق 5 مدت به زدنعمل هم

 .شدانجام  قهیدور در دق 455سرعت
 

 سنجيکدورت
عنوان بهساکارید پلی پروتئین: یهامخلوط )OD)5ینور یچگال

توسط  %7/5 مریوپلیو نسبت در غلظت کل ب pHاز  یتابع
( کایآمر، S-2150، کویونیفرابنفش ) -یمرئ ینور یاسپکتروفتومتر

 7ها با حجم نمونه ،ینور یچگال یریگاندازه یراب. شد یابیارز
با طول عبور  یکوارتز یهاکووتمورد نظر در داخل  pH در تریلیلیم

نانومتر  655در طول موج  ینورر یمتر قرار گرفت و چگالیسانت 5نور 
 استفاده شاهد نمونه عنوانبه مقطر آب از هانمونه یتمام درثبت شد. 

 ,Espinosa-Andrews et al., 2007, Raoufi et al., 2016د )ش

Timilsena et al., 2015 .) 
  

 گیریاندازه با کواسروات کمپلکس عملکرد گیریاندازه
 رسوبات

، عملکرد کواسروات کمپلکس ندیفرآ یسازنهیمنظور بهبه
دانه  صمغو  پنیر آب پروتئین کنسانترهحاصل از اثر متقابل  کواسروات
گیری اندازه با صمغ،به  پروتئینو نسبت  pHاز  یعنوان تابعشاهی به

منظور تثبیت به ،pHها پس از تنظیم حلولفاز رسوب بررسی شد. م
ساعت در دمای محیط نگهداری شده و سپس  2واکنش، به مدت 

دور در  55555جهت جداسازی فاز رسوب از فاز شناور با سرعت 
( Hettich EBA 20 centrifuge)دقیقه سانتریفوژ  75دقیقه به مدت 

گراد تیدرجه سان 555ساعت در دمای  55شدند. فاز رسوب به مدت 
عملکرد  ر،یبا استفاده از معادله زتا رسیدن به وزن ثابت خشک شد. 

                                                           
1 optical density 

 .Espinosa-Andrews et al) شد محاسبهبا تعادل جرم  کواسروات

2007). 

(5)             
 

 بهینه نقطه زایيکف خواص تعیین
 آب نیپروتئ محلولاز  کیکف هر  یداریو پا یکنندگکف تیظرف

ساکارید در نقطه بهینه پلی :پروتئینمخلوط  و شاهد عنوانبه ریپن
( به ی/ وزنیوزن %7/5)مریوپلیدر غلظت کل ب pHاز  یعنوان تابعبه

مورد  (2555و همکاران ) Adebowaleتوسط اشاره شده  روش
نمونه در استوانه هر از  تریلیلیم 55منظور  نیبد .قرار گرفت یبررس

 Ultra Turrax T25) زریو با استفاده از هموژنا ختهیمدرج ر

Digital زهیهموژن قهیدور در دق 55555 دوربا  قهیدق 5( به مدت 
کف  تی. بعد از ثبت حجم نمونه بعد و قبل از هم زدن، ظرفدیگرد

 محاسبه شد:  ریاز فرمول ز یکنندگ

 (2)  
 
در استوانه مدرج  هانمونه حجم راتییتغ کف، یداریپا نییتع یبرا

محاسبه  ریثبت و از فرمول ز یبعد از نگهدار قهیدق 75در مدت زمان 
  شد: 

 (7)          

 
 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

از دو متغیر مستقل شامل نسبت  5این پژوهش مطابق جدول  در
 7تا 2تعامل با دامنه  pHوزنی( و  )وزنی/ 2/5-5بیوپلیمرها در دامنه 

بر مبنای متغیرهای پاسخ شامل کدورت و رسوب از روش سطح پاسخ 
(RSM )مرکزی مرکب طرحدر قالب  و (CCD) مستقل متغیر دو با 

 آزمایشی نقطه 25 با انتخاب مرکزی نقطه در تکرار 5 و سطح دو در
یابی تعامل الکترواستاتیک کنسانتره بهینه جهت تصادفی صورتبه

پروتئین آب پنیر با صمغ دانه شاهی استفاده ونتایج با استفاده از 
ین طرح تجزیه تحلیل شد. در ا 55ویرایش  دیزاین اکسپرتافزار نرم

آزمایشی با بررسی منابع صورت گرفته، نقاط حداکثر، میانی و حداقل 
برای دو متغیر مستقل و نقاط حداکثر برای متغیرهای پاسخ انتخاب 

 افزاربا استفاده از نرمزایی کف خواص آنالیز آماری در بررسی  شدند.
برای مقایسه  دانکن آزمون از و انجام شد 51ویرایش  تبمینی

 .گردیددرصد استفاده  15 نانیطمها در سطح انمیانگی
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 پاسخ طرح سطح در استفاده مورد سطوح و مستقل متغیرهای -1جدول 

 کد و سطوح مربوطه واحد رهایمتغ

  1- 0 1+ 

 5 6/2 2/5 گرم (A) بیوپلیمرها  نسبت
pH  تعامل (B) 7 5/4 2 ولتمیلی 

 
 قیتحق مستقل یرهایمتغ یاکسپرت برا نیزایفزار دانرمتوسط  یشنهادیپ یمرکز مرکبطرح  -2جدول 

 pH )وزني/وزني(ساکارید:پليپروتئین نسبت اجرا  ردیف

1 57 2/5 2 
2 4 2/5 2 
3 52 5 2 
4 6 5 2 
5 54 2/5 7 
6 1 2/5 7 
7 57 5 7 
8 55 5 7 
9 55 2/5 5/4 

10 56 2/5 5/4 
11 7 5 5/4 
12 5 5 5/4 
13 2 6/2 2 
14 25 6/2 2 
15 25 6/2 7 
16 5 6/2 7 
17 5 6/2 5/4 
18 7 6/2 5/4 
19 51 6/2 5/4 
20 55 6/2 5/4 
21 55 6/2 5/4 

 

 بحث و جینتا
 مدل برازش و انسیوار زیآنال
است. بر  شده آورده 7 شماره جدول در انسیوار زیآنال جیینتا

برازش  یمدل برا نیبهتر ،Pمقدار  زیدست آمده از آنالبه جیاساس نتا
باشد. همانطور که در جدول مشاهده یدرجه دوم م مدلآزمون،  جینتا
دار یمعن اریپاسخ بس رییهر دو متغ یبراشود مدل درجه دوم یم
(p<0.01)  و  انسیوار زیآنال جینتا 4شده است. در جدول شماره

 ینیبشیپ نیها، و همچنپاسخ یمدل درجه دوم برا ونیرگرس بیضرا
 بیضر ،Fمقدار  ،P مقدار یهااساس شاخص بر یشگاهیآزما جینتا

adjustedاصلاح شده ) نییتب بیضر(، 2R) نییتب
2R)، و 5برازش عدم 

شود یمشاهده م جیآورده شده است. طبق نتا 2(.C.V) راتییتغ بیضر
 1145/5 بیترتبه مقدار رسوبپاسخ کدورت و  یبرا نییتب بیکه ضر

 مدل بودن اعتماد مورد هدهندنشان که ،است شده حاصل 1557/5و 
 نییتب بی. از ضرباشدیم یشگاهیآزما جینتا برازش یبرا درجه دوم

که  استفاده شد افتهیمدل برازش  یینها دییاصلاح شده جهت تا
 1517/5 و 1165/5 ،مقدار رسوبو  کدورتپاسخ  یبرا بیترتبه
ها را پراکنش داده زانی( که مCV) راتییتغ بیضر. آمد دستبه

 یبرا بیترتحد نرمال بوده و به درهر دو پاسخ  یکند برایممشخص 

                                                           
1 Lack of fit 

2 Coefficient of variation 
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. فاکتور عدم برازش آمد دستبه 77/6 و 67/7 ،مقدار رسوب و کدورت
دار یعدم معن کهقرار گرفت  یاست که مورد بررس پارامتری نیچهارم

مدل مورد  یبر رو جینتا حیشاخص نشان از برازش صح نیبودن ا

 عدم فاکتور پاسخ، دو هر یبرا شده انجام قیتحقباشد. که در ینظر م
 .است بوده یمعن یب برازش

 
 پاسخ یرهایبر متغ افتهیبرازش  یهامدل انسیوار زیآنال -3دول ج

 پاسخ کدورت مقدار رسوب
P F نیانگیم 

 مربعات

 مجموع
 مربعات

 درجه
 یآزاد

P F نیانگیم 
 مربعات

 مجموع
 مربعات

 درجه
 یآزاد

 

 نیانگیم 5 55/45525 55/45525 - - 5 77/417 77/417 - -

2454/5  يخط 2 57/447 12/227 75/5 6566/5 2 45/51 75/1 54/5 

 افتهی میتعم يخط 5 12/4 12/4 55714/5 1752/5 5 75/4 75/4 65/5 4257/5

5555/5> 61/567 55/57 75/557 2 5555/5>  دو درجه 2 47/1262 24/4675 72/5567 

 سه درجه 2 45/1 75/4 75/5 2545/5 2 52/5 565/5 65/5 5657/5

 ماندهیباق 55 51/21 64/2 - - 57 75/5 55/5 - -

 کل 51 54/55577 45/2754 - - 25 26/675 55/75 - -

 
 پاسخ  یرهایمتغ یدرجه دوم برا یامدل چند جمله ونیرگرس بیو ضرا انسیوار هیتجز جینتا-4جدول 

 پاسخ-منابع کدورت رسوب

 نیانگیم F مقدار P مقدار
 مربعات

 مجموع
 مربعات

 درجه
 یآزاد

 نیانگیم F  مقدار P  مقدار
 مربعات

 مجموع
 مربعات

 درجه
 یآزاد

 

 مدل 5 22/1755 54/5147 56/656 <5555/5 5 46/575 21/26 51/277 <5555/5

 يخط 

5555/5> 51/61 65/6 65/6 5 5125/5 51/5 65/5 65/5 5 A 

5555/5> 55/575 55/52 55/52 5 5555/5> 17/45 77/525 77/525 5 B 

 متقابل اثر 

5555/5> 57/45 75/4 75/4 5 2511/5 66/5 12/4 12/4 5 A-B 

 دو درجه 

5555/5> 56/72 54/7 54/7 5 5551/5 75/55 25/54 25/54 5 
2A 

5555/5> 12/
5575 

77/557 77/557 5 5555/5> 25/2776 46/5222 46/5222 5 
2B 

 ماندهیباق 57 55/75 16/2 - - 55 42/5 515/5 - -

 برازش عدم 2 45/1 75/4 75/5 2545/5 7 52/5 542/5 75/5 7665/5

 خالص یخطا 55 51/21 64/2 - - 52 75/5 55/5 - -

 کل 55 77/1757  - - 25 51/572 - - -

 (2R) نییتب بیضر 1145/5 1557/5

 اصلاح نییتب بیضر 1165/5 1517/5
 شده

 راتییتغ بیضر 67/7 77/6
(C.V. %) 
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 کدورت
مدل بر پاسخ کدورت نشان داد  ونیرگرس زیحاصل از آنال جینتا

 یمعنیکدورت ب یرو د،یساکاریبه پل نیپروتئ نسبت یخط اثرکه 
مورد اثر متقابل  در. اما است( p<0.01)دار یمعن pH یبوده اما اثر خط

دار یبود و اثر درجه دو نسبت معن یمعن یبر کدورت ب ریمتغ دو
(p<0.05 و اثر درجه دو )pH تیدار به دست آمد. اما در نهایمعن 

دو  نسبتمستقل  یهارییاز متغ یکدورت به عنوان تابع ییشگویمدل پ
 دست آمد.به معادله ذیلبه صورت  pHو بیوپلیمر 

(5 )      2B48.09  - 0.78 AB  –3.18 B  –Y= 75.4 + 0.79 A 

 2A+3.74            
 

دو مستقل نسبت  یرهایکدورت در مقابل متغ راتییتغ 5شکل  در
 ینشان داده شده است. همانطور که از نمودار سه بعد pHو بیوپلیمر 

دست به 76/55تا  77/25 قیتحق نیمشخص است دامنه کدورت در ا
، کدورت 2تا  5/4از حدود  pHبا کاهش مطابق نمودار آمده است. 

نقطه  ریبه ز pHتواند کاهش یکرده است که علت آن م دایکاهش پ
و  (LEE, MORR, and HA 1992)( 5/4-5) نیپروتئ کیزوالکتریا

دامنه  نیدر ا رایباشد. ز وندهایشروع شکسته شدن انواع کمپلکس و پ
 یطور قابل توجهبه WPCو بار مثبت  کاهش CSG یبار منف ،pHاز 

 یهامجتمع یتعداد تنهارو، ممکن است  نیاز ا ،رودیم شیافزا به رو
تقابل و  ینیپروتئ یهاتوده اتصالشود که حاصل  لیمحلول تشک

حاوی بار الکتریکی  دیاس کیلیمانده از کربوکس یاقب کیالکترواستات
 ممکندر واقع  ای و (Stone and Nickerson 2012)باشند  بالا

 ,Vinayahan)گونه کمپلکس وجود نداشته باشد چیاست ه

Williams, and Phillips 2010). هرچقدر از  از طرف دیگرpH 5 
 .میشویبا کاهش کدورت مواجه منیز  میکنیحرکت م pH 7به سمت 

 نیب یقو کیدافع الکترواستات لیبه دل یکینامیترمود یناسازگار نیا
است  pHدامنه  نیهم بار در ا نیپروتئ یهاو ملکول صمغ دانه شاهی

آن  جهیو در نت مرهایوپلیب یریپذکه با ممانعت از اتصال، موجب حل
مطابق شکل  .(Salminen and Weiss 2014) کاهش کدورت شد

 دیساکاریپل-نیکدورت در مقابل نسبت اختلاط پروتئ ریی، روند تغ5
 ریسا با سهیمقا در 5:5 نسبت در کدورت نیبود، اما بالاتر ریمتغ

 یهاگروه حضور تعداد در کاهشحاصل شد که علت آن  هانسبت
 لیبه دل مرهایوپلیباند نشده و به تناسب کاهش دافعه ب کیلیکربوکس

 تر،یکمپلکس قو لیدانست که با تشک صمغ دانه شاهیحضور کمتر 
 .(Stone and Nickerson 2012) شودیم حاصل یشتریب کدورت

 
 pHو  دیساکاريبه پل نیکدورت در مقابل نسبت پروتئ راتییتغ ینمودار سه بعد -1شکل 

 
 مقدار رسوب

)جدول  کدورت پاسخ یرو بر مدل ونیرگرس زیآنال از حاصل جینتا
بر  pHو  دیساکاریپل به نیپروتئ نسبت یخط اثر که داد نشان( 4

 دو متقابل اثر مورد در. باشدیم( p<0.01)دار یمعن مقدار رسوب یرو
( گزارش p<0.01)دار یمعن نیزمقدار  یو اثرات درجه دو بر رو ریمتغ
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از  یعنوان تابعبه مقدار رسوب ییشگویمدل پ تیاما در نها شده است.
 .آمد دستبه 2معادله صورت به pHمستقل نسبت و  یهارییمتغ

(2        )2B 0.74 AB +0.79  –B 1.03  –Y= 7.09 + 0.74 A 

4. 69 – 2A   
 

در  رسوبمقدار  راتیتغ شودیم مشاهده 2 شکل در که همانطور
آورده  pHو  دیساکاریبه پل نیمستقل نسبت پروتئ یهارییمقابل متغ

 .Raoufi et al)مطابق پژوهش و توجه به نمودار،  باشده است. 

 لیدل به ،7و  2به 5/4از  pH شیبا کاهش و افزا بیترتبه ،(2016
 یگذارمقدار رسوب در کاهش مر،یوپلیدو ب نیب درکمپلکس کاهش
 یسازپروتون لیبه دل نییپا یهاpHدر  نیافتد. علاوه برایاتفاق م

 لیدل به 5بالاتر از  یها pHدر و دیساکاریپل کیلیکربوکس یهاگروه
 ;Oduse et al. 2018)(5/4-5) نیپروتئ کیزوالکتریا دوری از

Hasanvand, Rafe, and Emadzadeh 2018)، (Oduse et al. 

2018; Hasanvand, Rafe, and Emadzadeh 2018) رییتغ و 
به محلول بازده رسوب  نامحلول دیساکاریپل -نیپروتئ یهاسکمپلک

 باتوجه .(Raoufi et al. 2016) ابدیمکاهش  یر قابل توجهرا به طو
 نسبت شیافزا با ،دو بیوپلیمر نسبت مقابل در رسوبمقدار  راتییتغ به

 رسوب زانیم وزنی( )وزنی/ 5:5تا  5:5 از دیساکاریپل به نیپروتئ
. شد مشاهده 5:5 نسبت در رسوب رانیم نیشتریب و شیافزا یگذار

 در کاهش علت به شد داده حیتوض کدورت قسمت در که همانطور
باند نشده و به تناسب کاهش  کیلیکربوکس یهاگروه حضور تعداد

 لیکه با تشک غ دانه شاهیصمحضور کمتر  لیبه دل مرهایوپلیدافعه ب
 (Stone and Nickerson 2012) است همراه تر،یکمپلکس قو

 را یگذاررسوب زانیم که شده دیتول بالاتر یملکول وزن با یذرات
 .دهدیم شیافزا

 
 pHو  دیساکار يبه پل نیمستقل نسبت پروتئ یها رییدر مقابل متغ (درصد) رسوبمقدار  راتییتغ یبعد سه نمودار -2شکل 

 
Lv صمغ  :نیژلات نیپروتئ مخلوط نهیبه( 2552) نهمکارا و

با  pH=5/4 و 5:5 نسبت در را ونیکروکپسولاسیم هیته یبرا یعرب
از تعامل  (2556و همکاران ) یرئوف .دست آوردهرسوب ب نیشتریب

و صمغ تراگاگانت با هدف  ریآب پن نیپروتئ زولهیا کیالکترواستات
روات جهت استفاده در کواس نهیبر نقطه به یاثر وزن ملکول یبررس

تعامل را  نهیرسوب حاصل از نقطه به نیشتریب ییو دارو ییصنعت غذا
 و  Timilsenaدر تحقیق . گزارش کردند pH=4/7 و 2:5در نسبت 
 هدف با ایچ صمغ با ایچ نیپروتئ زولهیا تعامل نهیبه( 2556) همکاران

 تعامل از حاصل رسوب زانیم نیشتریب با ون،یامولس هیته
  .مشاهده شد pH=7/2 و 6:5 نسبت در یقو کیرواستاتالکت

 
 ياعتبارسنج و يابینهیبه

به حداکثر کدورت و مقدار  یابیاستخراج جهت دست نهیبه طیشرا
 نقاط 175/5 تیبا درجه مطلوب ،با استفاده از روش سطح پاسخ برسو

 آورده 5 جدول در افزارنرم توسط شده شنهادیپ جینتا .شد نییتع نهیبه
 آزمون مورد تکرار 7 با شگاهیشده در آزما ینیبشی. نقاط پاست شده
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 یتست مشخص شد که اختلاف معنادار t. با انجام آزمون گرفت قرار
. با توجه به ندارد وجود یشگاهیآزما جینتا و افزارنرمبینی پیش نیب

دست آمده به جیتوان ادعا کرد نتایم یآمار زیدست آمده و آنالبه جینتا
حاصل از نظر  جینتا و اندشدهبخوبی برازش مدل انتخاب شده  یبر رو

 یرهاییتوجه به متغ با نهینقطه به درباشد. یمورد اعتماد م یآمار
و  5 بیترتکه هر کدام به pHو  دیساکاریبه پل نیمستقل نسبت پروتئ

نقاط  نیدر ا ینینشپاسخ کدورت و ته یهارییاعلام شده است متغ 2/4
 .شد نییتع 75/5 و 57/71 بیترتبه

 
 يابینهیآمده بر اساس طرح سطح پاسخ بهدستبه یهاپاسخ شنهیو ب نهیکم -5جدول 

 آمدهدستبه يواقع مقدار شده ينیبشیپ مقدار نهیشیب مقدار نهیکم مقدار آزمون عنوان فیرد

 3 تکرار 2 تکرار 1 تکرار

 5/55 15/75 27/55 57/71 76/55 77/25 کدورت 1

 5/1 7/5 5/5 75/5 5/1 2/5 مقدار رسوب 2
 

  نهیدر نقطه بهزایي کمپلکس کوآسروات کف خصوصیات
 یيزاکف ظرفیت
 نیمقدار پروتئ هر که یکفمقدار عبارت است از  ،ییزاکف ظرفیت

 ,.Stone et al) کند دیتول یسازتواند پس از همگنی( مکمپلکس ای)

 مهم یژگیو کیها کف تیو تثب یریگدر شکل ییتوانا .(2014
و  زیآبگر یهامانده یباق ساختار، به و استها  نیپروتئ یعملکرد

 مرز مشترکمجدد در  رییتغ ،تقابلو  یونیکنفورماس ثبات، تآبدوس
دارد  یبستگ استفاده مورد یشگاهیآزما طیهوا و شرا روغن/ ،آب

(Stone et al. 2015). ایها نیپروتئ کف، لیتشک نیدر ح 
 به زیآبگر یهاکه گروه یاگونهبه نیپروتئ -دیساکاریپل هایکمپلکس

قرار  یبه سمت فاز قطب دوستآب یهاگروه و یرقطبیغ فاز سمت
 لمیف کیرسوب کرده تا  ومهاجرت  هوا-مرز مشترک آب به رد،یبگ
 ,.Stone et al) شود لیتشک گاز حباب اطراف کیسکوالاستیو

 نهیبه مخلوط ستمیس در کف یداریپا و ییزاکف ظرفیت .(2014
 نیپروتئ یهامحلول با همراه( یشاه هدان صمغ: ریپن آب نی)پروتئ

با  pH 2/4از  یعنوان تابعبه 5عنوان شاهد( در نسبت خالص )به
 زدنهم عمل از بعد محلول ستمیس به شده افزوده حجم یریگاندازه

 پژوهش نیا درقرار گرفت.  یمورد بررس نیدر سرعت و زمان مع
و همکاران  Carpو  (2555و همکاران ) Makriی که مطالعات همانند

 یهانیپروتئ بر زانتان صمغ افزودن اثر، انجام دادند که در (5111)
 یشاه صمغ افزودن ،ایسو نیو پروتئ ایلوب ،ینخود فرنگ ،5لوپین زولهیا

( موجب بهبود P<555/5) یطور قابل توجهبه ریپن آب نیپروتئ به
 با میانگین خالص شاهد یهانیپروتئاز  ییزاکف تیخاص
 %511/576±757/5کمپلکس بهینه با میانگین  به 454/5±75/555%
 هاپژوهش گرید در شده انجام یهایبررس یط یکل طوربه اماشد.

صمغ بر  ریتوان به تاثیرا م هاکمپلکس در ییزاکف شیافزا علت
در  نیبهبود جذب پروتئ حباب، یفروپاش کاهش کف، حجم شیافزا

                                                           
1 lupin 

را با  یکه زهکش یآب فاز تهیسکوزیو شیو افزاهوا  آب/ مرز مشترک
 .(Carp et al., 1999)کند دانست  یمشکل رو به رو م

 
 کف یداریپا
در مدت زمان هم پاشیدگی کف  ازمربوط به درجه  کف یداریپا
پژوهش  نیدر ا .(Stone and Nickerson, 2012) ستشده امعین 

در  هیاولتشکیل کف بعد از  هیحجم ثانو یریگاندازه با هاکف یداریپا
 عنوانبه ها،نیمحاسبه شد. پروتئ قهیدق 75مدت زمان 

 نیب کشش کاهش در ییتوانا لیدل به ک،یلیفیآمف یهاماکرومولکول
 تیتثب یآب برا -هوامرز مشترک چسبناک در  لمیف جادیاو  یحسط
 کم یبا وزن مولکول یهاسورفکتانت به نسبت یشتریب یایها مزاکف

 .Borcherding et al 2008; Wilde 2000; Tamm et al)دارند

2012; Wierenga and Gruppen 2010). دهایساکاریپل نیهمچن 
سطحی مشترک حباب های هوا  نیب عیضخامت ما شیبا افزا
شوند. میها کفی، باعث پایداری کاهش زهکش ( همراه با2)لاملار

مرز در  یادیجذب ز تیبودن، قابل آبدوست تیخاص لیدلبه یول
 در بهتر یداریپا جادیا یکه برا یدر حال ،ندارند اآب ر-شترک هوام

مورد  کیسکوالاستیو میضخ بین سطحی لمیف کی لیها، تشککف
 درکنار یکدیگر دهایساکاریو پل نیگفت پروتئ توانیلذا م .است ازین

 ,Carp et al)شوند یم هاکفدر  یداریبهبود پا و شیباعث افزا

 نیدر ا نیپروتئ یهاکف یداریپا مقدار میانگین طوربه .(1999
 ریسا همانند  (P<55/5)ی معناداربه شکل  یاز نظر آمار پژوهش
 ,Stone et al., 2015;Wang et al, 2015;Carp) هاپژوهش

Bartholomai and Pilosof, 1999;Liu et al., 2010; Makri 

and Doxastakis, 2007;Stone et al., 2013) ،ریتحت تأث 
 به( WPC) شاهدنمونه  در%551/45±454/5 از صمغ،افزودن 

 شی( افزاWPC:CSG)بهینه  کمپلکسنمونه  رد 454/5±75/75%
 افزودن اثر در کف یداریپا شده انجام یهایبررس یط. افتی

                                                           
2 lamellar 
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مرز مشترک  در بهتر جذب قیطر از کمپلکس لیتشک و دهایساکاریپل
 یهوا یهاحباب نیب کیالاستسکویو لمیف کی لیتشک و هوا-آب

نیروهای  نیو همچن (Makri and Doxastakis, 2007)مجاور هم 
 شیافزا قیاز طر چسباننده قابل توجه در بین بیوپلیمرها که

 ;Martinez et al., 2007; حاصل شده استتوده فاز  تهیسکوزیو

Schmitt et al., 1998) Dickinson, 2003 (Makri and 

Doxastakis, 2007;  شود.یبوط مم 
 

 گیرینتیجه
مستقل  یرهاینشان داد متغ پاسخ سطحروش  با یسازمدل جینتا

 بر قیتحق نیدر ا( pH)نسبت پروتئین آب پنیر به صمغ دانه شاهی و 

، گذاشته است ریتاث)کدورت و درصد رسوب( مورد مطالعه  ییپاسخ ها
 لیتشک یبرا نهیبه طیشرا. است داشته pHاثر را  نیشتریب اگرچه

 نیپروتئ نسبتدر  دیساکاریپل-نیپروتئکواسروات  کمپلکسحداکثر 
 جینتا. آمد دستهب pH 24/4 و وزنی( )وزنی/ 5:5 دیساکاریپل به

و  ییزاکف ظرفیت در شیافزا نهیدر نقطه به ییازخواص کف یبررس
. داد نشان)نمونه شاهد( خالص  نیبا پروتئ سهیکف را در مقا یداریپا
 یصمغ دانه شاهحضور  جهینتاحتمالا  ییزاکف خواص در شیافزا نیا

 جذب بهبود ک،یسکوالاستیو میضخ لمیف لیتشک بر آن ریتاثو 
 .ه استبود تودهفاز  تهیزسکویو شیو افزاسطح مشترک  در نیپروتئ
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1Introduction: Proteins and polysaccharides are natural biopolymers that consider among the most widely used 

hydrocolloids in the food industry (Gaonkar and McPherson 2006) Which are often used simultaneously to improve 

functional properties. In electrostatic interaction, positively charged proteins with polysaccharides containing negative 

groups below the protein isoelectric point (PI) (LEE, MORR, and HA 1992), Leads to the formation of macromolecular 

particles by creating molecular aggregates rich in biopolymers suspended in the aqueous phase, called complex 

coacervate, which cause the coagulation and spontaneous separation of the phase. The ratio of protein-polysaccharide 

biopolymers and the pH of the mixture are important factors influencing the adsorption and compatibility of protein- 

polysaccharides as well as the characteristics of their aggregates (Shu et al. 1996). For this purpose, the optical density 

(turbidity) of protein-polysaccharide mixtures and the yield of dried sediments in this study as a basis for optimizing the 

complex coacervate process as in previous studies (Wang, Adhikari, and Barrow 2014; Huang et al. 2012) were used. In 

the present study, the optimization of complex coacervate formation conditions of whey protein concentrate-cress seed 

gum as well as the foaming properties of complex coacervate were studied for the first time. Whey proteins, as 

amphiphilic macromolecules, can adsorb at the interface (Scheer, Kruppke, and Heib 2001; Tamm et al. 2012; 

Wierenga and Gruppen, 2010) and form a viscoelastic adsorbent layer (Wilde 2000). Also, whey protein acts as a 

foaming agent with the ability to be adsorbed at the joint water-oil and water-air interface through hydrophobic 

interactions or disulfide bridges, and intermolecular bonds (Nicorescu et al. 2008; Nicorescu et al., 2008; Dickinson, 

1992; Forschen, 2017). Cress seed gum has rheological, emulsifying, favorable foaming properties and is stable in a 

wide range of heat, cold, salt, and pH with synergistic effects in the presence of sugars (sucrose, lactose). These 

properties are important in stabilizing emulsions and foams. The general purpose of this study was to achieve the 

optimal point of electrostatic interaction of different ratios of whey protein concentrate with cress seed gum in the pH 

range of 2 to 7 using response surface methodology and to investigate the foaming properties of the coacervate complex 

at the optimal point in comparison with Pure control protein in the same ratio. 

 

Materials and Methods: The raw materials of this study included cress seed, whey protein concentrate with 80% 

purity (from Milli com., Germany), and hydrochloric acid with 37% purity (from Merck Com.). Different protein-

polysaccharide mixtures were prepared to optimize the electrostatic interaction with the ratio of biopolymers (1: 5 to 5: 

1 w / w) and pH of interaction (2 to 7). Mixtures, in the ratio determined by the software and the total concentration of 

biopolymer (0.3%), were prepared, and after 15 minutes of stirring and equilibration with the environment, were 

adjusted by hydrochloric acid of 0.1, 0.5, and 1 (n) to the desired pH, and stirred for 5 minutes at each pH with a 

magnetic stirrer at 400 rpm. Optical Density (OD) of protein: polysaccharide mixtures was evaluated by visible-

ultraviolet optical spectrophotometry (Unico, Model S-2150, USA). To optimize the electrostatic complex coacervation 

process, the coacervation yield was determined. The result of the interaction of whey protein concentrate and cress seed 

gum as a function of pH and protein to gum ratio was investigated by measuring the sediment phase. For investigation 

of the foaming properties, the dispersions were homogenized using a homogenizer (Ultra Turrax T25 Digital) for 5 

minutes at a speed of 10,000 rpm. After recording the sample volume in the dimension and before homogeneity, the 

foaming capacity was calculated. To determine the stability of the foam, changes in the volume of the samples were 

recorded and calculated after 30 minutes of foaming. In this study, the effect of two independent variables including the 

ratio of biopolymers in the range of 0.2-5 (w/w) and the pH within the range of 2 to 7 were analyzed using Design-

Expert software based on two responses including turbidity and yield by the combined central design (CCD) with 5 

replications to optimize the electrostatic interaction of whey protein concentrate with cress seed gum. 
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Results and Discussion: The results obtained by using response surface methodology showed that the independent 

variables (ratio of whey protein to cress seed gum and pH) in this study affected the studied responses (turbidity and 

sediment percentage), although pH had the greatest effect. Optimal conditions for the formation of the maximum 

protein-polysaccharide coacervate complex were obtained in the ratio of protein to polysaccharide 5: 1 (w / w) and pH 

4.24. The results of foaming properties at the optimal point showed an increase in foaming capacity and foam stability 

compared to pure protein (control sample). This increase in foaming properties is probably due to the presence of cress 

seed gum and its effect on the formation of a thick viscoelastic film, improved protein adsorption at the interface, and 

increased bulk phase viscosity. 

Keywords: Complex Conservation, Cress seed gum, Foaming, Optimization, Whey protein 



 پژوهشی مقاله

های رژیمی استویا، اریتریتول و کنندهشیرینتوسط  جایگزینیبا فاقد شکر تولید دونات 

 مالتودکسترین
 

  *صباغی حسن

 

 21/40/2911تاریخ دریافت: 
 40/40/2911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ک شود. امروزه با گسترش دیابت و تغییر سبمی محسوب جهان سراسر در غذایی محصولات ترینمصرفپر مناسب از ارگانولپتیک هایویژگی واسطهدونات به

د دونات فاقد سنجی تولیبنابراین، در این پژوهش امکاندهند. کنندگان توجه زیادی به استفاده از مواد غذایی فاقد شکر و محصولات رژیمی نشان میزندگی، مصرف
کننده فاقد شیرین مخلوطبرای این منظور، ابتدا  های استویا، اریتریتول و مالتودکسترین مطالعه شد.کنندهرژیمی با استفاده از جایگزین لعنوان یک محصوشکر به

 فرمولاسیون درصد )فاقد شکر( در 055و )کم شکر(  05، )شاهد( کالری )استویا، اریتریتول و مالتودکسترین( طراحی شد. این مخلوط به جای شکر با نسبت صفر
انجام ها برای دونات و ارزیابی حسی ، رنگ و نسبت تخلخل، دانسیتهروغن ، جذبوبتشامل محتوی رطخصوصیات کیفی بررسی افزوده شد.  دونات و آیسینگ

های روز بررسی گردید. تجزیه و تحلیل 01شامل ارزیابی نرمی بافت، عدم جذب آیسینگ و عدم رشد کپک طی  دونات خصوصیات کیفی ماندگاریهمچنین، . گرفت
آمیز بود. درصد شکر در دونات از نظر حفظ خصوصیات کیفی موفقیت 055جایگزینی نتایج نشان داد که، (. p<50/5آماری در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد )

ر مقایسه دکم شکر( مطلوب نبود. دونات فاقد شکر خواص کیفی )دانسیته، تخلخل، رنگ و ماندگاری( مناسبی محصول درصد جایگزینی ) 05خواص کیفی دونات با 
های نندهکبنابراین از مخلوط شیرین مطلوب بود.بسیار دار نداشت و ارزیابی حسی آن نیز داشت. جذب روغن دونات فاقد شکر با نمونه شاهد اختلاف معنیبا شاهد 

        بهره گرفت.  فاقد شکرتوان در تهیه دونات فاقد کالری و کم کالری در این پژوهش می
 

 . مالتودکسترین اریتریتول، ،استویا، رژیمی، دونات کلیدی: هایهواژ
 

  1مقدمه
یک ماده غذایی آردی رایج در منطقه آمریکای لاتین  2دونات

 هایویژگی واسطهبه آردی محصولاتخصوص در کلمبیا است. هب
 رسراس در غذایی محصولات ترینمصرفپر مناسب از ارگانولپتیک

فرآروده دونات مخلوطی بر پایه نشاسته ذرت،  .شوندمی محسوب جهان
امل تواند شنشاسته کاساوا، پنیر، آب یا شیر است و علاوه بر این می

مرغ، نمک و شکر نیز باشد که تشکیل یک توده پایدار آرد، مخمر، تخم
ورشدن در روغن هایی با غوطهصورت حلقهدهد و بهو همگن را می

کردن؛ قطعاتی با رنگ طلایی با پوسته ترد سرخ زشوند. پس اسرخ می
ستی بای صورت سریعآید که اغلب بهوجود میهو هسته اسفنجی نرم ب

مصرف شوند؛ زیرا فرآیندهای مربوط به کهنگی بلافاصله پس از 
 در دمایشوند و منجر به بروز سختی و سفتی کردن شروع میسرخ

کردن خمیر شامل اتاق خواهند شد. فرآیندهای مربوط به مخلوط

                                                           
، دانشگاه علوم مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی یآموخته دکتردانش -0

 و منابع طبیعی گرگان. کشاورزی
 (Email: hassansabbaghi@gmail.com:      نویسنده مسئول-)*

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.87575 

فاکتورهای جذب آب، دما و زمان در ایجاد یک توده خمیری مناسب 
ها در بسیاری از دونات (.Correa et al., 2018اهمیت فراوانی دارند )

اگرچه آرد و روش تولید آن  کنندگان هستند وکشوها مورد توجه مصرف
نی با پوسته بیرو طور کلیهایی دارد اما بهدر کشورهای مختلف تفاوت

شوند و هسته کیک مانند شناخته می 3طلایی-ایترد به رنگ قهوه
(, 2018et al.Nsabimana .) ها در دو نوع عمده وجود دارند: دونات

با خمیرمایه  هاییمخمری و خمیرمایه شیمیایی. دونات 1خمیرمایه
های با شوند. دوناتنیز شناخته می 0شیمیایی به نام دونات کیکی

های خمیرمایه خمیرمایه مخمری روغن بیشتری در مقایسه با دونات
کنند، که علت آن سرخ شدن در مدت زمان شیمیایی جذب می

باشد. اگرچه لازم به ذکر است که روغن افزودنی نیز در تر میطولانی
 (.Shih et al., 2001های شیمیایی وجود دارد )اتخمیره دون

2 Doughnut 

3 Golden-brown 

4 Leavened 

5 Cake doughnut 
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تغییر شکل زندگی جوامع و با توجه به اهمیت مصرف  وزهمرا
مندی به تغذیه مناسب باعث علافههای رژیمی و کم کالری و فرآروده

ربی، کمتری نسبت به چ تمایلکنندگان مواد غذایی شده است تا مصرف
 تقاضای مصرف غذاهای  بنابراینقند و کالری نشان دهند. 

(.  2013al etParsons ,.رو به افزایش است ) 0کربوهیدارت کم
عنوان یکی از مهمترین صنایع در ارتباط با جامعه، بنابراین صنعت غذا به

موظف به تولید مواد غذایی با کمترین احتمال ایجاد خطر در 
ختلف و م باشد و بایستی روز به روز در زمینه ترکیباتکننده میمصرف
، از طرفیهای کاربردی در موادغذایی آگاهی لازم را کسب کند. افزودنی

مواد غذایی سنتی با هدف دستیابی به  2صنعت غذا برای بازطراحی
ارزش غذایی بهینه با چالش رو به رو است. زیرا کاهش میزان شکر و 

های کیکی خواص حسی و ساختاری را تحت تاثیر قرار چربی در سیستم
ان گکننداگرچه مصرف .(Rodríguez-García et al., 2014)دهد می

ابی ارزی بایستی توجه داشت که تمایل به مواد غذایی سالم دارند اما
ت سازی محصولاها از ماده غذایی از عوامل مهم در تجاریحسی آن

 (. Dueik et al., 2014است )
د را نار روکد در محصولات نانوایی بهنتوانهایی که میکنندهشیرین

کننده طبیعی و مصنوعی( و براساس محتوی بر اساس منشاء )شیرین
بندی براساس انرژی شامل بندی کرد. طبقهتوان طبقهها میانرژی آن

و  3انرژی-کننده فاقدشود: عوامل به شدت شیریندو گروه می
مانند  1هادهنده انرژی بر مبنای کربوهیدارتهای کاهشکنندهشیرین

 0های حجمیکنندهها مانند شیرینالساکاریدها و پلییا دی مونو
(Struck et al., 2014 .)ها نقش کنندهشیرین ،ییانانو تمحصولا در

کنندگی، ایجاد بافت و افزایش مهمی در تامین رطوبت، شیرین
(. Mariotti and Alamprese, 2012ماندگاری محصول دارند )عمر

ن ادعا تواند با ایها میالفاقد شکر با پلیبراساس استاندارد محصولات 
فاقد "یا  "6شوندموجب تخریب دندان نمی"گذاری شوند که برچسب

هستند. در اتحادیه اروپا سطح انرژی  "یافتهانرژی کاهش"یا  "شکر
تر از محصولات معمول باشد درصد پایین 35حداقل باید 

(Anonymous, 2006 .)کر ی مشابه شعامل جایگزین بایستی شیرین
زا باشد را فراهم نماید. همچنین بایستی بی رنگ، بدون بو و غیربیماری

عنوان مرجع باشد. اگر چنین و پروفایل طعمی آن مشابه با ساکارز به
صورت فرآیندی تا حد زیادی شباهت به ساکارز داشته ای بهکنندهشیرین

یشتر نعتی بسنجی آن برای کاربردهای صاحتمال موفقیت امکان ،باشد
ی نیهایی که قصد جایگزکننده(. شیرینNabors, 2012خواهد بود )

                                                           
1 Low-carb foods 

2 Redesign 

3 Energy-free highintensity sweetening agents 

4 Carbohydrate-based reduced energy sweeteners 

5 Bulk sweeteners 

6 Does not promote tooth decay 

ها در برابر ساکارز وجود دارد بایستی محلول در آب باشند، عطر و آن
مقرون به صرفه باشند. از نظر اقتصادی طعم کافی داشته باشند و 

 بعیت کنندالمللی تهمچنین این ترکیبات بایستی از قوانین ملی و بین
(Gomez, 2008استفاده از شیرین .)های جایگزین موجب کاهش کننده

تواند در تامین نیازهای افزاد شود و میمیزان کالری مواد غذایی می
(. استفاده از الکل قندها و Kaur, 2018دیابتی مفید باشد )

های شکر مانند استویا در محصولات نانوایی در بیشتر کشورها جایگزین
 (. Nelson, 2000مجاز است )

و گلیکوزیدها تشکیل شده است در برابر  8که از استویول 7استویا
مقاوم است و قابل تخمیر نیست. بنابراین مقدار آن به  pHحرارت و 

نحوی بایستی انتخاب شود که اثری روی پخت نداشته باشد. در مقابل 
ست اکننده حاوی دکستروز و مالتودکسترین نیز مقاوم به حرارت شیرین
تواند پخت روی آن موثر باشد و خواص کیفی تخمیر را حفظ نماید و می

(Kaur, 2018 .)منشا ترکیبی با که ،ستویایا ا 9کننده استویوزیدشیرین 
قرار گرفته خوبی  لستقباا ردمو هارکشو از ریبسیا در ،ستا طبیعی

آمریکای جنوبی  شمالی حیانو بومی و ساله چنداست. استویا گیاهی 
انواده خ ء)پاراگوئه( است. استویوزید ماده موثره موجود در برگ استویا جز

برابر شکر دارد و میزان  355تا 055است که شیرینی معادل  05ترپندی
ترین ترکیب عنوان فراوان. استویوزید بهصفر است آنکالری 

 استویاشود. درصد وزن برگ خشک را شامل می 05تا  0کننده شیرین
عنوان یک ندین دهه بهکشورها، مانند ژاپن، برای چ در برخی از

یا به جای کننده استوجایگزینی شیرین شود.کننده استفاده میشیرین
شکر در فرمولاسیون، علاوه بر اینکه موجب ایجاد طعم شیرین و 
خوشایندی در این محصول می گردد، از طریق کاهش اندیس پراکسید 

افزایش عمر ماندگاری محصول نیز موجب بهبود کیفیت و  چربی
و تولید فرآورده رژیمی را به همراه خواهد داشت. تحقیقات  شودمی

دهد که مصرف محصولات حاوی استویا رشد دندانپزشکی نشان می
 ;Grenby, 1991) نمایدهای دهانی را متوقف میمیکروارگانیسم

Gasmalla et al., 2014; Shahidi Noghabi et al., 2016 .)ویا است
به دلیل پایداری مناسب در دماهای بالا، یک افزودنی کاربردی در 

 ,.Savita et alباشد )صنایع پخت با ایجاد احساس دهانی مطلوب می

2004 .) 
 عنوان جایگزین شکر جهتمنظور کاربرد استویا در محصولات بهبه

 از جملههایی های فرمولاسیون بایستی از پرکنندهحفظ نسبت
و مالتودکسترین بهره  00های کم کالری مانند اریتریتولکنندهشیرین

7 Stevia 

8 Steviol 

9 Stevioside 

10 Diterpene 

11 Erythritol 
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از گلوکز به کمک فرآیند است که  0هاالاریتریتول جزء پلیگرفت. 
های حجمی شناخته کنندهعنوان شیرینبهآید و دست میتخمیر به

مقدار انرژی کمتری را در مقایسه با ساکارز در حجم ها ال. پلیشوندمی
و موجب ایجاد ساختار، مزه و جرم در خمیر  کنندفراهم مییکسان 

(. Ghosh and Sudha, 2012; Lin et al., 2010) گردندمی
نسبت  8/5تا  6/5اریتریتول یک قند الکل چهار کربنی با شیرینی متغیر 

و به همین دلیل از آن با اختلاط با استویا به منظور  استبه ساکارز 
. گرددها استفاده میساکارز در تولید فرآوردهایجاد شیرینی مشابه با 

بسیار مناسب است، زیرا  2اریتریتول برای دستیابی به غذاهای عملگرا
و  0زا، غیربیماری1زادارد و غیرکالری 3تحمل هضم بالایی

)مفید برای افراد دیابتی، ایجاد احساس سیری  6غیرگلایسمیک
تر، تاثیر مناسب بر سیستم ایمنی بدن( است و همچنین خواص طولانی

عدم وجود (. Storey et al., 2007بخشی دارد )متاکسیدانی و سلاآنتی
شود که این ترکیبات در ها موجب میالدر پلی 8و کتو 7گروهای آلدو
در حضور آمینواسیدها شرکت نکنند.  9شدن مایلاردایواکنش قهوه

زیرا توسط  ،های فراوانی دارندها در مقایسه با ساکارز مزیتالپلی
شوند یا اصلاً های دهانی به سختی متابولیزه میمیکروارگانیسم
علاوه بر این (. Ghosh and Sudha, 2012شوند )متابولیزه نمی

ی طور کل. بهباشداکسیدانی نیز میاریتریتول دارای خواص آنتی
جود واریتریتول برای محصولات نانوایی بسیار مناسب است اما با این 

ده توسط پژوهشگران ذکر شبه تنهایی برخی مشکلات برای کاربرد آن 
رکیب ها مانند کره تعنوان مثال هنگامی که اریتریتول با چربیبهاست. 

را به وجود آورد. یکی  00تواند بافت مومیمی 05گردد، اثر سرمایشمی
کند و دیگر از مشکلات احتمالی اریتریتول این است که آب جذب نمی

دتر شده با الکل قند زومحصولات نانوایی پخته تاشود باعث میامر این 
 ,.Lin et al) خشک شوند. همچنین اریتریتول تمایل به تبلور دارد

2010 .) 
ن بدو ،شیرینیپژوهشگران کاربرد مالتودکسترین در کاهش 

را در تولید محصولات غذایی  ،شدن از محتوی مواد جامد کلکاسته
برابر  DE(. مالتودکسترین با Kennedy et al., 1995مناسب دانستند )

شود که پودر سفید رنگی شناخته می 00502با نام تجاری اینامالت  05با 
دست ده بهشاست که با هیدرولیز آنزیمی از سوسپانسیون نشاسته ژلاتینه

در محصولات  01دهنده، حامل و عامل حجم03آید و به عنوان پرکنندهمی
کار سازی، دسرها، محصولات نانوایی و محصولات گوشتی بهشیرینی

                                                           
1 Polyol 

2 Functional food 

3 Digestive tolerance 

4 Non-caloric 

5 Non-cariogenic 

6 Non-glycaemic 
7 Aldo 

8 Keto 

(. ژل حاوی مالتودکسترین Sajilata and Singhal, 2005رود )می
عنوان جایگزین چربی خواص حسی مشابهی را ایجاد نماید تواند بهمی

(Mielea et al., 2015 .) 

در زمینه کاربرد استویا در دونات تحقیقاتی انجام نشده است و تنها 
مطالعه شده استفاده از استویا در دونات  ایراندر پژوهشی در داخل 

( اثر شیر خشک و 2506و همکاران ) Shahidi Noghabiاست. 
یمیایی شکننده استویا را روی میزان آکریل آمید و خصوصیات شیرین

 خشک شیر افزودن فرآورده دونات بررسی نمودند. نتایج نشان داد که با

 قند کل، قند درصد پروتئین، رطوبت، درصد دونات، فرمولاسیون به

 محصول در تیرگی و غیراحیا قند درصد و افزایش آمید آکریل و احیاء

 تشکیل در مهم عوامل بسیار از کنندهشیرین همچنین نوع .یافت کاهش

 آکریل مقدار استویا، با شکر کردن جایگزین با و باشدمی آکریل آمید

در رابطه با جایگزینی شکر در  .یافت کاهش محصول نهایی در آمید
های هشپژو سایر محصولات نانوایی مانند کوکی، کیک و بیسکویت

 ,.Zoulias et al., 2000; Zoulias et al)بیشتری انجام شده است 

2002; Ronda et al., 2005; Savitha et al., 2008; Rodríguez-

García et al., 2014; Chatchavanthatri et al., 2019) . نتایج
سنجی جایگزینی این تحقیقات نشان داده است که امکان

ز خواهد آمیهای فاقد کالری در محصولات نانوایی موفقیتکنندهشیرین
د ده توانست تا حکننهای شیرینبود. خصوصیات تکنولوژی مخلوط

 زیادی به عملکردهای ساکارز شبیه باشد. 
د کننده فاقدر مرحله اول مخلوط شیرین بنابراین در این پژوهش

تولید دونات رژیمی  کالری معادل با شکر طراحی شد و در مرحله دوم
برای  رین، اریتریتول و مالتودکستاستویا های رژیمیکنندهبر پایه شیرین

میزان اثیر تدر نهایت با بررسی ر در مقیاس صنعتی انجام گرفت. اولین با
 ات کیفیخصوصی بر رویکننده مخلوط شیرین باشکر  سطح جایگزینی

 ،یو ارزیابی حس ماندگاری، رنگ، شامل دانسیته و حجم، نسبت تخلخل
     سنجی شد. رژیمی امکانفاقد شکر با اهداف تولید دونات 

 

 هامواد و روش
 هیه خمیر دونات ت

در نظر  0براساس جدول فرمولاسیون صنعتی تهیه خمیر دونات 
ها نسبتعدد بود و بر همین اساس  25تعداد دونات مورد نیاز گرفته شد. 
در پیش آزمون مشخص  گرم خمیر محاسبه گردید. 2555برای تهیه 

9 Maillard 

10 Cooling effect 

11 Waxy 

12 Inamalt 110 

13 Filler 

14 Bulking agent 
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گرم  0/02شد که میزان آب در فرمولاسیون شاهد )فاقد صمغ( بایستی 
گرم باشد تا  809/108بیتشر از حد تئوری مقیاس صنعتی یعنی برابر با 

 خمیر مناسبی را در مقیاس آزمایشگاهی بدست دهد.

 
 کننده رژیمیسازی مخلوط شیرینآماده

 کننده استویا، اریتریتول وبرای این منظور، از مخلوط سه شیرین
زان ( می2507) Danielsمالتودکسترین استفاده شد. مطابق با 

کننده مورد استفاده برای ایجاد بهینه شیرینی معادل شکر با انجام شیرین
 Savitaصورت تئوری مطابق با پیش آزمون حسی مشخص گردید. به

لیتر آب معادل میلی 055( شیرینی یک گرم استویا در 2551و همکاران )

گرم ساکارز است. از آزمون عملی مشخص شد  25با محلول حاصل از 
باشد شیرینی ترکیبات استویا، اریتریتول و  055که اگر شیرینی ساکارز 

خواهد بود. بر این  00و  75، 355ترتیب ( بهDE=10مالتودکسترین )
ط ها جهت دستیابی به مخلوکنندهزان بهینه هر یک از شیریناساس می

ای که بتوان آن را به نسبت یک به یک شکر گونهمحاسبه شد به
یرینی با ش "کنندهمخلوط شیرین"جایگزین نمود. بدین منظور ابتدا 

چهار برابر ساکارز طراحی شد تا با استفاده از پرکننده مالتودکسترین با 
شیرینی برابر با ساکارز حاصل شود. مشخص شد  دقت بیشتری نسبت

گرم اریتریتول با هم مخلوط و  892/097گرم استویا و  070/16اگر 
  د. آیدست میهموژن شود، مخلوطی با شیرینی چهار برابر ساکارز به

 

 فرمولاسیون معمول دونات -1جدول 

 ردیف ترکیب مقدار مصرف )گرم(

 1 زدهتخم مرغ کامل هم 839/15

 2 آرد گندم 0231

 3 شکر 020/038

 4 خمیر مایه تر 060/29

 5 نمک طعام 032/6

 6 اسید سیتریک خوراکی خشک 606/5

 7 پروپیلن گلایکول 020/06

 8 دوناتو ژل بهبوددهنده  968/26

 9 آب آشامیدنی 0/02+309/116

 11 روغن جامد 879/65

  مجموع )گرم( 0/02+2555
 

 جایگزینی شکر در فرمولاسیون دونات
 2555( مورد نیاز در Sبا توجه به اینکه میزان شکر ) 2مطابق جدول 

درصد این  055و  05گرم بود بایستی  020/038گرم خمیر برابر با 
( جایگزین گردد )با Bکننده )میزان شکر در محصول با مخلوط شیرین

(. بدین منظور ]5:055[و  ]05:05[، ]055:5[برابر با  [S:B]سه نسبت 
 "کنندهمخلوط شیرین"چهارم جرم حذفی شکر از -به میزان یک

( مالتودکسترین جبران گردید. در Fاستفاده شد و مابقی با پرکننده )
محاسبات برای در نظرگیری میزان شیرینی حاصل از جرم 

اکارز ؛ متناسب این شیرینی برحسب جرم سو دقت بیشتر ترینمالتودکس
از جرم  نیز جرم ساکارزاین چهارم -یک مجددا دست آمد و سپسهب
 ( پرکننده )جبرانxکاسته شد و همان جرم ) "کنندهمخلوط شیرین"

  جرم با پرکننده با شیرینی کم( به فرمولاسیون اضافه گردید. مجدد
 

 گرم خمیر 2111( در F( و میزان پرکننده )Bکننده )( با مخلوط شیرینSدرجه جایگزینی شکر ) -2جدول 

 F+x B-x S تیمار

S:B )شکر )گرم( اریتریتول+استویا )گرم( مالتودکسترین )گرم 
111:1 5 5 020/038 
51:51 128/0+916/00 128/0-300/07 262/69 
1:111 807/2+893/053 807/2-630/31 5 

 
 تهیه آیسینگ

مخلوط "در دونات رژیمی یک آیسینگ بهینه حاصل از 
جای شکر تولید شد. فرمولاسیون آیسینگ معمول به "کنندهشیرین

مقدار آیسینگ مصرفی گرم آیسنگ بود.  065برای  3صورت جدول به
گرم در نظر گرفته شد. در نهایت مجموع وزن  8برای هر دونات حدود 

گرم بود. همانند دونات نسبت  00بندی حدود آیسینگ و دونات در بسته
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ر، به جای شکر در آیسینگ نیز صف "کنندهمخلوط شیرین"جایگزینی 
شکر  شده برایدرصد بود. وزن هر یک از اجزای جایگزین 055و  05

نشان داده شده است. برای تهیه آیسینگ رژیمی از آب  1در جدول 
(W به جای شربت آیسینگ ) استفاده شد.      75با بریکس 

 فرمولاسیون معمول آیسینگ دونات -3جدول 

 ردیف ترکیب )گرم( مقدار مصرف

 1 پودر شکر 061/058

 2 75 بریکس شربت آیسینگ 305/17

 3 نشاسته 923/5

 4 جوش شیرین 500/5

 5 روغن جامد  058/3

  مجموع )گرم( 065

 
 گرم آیسینگ 161( در W( و آب )F( و میزان پرکننده )Bکننده )( با مخلوط شیرینSدرجه جایگزینی شکر ) -4جدول 

 W F+x B-x S تیمار

S:B )شکر )گرم( گرم() اریتریتول+استویا مالتودکسترین )گرم( آب )گرم 
111:1 - 5 5 061/058 
51:51 02 009/0+702/15 009/0-075/03 282/01 
1:111 01 239/2+123/80 239/2-010/27 5 

 
 تهیه خمیر دونات 

 مخلوط برای. دهدمی نشان را دونات خمیر تهیه تجهیزات 0 شکل
 Xuzhong) صنعتی نیمه زنهم یک از خمیر تولید و نهایی کردن

MACS Advertises Dough Mixer-Model Number: szm20 )
 استفاده( ب -0 شکل) مطابق مارپیچی پروب و( الف -0 شکل) مطابق

 .شد

کفایت این مرحله با توجه به شکل کشسانی خمیر در نظر گرفته 
 پذیری مناسبی تا ایجاد یک لایه نازک خمیرشود که بایستی کششمی

کننده شیرینرا داشته باشد. بدین منظور مقدار آب اضافی در خمیر حاوی 
زدن اهمیت دارد که گرم( و مدت زمان هم 809/108)مازاد بر  رژیمی

( 0ها محاسبه شد و در جدول )فرمولاسیون یآزمون براصورت پیشبه
زدن روی نشان داده شده است. لازم به ذکر است که نصف زمان هم

 ای برآورد شد.  دور کُند و نصف آن روی دور تند یا ضربه

 

 زنپروب همزن نیمه صنعتی )ب( تجهیزات تهیه خمیر دونات )الف( هم -1شکل 
 

 
 گیری خمیر ورز دادن و قالب

طی ورز دادن خمیر از وردنه و یک صفحه پلاستیکی استفاده شد. 
ابتدا روی صفحه پلاستیکی مقداری آرد پاشیده شد و سپس خمیر توسط 

متر روی آن در آمد. میلی 9-05ای با ضخامت صورت لایهوردنه به
شد.  گیریضخامت خمیر در نقاط تصادفی با کولیس دیجیتال اندازه

گیری خمیر دونات با استفاده از قالبی شش ضلعی انجام سپس قالب
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گرم باشد. مدت  17شده بایستی حدود گیری. وزن هر دونات قالبگرفت
 25. تعداد بود دقیقه 05-00گیری قالب زمان لازم برای ورز دادن و

و  گیریقالبفرمولاسیون(  3)دونات برای هر فرمولاسیون چانه خمیر 
 . گردید ثبت خمیر چانه هر دقیق وزن و شد توزین

 های مورد آزمونزدن برای فرمولاسیونمقدار آب مازاد و زمان هم -5جدول 

 زدن )دقیقه(زمان هم مقدار آب مازاد )گرم( جایگزینی شکردرصد  تیمار

 05 صفر 5 شاهد
 05 7/08 05 کم شکر

 05 21/25 055 فاقد شکر
 

 کردنتخمیر و سرخ
درجه  15گذاری صنعتی در دمای خانهگرممنظور تخمیر، به
مدت زمان درصد انجام گرفت.  70رطوبت نسبی   گراد وسانتی

انجام فرآیند تخمیر؛ دقیقه بود. پس از  35-15گذاری برابر با خانهگرم
 085در دمای کن صنعتی ها با استفاده از سرختدوناهای خمیر چانه

 95کردن در طرف اول گراد فرآوری شدند. مدت زمان سرخدرجه سانتی
به  دوناتکن، از سرخنیه بود. پس از خروج ثا 70ثانیه و در طرف دوم 

ها و سپس توزین همه نمونه سرد شد ثانیه در هوای محیط 355 مدت 
   . گردید ثبت نیز فرآوری از بعد دقیق وزن و انجام گرفت

 
 بندیآیسینگ و بسته دادن قرار

ها، سه عدد دونات برای آزمایشات شیمیایی در نظر از کل نمونه
وارد از رسیدن به دمای محیط  بعدعدد دونات  07گرفته شد و مابقی 

وزن آیسینگ روی دونات شد.  آیسینگ 0(دیپازیت) دادن قرار مرحله
 .انجام گرفت پروپیلنبا پلی بندیسپس بستهگرم بود.  8حدود 

 
 کردنعکس راندمان سرخ

جا که معیار جذب روغن در صنعت؛ وزن دونات پس از از آن
کردن استفاده شد. زیرا کردن است، از مقایسه عکس راندمان سرخسرخ

شود. بدین منظور، کردن با جذب روغن زیاد میوزن دونات بعد از سرخ
 رخس هایگرفتن وزن دونات درنظر با کردنسرخ برای محاسبه راندمان

 0 رابطه ( از2550) Akdenizبا  خام )خمیر( مطابق هایچانه و شده
 وزن C( و gوزن دونات سرخ شده ) CWرابطه،  این در .استفاده شد
باشد. سپس عکس کردن میراندمان سرخ Raو  (g)نشده  دونات سرخ
 دست آمد. راندمان به

(0 )                                            
 

  رطوبتو اتلاف محتوی 
ها مطابق با دستورالعمل گیری محتوی رطوبت دوناتاندازه
AOAC (0990با قرار دادن وزن معینی از دونات سرخ ) شده در آون

                                                           
1 Deposit 

 2ساعت انجام شد. سپس با استفاده از رابطه  3درجه به مدت  050
میزان رطوبت نمونه بر مبنای وزن خشک بدون روغن محاسبه گردید. 

جرم نسبی رطوبت بر مبنای وزن خشک بدون روغن  Mدر این رابطه 
(g/g, db ،) 0W  ،1وزن ثابت ظرف فلزیW  وزن ظرف به همراه نمونه

وزن ظرف به همراه نمونه بعد از خشک  2Wقبل از خشک کردن، 
وزن روغن جذب شده بر حسب ماده خشک )پس از  oilWکردن و 

 باشند.( همگی بر حسب گرم می2سوکسله استخراج روغن به روش
ر دتخمین محتوی رطوبت در خمیر نیر با روش یکسانی انجام گرفت )

 (. 0oilW=خمیر 

(2 )                                            
 

 اتلاف رطوبت

 Limپس از محاسبه محتوی رطوبت در دونات و خمیر مطابق با 
قابل  3( شاخص اتلاف رطوبت با استفاده از رابطه 2502و همکاران )

اتلاف رطوبت بر حسب گرم بر گرم  MLمحاسبه است. در این رابطه 
 doughnutWمحتوی رطوبت خمیر،  doughMوزن خمیر،   doughWخمیر، 

 دهد. محتوی رطوبت دونات را نشان می doughnutMوزن دونات و 
 

(3)       
 

 روغنمحتوی 

های سوکسله نمونهاستخراج ها با استفاده از روش محتوی روغن دونات
مطابق با دستورالعمل  ساعت 6خشک به وسیله پترولیوم اتر به مدت 

AOAC (0990)  .جرم نسبی روغن برحسب ماده خشک تخمین زده شد
وزن ثابت  1Wمحاسبه شد. در این رابطه  1بدون روغن مطابق رابطه 

وزن نمونه خشک  mوزن نهایی بالن پس از استخراج و  2Wاولیه بالن، 
شده میزان روغن جذب Oباشند و بر حسب گرم می فاقد روغن شده

( محاسبه شد. میانگین محتوی چربی g/g, dbبرحسب ماده خشک )
 موجود در خمیر اولیه نیز محاسبه گردید و از این مقدار کسر شد. 

2 Soxhlet 
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(1 )                                                       
1 2W W

O
m




 
 

 جذب روغن

شاخص جذب  ؛پس از محاسبه محتوی روغن در دونات و خمیر
قابل ( 2502و همکاران ) Limمطابق ( 0روغن با استفاده از رابطه )

جذب روغن بر حسب گرم بر گرم  OUمحاسبه است. در این رابطه 
 doughWمحتوی روغن دونات،  doughnutOوزن دونات،   doughnutWخمیر، 

 دهد.محتوی چربی خمیر را نشان می doughOوزن خمیر و 
  

(0 )    
 

 شاخص بازدارندگی از جذب روغن

 Lim( مطابق ML( به اتلاف رطوبت )OUاز نسبت جذب روغن )
 ( مطابق رابطهRU( شاخص بازدارندگی جذب روغن )2502و همکاران )

ب دهنده جذبازدارندگی بیشتر نشانذر اینجا شاخص محاسبه شد.  6
 روغن بیشتر است. 

(6 )                                                         
 

 دانسیته محصول
و  رزناهای دانههکتولیتر  حاسبه دانسیته با استفاده از روش وزنم

Sosa‐Morales (2553 )و  Vélez‐Ruizمطابق با  جاییروش جابه
انجام شد. ابتدا ظرفی با حجم مشخص از ارزن پر شد. وزن یک لیتر 

توزین با ( mگرم بود. سپس وزن نمونه دونات ) 9/736ارزن برابر با 
مانده حجم ظرف با ارزن پر شد و در ظرف قرار گرفت و باقیمشخص 

شد. ارزن خارج مانده از ظرف در داخل یک استوانه مدرج ریخته شد و 
. این حجم برابر با حجم مشخص گردید( از روی استوانه مدرج Vحجم )
 7( از رابطه dدانسیته )در نهایت، شده توسط نمونه دونات است. اشغال

 ( محاسبه شد. 3g/cmبر حسب )

(7)                                                              
 

 برداری از محصولعکس
برداری از برش ترتیب عکسو رنگ بهمنظور بررسی تخلخل به

برداری با استفاده از های دونات انجام شد. عکسدونات و سطح نمونه
 (ایالات متحده آمریکا ،HP Scanjet G2710یک اسکنر مسطح )

ی هانمونه( انجام شد. 2559و همکاران ) Romaniمطابق با روش 

هت سیاه جتحت تیمار روی اسکنر قرار گرفتند و سپس از یک جعبه 
ممانعت از دخالت نورهای محیطی و بازتابش نور و یک خط کش برای 

-TIFFو فرمت  dpi 355شد. تصاویر با کیفیت تنظیم مقیاس استفاده

24 bit گردید.تهیه 
 

 شاخص تخلخل محصول
( 2507و همکاران ) Sarrafمطابق با جهت بررسی تخلخل، 
پردازش شد.  1.6.0نسخه  ImageJافزار تصاویر برش دونات توسط نرم

بیتی  8الف( به تصویر  -2ابتدا تصویر اصلی )شکل  2شکل مطابق 
ج( ایجاد  -2ب( تبدیل شد و سپس تصویر دودویی )شکل  -2)شکل 
( wS( و روشن )bSهای تیره )، نسبت مساحت بخشدر نهایتگردید. 

 8( مطابق رابطه pدر تصاویر دودویی محاسبه شد و شاخص تخلخل )
 دست آمد.به

(8                                                                ) 
 

 رنگ محصول
 و Sabbaghi مطابقآمده دستتجزیه و تحلیل رنگ در تصاویر به

شد. بدین انجام 1.6.0نسخه  ImageJافزار نرم توسط( 2508) همکاران
با استفاده از پلاگین تبدیل  *L*a*bبه  RGBمنظور فضای رنگی 

( و a(، قرمزی )Lفضای رنگ تبدیل شد و سپس محاسبه روشنایی )
(، کروما dE( انجام گرفت. پارامترهای شدت تغییرات رنگ )bزردی )

(Crو اندیس قهوه )( ای شدنBI ) محاسبه گردید. شدت تغییر رنگ نیز
(dE مطابق روش )Dadali ( براساس 2557و همکاران )رابطه 

مربوط به پارامترهای رنگی  iشد. در این رابطه، اندیس  حاسبهم 9 -1
مربوط به پارامترهای رنگی  tیا نمونه خمیر و اندیس  *L*a*bاولیه 

( از 2559و همکاران ) Wojdyło. مطابق روش باشدمینمونه دونات 
)زردی( که تعیین کننده وجود رنگدانه  b)قرمزی( و  aهای رنگی مولفه

 ( را مطابق رابطهrCتوان شاخص کروما )ر محصول هستند مید
 محاسبه نمود. 1-05

 (9)             

(05)                                                           
دست به 02از رابطه  xشد. در این رابطه، متغیر حساب 00رابطه 

 آید.   می

(00 )                                       

 (02 )                                  
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 بیتی )ج( تصویر دودویی 8پردازش تصاویر برای محاسبه شاخص تخلخل )الف( تصویر اولیه )ب( تصویر  -2شکل 

 
 هااطلاعات آموزش نحوه قضاوت حسی درباره دونات برای ارزیاب -6جدول 

 های عمومی مطلوبویژگی خاصیت حسی

 ایهای قهوهرنگ یکنواخت، فاقد لکه رنگ و ظاهر
 محصولی با عطر طبیعی، فاقد بوی نامناسب روغن بو

 طعم شیرینی مناسب، فاقد تلخی طعم
 سختی بافت، عدم وجود حباب سطحیاحساس دهانی مطلوب از نظر بافت، عدم  بافت

 شده با توجه به اهمیت و عدم جذب آیسینگمطلوبیت نهایی محصول از مجموع خواص حسی ارزیابی پذیرش کلی

 
 ارزیابی حسی 

 ، نرمیبوارزیابی خصوصیات حسی شامل وضعیت ظاهری، طعم، 
نفر ارزیاب  05بافت و پذیرش کلی براساس روش معمول صنعتی توسط 

( صورت پذیرفت. 2503) Farkasو  Melitoدیده و مطابق با آموزش
توصیف هریک از  6این کار حداکثر تا سه روز انجام گرفت. جدول 

دهد. ارزیابی با انتخاب ها نشان میپارامترهای حسی را برای ارزیاب
و  7(، خوب )05و  9یک تا ده معادل با الفاظ خیلی خوب )یک عدد از 

 ( انجام شد.  2و 0خیلی بد ) و (1و 3(، بد )6و  0(، متوسط )8
 ماندگاری محصول 

آزمون مرتبط با دوره نگهداری دونات در صنعت شامل بررسی نرمی 
 01بافت، عدم جذب آیسینگ و رشد کپک است که طی مدت دو هفته )

مقایسه با نمونه  زانه از روز دوم تولید انجام شد و باروز( به صورت رو
 شاهد امتیازدهی مشابه ارزیابی حسی صورت گرفت.

 
 هادادهتجزیه و تحلیل آماری 

وی رجایگزینی شکر تجزیه و تحلیل آماری برای بررسی تاثیر 
ا در تصادفی ب صورت طرح کاملاًگیری شده بهپارامترهای کیفی اندازه

 به صورت شاهد، کم شکر و فاقد شکرتیمار فرمولاسیون  سهنظرگیری 
دار مقایسه میانگین دانکن در صورت وجود اختلاف معنیانجام گرفت. 

(. برای تجزیه و P<0.05درصد صورت پذیرفت ) 90با سطح اطمینان 
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استفاده شد. کلیه آزمایشات  09نسخه  SPSSافزار تحلیل آماری از نرم
 .  با سه تکرار انجام گرفت

 

 نتایج و بحث
 شاخص رطوبت دونات 

های محتوی رطوبت و اتلاف تجزیه واریانس را برای داده 7جدول 
شاهد )حاوی "رطوبت در اثر جایگزینی شکر در تیمارهای مورد آزمون 

 "درصدی شکر 055درصدی شکر و حذف  05درصد شکر(، حذف  055
های دهد. همانطور که مشخص است، اختلاف میان نمونهنشان میرا 

 8دار بوده است. جدول های رطوبتی معنیمورد آزمون از نظر شاخص
مختلف  هایهای رطوبتی را تحت تاثیر نسبتمقایسه میانگین شاخص

دهد. همانطور که مشخص است، جایگزینی شکر طی آزمون نشان می
اهد داری بیشتر از نمونه شطور معنیر بهمحتوی رطوبت نمونه فاقد شک

درصد جایگزینی از تیمارهای  05است و اتلاف رطوبت در نمونه حاوی 
دار بیشتر بود. نمونه شاهد و نمونه فاقد شکر از نظر طور معنیدیگر به

 دار نشان ندادند.اتلاف رطوبت اختلاف معنی
زایش میزان ( بیان کرد که با اف2559) Akesowanدر همین راستا، 

م تر و نربافت مرطوب ،درصد جایگزینی در کیک 055اریتریتول در حد 
( بیان کردند که در محصولات پخت، 2502) Sudhaو  Ghoshشد. 

است و در  0کننده شیرینی، بافت و جاذب رطوبتکننده تامینشیرین
دهد و موجب افزایش آن نتیجه ماندگاری را تحت تاثیر قرار می

کننده همچنین روی طعم، ابعاد، رنگ، سختی و سطح گردد. شیرینمی
( بیان کردند که 2501و همکاران ) Struckمحصول پختنی موثر است. 

در  کنندهبرای کاربردهای محصولات نانوایی، پایداری عامل جایگزین
امل کند. عشرایط فرآوری )مانند دمای بالا( نقش بسیار مهمی ایفا می

مچنین باید سایر عملکردهای ساکارز در محصولات نانوایی جایگزینی ه
رارتی شدن حای شدن، کریستالیزاسیون، کنترل دمای سفتمانند قهوه

نشاسته و پروتئین، ویسکوزیته و تشکیل ساختار و کنترل رطوبت را نیز 
( بیان کردند که محصول فاقد 2552و همکاران ) Zouliasداشته باشد. 

ا محتوی رطوبت بالاتری نسبت به نمونه شاهد هالشکر حاوی پلی
ای بود که روی ماندگاری آن داشت؛ اما این میزان کمتر از حد بیشینه

می تواند موجب نرها میالها گزارش کردند که کاربرد پلیموثر باشد. آن
افزودنی مورد  اگر( بیان کردند که 2550و همکاران ) Shihبافت شود. 

هی باشد اثر قابل توجی آب قابل توجهی داشتهاستفاده ظرفیت نگهدار
طور که گفته شد، در این در کاهش جذب روغن خواهد داشت. همان

پژوهش اتلاف رطوبت نمونه فاقد شکر اختلافی با شاهد نداشت. 
Rodríguez-García ( بیان کردند که اتلاف وزن 2501و همکاران )

 افزایش ظرفیتطی فرآیند تحت تاثیر ظرفیت نگهداری آب است و 
نگهداری آب در فرمولاسیون موجب کاهش اتلاف وزنی خواهد شد. 

( بیان کردند که 2509و همکاران ) Chatchavanthatriهمچنین، 
فزایش تواند موجب اکننده از ساکارز به قند الکل میتغییر نوع شیرین

 سطح رطوبت محصول گردد.
 

 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی رطوبت دونات تجزیه واریانس -7جدول 

  شاخص رطوبت
 مجموع مربعات

(SS) 
 درجه آزادی

(df) 
 میانگین مربعات

(MS) 
F 

 داریمعنی
(sig.) 

 550/5 118/01 555/5 2 555/5 تیمار محتوی رطوبت
   555/5 6 555/5 خطا 
    8 555/5 کل 

 520/5 822/7 555/5 2 555/5 تیمار اتلاف رطوبت
   555/5 6 555/5 خطا 
    8 550/5 کل 

 

 
 های مختلف جایگزینی شکرمقایسه میانگین رطوبت دونات تحت تاثیر نسبت -8جدول 

 
 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد(

 111 51 صفر )شاهد(

 b553/5±072/5 c553/5±060/5 a550/5±078/5 محتوی رطوبت
 b556/5±006/5 a556/5±035/5 b553/5±000/5 اتلاف رطوبت
 دهنده مقایسه بین تیمارها است.کوچک نشان لاتینحروف  -

 

 

                                                           
1 Humectancy 
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 شاخص جذب روغن دونات 
های جذب روغن تحت تاثیر تجزیه واریانس را برای داده 9 جدول

دهد. تیمارهای مختلف آزمون با حذف حذف شکر از دونات نشان می
 جذب روغن، محتوی شامل روغن جذب هایشاخص شکر از نظر

 راندمان عکس و جذب بازدارندگی وزنی، نسبت وزنی، اختلاف روغن،
مقایسه میانگین  05دار نداشتند. جدول اختلاف معنی کردنسرخ
را میان تیمارهای مختلف  روغن جذب هایشاخصهای مختلف داده

های های مختلف از نظر شاخصدهد. اگرچه نمونهحذف شکر نشان می
دار نداشتند اما نمونه فاقد شکر به دلیل داشتن جذب روغن اختلاف معنی

ذب روغن بالاتری نشان داده است که از حجم بیشتر احتمالاً اندکی ج
دار ندارد. شاخص نسبت وزنی قبل این نظر با نمونه شاهد اختلاف معنی

کردن؛ مشابه بودن جذب روغن تیمارهای مورد آزمون را و بعد از سرخ
  سازد.خوبی نمایان میبه

و  Ziaiifar( و همچنین 2556) Saguyو  Danaمطابق با 
Sabbaghi (2508 محدوده جذب روغن برای محصولات )

درصد  35تا  25کننده رژیمی در حد معمول شده با شیرینجایگزین
 است. 
 

 شاخص دانسیته و تخلخل 
تجزیه واریانس را برای مقایسه تاثیر حذف شکر روی  00جدول 

دهد. همانطور که های فیزیکی دانسیته و تخلخل نشان میشاخص
. دار استتیمارهای آزمون از این نظر معنی مشخص است اختلاف میان

های مورد آزمون شامل دونات شاهد برش سطح مقطع دونات 3 شکل
ب( و  -3درصد جایگزینی شکر )شکل  05الف( دونات با  -3)شکل 

مقایسه  02نماید. جدول میج( را مشخص  -3دونات فاقد شکر )شکل 

 برای تیمارهایهای فیزیکی دانسیته و تخلخل را میانگین شاخص
دهد. دانسیته نمونه دونات با حذف مختلف جایگزینی شکر نشان می

داری کمتر از دو تیمار دیگر بود که طور معنیدرصدی شکر به 055
دهنده حجم بالاتر محصول فاقد شکر است. به همین ترتیب این نشان

دار شاخص تخلخل بالاتری در مقایسه با دو تیمار طور معنینمونه به
 دیگر داشت.

نمونه فاقد شکر حجم بالاتر و دانسیته کمتر داشت. در همین راستا، 
Mielea ( گزارش کردند که مالتودکسترین می2500و همکاران )اند تو

در یک  2کنندهو غلیظ 0دهنده، پایدارکنندهبه عنوان عامل حجم
طور کلی ( بیان کرد که به2556) Nipفرمولاسیون پخت عمل نماید. 

درصدی شکر در یک محصول نانوایی شیرین بدون  00-25 کاهش
 پذیر گزارش شده است. تغییر عمده در فرمولاسیون امکان

درصد اگرچه چالش برانگیز است اما  85تا  25کاهش شکر بین 
های مختلف یا ترکیب کنندهممکن است با مخلوط شیرین

ک، دهنده مانند قندهای پلیمریها با عوامل حجمکنندهشیرین
 ابل دستیابی باشد و مخلوط حاصل بایستیقهیدروکلوئیدها یا فیبرها 

 تمامی عملکردهای بهینه ساکارز را فراهم نماید.

Manisha ( و 2502و همکاران )Zahn ( 2503و همکاران )
گزارش کردند که کاهش حجم ناشی از حذف شکر ممکن است با 

ها ها و فیبرهای گیاهی جبران شود. آنافزودن هیدروکلوئیدها، قند الکل
عنوان یک به 3های استویولبیان کردند که استفاده از گلیکوزید

کننده قوی شیرینی قابل قبولی در مقایسه با ساکارز ایجاد شیرین
یا  دهندهتواند در ترکیب با هیدروکلوئیدها، عوامل حجمنماید و میمی

با  0یا فاقد شکر 1های کم شکرفیبرها منجر به تولید فرمولاسیون
 خصوصیات کیفی مطلوب در محصول نهایی گردد. 

 

 
 

 درصد جایگزینی شکر 111درصد جایگزینی شگر )ج(  51)ب( های مورد آزمون )الف( شاهد برش سطح مقطع دونات -3شکل 
   

                                                           
1 Stabilizer 

2 Thickener 

3 Steviol glycosides 

4 Sugar reduced 

5 Sugar-free 
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 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی شاخص جذب روغن دونات تجزیه واریانس -9دول ج

 
 

 مجموع مربعات
(SS) 

 درجه آزادی
(df) 

 میانگین مربعات
(MS) 

F 
 داریمعنی

(sig.) 

 135/5 976/5 550/5 2 552/5 تیمار محتوی روغن
   550/5 6 557/5 خطا 
    8 559/5 کل 

 370/5 065/0 550/5 2 552/5 تیمار جذب روغن
   550/5 6 556/5 خطا 
    8 559/5 کل 

 280/5 299/0 831/5 2 668/0 تیمار اختلاف وزنی
   612/5 07 650/36 خطا 
    09 269/38 کل 

 679/5 395/5 555/5 2 555/5 تیمار نسبت وزنی
   555/5 07 525/5 خطا 
    09 525/5 کل 

 037/5 826/2 305/5 2 750/5 تیمار بازدارندگی جذب 
   021/5 6 711/5 خطا 
    8 110/0 کل 

 679/5 395/5 302/0 2 753/2 تیمار عکس راندمان
   169/3 07 730/097 خطا 
    09 138/255 کل 

 
 های مختلف جایگزینی شکرتحت تاثیر نسبتمقایسه میانگین پارامترهای جذب روغن دونات  -11جدول 

 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد( 

 111 51 صفر )شاهد(

 a536/5±385/5 a526/5±300/5 a536/5±386/5 محتوی روغن
 a538/5±308/5 a522/5±279/5 a530/5±359/5 جذب روغن
 a265/0±920/3 a133/5±830/3 a387/5±220/1 اختلاف وزنی

 a529/5±901/5 a505/5±908/5 a558/5±903/5 وزنینسبت 
 a161/5±703/2 a588/5±036/2 a380/5±755/2 بازدارندگی جذب
 a965/2±116/90 a555/0±863/90 a852/5±386/90 عکس راندمان

 دهنده مقایسه بین تیمارها است.کوچک نشان لاتینحروف  -
 

Savitha ( بیان کردند که مالتودکسترین با 2558و همکاران )DE 
دهنده را ها نقش عامل حجمتواند به همراه قندالکلمی 25کمتر از 

( بیان کرد که ژل مالتودکسترین یک 0998) Chronakisداشته باشد. 
محلول و  0های آمیلوزاتصال میان مولکول شبکه است که از

. آیددست میهای خطی و منشعب بهبا زنجیره 2های آمیلوپکتینمولکول
سریع و  3های منشعب و خطی، تجمعفاز اولیه تعامل میان مولکول

                                                           
1 Amylose 

2 Amylopectin 

است که به شدت به غلظت  1تشکیل شبکه تحت تاثیر بازآرایی ساختاری
و طول زنجیره بستگی دارد. بنابراین از کاربردهای مالتودکسترین 

و همکاران  Kennedyم باشد. مل بهبود دهنده بافت و حجاتواند عمی
های مهم ( جلوگیری از کاهش حجم طی نگهداری را از نقش0990)

 مالتودکسترین معرفی نمودند.   

3 Aggregation 

4 Structural rearrangements 
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دونات فاقد شکر تخلخل بالاتری نشان داد. در همین راستا، 
Rodríguez-García ( بیان کردند که جایگزینی 2501و همکاران )

نی یزداری دارد. جایگیر معنیشکر روی ساختار سلولی هسته کیک تاث
تاثیر بگذارد و در  0شدن حرارتیسفت تواند روی مکانیسمشکر می

ها نقش داشته باشد. در واقع، عدم وجود گسترش و حفظ حباب
کننده ممکن است موجب در هنگام تغییر نوع شیرین 2مسیرهای انتشار

های با سلول ،شدن حرارتی اولیه شود و در نتیجه محصول کم حجمسف
شود. توزیع اندازه منافذ باریک  3کوچک و تقریباً بدون پیوستگی داخلی

عنوان حفرات های کوچک و توزیع یکنواخت در اطراف هسته بهسلول
تواند سختی کمتر هسته را موجب شود. در شرایط معمول منفرد می

پروتئین در دامنه دمایی  1شدنغیرطبیعیشدن نشاسته و ژلاتینه
ا تاثیر تواند بشدن حرارتی میافتد و سفتص و یکسانی اتفاق میمشخ

روی جزء نشاسته در ماتریس ژل، موجب قدرت هسته کیک شود. 
حرارتی  شدنبنابراین در محصول فاقد شکر تغییر در مکانیسم سفت

تواند موجب کاهش قدرت هسته شود و نرمی بافت آن را باعث می
 گردد.

 

 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی دانسیته و تخلخل دونات تجزیه واریانس -11جدول 

  
 مجموع مربعات

(SS) 
 درجه آزادی

(df) 
 میانگین مربعات

(MS) 
F 

 داریمعنی
(sig.) 

 550/5 539/00 553/5 2 550/5 تیمار دانسیته
   555/5 6 550/5 خطا 
    8 556/5 کل 

 527/5 530/7 523/5 2 516/5 تیمار تخلخل
   553/5 6 509/5 خطا 
    8 560/5 کل 

 

 های مختلف جایگزینی شکرهای فیزیکی دونات تحت تاثیر نسبتمقایسه میانگین شاخص -12جدول 

 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد( 

 111 51 صفر )شاهد(

 a509/5±101/5 a503/5±120/5 b550/5±369/5 دانسیته
 ab578/5±175/5 b536/5±380/5 a517/5±009/5 تخلخل

 .دهنده مقایسه بین تیمارها استکوچک نشان لاتینحروف  -
 

 رنگ دونات فاقد شکر 
تجزیه واریانس برای بررسی تاثیر حذف شکر روی رنگ  03جدول 

ور که مشخص است؛ طدهد. هماننشان میمورد آزمون را های دونات
اختلاف میان تیمارهای مورد آزمون از نظر پارامترهای مختلف رنگ 

 ،(dE) رنگ تغییرات شدت ،(L) زردی ،(a) قرمزی ،(L) روشنایی شامل
 دار بوده است. معنی (BI) شدنایقهوه اندیس ،(Cr) کروما

های مورد آزمون را شامل دونات شاهد رنگ پوسته دونات 1شکل 
ب( و  -1درصد جایگزینی شکر )شکل  05الف(، دونات با  -1)شکل 

مقایسه  01دهد. جدول ج( را نشان می -1دونات فاقد شکر )شکل 
میانگین پارامترهای رنگی دونات را تحت تاثیر حذف شکر نشان 

زایش درصد حذف شکر دهد. همان طور که مشخص است، با افمی
داری افزایش یافت. همچنین با کاهش روشنایی محصول به طور معنی

داری کاهش میزان شکر در فرمولاسیون قرمزی دونات به طور معنی

                                                           
1 Thermosetting mechanism 

2 Diffusion 

3 Interconnectivity 

درصد جایگزینی  055نشان داد. از نظر پارامتر زردی رنگ میان دونات 
ارامتر درصد پ 05داری وجود نداشت و نمونه و نمونه شاهد اختلاف معنی

 05تواند باشد که نمونه زردی کمتری را نشان داد که به دلیل این می
درصد جایگزنی شکر پارامترهای مختلف جذب روغن از نظر عددی 

ها مشاهده داری میان جذب روغن نمونهکمتر بود هرچند اختلاف معنی
ی با اای شدن در نمونهنشد. شدت تغییرات رنگ، کروما و اندیس قهوه

 داری از سایر تیمارها کمتر بودطور معنیرصد جایگزینی شکر بهد 055

ن کمتر داشت و زردی آ یدونات فاقد شکر روشنایی بیشتر و قرمز
با نمونه شاهد اختلافی نداشت. به طور کلی حذف شکر باعث کاهش 

شدن گردید. در همین ایشدت تغییرات رنگ، کروما و اندیش قهوه
( بیان کردند که یک سیستم غذایی 2500و همکاران ) Mieleaراستا، 

 که هوای بیشتری در آن نفوذ کرده استکه دانسیته کمتری به علت این
 Chatchavanthatriپارامتر روشنایی رنگ بیشتری را نشان خواهد داد. 

4 Denaturation 
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( بیان کردند ظاهر، طعم، رنگ و بافت مواد غذایی 2509و همکاران )
ان شکر باشد. همچنین، اشاره کردند که تواند تحت تاثیر میزمی

ر تواند روی پارامترهای رنگی موثهای مختلف جایگزینی شکر مینسبت
باشد و موجب روشنایی بیشتر و قرمزی کمتر گردد. مواد غذایی حاوی 

ها واکنش میان ساکارز و آب را که موجب تر هستند. آنشکر تیره
دلیل احتمالی آن دانستند.  ،گرددمی 0واکنش مایلارد و کاراملیزسیون

( بیان کردند که تغییرات رنگ طی 2556و همکاران ) Bajajالبته، 
اشد. بندی بنگهداری ممکن است تحت تاثیر اکسیژن موجود در بسته

Ronda ( بیان کردند که استفاده از پلی2550و همکاران )ها )مانندال 
جب فاقد شکر موعنوان جایگزین در محصولات نانوایی اریتریتول( به

شوند که علت آن عدم شرکت تر در محصول میبروز رنگ روشن
زیرا فاقد یک گروه آلدهید  ،ها در واکنش مایلارد استالپلی

دار نوع ( تاثیر معنی2555و همکاران ) Zouliasپذیر هستند. واکنش
کننده روی فاکتور زردی رنگ را گزارش نکردند و بیان کردند شیرین

ستند کنند و قند احیاءکننده نیها در واکنش مایلارد شرکت نمیالکه پلی
Akesowan (2559 )و موجب روشنایی محصول پخت خواهند شد. 

بیان کرد که روشنایی کیک با سطح جایگزینی اریتریتول به طور 
داری تغییر کرد در حالی که قرمزی و زردی تغییر خاصی نداشت. معنی

Laroque ( ب2558و همکاران ) یان کردند نوع قند از پارامترهای مهم
ت تواند روی تولیدادر نرخ واکنش مایلارد است. بنابراین نوع قند می

ناشی از مایلارد موثر باشد و موجب حفظ خصوصیات سلامتی و 
 عملگرایی ماده غذایی گردد.

 
 ماندگاری دونات فاقد شکر 

 بافت وتجزیه واریانس را برای شاخص ماندگاری نرمی  00جدول 
دهد. همانطور عدم جذب آیسینگ در تیمارهای مورد آزمون نشان می

دار تیمارهای مورد آزمون از این نظر اختلاف معنی ،که مشخص است
 روز داشتند.   01در امتیاز ارزیابی طی 

 
 

 
 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی پارامترهای رنگی دونات تجزیه واریانس -13جدول 

 مجموع مربعات  پارامتر رنگی
(SS) 

 درجه آزادی
(df) 

 میانگین مربعات
(MS) 

F داریمعنی 
(sig.) 

L 5555/5 561/087 000/351 2 522/659 تیمار 
   628/0 6 767/9 خطا 
    8 789/608 کل 
a 5555/5 015/157 698/175 2 397/910 تیمار 

   006/0 6 937/6 خطا 
    8 333/918 کل 
b 505/5 589/00 906/29 2 902/09 تیمار 

   750/2 6 258/06 خطا 
    8 020/76 کل 
dE 555/5 938/867 129/003 2 808/0056 تیمار 
   638/5 6 826/3 خطا 
    8 681/0005 کل 
Cr 555/5 181/259 100/272 2 835/011 تیمار 
   355/0 6 852/7 خطا 
    8 633/002 کل 
BI 555/5 790/209 379/65257 2 709/025101 تیمار 
   920/273 6 018/0613 خطا 
    8 357/022508 کل 

 
مقایسه میانگین امتیاز نرمی بافت و عدم جذب آیسینگ  06جدول 

دهد. نرمی بافت در نمونه فاقد را در تیمارهای مورد آزمون نشان می
                                                           

1 Caramelization 

خل تواند حجم، تخلداری بیشتر بود که دلیل آن میشکر به طور معنی
دار و رطوبت بالاتر باشد؛ که البته از این نظر با شاهد اختلاف معنی
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سینگ در نمونه شاهد میانگین امتیاز بالاتری را نداشت. عدم جذب آی
طی ارزیابی دریافت کرد اما از این نظر با نمونه فاقد شکر اختلاف 

درصد شکر در فرمولاسیون نیز  05داری نشان نداد. نمونه حاوی معنی
ونات دنرمی بافت کمتری داشت و جذب آیسینگ بالاتری را نشان داد. 

در مقایسه با شاهد داشت و ماندگاری  فاقد شکر نرمی بافت بالاتری
( بیان 2503و همکاران ) Zhouدر همین راستا، مطلوبی نشان داد. 

کردند که توسعه اولیه واکنش مایلارد موجب تغییرات در سختی 
شود. بنابراین جایگزینی قندهای احیاء با ترکیبات غیرقابل احیاء مانند می

ن شدفتی را در جهت سختها در فرمولاسیون تغییرات باقند الکل
دهد. زیرا واکنش مایلارد موجب کاهش قندهای در دسترس کاهش می

و همکاران  Savithaدر فرمولاسیون خواهد شد.  0عنوان پلاستیسایزربه
کننده روی بافت محصول موثر است ( گزارش کردند که شیرین2558)

های لکولمو نماید و تمایل به پراکندگیزیرا هیدراتاسیون را کنترل می
 2نشاسته و پروتئین دارد و در نتیجه از تشکیل یک توده پیوسته

( بیان کردند که 2501و همکاران ) Kultheنماید. جلوگیری می
شکر در کوکی با پودر برگ استویا موجب کاهش  00-25جایگزنی 

و همکاران  Chatchavanthatriسختی محصول نهایی پخت گردید. 
 تواند تحت تاثیر میزان شکر( اشاره کردند که بافت محصول می2509)

ی بافت های ساختارتواند در تشکیل شبکهکننده میباشد. نوع شیرین
 موثر باشد و موجب نرمی گردد.  

 

 
 

 درصد جایگزینی شکر 111درصد جایگزینی شگر )ج(  51های مورد آزمون )الف( شاهد )ب( رنگ پوسته دونات -4شکل 
 

 های مختلف جایگزینی شکرمقایسه میانگین پارامترهای رنگی دونات تحت تاثیر نسبت -14دول ج

 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد( 

 111 51 صفر )شاهد(
L c855/5±000/27 b726/0±209/30 a021/0±197/17 
a a769/5±132/33 b990/5±006/28 c376/0±701/9 
b a258/2±051/36 b357/0±027/30 a232/0±989/36 

dE a130/5±588/63 b258/0±060/03 c006/5±226/36 
Cr a700/5±560/36 b099/0±777/29 c398/0±337/07 
BI a956/27±018/108 b933/0±180/201 c796/2±736/010 

 دهنده مقایسه بین تیمارها است.کوچک نشان لاتینحروف  -
 

 ارزیابی حسی دونات 
تجزیه واریانس را برای مقایسه تیمارهای  09و  08، 07های جدول

 22و  20، 25های دهد. همچنین جدولمختلف در یک روز را نشان می

تجزیه واریانس را برای یک تیمار در روزهای مختلف نگهداری 
نماید. همانطور که مشخص است، اختلاف میان تیمارهای مشخص می

 دار بوده است. مورد آزمون معنی
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Plasticizers 2 Continuous mass 
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 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی ماندگاری دونات تجزیه واریانس -15جدول 

 
 

 مجموع مربعات
(SS) 

 درجه آزادی
(df) 

 میانگین مربعات
(MS) 

F 
 داریمعنی

(sig.) 

 528/5 927/3 067/23 2 333/16 تیمار نرمی بافت
   899/0 39 570/235 خطا 
    10 150/276 کل 

 595/5 065/2 067/07 2 333/31 تیمار عدم جذب آیسینگ
   750/6 39 055/260 خطا 
    10 833/290 کل 

 

 های مختلف جایگزینی شکرهای ماندگاری دونات تحت تاثیر نسبتمقایسه میانگین شاخص -16جدول 

 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد( 

 111 51 صفر )شاهد(

 ab080/2±928/6 b600/2±070/0 a991/0±012/8 نرمی بافت
 a063/2±280/7 b519/3±570/0 ab176/2±012/6 عدم جذب آیسینگ

 دهنده مقایسه بین تیمارها است.حروف لاتین کوچک نشان -
 

 درصد شکر در روز اول 111و  51های صفر،های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانس -17جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 591/5 080/2 955/5 2 855/0 بین گروها رنگ
   318/5 27 155/9 داخل گروها 
    29 255/00 کل 
 006/5 990/0 633/0 2 267/3 بین گروها طعم
   809/5 27 055/22 داخل گروها 
    29 367/20 کل 
 505/5 023/0 655/3 2 255/7 بین گروها بو
   602/5 27 655/07 داخل گروها 
    29 855/21 کل 

 555/5 032/20 733/09 2 167/39 بین گروها بافت
   780/5 27 255/20 داخل گروها 
    29 667/65 کل 

 555/5 790/02 533/02 2 567/21 بین گروها پذیرش کلی
   910/5 27 155/20 داخل گروها 
    29 167/19 کل 

 

های مقایسه میانگین نمرات ارزیابی حسی را برای درجه 23جدول 
دهد. همواره بیشترین نمرات ارزیابی مختلف جانشینی شکر نشان می

رای دار بدست آمده است و تغییرات معنیهتیمارها در روز اول نگهداری ب
کننده طی درصد شیرین 055نمرات ارزیابی حسی در نمونه حاوی 

ده شد. از نظر پذیرش پارامتر حسی رنگ روزهای مختلف کمتر مشاه
کننده رژیمی درصد شیرین 055میان نمونه شاهد و نمونه حاوی 

داری وجود نداشت. از نظر طعم نیز در روز اول نگهداری اختلاف معنی
داری وجود نداشت و در میان تیمارهای مورد آزمون اختلاف معنی

کننده درصد شیرین 055روزهای دوم و سوم میان شاهد و نمونه حاوی 
دار وجود نداشت و بالاترین نمرات را در ارزیابی رژیمی اختلاف معنی

داشتند. از نظر پارامتر حسی بو نمونه شاهد شرایط بهتری را نشان داد 
کننده درصد شیرین 055داری با تیمار حاوی و البته اختلاف معنی
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را نمونه مشاهده نشد. از نظر ارزیابی حسی بافت بهترین نمرات 
کننده داشت و از این نظر با نمونه شاهد درصد شیرین 055حاوی

داری نشان داد. تنها در روز سوم نگهداری نمونه شاهد و اختلاف معنی

دار نشان ندادند. از کننده اختلاف معنیدرصد شیرین 055نمونه حاوی 
درصد  055نظر پذیرش کلی میان نمونه شاهد و نمونه حاوی 

 دار مشاهده نشد. ه اختلاف معنیکنندشیرین
 

 درصد شکر در روز دوم 111و  51های صفر،های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانس -18جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 520/5 222/1 533/3 2 567/6 گروهابین  رنگ
   709/5 27 155/09 داخل گروها 
    29 167/20 کل 

 557/5 507/6 533/1 2 567/8 بین گروها طعم
   675/5 27 055/08 داخل گروها 
    29 067/26 کل 
 555/5 358/00 633/6 2 267/03 بین گروها بو
   133/5 27 755/00 داخل گروها 
    29 967/21 کل 

 555/5 858/09 755/00 2 155/30 بین گروها بافت
   793/5 27 155/20 داخل گروها 
    29 855/02 کل 

 555/5 920/27 055/00 2 255/35 بین گروها پذیرش کلی
   010/5 27 655/01 داخل گروها 
    29 855/11 کل 

 
 درصد شکر در روز سوم 111و  51های صفر،های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانسجدول  -19جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 502/5 359/3 333/3 2 667/6 بین گروها رنگ
   557/0 27 255/27 داخل گروها 
    29 867/33 کل 

 500/5 332/0 233/0 2 167/05 گروهابین  طعم
   980/5 27 055/26 داخل گروها 
    29 967/36 کل 
 550/5 605/9 355/6 2 655/02 بین گروها بو
   606/5 27 755/07 داخل گروها 
    29 355/35 کل 

 555/5 963/01 633/03 2 267/27 بین گروها بافت
   900/5 27 655/21 داخل گروها 
    29 867/00 کل 

 555/5 555/27 955/06 2 855/33 بین گروها پذیرش کلی
   626/5 27 955/06 داخل گروها 
    29 755/05 کل 
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 درصد شکر در روزهای نگهداری 111 های ارزیابی حسی دوناتدادهبرای  تجزیه واریانسجدول  -21جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 527/5 039/1 633/3 2 267/7 بین گروها رنگ
   878/5 27 755/23 داخل گروها 
    29 967/35 کل 

 558/5 852/0 233/1 2 167/8 بین گروها طعم
   735/5 27 755/09 داخل گروها 
    29 067/28 کل 
 555/5 555/03 633/0 2 267/00 بین گروها بو
   133/5 27 755/00 داخل گروها 
    29 967/22 کل 

 505/5 167/0 955/1 2 855/9 بین گروها بافت
   896/5 27 255/21 داخل گروها 
    29 555/31 کل 

 503/5 037/0 355/1 2 655/8 بین گروها پذیرش کلی
   837/5 27 655/22 داخل گروها 
    29 255/30 کل 

 

 درصد شکر در روزهای نگهداری 51 های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانسجدول  -21جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 555/5 003/03 533/9 2 567/08 بین گروها رنگ
   689/5 27 655/08 داخل گروها 
    29 667/36 کل 

 555/5 838/00 533/9 2 567/08 بین گروها طعم
   075/5 27 155/00 داخل گروها 
    29 167/33 کل 
 555/5 001/03 233/8 2 167/06 بین گروها بو
   626/5 27 955/06 داخل گروها 
    29 367/33 کل 

 552/5 055/8 655/3 2 255/7 بین گروها بافت
   111/5 27 555/02 داخل گروها 
    29 255/09 کل 

 555/5 555/02 155/6 2 855/02 بین گروها پذیرش کلی
   033/5 27 155/01 داخل گروها 
    29 255/27 کل 
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 صفر درصد شکر در روزهای نگهداری های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانسجدول  -22جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 555/5 196/00 833/0 2 667/00 بین گروها رنگ
   057/5 27 755/03 داخل گروها 
    29 367/20 کل 

 526/5 200/1 933/1 2 867/9 گروهابین  طعم
   075/0 27 655/30 داخل گروها 
    29 167/10 کل 
 505/5 178/0 733/3 2 167/7 بین گروها بو
   680/5 27 155/08 داخل گروها 
    29 867/20 کل 

 556/5 355/6 233/7 2 167/01 بین گروها بافت
   018/0 27 555/30 داخل گروها 
    29 167/10 کل 

 501/5 560/0 733/3 2 167/7 بین گروها پذیرش کلی
   737/5 27 955/09 داخل گروها 
    29 367/27 کل 

 
 نگهداری روزهای در آزمون مورد تیمارهای در حسی پارامترهای ارزیابی میانگین مقایسه -23 جدول

 زمان نگهداری  

 روز سوم روز دوم روز اول استویا-شکر پارامتر حسی

 Aab006/5±655/7 ABab870/5±955/6 Ba261/0±155/6 5-055 رنگ

 05-05 Ab671/5±355/7 Bb918/5±355/6 Cb813/5±155/0 

 5-055 Aa067/5±955/7 Aa699/5±155/7 Ba813/5±155/6 

 Aa632/5±855/7 ABa788/5±255/7 Ba585/0±055/6 5-055 طعم

 05-05 Aa870/5±055/7 Bb737/5±055/6 Cb632/5±255/0 

 5-055 Aa030/0±855/7 ABa908/5±255/7 Ba073/0±155/6 

 Aa006/5±155/8 Ba006/5±655/7 Ca870/5±955/6 5-055 بو

 05-05 Ab532/0±255/7 Bb737/5±055/6 Bb006/5±155/0 

 5-055 Aab788/5±855/7 Aa699/5±155/7 Ba966/5±655/6 

 Ab908/5±855/7 Bb918/5±755/6 Ba970/5±055/6 5-055 بافت

 05-05 Ac788/5±255/6 ABc006/5±655/0 Bb666/5±555/0 

 5-055 Aa912/5±555/9 ABa055/0±055/8 Ba009/0±355/7 

 Aa870/5±055/8 ABa918/5±355/7 Ba908/5±855/6 5-055 پذیرش کلی

 05-05 Ab532/0±255/6 Bb006/5±155/0 Cb006/5±655/1 

 5-055 Aa991/5±055/8 Aa671/5±755/7 Ba870/5±955/6 

 در هر روز است. مارهایت نیب سهیکوچک مقا لاتین حروف باشد ومی ماریروزها در هر ت نیب سهیبزرگ مقا لاتینحروف  -
 

درصد شکر نمرات  05در تمامی پارامترهای حسی نمونه حاوی 
دار نشان داد و تنها از نظر طعم در ارزیابی کمتری را با اختلاف معنی

روز اول با دو تیمار دیگر اختلاف نداشت. نتایج حاصل از ارزیابی حسی 
کننده از درصد شکر با مخلوط شیرین 055نشان داد که جایگزینی 
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کننده برخوردار بوده است. نمونه شاهد برای مصرف مطلوبیت مناسبی
کننده بهتر بوده درصد شیرین 055تنها از نظر عطر و بو از نمونه حاوی 

تواند به تشکیل بیشتر عوامل واکنش میلارد در حضور شکر است که می
تواند بود که می 6/5مرتبط باشد و البته این اختلاف در میانگین برابر با 

 ر گرفته شود.ناچیز در نظ
دونات فاقد شکر ارزیابی حسی رنگ، طعم، بو و بافت و پذیرش کلی 

( گزارش 2558و همکاران ) Savithaمطلوبی نشان داد. در همی راستا، 
درصد( در فرمولاسیون محصول  35کردند کاربرد بیشتر مالتودکسترین )

و  Chatchavanthatriبیسکوئیت موجب احساس دهانی مطلوب شد. 
( اشاره کردند که ارزیابی حسی رنگ و پذیرش کلی 2509ان )همکار

بهبود یافت و  0مالتیتولکننده جایگزین مانند تحت تاثیر کاربرد شیرین
( 2555و همکاران ) Zouliasاحساس دهانی مطلوب مشاهده شد. 

های حاصل از ساکارز نسبت به سایر گزارش کردند کوکی
ده را در کننها نوع شیرینند. آنتر بودتر و خشکها سختکنندهشیرین

های تشخیص پارامترهای حسی موثر دانستند. ارزیابی حسی کوکی
 نشان داد. همچنینشیرینی یکسانی با ساکارز  2تولید شده با زایلیتول

 Bajajتر بودند و پس طعم داشتند. شده با گلوکز نرمهای فرمولکوکی
( نیز نمرات ارزیابی حسی را برای بیسکوئیت در 2556و همکاران )

تر از ابتدای دوره تیمارهای مختلف برای پایان دوره نگهداری پایین
( بیان کردند 2501و همکاران ) Rodríguez-Garcíaمشاهده نمودند. 

که در جایگزنی شکر بافت و طعم روند مشابهی با پذیرش کلی نشان 
درصد شکر در ارزیابی  05رش کردند که نمونه با جایگزنی ها گزاداد. آن

 Struckخود اختصاص داد. تری از پذیرش کلی را بهحسی درصد پایین
( بیان کردند که کاربرد مالتودکسترین محصول را در 2501و همکاران )

 دهد.محدوده سطح روشن و سطح نرم قرار می
 

  گیرینتیجه
شامل استویا،  "کنندهشیرینمخلوط "کاربرد در این پژوهش، 

اریتریتول و مالتودکسترین به جای شکر در تولید محصول دونات با 

در آمیز بود. سنجی شد و موفقیتدرصد امکان 055درجه جانشینی 
ال اریتریتول و مجموع دونات فاقد شکر )حاوی استویا، پلی

ایر سداری حاوی رطوبت بالاتری نسبت به مالتودکسترین( به طور معنی
تیمارها بود و اتلاف رطوبت آن کمتر بود ولی از نظر آماری با شاهد 

های جذب روغن میان داری نداشت. هیچکدام از شاخصاختلاف معنی
ین میانگ دار نداشت.تیمارهای مورد آزمون طی حذف شکر اختلاف معنی

ارزیابی ماندگاری روزانه دونات فاقد شکر بهتر یا مشابه با دونات شاهد 
فاقد  دونات. بود و دونات فاقد شکر نرمی بافت بسیار مطلوبی داشت

تر در مقایسه با دونات شاهد داشت که به دلیل کاهش شکر رنگ روشن
حجم و تخلخل مناسب باشد. ای در دسترس فرمولاسیون میقند احی

 داریدر دونات فاقد شکر مشاهده شد که این افزایش حجم اثر معنی
کننده درصد مخلوط شیرین 05جانشینی ن نداشت. ش جذب روغدر افزای

ی فای که از نظر کیبه جای شکر اثرات مطلوب مورد نظر را، به گونه
 ارزیابی حسی دونات فاقد شکر در مقایسه باپذیر باشد، ارائه نداد. توجیه

نمونه حاوی شکر امتیازات بالاتری داشت و پذیرش کلی آن از نظر 
ر گونه اثر ارزیابی حسی از نظر طعم هیچدکننده مناسب بود. مصرف

ها طعم نامطلوبی در فرمولاسیون فاقد شکر مشاهده نشد و ارزیاب
شیرینی دونات فاقد شکر را با دونات شاهد مشابه تشخیص دادند و در 

ربرد کاتمایز میان دو نمونه را نداشتند. بیشتر موارد توانایی ایجاد 
صول دونات طی حذف شکر مح مالتودکسترین به عنوان پرکننده در

ها با درجه معادل دکستروز مختلف مناسب بود. بررسی مالتودکسترین
تواند یک موضوع کننده طی حذف شکر در محصولات میبه عنوان پر

تحقیقاتی برای بهبود محصولات دیابتی باشد. بهبود خواص آیسینگ 
ر قد شکتواند از اهداف تحقیق و توسعه برای دونات فافاقد شکر می

باشد. تحقیقات جهت حذف شکر در سایر محصولات پخت ضرورت 
 تواند مفید ارزیابی شود. دارد و می
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1Introduction: Doughnut is one of the most widely consumed food products in the world due to its suitable 

organoleptic properties. Today, with the spread of diabetes and lifestyle changes, consumers are paying more attention to 
the use of sugar-free foods and dietary products. In the bakery products, sweeteners play an important role in providing 
moisture, sweetening, texture formation and increasing the shelf life of the final product. Sweeteners intended to replace 
sucrose should be water-soluble, with enough flavor, and cost-effective. Also, these compounds must also comply with 
national and international law. Stevia, which is composed of steviol and glycosides, is resistant to heat and pH and is not 
fermentable. Therefore, its amount should be chosen in such a way that it has no effect on cooking. In contrast, sweeteners 
containing dextrose and maltodextrin are also heat-resistant and can affect cooking and maintain the quality properties of 
fermentation. In order to use stevia in products as a substitute for sugar to maintain the formulation ratios, the fillers 
including low-calorie sweeteners such as erythritol and maltodextrin should be used. Therefore, in this study, the 
feasibility of producing sugar-free doughnuts as a dietary product was studied using stevia, erythritol and maltodextrin as 
sugar substitutes.  

 
Materials and Methods: The low calorie sweetener blend (stevia, erythritol and maltodextrin) was designed in the 

first step. It was found that if 46.175 g of stevia and 1997.82 g of erythritol were mixed and homogenized, a mixture 
would be obtained with sweetness four times higher than sucrose. So, the "sweetener blend" was used for one-fourth of 
the sugar removal mass and the rest was compensated with filler as maltodextrin. Instead of sugar, this mixture was added 
with zero ratio (control), 50 (low sugar) and 100% (no sugar) in the formulation of doughnuts and icing. Evaluation of 
qualitative characteristic including moisture content, oil absorption, density, color and porosity ratio and sensory analysis 
for doughnuts were performedThe properties of shelf life, including soft tissue assessment, non-absorption of icing and 
non-growth of mold were also investigated within 14 days. Statistical analysis was performed in a completely randomized 
design (p<0.05).  

 
Results and Discussion: The results showed that replacing 100% sugar in doughnuts was successful in terms of 

maintaining quality characteristics. The quality properties of doughnuts with 50% replacement (low sugar product) were 
not desirable. Sugar-free doughnuts had good quality properties (density, porosity, color and shell-life) compared to the 
control. Replacing the type of sweetener from sucrose to alcohol sugar can increase the moisture level of the product. As 
the amount of erythritol increased (no sugar sample), the texture became more moist and soft. The oil uptake of sugar-
free doughnut did not show significant difference from the control sample and its sensory evaluation was so favorable. 
Maltodextrin could act as a bulking agent, stabilizer, and thickener agent in a sugar free formulation. Sugar free doughnuts 
had more brightness (L*) and less redness (a*), and its yellowness (b*) did not show significant difference with the control 
sample. It can be said that because more air has penetrated in sugar free doughnut the brightness parameter (L*) increased. 
The use of polyols (erythritol) results in a brighter color in the product, which is due to the lack of participation of polyols 
in the Millard reaction because they lack a reactive aldehyde group. The early development of the Millard reaction led to 
changes in hardness. Therefore, replacing reducing sugars with non-reducing compounds such as alcohol sugars in the 
formulation decreased tissue changes in the direction of hardening. Because of Millard reaction will reduce the sugars 
available as a plasticizer in the formulation. Sugar free doughnut showed suitable soft tissue during 14 days and indicated 
that sweetener has an effect on texture because it controls hydration and tends to disperse starch and protein molecules, 
thus preventing the formation of a continuous mass. No sugar doughnuts showed suitable sensory evaluation about color, 
taste, smell, texture, and overall acceptance. Therefore, a mixture of no-calorie and low-calorie sweeteners in this study 
can be used in the preparation of dietary doughnuts. 

 
Keywords: Doughnut, Dietary, Stevia, Erythritol, Maltodextrin. 
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 پژوهشی قالهم

 الکترواستاتیکی در بستر سیالهای خاکشیر به روش ها از دانهجدایش ناخالصی

 )تریبوایروالکترواستاتیک(
 

 3نعیمی جعفری کاظم -*2اخیجهانی صمیمی هادی -1پورافشاری مجتبی

 
 51/51/5931تاریخ دریافت: 
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 چکیده
مزرعه  آوری شده ازجمع محصولدر های موجود ناخالصیاز سازی خاکشیر خالصبرای  تریبوایروالکترواستاتیکدستگاه عملکرد هدف از این مطالعه، بررسی 

 وند.شجدا می الکترواستاتیک در واحد جداساز سقوط آزاداز  پس و باردار شدهشارژ در واحد تریبو اول مرحله در ، محصولاتباشدمی دو بخش شامل دستگاه. است
و زاویه متر سانتی 05و  51، 9در سه سطح ، فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ کیلو ولت 02و  02، 02در سه سطح  ولتاژ اعمالی به الکترودهابا سه فاکتور  آزمایش

 M-Fileکدنویسی در  استفاده از بادر چهار جعبه  دست آمدههبمحصولات خلوص  .صورت گرفت درجه 02و  02، 02در سه سطح الکترودهای واحد جداساز 
برای  .دست آمدهبوزنی  %98 ،بالا بسیار 5شماره  جعبهخاکشیر موجود در  خلوصمیانگین  .تعیین گردید ،ابزار پردازش تصویر به کمکو   MATLAB6.5محیط

همچنین معادلات رگرسیونی و نمودارهای سه پیشنهاد شد.  0درجه ریاضی یک مدل  جعبهبر روی وزن چهار و زاویه  بهینه ولتاژ، فاصله الکترودها تعیین مقدار
جعبه  0تا  5های جعبهبرای  0R مقادیر ضریب تبیین. تعیین و رسم شدند  GR 1.1 STAT افزاربعدی برهمکنش فاکتورهای مورد بحث برای هر جعبه در نرم

 دهنده مناسب بودن مدل ارائه شده است.بود که نشان 85/2و  51/2، 89/2، 92/2ترتیب آوری مواد بهجمع
 

 ولتاژ بالا.، ضریب تبیینسازی، ، خالصتریبوایروالکترواستاتیکپردازش تصویر، کلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

ز، هر هایقبیل: مواد زاید، بذر علفاز های گوناگون وجود ناخالصی
در  دیده و ناقص و بذرهای کوچکساقه، برگ، بذرهای آسیب

های ریز( مشکلاتی را در زمان )بذرها و دانههای گیاهی ریزدانه
دا با جکند. سازی، فروش و مصرف ایجاد میانبارکردن، انتقال، ذخیره

شود. ها در مزرعه جلوگیری میهای هرز، از انتشار آنکردن بذر علف
سازی، سازی دانه مشکلاتی را که در زمان انبار کردن، انتقال، ذخیرهپاک

 ,.Wang et alدهد، کاهش خواهد داد )رخ میخرید، فروش و مصرف 

های مهم در مجموعه بوجاری و جداسازی یکی از بخش (.1994
دستیابی به کیفیت بالای  برایهای گیاهی و بذر فرآوری دانه

که جاییشود. از آنشده محسوب میمحصولات و ارقام بذرهای اصلاح
های مکانیکی دشوار است، اتخاذ یک ها به روشجداسازی ناخالصی

روش که بتواند با صرف انرژی کم، راندمان جداسازی بالایی داشته 
باشد و بذرها )بدون هیچ گونه ناخالصی و علف هرز( و محصولاتی با 

                                                           
گاه شهید دانش ،مهندسی مکانیک بیوسیستم ، گروهآموخته کارشناسی ارشددانش -5

 باهنر کرمان
 .دانشگاه کردستان، گروه مهندسی بیوسیستم ،استادیار -0

 ,Deloucheخلوص بالا تولید کرد، از اهمیت بالایی برخوردار است )

1967 and (Vaughanازی آن از . یکی از محصولاتی که جداس
ل توان محصوهای معمولی نمیباشد و با روشهایش دشوار میناخالصی

ی نام علمبا  خاکشیر باشد.با خلوص بالا تولید کرد، خاکشیر می
Descurainia sophia از خانواده چلیپائیان)شب بو( بوده و به صورت ،

ز یروید. دانه خاکشیر، رخودرو در اماکن غیرزراعی و نسبتاً مرطوب می
ای روشن است و سطحی ناصاف به شکل و به رنگ زرد تیره یا قهوه

ای رنگ ای قهوهبیضی کشیده دارد، یک رأس آن بریده و دارای حلقه
انواع  .(Bekhradi, 2004; Haji Sharifi, 2003) و شفاف است

وش ها رهای جداکننده بذر موجود است که یکی از آنمختلفی از ماشین
. Delouche., 1967 and (Vaughanباشد )الکتروستاتیکی می

جدایش الکترواستاتیکی روشی موثر در جداسازی مخلوط موادی است 
باشند اما از نظر هدایت الکتریکی که از نظر ابعاد و جرم مشابه هم می

(. Ralston., 1961; Bendimerad et al., 2013)متفاوت هستند. 
جداسازی الکترواستاتیکی بر اساس جذب یا دفع متفاوت ذرات باردار در 

 دانشگاه شهید باهنر کرمان ،گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم ،دیارستاا -0
 (Email: h.samimi@uok.ac.ir                   :  نویسنده مسئول-)*
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ی کند. به همین علت جداسازیک میدان الکتریکی بسیار قوی عمل می
 .(Ralston, 1961نامند )الکترواستاتیکی را جداسازی تنش بالا نیز می

Lundahl (0225یک جداکننده الکترواستاتیکی به )ی منظور جداساز
دانه غلات ساخت که دارای یک تسمه عایق بود و مخلوط دانه کاه از 

ه علت ها بشد. دانهو کاه از کنار یک الکترود یونیزه کننده عبور داده می
چگالی بالاتر، بیشتر تحت تاثیر نیروی وزن و ذرات کاه بیشتر تحت 

ها دانه گرفتند. در نتیجهتاثیر نیروی میدان الکترواستاتیکی قرار می
دند. شبه افتادن روی زمین داشتند و ذرات کاه جذب استوانه می تمایل

با چرخش استوانه ذرات کاه توسط یک برس کنار زده و از استوانه جدا 
ساخت یک دستگاه جداساز در یک روش دیگر محققان با  .شدندمی

 الکترواستاتیکی، به تفکیک و بازیافت مخلوط مواد پلاستیکی پرداختند
(Dodobia et al., 2008). Kawamoto   وUmezu (0228 از )

 هکدستگاه پرینتر و کپی استفاده کردند  A4مکانیزمی برای تغذیه کاغذ 
متشکل از یک الکترود مدور پوشیده شده با لایه عایق، یک استوانه 
بارده به صورت مایل در تماس با غلتک جداساز برای باردار کردن لایه 

( DCمین، منبع تغذیه با جریان مستقیم )عایق، یک الکترود متصل به ز
( از نیروی 0229) Bendimeradو  Tilmatine .و بسته کاغذ بود

با  های پلاستیک استفاده کردند والکترواستاتیک برای بازیافت زباله
ه شده ساخت آزمایشگاهیالکتریک سازی تریبوجدااستفاده از دستگاه 

( PVCپلی وینیل کلراید ) حاوی ذرات هایمطالعه تجربی بر روی دانه
زیه تجرا  دهاستفاده ش یولتاژ بالا تاثیرانجام دادند و  (PEاتیلن )پلی و

توان برای جداسازی کردند. نتایج نشان داد، این روش را می و تحلیل
انواع مختلف پلاستیک و حذف ناخالصی استفاده نمود. درجه خلوص به 

و همکاران   Aksaدر تحقیقی که توسط . باشدولتاژ بالا وابسته می
ا از هپلاستیک برای بازیافت( انجام شد، تاثیر ولتاژ اعمالی 0250)

جه آنها به این نتی ،بررسی شد تجهیزات برق و الکترونیک ضایعات
کربنات پلی رسیدند، با افزایش ولتاژ اعمالی به الکترودها جرم و خلوص

(PC) افزایش و جرم و خلوص ( پلی آمیدPA) در . یابدکاهش می
تحقیقی از یک سیستم شامل یک نوار نایلونی و یک پارچه ابریشمی 
جهت باردار شدن استفاده شد. نتایج حاصل از بررسی نشان داد که با 
افزایش زمان جداسازی، کاهش فاصله نوار و افزایش سرعت نوار انتقال 

ا تا هله زعفران از ناخالصیدور بر دقیقه میزان جدایش کلا 02تا  12از 
در مطالعه  (.Mortezapour et al., 2015درصد افزایش یافت ) 95

از دستگاه تریبوایروالکترواستاتیک برای جداسازی  دیگر محققان
های الکتریکی های زبالهاز دانه (ABS) آکریلونیتریل بوتادین استایرن

و تجهیزات الکترونیک استفاده کردند. در این مقاله به بررسی درصدهای 
کیلو  00تا  50مختلف مواد، تغییر در سرعت دمنده و ولتاژ مختلف بین 

ولت در جدایش به روش تریبوالکترواستاتیک پرداختند و این نتیجه 

پارامترهای فوق در امر جداسازی مهم و تاثیر  تمامیحاصل گردید که 
طوری که با افزایش سرعت دمنده و ولتاژ اعمالی درصد به ،گذار هستند

(. Dascalescu et al., 2009) شودخلوص مواد جدا شده بیشتر می
Aman ( به بررسی موقعیت و مکان الکترود ولتاژ 0220) نو همکارا
جداسازی الکترو استاتیکی پرداختند. عنوان یک عامل موثر در بالا به

ها نشان داد با کاهش فاصله الکترود متصل به ولتاژ بالا های آنیافته
 در Sun و  Brosnan. پذیردجدایش مواد با خلوص بالاتری صورت می

 و 5989 هایسال بین یافته انتشار تحقیقات از ایخلاصه خود مقاله
ا ب غذایی و کشاورزی محصولات کیفیت بررسی خصوص در 0220
Yanchao (0252 ) و  Liming. دادند ارائه تصویر پردازش هایروش

 و شکل رنگ، اساس بر فرنگیبندی توتدرجه برای را تصویر پردازش
 و الهنق نوار یک شامل سیستمی کارگیریبه با آنها .بردند کاربه اندازه

 پس ود،ب نصب سیستم روی بر که دوربینی همچنین و سنسور دو عدد
رنگی و استفاده از تابع  فضای به شده گرفته تصاویر تبدیل از

K_maens (0250) فتاحی و همکاران. یابند دست مهم این به توانستند 
ج میزان بادبردگی قطرات سم خاربا استفاده از تکنیک پردازش تصویر 

 دتحقیقات بسیار کمی در مور .ها را مورد ارزیابی قرار دادندشده از نازل
ای ریز کشاورزی با استفاده از روش جدایش محصولات دانه

گیری میزان خلوص آن با استفاده از تریبوایروالکترواستاتیک و اندازه
و تحلیل رگرسیونی پارامترهای موثر بر جدایش  روش پراش لیزری

دلیل به  ی خاکشیرهادانه کامل جداسازی. انجام شده است محصول
ده و غیرممکن بو به روش مکانیکی هم دارندهایی شبیه شکل این که

وجود ی مکانیک هایسیستمتوسط های فیزیکی آسیب احتمال وارد شدن
های در این راستا، استفاده از روشداشته و ظرفیت بسیار پایینی دارند. 

ی تواند موانع زیادبرای جداسازی این محصول میاستاتیک ایروالکترو
آن در بازار از پیش پای کشاورز و تولید در فرآوری این محصول و ارائه 

هدف از انجام این تحقیق بررسی دستگاه  کننده بردارد.
تریبوالکترواستاتیک جداکننده خاکشیر از نظر توانایی در جداسازی و 

های خاکشیر جداشده توسط دستگاه تحلیل توزیع اندازه دانه
 باشد.تریبوایروالکترواستاتیک می

 

 هامواد و روش
 دستگاه تریبوایروالکترواستاتیک

یا مخزن  شده شامل: قیف ساخته تریبوایروالکترواستاتیکجداکننده 
های تغذیه مواد، واحد باردارکننده مواد، واحد جداکننده، دمنده با لوله

 اشدبآوری و منبع تغذیه متصل به الکترودها میانتقال هوا، واحد جمع
 (.5)شکل
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( 5انتقال هوا  ( لوله4کننده ( واحد جدا3کننده مواد ( واحد باردار2( قیف یا مخزن تغذیه 1دهنده دستگاه ای از اجزای تشکیلطرح واره -1شکل
 ولتاژ بالا.( منبع تغذیه کننده 7( دمنده 6آوری مواد واحد جمع

 
 کننده از جنس آهن گالوانیزه با مقطع مربعی با ابعادتغذیه قیف

دهانه خروجی  .متر استمیلی 022متر و ارتفاع مخزن میلی 022× 022
 شامل واحد تریبوشارژ باشد.متر میمیلی 5×5به شکل مربعی به ابعاد 

متر میلی 152× 012×022با ابعاد  ای به شکل مکعب مستطیلمحفظه
که در دو وجه بالا و پایین آن چند شیار برای تغییر مکان الکترودها 

 122×512تعبیه شده است. این الکترودها از جنس آلومینیوم و با ابعاد 
هدایت  خواص و آلومینیوم مطلوب الکتریکی هدایت. باشندمتر میمیلی

 مس، خصوص به و دیگر فلزات در مقایسه با بهتر حجمی الکتریکی

 ,.Kaufman)ت اس الکتریکی مصارف در آناز  استفاده اصلی دلیل

های تعبیه متری که از سوراخمیلی 0وسیله کابل یک الکترود به (.2000
 HV Stackبر روی کلاهک  .کندشده در دو وجه چپ و راست عبور می

)قطب مثبت( و الکترود دیگر به قطب منفی منبع تغذیه متصل شده 
متر میلی 02متر و قطر میلی 122اتیلن به ارتفاع است. یک لوله پلی

مت قس. گذرد ها، از مرکز این قسمت میعبور مواد و تریبوشارژ آن برای
ای به شکل مکعب مستطیل با ابعاد تحتانی دستگاه شامل محفظه

ده مشاه منظورجلوی آن به دیوارهباشد و متر میمیلی 582×0522×002
فرآیند جداسازی از جنس شیشه انتخاب شد. دو الکترود آلومنیومی با 

د تا انمتر نیز با لولا به وجه بالا متصل گردیدهمیلی 022×512ابعاد 
ایی با هخود بگیرند، در صفحه پشتی آن خطبتوانند زوایای مختلف به

منظور مشاهده و تعیین زوایای این درجه به 02و  02، 02زوایای 
 الکترودها رسم شده است. اتصال این الکترودها به منبع تغذیه ولتاژ بالا

ر میدان الکتریکی با اعمال ولتاژ ب .باشدنیز مشابه واحد تریبو شارژ می
گردد. شدت میدان روی الکترودهای موجود در دستگاه ایجاد می

 له تغییر ولتاژ توسط منبع تغذیه مدالکتریکی با توجه ب

 OL 8000/104 واد سازی ممعلق برایاز یک دمنده نیز  .کندتغییر می
آوری جمعای برای جعبه گردد. در انتهای دستگاه نیزاستفاده می

  .ای جداسازی شده و مواد ناخالص تعبیه شدهدانه
 

 روش انجام آزمایش
آوری شده از مزارع جمع )رقم سیسمبریم( با خاکشیر هاآزمایش

پس از جداکردن شاخ و برگ کرمان انجام گرفت. ماهان در استان شهر 
ر داده شدند. با انجام وعب 50ها، از الک با مش و غشای روی این دانه

تر از های با اندازه بزرگهای خاکشیر از برگ و ناخالصیاین عمل دانه
جدا  هاغشای روی دانهه، برگ و شاخریزه، شن شامل مترمیلی 0/5

های باقی مانده به کمک دستگاه برای جدا کردن ناخالصی .شوندمی
 کیا) ساخته شده، نخست مواد اولیه با ترازوی آزمایشگاهی

،0022AHK  ) های یک کیلوگرمی تقسیم گرم به نمونه 5/2با دقت
ها آنها را در برای جلوگیری از تاثیر عوامل محیطی بر نمونه .شد

های پلاستیکی، به دور از رطوبت و نور در دمای اتاق نگهداری بسته
ساز خاکشیر ساخته شده در ها در دستگاه خالصشدند. تمام آزمایشمی

کارگاه گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام 
، دور بر دقیقه( 50222) عت دمنده هواسر هاآزمایش تمامیدر  گرفت.

(، =05RH±%0) و رطوبت نسبی هوا ثابت گرم بر ثانیه( 5/0) نرخ تغذیه
دست آوردن سلسیوس بود. برای به درجه 00±5دمای هوای اتاق 

 552گرم در سه تکرار در آون در دمای  52رطوبت محصول به مقدار 
( AOAC, 1984ساعت قرار داده شد ) 00درجه سلسیوس به مدت 

از طریق  هانمونه دست آمد.به درصد 1/0 آن رطوبت بر پایه خشک
من در قسمت بالایی دستگاه ض گردیدند. درون دستگاه شارژقیف تغذیه 
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از میان دو الکترود متصل به منبع ولتاژ بالا  PVCسقوط از درون لوله 
خاکشیر  سپس در طبقه پایین)تریبوالکتریک و بمباران یونی(  شدهباردار 

ناخالصی  ازی الکترواستاتیک نیروو  گرانشاز نیروهای  تحت ترکیبی
( 5)شکل  0تا  5شماره  جعبهدر جداشده  موادآنالیز خلوص  .دشجدا می

ا ب داشتندهای مختلفی رنگها و ناخالصی هادانه کهبا توجه به این
 .صورت گرفت MATLAB 6.5 استفاده از برنامه پردازش تصویر در

شده بر روی یک گرمی از محصول جدا  0های برای این کار نمونه
سطح سفید ریخته شده )طوری که روی هم قرار نگیرند( و 

دست آمده از این هتصویربرداری از آن صورت گرفت. میزان خلوص ب
روش و روش وزنی با هم مقایسه شده و درصد بر این اساس برای 

 آنالیز آمد.های دیگر با استفاده از روش پردازش تصویر میآزمایش
چهارگانه های تقسیمآوری شده در یکی از ای جمعنههای مواد داعکس
استفاده شد.  (k-means) تابعاین برنامه از  در ( انجام شد.5)شکل

ها مطابق هر رنگ انجام شد محاسبه عددی و برآورد شماره پیکسل
 .دها تعیین شهای خاکشیر و ناخالصیطوری که نرخ بین عدد دانهبه

توسط  آوریجعبه جمعقسمت  0کدام از  شده در هرمواد جداجرم 
با  آزمایش .گیری شدگرم اندازه 225/2و با دقت  ی آزمایشگاهیترازو

 02و  02، 02در سه سطح سه فاکتور ولتاژ اعمالی به الکترودها 
 05و  51، 9، فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ در سه سطح کیلوولت

 02و  02، 02در سه سطح ز متر و زاویه الکترودهای واحد جداساسانتی
مقادیر تاثیرگذاری بر ح اشاره شده بر اساس وسط .صورت گرفت درجه

. بیش از صد آزمایش اولیه برای تعیین این تعیین شدندروی جدایش 
یج اولیه نشان داد در سطوح کمتر از مقادیر اسطوح انجام گرفت و نت

ا باعث نداشته و یتعیین شده و بیشتر از آن یا بر روی جدایش تاثیری 
گردید. برای نمونه برای ولتاژ مقادیر کمتر ایجاد جرقه بین صفحات می

متر و برای درجه بیشتر سانتی 05کیلو ولت، برای فاصله بیشتر از  02از 
درجه، جدایش دانه های خاکشیر یا به سختی و یا اصلا جدایش  02از 

گر تحقیقات دی همین روند در سطوح انتخاب شده در گرفت.صورت نمی

های داده (.Kawamoto and Umezu, 2008نیز مشاهده شد )
رنامه وسیله بها با طرح بلوک کاملا تصادفی، بهدست آمده از آزمایشهب

SAS9.1.3  وMSTATC .برای مقایسه  تجزیه و تحلیل گردیدند
ای دانکن استفاده ها نیز از آزمون چند دامنهمیانگین وزن مواد جعبه

اثیرگذار های تمعادله رگرسیون چند متغیره غیرخطی برای پارامتر گردید.
آوری مواد پیشنهاد شد جمع جعبهبر وزن مواد جداسازی شده چهار 

(Eriksson et al., 2000 برای فاکتورهای مطرح شده .)v  ،ولتاژd 
و  زاویه الکترودهای واحد جداساز  bفاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ،

Y  ها به وسیله استات داده (.5)رابطه  باشندمی جعبهوزن مواد در هر
( آنالیز شدند و پاسخ یا واکنش طراحی STATGR ver.1.1گراف )

شده و بهترین تنظیم پارامترها برای فرآیند بهینه تشخیص و رسم 
برای هر جعبه تعیین  0Rشوند. علاوه بر این مقدار ضریب تبیین می
 شد.

Y=a2+a5×v+a0×d+a0×b+a0×v0+a1×d0+a0×b0+a5×v×d+a8

×v×b+a9×d×b                                                         )5(    
 

تعیین شد، و برای  های جدا شده، به روش پراش لیزریاندازه دانه
 FRITSCH Laser Particle Size Analyserاین منظور از دستگاه 

-ANALYSETTE 22 NanoTec نشان داده شده  0که در شکل
کار برده شده در تعیین اندازه ذرات، استاندارد بهاست، استفاده گردید. 

ASTM. E1617 2009 نین در این شکل چگونگی چباشد. هممی
برخورد به پرتوهای لیزر به دانه خاکشیر و رفتار پرتوها پس از برخورد 

 دهد.را نشان می
 5 هپراش لیزری برای جعبه شمار در ادامه نتایج حاصل از دستگاه

به صورت نموداری استخراج شده و میزان توزیع شدت پراکندگی برای 
 هر جعبه به وسیله نمودار ارائه و بحث شده است.

 

  
 

 برخورد پرتوها به دانه خاکشیردستگاه اندازه گیری اندازه ذرات به روش پراش لیزری و چگونگی  -2شکل 
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 نتایج و بحث
 شان در واحد تریبو الکتریک متفاوتقطبش مواد بسته به موقعیت

های خاکشیر بار منفی باشد. در این پژوهش مشخص گردید، دانهمی
خود گرفته و به سمت الکترود مثبت واحد جداساز دستگاه حرکت به

آوری سقوط سپس تحت نیروی گرانش درون جعبه جمع کنند،می
ریزه، شاخه، برگ و غشای شامل شن) های موجودنمایند. ناخالصیمی

گیرند و به سمت الکترود منفی دستگاه ، بار مثبت می(هاروی دانه
محفظه  .(Wang et al., 1994و  Ralstone, 1961) شوندمتمایل می
هایی خالص و محفظه انت برای محصولدیک به الکترود مثبت انتهایی نز

رای بمیانی  و دو محفظه هاینزدیک به الکترود منفی برای ناخالص

های برای تعیین درصد خلوص، دانه .(0باشد )شکل مخلوط محصول می
ای هها و دانهها جدا شده و پس از توزین ناخالصیخاکشیر از ناخالصی

محاسبات مربوط به د. آمدست میهخاکشیر، میزان خلوص هر جعبه ب
خلوص در هر بار تکرار آزمایش نشان داد، میانگین درصد خلوص مواد 

، جعبه %51تا  %01بین  0، جعبه شماره %98بالای  5جعبه شماره 
 0و میانگین درصد خلوص مواد جعبه شماره %12تا  %02بین  0شماره 

دن رسیکه هدف در ساخت این دستگاه با توجه به این است. %0کمتر از 
 وصدر خصتر طور مفصلبه خلوص بالای خاکشیر است، لذا در ادامه به

با حداکثر ناخالصی  0با حداکثر خلوص و جعبه شماره  5جعبه شماره 
 .شودمیها بحث نسبت به سایر جعبه

 

 
 
( 4های خاکشیر و ناخالصی ( مخلوط دانه3و  2( محصول خالص  1برابر  22 نماییآوری و تصویر مواد در بزرگبندی جعبه جمعتقسیم -3ل شک

 ناخالصی.

 
که  0و  5ها برای دو جعبه نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در  ،باشندهای مورد بحث برای جدایش محصول میترین جعبهمهم
ه در جعبمواد وزن  نشان داده شده است. نتایج تجزیه واریانس 5جدول
به عنوان تابعی از ولتاژ اعمالی به الکترودها، فاصله دو الکترود  5شماره

واحد تریبوشارژ و زاویه دو الکترود جداساز نشان داد تمامی اثرات ساده، 
در ا ام باشند.دار میگانه در سطح احتمال یک درصد معنیدوگانه و سه

گانه و اثر متقابل فاصله الکترودها ، اثرات ساده و سه0مورد جعبه شماره
درصد  5در واحد شارژ کننده و زاویه الکترودها در واحد جداساز در سطح 

دار است. اثرات متقابل دوگانه به غیر از اثر متقابل اشاره شده معنی
 باشد.دار نمیمعنی

عبه ای دانکن برای جچنددامنهنتایج مقایسه بین سه ولتاژ با آزمون 
نشان داد که با افزایش ولتاژ، کاهش فاصله و افزایش درجه  5شماره 

یابد. این ولتاژها داری میزان وزن خاکشیر با خلوص بالا افزایش می
(. در مورد جعبه شماره 0باشند )جدول می %1اختلاف معنی دار در سطح 

 02و  02تفاوت که بین ولتاژهای نیز همان نتایج ملاحظه شد. با این  0
اهش تواند در کباشد که این نتیجه میدار نمیکیلوولت اختلاف معنی

 توان استفاده شده برای جدا سازی مواد خاکشیر مورد توجه قرار گیرد.
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 4و  1ه نتایج تجزیه واریانس فاکتورهای موثر بر وزن مواد جعبه شمار -1جدول 

 P> F میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات شماره جعبه

 1جعبه شماره 

 5/09n.s 01/02 0 تکرار
 02/121** 05/58200 0 ولتاژ

 10/00905 0 فاصله
**08/520
1 

 55/08055 0 زاویه
**58/595
9 

 01/55** 00/051 0 ولتاژ* فاصله
 08/520** 50/0821 0 ولتاژ* زاویه

 80/580** 29/000 0 فاصله* زاویه
 00/80** 00/0228 8 ولتاژ* فاصله* زاویه

 4جعبه شماره 

 5/00n.s 08/50 0 تکرار
 10/01** 08/008 0 ولتاژ

 0/500** 00/5059 0 فاصله
 95/051** 55/0850 0 زاویه

 n.s00/5 08/50 0 ولتاژ* فاصله
 n.s50/5 85/55 0 ولتاژ* زاویه

 90/50** 00/510 0 زاویهفاصله* 
 80/5** 22/82 8 ولتاژ* فاصله* زاویه

 .دارنبود اختلاف معنی n.sدرصد و  5دار در سطح احتمال ** اختلاف معنی

 
فاصله الکترود و زاویه الکترود( برای  اعمالی، مربوط به متغیرهای اندازه گیری شده )ولتاژ 4و  1های میانگین وزن مواد موجود در جعبه -2جدول

 دستگاه تریبوشارژ

  (kV) ولتاژ (cmفاصله ) (درجهزاویه )
 (g) میانگین وزن 22 32 42 9 15 21 22 32 42

a58/005 a09/008 b10/502 c00/580 b90/050 a59/015 a85/000 b58/005 c05/595  1جعبه شماره 

a20/95 b08/88 c52/50 c22/85 b05/81 a10/91 a08/92 a25/92 b 05/85  4جعبه شماره 

 
ذار های تاثیرگمعادله رگرسیون چند متغیره غیرخطی برای پارامتر

برای این کار مقادیر (. 5 رابطه) دست آمدهب 5بر وزن مواد جعبه شماره
یم تنظ هاییولدست آمده در جدای دانکن بهمیانگین آزمون چند دامنه

صورت نمودار ترسیم شده و معادله مورد شده و سپس اثرات متقابل به
برای وزن جعبه  0Rمقدار ضریب تبیین شود. نظر بر روی آن برازش می

های مورد دهد، پارامتراین مقدار نشان می بود ودرصد  92برابر 5شماره 
کنند. مطابق را برازش می 5درصد از وزن جعبه شماره 92بررسی 

صورت معادله درجه دو با سه پارامتر بیان به 5وزن جعبه شماره 5عادلهم
و منفی بودن  vbو  bشده ارتباط دارد و با توجه به مثبت بودن ضرایب 

در این معادله موید این مطلب است که با افزایش ولتاژ  dbضریب 
اعمالی به الکترودها، افزایش زاویه الکترودهای واحد جداساز و کاهش 

فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ وزن مواد این جعبه با خلوص بیش 
با افزایش ولتاژ اعمالی به الکترودهای هر  یابد.درصد افزایش می 98از 

ری تدو واحد تریبوشارژ و جداساز، مواد اولیه درون میدان الکتریکی قوی
باعث ، تر. قرارگیری این مواد در میدان الکتریکی قویگرفتندمیقرار 

ای خاکشیر هها توسط الکترود منفی بیشتر توسط دانهجذب بیشتر دانه
( 0229و همکاران ) Dascalescuگیری با نتایج این نتیجه .گرددمی

های از دانه ABS-PC و  ABSبرای جداسازی تریبوایروالکترواستاتیک
و  Tilmatine ،های الکتریکی و تجهیزات الکترونیکزباله

Bendimerad (0229)  در زمینه بازیافت تریبوالکترواستاتیک
برای تاثیر ولتاژ اعمالی  (0250و همکاران ) Aksa ها وپلاستیک

طابقت م تجهیزات برق و الکترونیک ها از ضایعاتپلاستیک بازیافت
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با کاهش فاصله الکترودها وزن خاکشیر با خلوص بالا در جعبه  دارد.
یابد، چون نیروی وارده به یک به صورت خطی افزایش می 5شماره 

جسم در حالت سقوط با فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ رابطه عکس 
( به بررسی موقعیت و مکان الکترودها 0220و همکاران ) Aman. دارد

عنوان یک عامل موثر در جداسازی الکترواستاتیکی پرداختند، نتایج به
در خصوص اثر فاصله الکترودها بر مقدار های این تحقیق ها با یافتهآن

با افزایش زاویه بین الکترودهای واحد جداساز،  سو است.همجداسازی 
هدایت خاکشیرهای با بار منفی به سمت الکترود مثبت این واحد باعث 

 طور پیوسته تمایلشده در طول سقوط بهگردد، خاکشیرهای باردارمی
شته باشند، بنابراین در فاصله به جذب به سمت الکترود مثبت را دا

 مشهود است. 0این توصیف در رابطه  کنند.بیشتری از مرکز سقوط می

Y5= -089/50+05/89b-2/21v0+2/00d0-2/00b0+2/58vb-

00/2 db                                                                           (0)  

 

فاکتورها بر روی وزن مواد جدا شده، برای تصور کردن اثر متقابل 
نمودارهای سه بعدی بر اساس دو متغیر و ثابت نگهداشتن متغیر سوم 
ارائه شدند. افزایش ولتاژ در کاهش فاصله موجب بالا رفتن سریع وزن 

شود، زیرا هر دو عامل باعث افزایش میدان مواد در این خانه می
متقابل ولتاژ در زاویه شکل (. اثر a-0شوند )شکل الکترواستاتیکی می

0-b افزایش زاویه در ولتاژهای بالاتر وزن مواد را با  ،دهدنشان می
له دهد. بررسی مقایسه اثر متقابل دو فاکتور فاصشیبی تندتر افزایش می

در زاویه نشان داد، هر چه فاصله کمتر شود افزایش زاویه باعث افزایش 
 (.c-0شود )شکل می 5ره وزن خاکشیر با خلوص بالا در جعبه شما

 
b  

a 

 
c 

زاویه الکترودهای  bمتر( و فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ )سانتی dولتاژ )کیلو ولت(،  vبر حسب  1شماره جعبه در  خاکشیر وزن -4شکل 
 واحد جداساز )درجه(.

دست هدرصد ب 89برابر  0شماره  جعبهبرای  0Rمقدار ضریب تبیین 
 vبا توجه به منفی بودن ضرایب دهد، نشان می 0رابطه همچنین  ،آمد
با افزایش ولتاژ و  جعبهوزن مواد در این ، dو مثبت بودن ضریب  bو 

زاویه الکترودهای واحد جداساز کاهش یافته و با افزایش فاصله 
 .(0)رابطه  یابدواحد تریبوشارژ، افزایش میالکترودهای 
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(0) Y0=118/81-52/90v+10/50d-08/18b+2/51v0-5/00d0-

2/05b0 
دست آمد. مطابق هدرصد ب 51برابر  0در جعبه شماره  0Rمقدار 

پارامتر  سهبا  دوبه صورت معادله درجه  0وزن جعبه شماره  0 رابطه
افزایش ولتاژ، کاهش فاصله  دهد، بابیان شده ارتباط دارد و نشان می

الکترودهای واحد تریبوشارژ و کاهش زاویه الکترودهای واحد جداساز 
 .(0)رابطه  یابدوزن مواد در این جعبه افزایش می

(0) Y0=005/81+5/29v-15/00d+5/55d0-2/05vb+2/00db 
 

درصد شد و با توجه به  85مساوی با  0شماره  جعبهدر  0Rمقدار 
با  جعبهمشخص است، وزن این  1 رابطه در bو v مثبت بودن ضرایب 

افزایش ولتاژ اعمالی به الکترودهای واحد تریبو شارژ و زاویه الکترودهای 
چون  dbیابد. با توجه به منفی بودن ضریب واحد جداکننده افزایش می

مثبت است در نتیجه با افزایش فاصله الکترودهای واحد  bضریب 
این مواد در وزن و کاهش زاویه الکترودهای واحد جداساز تریبوشارژ 

و همکاران  Dascalescuگیری با نتایج این نتیجه یابدکاهش می جعبه
(0229،) Aksa ( 0250و همکاران ) وTilmatine  وBendimerad 
 مطابقت دارد. ( 0229)
(1) Y0=0/90+0/80v+0/20b-2/20v0+2/20d0-2/25db 

 
های موجود در در ولتاژهای بالاتر با کاهش فاصله وزن ناخالصی

زاویه  درافزایی ولتاژ (. در تاثیر همa-1این خانه افزایش می یابد )شکل 
قابل وزن مواد افزایش شود مشاهده می b-1گونه که در شکل همان

در زوایای بالاتر با کاهش فاصله وزن مواد همچنین . باشدتوجه می
 .(c-1کند )شکل پیدا میافزایش 

 
b  

a 

 
c 

زاویه الکترودهای  bمتر( و فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ )سانتی dولتاژ )کیلو ولت(،  vبر حسب  4شماره  جعبهوزن مواد  -5شکل 
 واحد جداساز )درجه(.

 
فاده با است ذرات جدا شده خاکشیر تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از

که محصول جدا شده با  5از دستگاه پراش لیزری برای جعبه شماره 
این دستگاه  آمده است. 0در شکل  ،بیشترین خلوص در آن وجود دارد

 .نمایدمی گزارشمتر را میلی 52رات را از یک صدم میکرومتر تا اندازه ذ
در  )فقط شامل خاکشیر خالص( برای این کار ذرات جدا شده موجود

ونگی گدر درون دستگاه پراش لیزری قرار گرفته و چ 5جعبه شماره 
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دست آمد. نتایج نشان داد هها بر اساس ابعاد در این جعبه بتوزیع دانه
کاهش پیدا  0های خاکشیر با حرکت به سمت جعبه شماره اندازه دانه

های خاکشیر با ابعاد دارای دانه 5کرد. به عبارت دیگر جعبه شماره می
بر حسب فراوانی نسبی، سه قله )پیک(  0تر بودند. در شکل بزرگ

های خاکشیر گردد، قله اول مربوط به ذرات بسیار ریز دانهمشاهده می

های )بیضوی شکل( دهنده اندازه دانهنشاناست. قله دوم و سوم 
میکرومتر  000/2باشد. در این جعبه ذرات با اندازه کمتر از خاکشیر می
ا ت صفردرصد مواد در این جعبه میانگین اندازه بین  89/0وجود ندارد، 

 90/55میکرومتر و  082تا  052درصد بین  58/00میکرومتر،  052
 .میکرومتر دارند 982تا  082درصد اندازه ای بین 

 

 
 بر حسب فراوانی نسبی و تجمعی 1اندازه ذرات جعبه شماره  -6شکل 

 
میکرومتر در این جعبه  082-982محدوده  0با توجه به شکل 

. ستاهای دیگر به خود اختصاص داده بیشترین میزان را نسبت به جعبه
خوبی به 5ی موجود در جعبه هادانهاین امر نشان دهنده آن است که 

24eFبا توجه به رابطه شده و باردار  qE r E   های دانه
با ابعاد بزرگتر در هنگام باردار شدن در واحد تریبوشارژ، بار منفی 

ثبت مها به سمت الکترود بیشتری گرفته و در نتیجه انحراف این دانه
بیشتر است و در هنگام سقوط در فاصله بیشتری از مرکز جعبه 

این نتیجه با نتایج (. 5نمایند )جعبه شمارهآوری مواد سقوط میجمع
 Chenبدست آمده از مطالعات محققان دیگر در مورد سبوس گندم )

et al., 2014( جدایش مواد غیر استاندارد از مواد دارویی ،)Naik et 

al., 2016 ،)( جدایش مواد پودر شده فلزیTrigwell, 2003 مواد ،)
توان ( مطابقت دارد. بنابراین میCross et al., 1981پودری صنعتی )

 میزان خلوص خاکشیر تولیدی ،ادعا نمود که با استفاده از این دستگاه
د، هرچند میزان تولید احتمالا کاهش تواند افزایش یابمی 1/99بالای  تا

 یابد.
 

  یریگنتیجه
خلوط م تریبوایروالکترواستاتیکدر فرآیند جداسازی  هابررسی یجنتا

 برایحلی مناسب این روش، راهداد خاکشیر همراه با ناخالصی نشان 

درصد، راندمان بالا  98با خلوص بالای  خاکشیرجداسازی انواع مختلف 
سازی های معمول جداتواند جایگزین روشها بوده و میبندی آنو درجه
درصد  92ضریب تبیین به میزان بیشترین  همچنین مشخص شد،گردد. 

این  0باشد و با حرکت به سمت جعبه شماره می 5برای جعبه شماره 
یابد. میزان ولتاژ اعمال شده به سر الکترودها و زاویه کاهش می ضریب

. این تداشته اسبر میزان خلوص مواد جدا شده الکترودها تاثیر مستقیم 
اده از با استف باشد.حالی است که اثر فاصله الکترودها معکوس میدر 

یر خاکشجدا شده  تجزیه و تحلیل بر روی ذراتدستگاه پراش لیزری، 
لایی درصد خلوص با به وسیله سامانه تریبوایروالکترواستاتیک که

اصله های با ابعاد بزرگتر در فنتایج نشان داد، دانه .داشتند، صورت گرفت
ا نزدیک گیرند و بقسمت مرکزی تریبوایروالکترواستاتیک قرار میدور از 

شدن به قسمت مرکزی علاوه بر افزایش میزان ناخالصی میزان فراوانی 
 یابد. با توجه به دقت جدایش دانهذرات با ابعاد کوچکتر نیز افزایش می

توان اظهار نمود که از دستگاه های خاکشیر به جرات می
تاتیک ساخته شده با تغییرات جزئی برای جدایش و تریبوایروالکترواس

 .خالص سازی محصولات ریز مثل یونجه و شبدر استفاده نمود
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2Introduction: The presence of various impurities leads to the problems in storage time, transmission, selling and 

consumption process of any product. Thus it is necessary to separate the impurities from the product for industrial 
processing. Descurainia Sophia is a tiny grain seed in light brown color with elliptical shape and it grown up in humid 
climate. Electrostatic method is a proper way for separation and purification of materials which is based on the absorption 
and diffusion of charged particles in an electrical field with high voltage. An experimental research was carried out for 
recycling the plastic waste with tribo-electric system. The result of the research on plastic separation of waste materials 
showed that by increasing the voltage of the system the purification fold increases. The results of the effect of the applied 
voltage for recycling the plastic particles showed that by increasing the applied voltage in the electrodes the mass and 
purity of the polycarbonate (PC) increased and the mass and purity of polyamide (PA) decreased. There is a little 
information about separation and purification of fine grain seeds and this study is about separating of Descurainia Sophia 
seed and the effect of the parameters using regression analysis. 

 
Material and Methods: Descurainia seed samples were collected from the farms located in Mahan city of Kerman 

province, Iran. Tribo-airo-electrostatic system contains of funnel and feeding container, the charger unit, the separating 
unit, air transmission channels and gathering unit. Charging unit consists of two aluminum electrode connected to a high 
voltage DC power supply adjustable between 0-100 kV. A blower was used to suspend material and increase the exposure 
time of particles in the electric field. The gathering is a box with different partitions divided by wooden sheets. Separated 
particles fall in the gaps based on the amounts of charges, weight and shape. The separating process takes place by 
considering physical properties. There are two important forces that acts on the falling of the object in electric field; the 
electric force acts in the horizontal direction, gravitational force acts in the vertical direction. Considering the purity of 
the separated seeds in the box, only four sections of the box were selected for size and frequency analysis. For obtaining 
gathered seed impurity, the digital pictures of the gathered samples imported in Matlab6.5 software and were analyzed 
using Image processing toolbar based on the differences between seed and impurity color. For regression analysis of the 
parameters voltage in the electrodes, the distance of the electrodes, the angle of the electrode and the mass of the boxes 
was considered. Laser diffraction method used for determination the size of separated particles and for this purpose 
FRITSCH Laser Particle Size Analyser -ANALYSETTE 22 NanoTec system was used. 

 
Results and discussion: The results illustrated that the Descurainia seed takes negative charge and moves to the 

positive electrode and impure particles takes positive charge and moves to the negative electrode. The purity calculations 
of the experiments showed that the average percentage of box No.1 is more than 98%, box No.2 is between 65%-75%, 
box No.3 is between 30% to 50% and box No.4 is less than 50%. The values of correlation coefficient of the effective 
parameters for box No.1 was 90% and this means that 90% of the parameters of equation affected on the weight of the 
box No.1 for about 90%. By increasing the applied voltage and the angle of the electrodes of the separating unit and 
decreasing the distance of the electrodes, the purity of box increases. The size analysis of Descurainia seed showed that 
the particles with larger dimensions take more negative charge and moves to negative electrode. The results of the study 
showed that tribo-airo-electrostatic system separated Descurainia seed from waste particles properly. By considering the 
optimum value of separating parameters the purification increased by 98%. According to the results it can be stated that 
this system can be used for separation and purification of small grains such as alfalfa and clover.  

 
Keywords: Image processing, Tribo-airo-electrostatic, Purification, Correlation coefficient, High voltage.  
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 پژوهشی قالهم

های تکنولوژیکی جدایه های حاصل از ماست سنتی خراسان با آغازگر تجاری در مقایسه ویژگی

 تولید ماست
 

 4محمدرضا عدالتیان -3فریمانی محمدی حاجی رضا -*2نجفی حبیبی محمدباقر -1برمک فاطمه

 
12/21/2911تاریخ دریافت:   
20/20/2911تاریخ پذیرش:   

 چکیده
ه نقش د کنشوکشور محسوب می ذخایر ژنتیکی آن ءبومی هرکشوری جزهای باشد. جدایهدر تولید ماست انتخاب آغازگر مناسب می مواردین یکی از مهم تر

 .رسدظر مینهب بومی ضروری هایجدایه زمینه کاربرد صنعتی بنابراین مطالعه در. کنندای در تولید و ایجاد خواص ارگانولپتیکی محصولات تخمیری ایفا میعمده
نتی منطقه س ماست مونه هایبومی جدا شده از نهدف از این پژوهش تعیین خصوصیات رئولوژیکی، حسی و فیزیکوشیمیایی ماست تولید شده توسط آغازگرهای 

و سویه 6استفاده از  زیر گونه ترموفیلوساسترپتوکوکوس سالواریوس   سویه 6با استفاده از د شده توسط آغازگر تجاری بود. که با ماست تولیها  خراسان و مقایسه آن
صورت طرح کاملا تصادفی در سه تکرار تولید فاکتوریل بهآزمون قالب ماست حاصل از شیر گاو در  نمونه 81 لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوسسویه  3

 ه شدندآنالیز قرار گرفتند، سپس با ماست تولید شده توسط آغازگر تجاری مقایساز نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی مورد های تولیدی شد و نمونه
های ماست برتر در مقایسه با سایر های حسی(، به انتخاب نمونههای بافتی و ویژگیاندازی، زمان تخمیر، ویژگیدرصد آب ،pH با توجه به نتایج حاصله )اسیدیته، و

تولید اسید توسط  و سرعت بولگاریکوسزیر گونه  دلبروکی لاکتوباسیلوسهای سویهنهایت با توجه به رفتار پروتئولیتیک  در اقدام شد و ها و ماست تجارینمونه
نمونه ماست تولید شده با استفاده از ترکیب آغازگرهای  5های مذکور، توسط سویهیک اسید گاما آمینوبوتیرو همچنین تولید استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای سویه
 در صنعت پیشنهاد گردید. تولید ماست فراسودمندجهت نام برده  هاینتخاب شدندکه ترکیبا 1b1S  ،2b2S 1b5S، ،2b6S ،2b4Sکدهای با  بومی

 
 .های بافتیاندازی، اسیدیته، آغازگرهای بومی، ماست، ویژگیآب :های کلیدیواژه

 

 1 مقدمه
، دوغ، های لبنی سنتی متنوعی همچون ماستدر ایران فرآورده 

رکیب شود که تاز شیر گوسفند و بز تهیه میقروت  مسکه، کشک و قره
های اسیدلاکتیک آن با آغازگرهای مورد استفاده باکترینوع و نسبت 

مطالعه جامعه  .(8338د )قیامتی، نباشدر مقیاس صنعتی متفاوت می
 های سنتی به شناسایی و حفظ ذخایر میکروبی ورآوردهمیکروبی ف

نندگان کنماید. از طرف دیگر به ذائقه مصرفشور کمک میژنتیکی ک
علاقه مند به محصولات طبیعی و سنتی توجه شده و تقاضای روبه 

علاوه بر این، تولید و  می توان پاسخ گفت.ها را افزایش این فرآورده
ارزآوری منطبق  و های آغازگر ضمن ایجاد کسب و کارعرضه این کشت

(. 8331)حاجی محمدی فریمانی،  باشدمیز نی با اقتصاد مقاومتی
رف ور با صلبنیات کش های میکروبی مورد استفاده در صنعتکشت

                                                           
صنایع و ، گروه علومو دانشیار استاد ،کارشناسی ارشدآموخته دانشترتیب به -1و  2، 8

 .دانشگاه فردوسی مشهدغذایی، دانشکده کشاورزی، 
 ،کرمان باهنر شهید دانشگاه غذایی، صنایع مهندسی و علوم بخشاستادیار،  -3

 .ایران کرمان،

 شود که با توجههزینه بالا و به طور کامل از چند کشور خارجی وارد می
به حجم بالای تولید محصولات لبنی تخمیری )پنیر، ماست و دوغ( 

 هک است حالی در این .شودسالانه ارز قابل توجهی از کشور خارج می
 ور این از. باشدمی محدود آغازگر هایباکتری مختلف هایسویه تعداد

 مختلف طبیعی منابع از جدید هایسویه جداسازی برای هاییتلاش
 راسرس در سنتی تخمیری لبنی هایفرآورده و گیاهان خام، شیر همچون

(. 2186 همکاران، و فریمانی محمدی حاجی) است جریان در جهان
Han ( 2181و همکاران )32 بین از لاکتیک اسید هایباکتری سویه 3 
 شمال مناطق لبنی محصولات نمونه هفت ازلاکتیکی را  بومیی جدایه
 کیبیتر طوربه هاایزوله از. کردند انتخاب ماست تولید جهت چین غربی

یب ترک و تجاری آغازگر اثراتو  کردند استفاده ماست آغازگر عنوانبه
 رعتس نظر از ماست کیفیت روی بر هاایزوله از شده انتخابهای سویه
 .دادند قرار مقایسه مورد را حسی خصوصیات و بافت اسید، تولید

 (Email: habibi@um.ac.ir:    مسئول نویسنده -)* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.86655 
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Dincel (2182 به بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی )
های اسیدلاکتیک ایزوله شده از های تولید شده توسط باکتریماست

وباسیلوس لاکتپرداخت. با ترکیب شدن شش سویه  ماست سنتی ترکیه
 استرپتوکوکوس ترموفیلوسسویه  6و  گاریکوسبولدلبروکی زیر گونه 

که این  شد.حاصل  مورد ماست 36های مختلف به تولید به صورت
لاکتوباسیلوس دلبروکی سویه  888ای شامل ها از میان مجموعهجدایه

ه از ک توکوکوس ترموفیلوساسترپ یهسو 56و  زیر گونه بولگاریکوس
ماست سنتی ترکیه با توجه به فعالیت اسیدی شدن و تولید استالدئید 
ایزوله شده بودند، انتخاب شدند. همچنین در این مطالعه دو نمونه ماست 

کار گرفته عنوان نمونه شاهد نیز بهتولید شده توسط آغازگر تجاری نیز به
و  pH تعیین -8قرار گرفتند: های مختلف مورد آنالیز شد و از جنبه

عیین سازی )جهت تاسیدیته قابل تیتر در طول بیست و یک روز ذخیره
 تبررسی سفتی و بافت ماس -3اندازی تعیین آب -2ها( عمر مفید نمونه

اخته ساکاریدها پردو اگزوپلی دسپس به بررسی محتوای استالدئی -1
 دهندهو تشکیلبه تعیین ترکیبات مولد عطر  Çelik (2112)شد. 

های اسید لاکتیک ایزوله شده از ساکاریدها توسط باکتریاگزوپلی
ماست سنتی پرداخت. او تعداد بیست نمونه ماست که توسط مایه آغازگر 

سویه  5و  استرپتوکوکوس ترموفیلوس سویه 1ترکیبی شامل 
د کرد بود را تولی بولگاریکوس هلاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گون

وه به بررسی تولید ترکیبات مولد آروما و همچنین علا
و  و فیزیکی ساکاریدها، آنالیزهای شیمیایی و میکروبیاگزوپلی

( به تولید 2115) پوراحمد و مظاهری اسدی ارگانولپتیکی را انجام داد.
های آغازگر بومی ایران پرداختند. آنها به تولید ماست با استفاده از کشت

های گرهای بومی و سپس به بررسی ماستماست با کیفیت خوب از آغاز
ند، های میکروبی، شیمیایی و ارگانولپتیکی پرداختتولیدی از نظر ویژگی

این پژوهش نشان داد که اسیدیته و محتوای استالدئید در طول زمان 
داری درسطح طور معنیدرجه سانتیگراد به 1روز( در دمای 28نگهداری )

و جمعیت میکروبی در طی زمان pH افزایش یافت، میزان  %5آماری 
 داریداری کاهش یافت، همچنین تفاوت معنیطور معنینگهداری به

روز نگهداری  28های ارگانولپتیکی )طعم، بو، بافت( پس از در ویژگی
گراد وجود نداشت و در نهایت به این نتیجه درجه سانتی 1در دمای 

 آغازگرهای بومیهای تولید شده توسط رسیدند که استفاده از ماست
 بخش باشد و در مقیاس صنعتی گسترش یابد.تواند رضایتمی

Xanthopoulos ه بررسی خصوصیات و ( ب2118) همکاران و
 سویه 25 استرپتوکوکوس ترموفیلوس و سویه 21بندی طبقه

های تجدا شده از ماسلاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس 
های مذکور را از نظر سرعت تولید اسید، هسنتی یونانی پرداختند. سوی

ها بندی آنویسکوزیته، توانایی تولید مواد معطره بررسی کرده و به طبقه

( به بررسی میزان استالدئید در 8313پوراحمد و همکاران ). پرداختند
 های میکروبی بومی پرداختند. دروسیله سویههای تولید شده بهماست

 دو سویه ماست تولید در استفاده مورد وبیمیکر هایسویه این پژوهش

 یرزو دو سویه لاکتوباسیلوس دلبروکی  ترموفیلوس استرپتوکوکوس
که از نمونه ماست سنتی جداسازی شده بود استفاده بولگاریکوس  گونه

 شاهد نمونه عنوانبه تجاری آغازگر از استفاده با و ماستگردید 

 روش تقطیر و تزریق در دستگاه مقدار استالدئید به کمک .شد کاربردهبه
GC بررسی هانمونهحسی  شیمیایی و هایگیری شد و ویژگیاندازه 

 یلوسلاکتوباس و ترموفیلوس استرپتوکوکوس هایسویه گردید. تمام
 پژوهش رد پژوهش این در استفاده مورد بولگاریکوس زیرگونه دلبروکی
 ولیدت بیوتیک،تیآن به مقاومت: جمله از متعددی صفات نظر از دیگری،

 رفتار و ساکاریدهااگزوپلی تولید معطر، مواد تولید بیوژنیک، هایآمین
 اجیح) گرفته اند قرار ارزیابی مورد شیر تخمیر هنگام در هاارگانیسم
 و بیوژنیک هایآمین تولید(. 2186 همکاران، و فریمانی محمدی
 غازگرآ نتخابا جهت منفی معیارهای عنوانبه بیوتیکآنتی به مقاومت

 از اشند،بمی ایمن نظر این از شده کارگرفتهبه هایسویه که باشند می
 استالدئید( مختلف فرار ترکیب 82 تا 2) شده تولید معطر مواد میان

 میزان هب استیک اسید و اتانول آن از پس که اصلی، ترکیب عنوانبه
 چنینهم. ها گزارش گردیده استسویه از یک هر توسط توجهی قابل
 از دازیان آب بدون و یکدست لخته تولید در مناسبی توانایی هاسویه
 نندهتولیدک هایسویه ساکاریداگزوپلی تولید نظر از دادند، نشان خود

 دلیل همین هب که بودند( موکوئید) لعابی فنوتیپ دارای ساکاریداگزوپلی
 مطابق) اشدب داشته بردار قاشق بافتی باید که سفت ماست تولید برای

 .شودمی تلقی مطلوب( 8312 ،635 شماره به ایران ملی استاندارد
ی حاصل از کفعالیت متابولی اثر بررسی برای تلاشی حاضر تحقیق

 نطبقم ماست تولید جهت فوق الذکر بومی لاکتیکی آغازگر هایسویه
ایسه و مقمطلوب صنعت  رئولوژیکی ،کنولوژیکیت حسی، خواص بر

 .تاسماست تولید شده توسط آغازگر تجاری بوده  نمونه ها با نمونه

 

 هامواد و روش
 های میکروبیسویه
لاکتوباسیلوس  و سویه( 6) استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای سویه
 دست آمده ازههای بسویه(، جدایه 3)بولگاریکوس  زیر گونهدلبروکی 

( که به صورت 8331سنتی )حاجی محمدی فریمانی، های ماست
های آغازگر ( استفاده شدند به همراه دو نوع کشت8ل دو)ج ترکیبی
هلند  DSMایتالیا و  micro milkماست پرچرب از شرکت  تجاری

 تهیه گردید.
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 کار رفته در این پژوهشهای آغازگر بومی و آغازگر تجاری بهجدایه -1 جدول

شماره 
 ایزوله

 کد/ نام باکتری منبع جداسازی
شماره 
 ایزوله

 باکتری نام/کد زیمنبع جداسا

 یرز سالواریوس استرپتوکوکوس/ S1 کانلو-ماست همزه 1-97
 لوسیترموف ترموفیلوس گونه

 استرپتوکوکوس سالواریوس زیر گونه ترموفیلوس/ S5 ماست کنارخانه 3-16

استرپتوکوکوس سالواریوس زیر / S2 کانلو-ماست همزه 2-97
 گونه ترموفیلوس

 س سالواریوس زیر گونه ترموفیلوساسترپتوکوکو/ S6 ماست نهور 13

استرپتوکوکوس سالواریوس زیر / S3 کانلو-ماست همزه 97
 گونه ترموفیلوس

-همزه ماست 84
 کانلو

1L /سزیر گونه بولگاریکو لاکتوباسیلوس دلبروکی 

 توماغ ماست 92
S4/  استرپتوکوکوس سالواریوس زیر

 گونه ترموفیلوس

 نهور ماست 2-25
2L /سزیر گونه بولگاریکو بروکیلاکتوباسیلوس دل 

 سزیر گونه بولگاریکو لاکتوباسیلوس دلبروکی/ 3L کندور ماست DSM  - 4رکتش -

    - Micromilkشرکت -

 
 های بومیشرایط کشت جدایه

 و ترموفیلوس استرپتوکوکوسهای سازی و کشت باکتریفعال
های حیطاز م استفاده با سزیر گونه بولگاریکو دلبروکی باسیلوسولاکت
درجه  32تحت شرایط دماییترتیب به Mrs Agar و M17 Agarت کش

هوازی صورت بیبه درجه سانتی گراد 12و طور هوازی گراد بهسانتی
 (.Çelik, 2007) انجام شد (هوازیها در جار بیقرار دادن آن)

 
 های بومیجدایهارزیابی فعالیت پروتئولیتیک 

وس لاکتوباسیلهای ک سویهجهت ارزیابی فعالیت پروتئولیتی
 تمد به MRS، در محیط کشت دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس

ور منظبه گراد تکثیر شد.درجه سانتی 12-32 ساعت در دمای 11- 21
 skim milkارزیابی فعالیت پروتئولیتیک، در پلیت حاوی محیط کشت 

agar (8  درصد  8درصد وزنی/ حجمی پودر شیر خشک بدون چربی و
سوپرناتانت میکرولیتر  51/ حجمی آگار( چاهک ایجاد شد و مقدار وزنی

 ردو سانتریفوژسوسپانسیون میکروبی، در  ml 5م حجقرار دادن )
(g) 3111  به چاهک گراد( درجه سانتی 1دقیقه در دمای  81، مدت

و  ندگذاری شدساعت گرمخانه 11 - 21ها در دمای اضافه شد. پلیت
وان فعالیت پروتئولیتیک مثبت در نظر گرفته عنمناطق هاله شفاف به

شت گمتر تعیین گیری قطر دایره هاله شفاف به میلیشد و با اندازه
.(Nespolo et al, 2010) 

وکوکوس استرپتهای منظور ارزیابی فعالیت پروتئولیتیک سویهبه
گرم 5/8ی ها روی محیط کشت حاو، کشت خطی باکتریترموفیلوس

لیتر محلول سدیم گلیسرول میلی811گرم بر  3/8ار، میلی لیتر آگ811بر 
میلی لیتر پودر شیر خشک بدون چربی و در  811گرم بر  5فسفات، 

به و  انجام شد بنفش میلی لیتر بروموکرزول 8111گرم بر 18/1نهایت 
هوازی تحت شرایط گراد درجه سانتی 32ساعت در دمای  22-21مدت 

ای زرد رنگ بر سطح محیط کشت هظهور کلنی .دندگذاری شمخانهگر
 Erkus et). شدندعنوان فعالیت پروتئولیتیک مثبت در نظر گرفته به

al, 2014) 

 
 های بومیشیر جدایهارزیابی فعالیت اسیدی کردن 

کیل به محیط تش ها،تولید اسید توسط جدایهجهت ارزیابی فعالیت 
 چربی خشک بدون ر شیرحجمی )آب مقطر( پود درصد وزنی 81 شده از

های مورد بررسی تلقیح سویه درصد وزنی حجمی عصاره مخمر، 8و 
درجه  12ساعت در گرمخانه  6حجمی( و به مدت  حجمی/ %8شدند )
متر pHز ا گراد قرار گرفتند و هر یک ساعت با استفادهسانتی

(Metrohmسوئیس ،)  میزانpH گیری شدها اندازهنمونه.(Erkus et 

al, 2014) 

 
 با()گا صیت تولید گاما آمینوبوتیریک اسیدارزیابی خا

 های بومیهجدای
در  g ×5111ها با دور سویهشبانه لیتر از کشت میلی 5در ابتدا 

 ، آلمان(sigma) دقیقه سانتریفوژ 21گراد به مدت درجه سانتی 25دمای 
وزنی(،  درصد سدیم کلرید )حجمی/ 3/1با محلول رسوب سلولی  شد و

ها انجام تریفوژ با همان شرایط قبل بر روی سلولشستشو و مجددا سان
معلق شدند که این معرف شامل:   gadها در محلول معرفنمونه گرفت.

گرم  31، 811-ایکسمیلی لیتر تریتون 3/1گلوتامیک اسید،–گرم ال 8
لیتر از آب مقطر حل  8گرم بروموکرزول سبز در  15/1سدیم کلرید و 

درجه  32ساعت نگهداری در دمای  1 تنظیم شده، بود. پس از pH=1و 
ایجاد رنگ زرد به تغییرات رنگ ) هوازیسانتیگراد تحت شرایط بی

معنای عدم فعالیت آنزیم، رنگ سبز فعالیت کم و رنگ آبی بیانگر 
 Lacroix et)مورد بررسی قرار گرفت  فعالیت زیاد آنزیم بود(

al,2013).  
 

 های بومیو جدایهتولید ماست با استفاده از آغازگر تجاری 
 31-35(، هموژنیزه شده، تحت حرارت %3) در ابتدا شیر پرچرب

دقیقه قرار گرفت، پس از اتمام فرآیند  5گراد به مدت درجه سانتی
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گراد در حمام درجه سانتی 12-15حرارتی ظروف حاوی شیر تا دمای 
های مورد آب سرد خنک گردید. سپس آغازگرها )آغازگر تجاری و جدایه

حجمی حجمی به شیر تلقیح شدند و پس از  3%ت رسی( به نسببر
گرمی تقسیم شده و به گرمخانه با دمای  811اختلاط کامل در ظروف 

از =pH  6/1ها به گراد انتقال داده شدند. با رسیدن نمونهدرجه سانتی 12
گراد انتقال درجه سانتی 5ای گرمخانه خارج شده و به یخچال با دم

 (.8322فی و همکاران، )حبیبی نجیافت 
 

 های ماستنمونهpH گیری اسیدیته و اندازه
مطابق استاندارد ملی  pH و اسیدیته ماست به روش تیتراسیون

 گیری شد.( اندازه8315) 2152ایران به شماره 
 

 های ماستنمونهگیری زمان تخمیر اندازه

 ذاریگها در شروع زمان گرمخانهنمونه گیریمان تخمیر با اندازهز
 .تعیین شد  6/1تا رسیدن به

 
 های ماستنمونه اندازیگیری آباندازه

ی گرم از نمونه ماست در لوله 31اندازی، گیری آببرای اندازه
به مدت  g× 8531ر میلی لیتر ریخته شد و با دو 51فالکون با حجم 

آب جدا  حجم گراد سانتریفوژ شد.درجه سانتی 1دقیقه در دمای  21
صورت میزان مایع جدا شده در گیری گردید و آب اندازی بهزهشده اندا

 (.Çelik, 2007) لیتر ماست بیان شدهر صد میلی
 

 نمونه های ماست سنجیآزمایش بافت
 Textureسنج های بافتی از دستگاه بافتمنظور سنجش ویژگیبه

analyzer  ( .استفاده شد )ن های اکستروژترکیبی از روشانگلستان
کار هبرای تعیین پارامترهای بافتی بTPA 2))و آنالیز پروفیل بافت 8پسرو 

نیروی مورد نیاز برای نفوذ پروب  .(Yang et al, 2010)گرفته شد 
متر بر ثانیه تا عمق میلی 8متر با سرعت میلی 51ای با قطراستوانه

گراد بر درجه سانتی 25( در دمای 61متر )فشردگی نمونه %سانتی5/8
متر اعمال سانتی 6ای با قطر گرمی داخل ظروف استوانه 811ای هنمونه

زمان در دو سیکل بارگذاری مقادیر -گردید. از نتایج منحنی نیرو
دست آمد که به Nexygenافزار های بافتی با استفاده از نرمویژگی

 .باشندمی 6، صمغیت 5چسبندگی ،1، پیوستگی3شامل سفتی
 

 
 (1771 جامز،) TPAمنحنی  -1ل شک

 
 آزمون حسی

نفر از دانشجویان  21منظور ارزیابی خصوصیات حسی محصول از به
فاده شد. استآموزش دیده تحصیلات تکمیلی گروه علوم و صنایع غذایی 

                                                           
1 Back extrusion 

2 Texture profile analysis 

3 Hardness 

4 Cohesiveness 

ارزیابان بر اساس علاقه و دقت انتخاب گردیده و همچنین غربالگری 
دهی صورت گرفت، در خصوص امتیاز 1ارزیابان با انجام آزمون مثلثی

به رنگ و ظاهر، آروما، بافت، طعم وپذیرش کلی آموزش داده شد. در 

5 Adhesiveness 

6 Giummness 

7 Triangle test 
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نقطه ای استفاده شد؛ که به نمونه بسیار  5این آزمون از روش هدونیک 
، 2ل ، غیرقابل قبو3ل ، قابل قبو1ش بخ، رضایت5 رضایت بخش نمره

 .(1638)استاندارد ملی ایران، شماره  ،تعلق گرفت8ف صرغیرقابل م
 

 ها داده آماری و تحلیلتجزیه 
این پژوهش بر مبنای آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

ها در سه تکرار مستقل اجرا گردید. تصادفی انجام شد. کلیه آزمایش
ه تب )نسخافزار آماری مینیتجزیه و تحلیل آماری داده ها با کمک نرم

کی در آزمون تو ها با( انجام گرفت. آنالیز واریانس و مقایسه میانگین82
افزار ها با نرممنحنی. انجام شد >P)15/1داری )معنیسطح 

 (رسم شدند.2183مایکروسافت )نسخه 

 

 نتایج و بحث
 زیری لاکتوباسیلوس دلبروکهای فعالیت پروتئولیتیک سویه

 بولگاریکوس گونه
گر های آغازفعالیت پروتئولیتیک یک ویژگی مهم برای کشت

رای کاتابولیک ب هایبه کمک آن سوبسترای آنزیمرود زیرا شمار میبه
های با فعالیت سویه کند. اصولاتولید اسید آمینه را فراهم می

ب هستند کشت آغازگر مناس عنوانکارگیری بهبرای بهپروتئولیتیک بالا 
(Yvon,2006.) 

ر قطدست آمده از آزمون روش انتشار چاهک نشان داد که هنتایج ب
ا کدهای زیرگونه بولگاریکوس ب توباسیلوس دلبروکیلاکهاله سه سویه 

L1 ،L2 و L3 متر بود.میلی 2و  85، 28ترتیب برابر با به 

 
 یلوساسترپتوکوکوس ترموفهای فعالیت پروتئولیتیک سویه

ساعت رنگ  11ها روی محیط کشت، ظرف مدت تمامی سویه
اعت، س 21محیط کشت را از بنفش به زرد تغییر دادند و پس از مدت 

)سنجش به صورت  کلنی زرد رنگ ایجاد نمودند 5S و 6Sهای سویه
 های مورد مطالعه در این، بنابراین تمامی سویهکیفی انجام شده است(

   د.باشنپژوهش پروتئاز مثبت و دارای فعالیت پروتئولیتیک می

 
 فعالیت اسیدی کردن شیر

یل ژل تشک تجمع کازئین و در نتیجه از آنجا که تولید اسید باعث
(، سرعت تولید اسید 8322شود )حبیبی نجفی و همکاران، ماست می

ها به جهت انتخاب آن ترین ویژگی فناورانه کشت آغازگر ماستمهم
 طعم و بافت عطر، هایویژگی در اسیدباشد. تولید عنوان آغازگر میبه

 لاکتوباسیلوس(. De vuyst et al,2000) است اهمیت حائز فرآورده،
 رموفیلوست استرپتوکوکوس برخلاف بولگاریکوس گونه زیر روکیدلب

دارد اما  لوسترموفی استرپتوکوکوس به نسبت کمتری اسید تولید قدرت
مقاومت آن در شرایط اسیدی نسبت به باکتری دیگر بیشتر است این 
باکتری با قدرت پروتئولیتیکی که دارد در آغاز فرآیند تخمیر از تجزیه 

 های لازم خصوصاً گلیسین و والین را برایآمینهر، اسیدهای شیپروتئین
راهم که قدرت پروتئولیتیکی پائین دارد، فاسترپتوکوکوس ترموفیلوس 

کند. می

 
 استرپتوکوکوس ترموفیلوس.های فعالیت اسیدی کردن شیر توسط سویه -2ل شک

 
نسبت باکتری کوکسی به باسیل در کشت آغازگر ماست یک به 

حقیقت زمانی که این کشت به شیر تلقیح می شود این  یک است در
ها شروع به رشد کرده و لاکتوز را تخمیرکرده به اسید لاکتیک باکتری

شیر pH شود و کنند. در نتیجه باعث بالارفتن اسیدیته شیر میتبدیل می
 کنندهای شیر تجمع میکازئین  pHرسد که در اینمی 1-5/1به حدود 

ار و ها شبکه پروتئینی ایجاد شده که ساختکم کازئینکه نتیجه این ترا
 های کوکسیدر ابتدا رشد باکتری .آورندوجود میقوام ماست را به

ها ها است و بعد در اثر افزایش اسیدیته رشد باسیلسریعتر از رشد باسیل
هر دو باکتری  گردد و در ادامه روند تخمیر تعدادها میسریعتر از کوکسی

های ینهتوسط اسید آم استرپتوکوکوس ترموفیلوسردد. رشد گبرابر می
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شیر که  هایهای کوچک پروتئینو پپتید )گلیسین و هیستیدین( آزاد
لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه توسط فعالیت آنزیم پروتئاز 

شود و در عین حال رشد ایجاد شده، فراهم میبولگاریکوس 
یدیته به با افزایش اس ریکوسلاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگا

وکوس استرپتوکدلیل تولید اسید فرمیک و اسید فولیک و... توسط 
نقش این دو  .(Corrieu et al, 2016) گرددمیتحریک ، ترموفیلوس

کیبات سنتز ترو طور خلاصه در اسیدی شدن شیر توان بهباکتری را می
 (.Innocente et al, 2016معطر ماست نام برد )

ر از مورد بررسی کمت استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای ویهتمام س
استرپتوکوکوس سویه  رساندند و 6/1شیر را به  pHپنج ساعت 

 3ترین تولید کننده اسید طی مدتعنوان سریعبه 6S ترموفیلوس کد
های سویه .(2ل )شک رساند 6/1شیر را به  pHدقیقه  31ساعت و

ترتیب به L3و  L1 ،L2یکوس لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگار
کاهش دهند  6/1شیر را به  pHساعت توانستد  3و  1، 2طی مدت 

 (.3)شکل 

 
 لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس.های فعالیت اسیدی کردن شیر توسط سویه -3 شکل

 
 تولید گابا

 چهارکربنی آمینه اسید یک( گابا) اسید آمینوبوتیریک گاما
 و حیوانات گیاهان، در ایگسترده طوربه که است یغیرپروتئین

 عملکرد چندین دارای (. گاباUeno,2000دارد ) وجود هامیکروارگانیسم
 افسردگی، و خوابیبی درمان: مانند مهم و خاص فیزیولوژیکی

 استرس، کاهش عصبی، هایناهنجاری درمان ایمنی، خود بیماریهای
 اپلاسم رشد هایهورمون غلظت اباگ همچنین باشد،می...  و خون فشار

 ,Hagiwara et al بخشد می بهبود را مغز در پروتئین سنتز سرعت و

 هاباکتری و مخمرها ها، قارچ: هامیکروارگانیسم از (. بسیاری(2004
 به کتیکلا اسید هایباکتری آنها میان در که هستند، گابا تولید به قادر

 نابعم همچنین هستند، خاص یفیزیولوژیک فعالیت دارای اینکه جهت
 شوند،یم استفاده غذایی صنایع در ایگسترده طوربه و باشندمی ایمنی
 سیدا هایباکتری توسط گابا تولید. گرفتند قرار توجه مورد بسیار

 ولیدت امکان همچنین و بوده زیست محیط با سازگار و ایمن لاکتیک
 و کندمی فراهم ار گابا با شده غنی تخمیری زایسلامتی محصولات

 آنزیم بودن دارا جهت به لاکتیک اسید هایباکتری این از برخی
  (et al ,2010باشندمی گابا تولید به قادر دکربوکسیلاز اسید گلوتامیک

Li ( دهبو سلولی درون این آنزیم که(Huang et al, 2007)  در و 
 Sandersشود )القا می هاباکتری نوع این در اسیدی استرس به پاسخ

et al ,1998.) میزانpH  بهینه برای حفظ فعالیت این آنزیم حدود 
گراد سانتی درجه 51-31باشد و دمای مطلوب برای فعالیت آن می 5-1

 ستا پتانسیل این دارای گابا . بنابراین) et al,2011) Serviliد باشمی

 .ودر ارکبه دارویی و غذایی صنایع در سودمند ترکیب یک عنوانبه که
BumPark ( 2188و همکاران) افتهی افزایش سطوح با ماستی تولید به 

 عصاره از استفاده با( آزاد هایآمینه اسید) بالا ارزش با مغذی مواد و گابا
 ویایس شیر آنها پرداختند لاکتیک اسید هایو باکتری زده جوانه سویا

 که ندکرد تولید آغازگر با کمک را( گابا حاوی سویا ماست) شده تخمیر
 که حالی در باشدمی µg 121/62درحدود  ماست این در گابا غلظت
 از کمتر حاوی مرسوم و رایج روش مطابق شده تولید هایماست

µg 5/8که داد نشان مطالعه این در حاصله نتایج و هستند گابا 
 لبنی ایعصن در زده جوانه سویای و برویس لاکتوباسیلوس کارگیریبه

 شنیرو اندازچشم بالا غذایی ارزش با فراسودمند ذاییموادغ تولید جهت
گابا از یک  در این پژوهش جهت تشخیص کیفی وجود. داشت خواهد

ک گلوتامی سنجی براساس حضور و عدم حضورآنزیمآزمون سریع رنگ
طوری که ایجاد رنگ زرد استفاده شد. به (GAD) اسید دکربوکسیلاز

یانگر آبی بز فعالیت کم و رنگ به معنای عدم فعالیت آنزیم، رنگ سب
نتایج نشان داد که، در  .(Lacroix et al,2013)فعالیت زیاد آنزیم بود 

 S6و  S1 ،S5های کد استرپتوکوکوس ترموفیلوس،های بین سویه
ها رنگ دارای تغییر رنگ واضح و قابل تشخیص آبی بودند، سایر سویه

شماره  یهسو کتوباسیلوسلاهای سبز را از خود نشان دادند. در بین سویه
3L فت توان گطوری که میگونه تغییر رنگی از خود نشان نداد، بههیچ

در مقایسه با نمونه شاهد تغییر چندانی نداشت و زرد رنگ بود و 
  رنگ سبز را ایجاد کردند. 1L ،2Lهای سویه
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 های بومی و تجاریتولید ماست توسط آغازگر
 pH و اسیدیته میزان

 تولید فرآیند در لاکتوز کاتابولیسم عمده محصول تیکلاک اسید
 شده اپایدارن کازئین میسل لاکتیک، اسید تدریجی تولید با. است ماست

 آن الدنب به است، کلوئیدی کلسیم فسفات شدن حل دلیل به که
 ژل ازئینک تجمع با که طوریبه. شوندمی دناتوره پنیر آب هایپروتئین
 نظیر نیمعی و خاص مزه ماست به لاکتیک داسی. شودمی تشکیل ماست

د شومی معطر هایطعم تشدید باعث و دهدمی ترش و اسیدی مزه
Tamime et al, 1999).) یزانم pH یکدیگر با هانمونه اسیدیته و 

 اسیدیته و pH در تفاوت. (>15/1P) داشت تفاوت داریمعنی طوربه
 هب توانمی را گونه یک از متفاوت هایسویه مختلف هاینمونه بین

 به نسبت S2L2و  S5L2ه نمون .داد نسبت ایگونه درون اختلافات
 اهشک بیشترین سردخانه در نگهداری شب یک از پس هانمونه سایر
pH دادند نشان را اسیدیته افزایش و (15/1P<) .از پس هانمونه سایر 
 ابهمش هاییاسیدیته و pH تغییرات میزان یخچال در نگهداری شب یک

( به انتخاب 2111) همکاران و Soomro. داشتند شاهد هاینمونه
 و استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای بومی آغازگرهای ماست از جدایه

ص بر اساس خوالاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس 
تکنولوژیکی )تولید اسیدیته مناسب پس از زمان لازم، تولید ترکیبات 

های تولید شده توسط ام تست پانل برای ماستمولد عطر و طعم و انج
ترکیب آغازگرهای بومی( پرداختند. نتایج نشان داد که تعدادی از 

 6درصد بعد از 2/1ها قادر به تولید اسید به میزان بیش تر از جدایه
وان ترکیب عنگذاری هستند و میزان استالدئید تولیدی بهساعت گرمخانه

استرپتوکوکوس خلوط کشت )اصلی مولد عطر و طعم توسط م
گاز  ( از طریق روشترموفیلوس به همراه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس

درجه  13در  ppm 35/83کروماتوگرافی سنجیده شد که به میزان آن
تانسیل ها پگراد بود و در نهایت به این نتیجه رسیدند که سویهسانتی

را هستند. عنوان کشت آغازگر در تولید ماست را داکارگیری بهبه
های تکنولوژیکی مهم به بررسی ویژگی (8331اسکندری و همکاران )

های بومی ایران های آغازگر ایزوله شده از ماستصنعتی باکتری
دست آمده دراین مطالعه آغازگرهای بومی هبراساس نتایج بپرداختند 

نسبت به آغازگرهای تجاری از توانایی بیشتری در افزایش اسیدیته در 
ای فرآیند تخمیر و کاهش توان تولید اسید در مرحله بیش ابتد

 اسیدسازی برخوردار بودند.
 

 های ماستهای فیزیکوشیمیایی نمونهویژگی -2جدول 

 زمان تخمیر)ساعت( آب اندازی )درصد( اسیدیته )درصد اسید لاکتیک( pH هانمونه

1L1S abcd 11/1±11/1 abc116/1±21/1 c62/1±52/31 1 

2L1S 1/15±1/155abcd 1/23±1/138abc abc11/2±55/18 31/3 

3L1S abc825/1±16/1 abc125/1±22/1 abc18/2±13/18 5 

1L2S a111/1±51/1 bc185/1±28/1 abc63/1±21/11 5 

2L2S cd121/1±22/1 a116/1±22/1 bc62/1±11/11 31/1 

3L2S cd181/1±23/1 ab116/1±26/1 a82/2±11/16 5 

1L3S bcd182/1±32/1 ab116/1±26/1 abc82/8±52/18 11/1 

2L3S abcd885/1±15/1 abc131/1±23/1 abc35/8±21/11 31/1 

3L3S a111/1±53/1 c128/1±63/1 ab13/2±33/16 6 

1L4S a185/1±61/1 c116/1±63/1 abc55/2±15/11 5 

2L4S bcd131/1±35/1 ab116/1±22/1 ab62/8±11/15 31/1 

3L4S abcd155/1±15/1 abc611/1±21/1 abc81/2±13/11 5 

1L5S cd182/1±32/1 ab181/1±25/1 abc11/1±11/12 1 

2L5S d135/1±26/1 ab182/1±26/1 abc22/2±55/12 31/1 

3L5S abcd135/1±11/1 abc116/1±21/1 abc35/8±55/18 1 

1L6S abcd851/1±15/1 abc116/1±23/1 abc81/2±62/13 5 

2L6S ab121/1±51/1 bc185/1±22/1 abc11/2±88/13 31/3 

3L6S bcd136/1±31/1 abc116/1±21/1 abc36/1±21/12 1 

 (>15/1P)هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت هستند دارای تفاوت معنی دار می باشندمیانگین
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 اندازیآب
 ی مورد بررسی در محدودهنمونه 81اندازی مقدار آب

که در مقایسه با دو نمونه ماست  ،(>15/1P) درصد بود 11/16-56/31 
بیشتر   DSMت شاهداندازی ماستولید شده با آغازگر تجاری، مقدار آب

اندازی ماست توان گفت که آب( و همچنین می12/%26ها بود )از نمونه
 (.13/%13های مورد بررسی بود )تقریبا مشابه نمونهMicromilk شاهد 

ای تولید هبنابراین نتایج یافت شده حاکی از توانایی رقابت ماست
ه ی تولید شدهااندازی با ماستشده توسط آغازگرهای بومی از حیث آب

هایی با طوری که نمونهباشد بهمی توسط آغازگرهای تجاری
اندازی کمتری را نسبت مقدار آب 2L2S ،1L3S ،،2L3S  ،1L1Sکدهای:

اندازی که این کاهش مقدار آب به آغازگرهای تجاری نشان دادند
ساکارید توسط توان به دلیل احتمال تولید اگزوپلیها را مینمونه
 . مذکور دانست هایسویه

 
 اکستروژن پسرو -TPAآزمون ترکیبی  های ماست درهای بافتی نمونهویژگی -3 جدول

(N) نمونه یسفت (Nm) پیوستگی  یچسبندگ  (N) تصمغی  

1L1S cd 133/1±32813/3 abcd133/1±318232/1 a1111/1±1135182/1 abcd121/1±18133/8 

2L1S 3/12232±1/353ef 1/181655±1/116ab 1/1118326±1/1112a 8/11625±1/858abcd 

3L1S bcd111/1±33815/3 abc181/1±331223/1 a1112/1±1122123/1 a125/1±53828/8 

1L2S ef 261/1±58261/3 a188/1±121332/1 a1183/1±1136236/1 abc123/1±13116/8 

2L2S a131/1±18612/1 abcde136/1±361125/1 a1121/1±1131336/1 a826/1±62118/8 

3L2S cde212/1±152/3 cde181/1±316535/1 a1111/1±1112182/1 bcde183/1±33331/8 

1L3S f123/1±33312/3 abcd121/1±311151/1 a1111/1±1112231/1 bcde813/1±32211/8 

2L3S ab111/1±36118/1 de112/1±333611/1 a1±1122318/1 abcd133/1±15112/8 

3L3S f186/1±31136/3 abcd181/1±311332/1 a1111/1±1122318/1 abcd115/1±12252/8 

1L4S ef812/1±12333/3 abcde125/1±361825/1 a1115/1±1131521/1 cde886/1±22325/8 

2L4S bcd113/1±3321/3 abcd112/1±311358/1 a1±1125152/1 ab182/1±52312/8 

3L4S ef113/1±16138/3 bcde113/1±365553/1 a1118/1±1136122/1 abcd132/1±11211/8 

1L5S f123/1±31611/3 abcd121/1±323251/1 a1181/1±1113331/1 de112/1±21335/8 

2L5S f111/1±35135/3 cde111/1±356811/1 a1113/1±1126182/1 e115/1±82661/8 

3L5S def133/1±61551/3 abcd111/1±321112/1 a1±1131318/1 ab116/1±58113/8 

1L6S cd821/1±38132/3 e125/1±382631/1 a1181/1±1132212/1 de823/1±22616/8 

2L6S abc126/1±15135/1 cde183/1±351131/1 a1111/1±1116212/1 abcd158/1±18332/8 

3L6S f128/1±12121/3 cde118/1±312332/1 a1112/1±2111112/1 abcd186/1±15183/8 

 (.>15/1P)هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت هستند دارای تفاوت معنی دار می باشندمیانگین

 
د به بررسی اثر فعالیت پروتئولیتیکی و تولی (8335امانی و همکاران )

کی و های تکنولوژیساکارید توسط آغازگرهای بومی بر ویژگیاگزوپلی
های تولید شده توسط آغازگرهای بومی جدا شده از استارگانولپتیکی م

جدایه  5های بومی ایران پرداختند، یازده نمونه ماست با انتخاب ماست
 جدایه 2و  لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس

کنولوژیکی های تتولید شد بررسی ویژگی ترموفیلوس استرپتوکوکوس
ی هادر قدرت تولید اسید جدایه اینشان داد که تفاوت قابل ملاحظه

های غیرتولیدکننده و جدایه (EPS)تولیدکننده اگزوپلی ساکارید

های با فعالیت ساکارید وجود نداشته است همچنین جدایهاگزوپلی
نده مانی این اند و زپروتئولیتیک بالا توانایی تولید اسید کمتری داشته

های دیگر بوده است. نگهداری بیشتر از جدایه ها طی دورهجدایه
افتی ساکارید، خصوصیات بهای حاوی آغازگر تولید کننده اگزوپلینمونه

لید های تواندازی و ظرفیت نگهداری( بهتری نسبت به نمونه)قوام، آب
ها با نشان دادند. که در برخی از نمونه (NEPS)شده توسط آغازگرهای

صیات کی بالا خصوولید شده و فعالیت پروتئولیتیت EPSتوجه به نوع 
ها طی زمان نگهداری اندازی نمونهبافتی مطلوب کمتری داشتند آب
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کاهش و ظرفیت نگهداری افزایش یافت؛ ولی روند سینرزیس و ظرفیت 
های تولید شده با استفاده از آغازگر با فعالیت نگهداری آب در نمونه
های دیگر هنگهداری دارای روند مشابه نمون 28پروتئولیتیک بالا تا روز 

ی اندازبوده است و در هفته چهارم روند تغییرات عوض شده و میزان آب
در Çelik (2112 )افزایش و ظرفیت نگهداری کاهش یافته است. 

نمونه ماست تولید شده را با استفاده از  21اندازی بررسی خود مقدار آب
درصد بیان کرد،  11/15-18/62 آغازگرهای بومی ترکیه در محدوده

طور اندازی کاهش یافت. بهروز زمان نگهداری میزان آب 28که در طی 

افتد که ژل ماست توانایی خود را در به اندازی وقتی اتفاق میکلی آب
دهد. دام انداختن تمام فاز سرم به علت تضعیف شبکه ژل از دست می

 اندازی را کاهش دهدتواند آببنابراین تقویت ژل ماست می

(Lucey,2002 که با ظهور مایع روی )(. جدا شدن آب ماست )سرم
های لبنی شود، یک عیب شایع در فرآوردهسطح لخته نمایان می

های تولید شده با باشد که در این پژوهش، ماستتخمیری می
 .آغازگرهای بومی عاری از این عیب بودند

 
 های ماستهای حسی نمونهویژگی -4 جدول

 پذیرش کلی هرظا طعم بو بافت رنگ نمونه

1L1S a 1±5 cde182/1±68/1 efg182/1±58/1 c182/1±28/1 bc182/1±18/1 c185/1±21/1 

2L1S 1/11±1/116d 1/58±1/182ef 3/31±1/116j 3/38±1/123ij 3/66±1/155g 1/13±1/123i 

3L1S d1±23/1 ef182/1±13/1 k126/1±13/3 f182/1±21/1 d182/1±53/1 gh182/1±23/1 

1L2S a 1±5 f1212/1±31/1 h1±81/1 g1±21/1 e151/1±85/1 f132/1±11/1 

2L2S e1±23/1 ab128/1±18/1 fg185/1±15/1 d121/1±51/1 d138/1±13/1 df125/1±63/1 

3L2S a1±5 bc182/1±22/1 de182/1±52/1 j123/1±11/3 ab1±31/1 f116/1±15/1 

1L3S a1±5 a116/1±31/1 b1±21/1 a123/1±33/1 ab1±31/1 ab125/1±32/1 

2L3S e1±63/1 f182/1±18/1 i123/1±12/1 e116/1±12/1 f182/1±35/3 h116/1±28/1 

3L3S g116/1±38/1 j123/1±12/3 l135/1±31/3 l126/1±11/2 h161/1±51/2 l123/1±13/3 

1L4S f112/1±13/1 i115/1±25/3 k1±11/3 f182/1±21/1 g116/1±21/3 g123/1±32/1 

2L4S a1±5 ab112/1±21/1 a132/1±18/1 c111/1±25/1 a123/1±33/1 a1±5 

3L4S b15/1±35/1 gh161/1±12/1 j111/1±31/3 gi123/1±32/3 e151/1±85/1 i182/1±33/3 

1L5S a1±5 cde182/1±68/1 fg1±51/1 d128/1±62/1 d125/1±53/1 c185/1±22/1 

2L5S bc1±31/1 g116/1±28/1 bc126/1±61/1 e182/1±18/1 c116/1±23/1 e182/1±62/1 

3L5S c182/1±13/1 bcd116/1±21/1 h1±85/1 h1±11/1 g115/1±65/3 j126/1±13/3 

1L6S a1±5 def151/1±53/1 cd123/1±62/1 c1±21/1 c182/1±23/1 cd116/1±21/1 

2L6S a1±5 a132/1±31/1 ef182/1±58/1 b123/1±13/1 ab1±31/1 b123/1±32/1 

3L6S a1±5 h1±1 g111/1±11/1 k116/1±53/3 e136/1±21/1 k611/1±61/3 

 
 های بافتیویژگی

نشان داده شده  3نمونه ماست در جدول  81های بافتی ویژگی
ست از نیروی لازم برای فشردگی کامل نمونه ا است. سفتی عبارت

توسط دندان آسیاب و یا نیروی لازم برای رسیدن به یک تغییر شکل 
ل شده در پیک اولین برابر نیروی اعما TPAمشخص. در یک منحنی 

. (Bourne,2002)سازی و بر حسب نیوتن می باشد سیکل فشرده
طور ها بهنیوتن بود . میزان سفتی نمونه 1تا 3 ها در محدودهسفتی نمونه

، کمترین میزان سفتی مربوط (>15/1P)داری با هم متفاوت بودند معنی

از آنجایی که ماست با سفتی بالا نزد مصرف کننده . بود 3L3Sبه ترکیب 
ها حذف لیت بیشتری دارد بنابراین این ترکیب از بین سایر نمونهمقبو

های شاهد ها و نمونهشد. بالاترین میزان سفتی نسبت به سایر ترکیب
این تفاوت . (>15/1P) بود 2L2Sو  2L3S و 2L6Sنیز مربوط به ترکیب 
ای احتمالی هتوان به دلیل تولید متابولیتها را میدر میزان سفتی نمونه

ایداری پچسبندگی فاکتور مناسبی برای ارزیابی  .ها دانستسویه از
باشد و در ایجاد احساس دهانی مطلوب و بهبود ویژگی محصول می

 چسبندگی(. Zhao et al,2006ت )بافتی و پایداری محصول موثر اس
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 طی دهان سقف از غذایی ماده کردن جدا جهت لازم نیروی از عبارست
 اینیروه بر غلبه برای لازم کار دیگر عبارت به و باشدمی غذا خوردن

 ذاییغ ماده با تماس در سطوح سایر و غذایی ماده سطح بین چسبندگی
 هناحی) اول منحنی منفی سطح از ستا عبارت TPA منحنی در. باشدمی

Area3 )باشدمی ثانیه یا متر در نیوتن حسب بر (Bourne,2002) .
ف ویژگی چسبندگی با یکدیگر اختلا ها از جهتنتایج نشان داد که نمونه

ر ست از مقدار تغییا پیوستگی عبارت. (P>15/1)دار نداشتند آماری معنی
ا به های آسیاب و یشکل نمونه قبل از گسیختگی طی فشردگی دندان

دهنده بدنه محصول و عبارت دیگر شدت پیوندهای داخلی تشکیل
ی نسبت به ارگذاربیانگر چگونگی تحمل تغییر شکل در دومین سیکل ب

ح زیر باشد. برابر است با سطتغییر شکل در اولین سیکل بارگذاری می
منحنی سیکل دوم نسبت به سطح زیر منحنی سیکل اول 

Area2/Area1 باشد و بدون واحد می(Bourne,2002).  پیوستگی
قرار داشت. میزان  121332/1-382631/1 ها در محدودهنمونه

 داری با هم متفاوت بودند، کمترین مقدارور معنیطها بهپیوستگی نمونه
و بیشترین مقدار پیوستگی  1L6Sو 2L3Sپیوستگی مربوط به ترکیب 

 بود 2L2Sو  2L6S ،2L3Sها نیز مربوط به ترکیب نسبت به سایر ترکیب
(15/1P<) 

 ارزیابی حسی
نشان داده شده است. با  1ل نتایج حاصل از ارزیابی حسی در جدو

از تمام   3L3Sتیازات ارزیابی حسی مشخص شد که ترکیب توجه به ام
(، که >15/1P)ها دارای کمترین امتیاز بود جهات در بین نمونه

همبستگی خوبی با نتایج آزمون ویژگی های بافتی داشت بنابراین حذف 
 1L6S، 2L6S، 2L4S، 1L3S، 1L5S، 2L5S ،2L2S ،1L1Sهای شد، ترکیب

ه امتیاز های مذکور مشاببودند و امتیاز نمونهدارای بیشترین امتیاز حسی 
امتیاز  ( و بیشتر از21/1)پذیرش کلی=Micromilk شاهد حسی ماست 

)پذیرش  DSMحسی ماست تولید شده توسط کشت آغازگر 
از جهت تمام  2L6S، 2L4S، 1L3Sهای ( بود. ترکیب31/3کلی=

ارزیابی دارای امتیاز بیشتری نسبت به دو نمونه شاهد های مورد ویژگی
 هاهای حسی نمونهویژگی مقایسه 1ل همچنین در شک .(5بودند )جدول 

 شاهد نشان داده شده است با دو نمونه
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 ها با دو نمونه شاهد.های حسی نمونهویژگی مقایسه -4 شکل
 3Lو  1L ،2Lکد لاکتوباسیلوس بولگاریکوسبا سه سویه  S 2کد استرپتوکوکوس ترموفیلوس های حسی ترکیب: مقایسه ویژگی(A)شکل 

:(B) 1کد استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب ویژگی مقایسه S  1کد لاکتوباسیلوس بولگاریکوسبا سه سویهL ،2L  3وL 

:(C)4کد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب ویژگی مقایسهS 1کد لاکتوباسیلوس بولگاریکوس ه سویهبا سL ،2L  3وL 

:(D) 3کد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب مقایسه ویژگیS  1کد لاکتوباسیلوس بولگاریکوسبا سه سویهL ،2L  3وL 

:(E) 5کد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب مقایسه ویژگیS  1کد لاکتوباسیلوس بولگاریکوسبا سه سویهL ،2L  3وL 

):(F 6کد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب مقایسه ویژگیS  1لاکتوباسیلوس بولگاریکوس کدبا سه سویهL ،2L  3وL. 
 

 های شاهدبافت نمونه حسی و  های فیزیکوشیمیایی،ویژگی -5 جدول

 ماست شاهد ماست شاهد سیهای مورد برریژگیو ماست شاهد ماست شاهد های مورد بررسیویژگی

pH 128/1±32/1 158/1±52/1 31/1±1 31/5 )ساعت(ر زمان تخمی 

 5±1 18/1±111/1 رنگ 25/1±121/1 21/1±116/1 اسیدیته)%اسیدلاکتیک(

 61/1±185/1 21/1±535/1 بافت 13/13±158/1 26/11±82/2 اندازیآب

 62/1±136/1 11/1±153/1 بو 861/1±13883/1 133/1±262361/3 (N)ی سفت

 21/1±128/1 31/3±151/1 طعم 116352/1±1 322628/1±182/1 پیوستگی

 22/1±125/1 32/3±125/1 ظاهر 123/1±38382/8 161/1±53126/8 (N)ت صمغی

 21/1±111/1 31/3±126/1 پذیرش کلی 1±113383/1 1±11323136/1 (Nm) ی چسبندگ

 

 گیرینتیجه
ای نتخاب آغازگر در تولید ماست از اهمیت ویژهبا توجه به اینکه ا

های آغازگر بومی کمک به تداوم تولید برخوردار است و مطالعه کشت
اید، نمایرانی می های سنتی و نزدیک به ذائقه مصرف کنندهفرآورده

همچنین منجر به حفظ ذخایر ژنتیکی و میکروبی کشور و ایجاد کسب 
گردد. لذا بر آن شدیم تا در این یو کار و جلوگیری از خروج ارز م

پژوهش به تعیین خصوصیات رئولوژیکی، حسی و فیزیکوشیمیایی 
های های تولید شده توسط آغازگرهای بومی ایزوله شده از ماستماست

های تولید شده توسط آغازگر ها با ماستی آننواحی خراسان و مقایسه
  تجاری بپردازیم.

سویه  3و  استرپتوکوکوس ترموفیلوسویه س 6در ابتدا با استفاده از 
نمونه ماست تولید  81 لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس

، از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی مورد آنالیز شد
های تولید شده توسط آغازگر تجاری قرار گرفتند و سپس با ماست

 مقایسه شدند نتایج مطالعه حاضر نشان داد:
های تولید شده توسط ترکیب مورد مقایسه با ماست 81از بین 

لاکتوباسیلوس ها هایی که در آنآغازگر تجاری، آن دسته از نمونه
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کار رفته بود دارای امتیاز حسی به 3L بولگاریکوس کد هزیر گوندلبروکی 
ر های تولیدی توسط آغازگها و ماستتری نسبت به سایر نمونهپائین

ها مقبولیت کمتری داشتند د و در بین مصرف کنندهتجاری بودن
فعالیت پروتئولیتیک، زمان  همچنین از نظر جهات دیگری همانند:

خمیر طوری که فرآیند تبه تخمیر و... نتایج ضعیفی را از خود نشان دادند
سه در مقای لاکتوباسیلوسساعت به طول انجامید. این  3L3S ،6ترکیب 
، ری بودتر دارای فعالیت پروتئولیتیکی پائیندیگ لاکتوباسیلوسبا دو 

 ونهگزیرلاکتوباسیلوس دلبروکی ترکیب ایجاد شده با   6بنابراین
نمونه باقی مانده  82سپس از بین حذف گردیدند  3Lکد بولگاریکوس 

های خصوصیات حسی و فیزیکوشیمیایی و با توجه به نتایج آزمون
از  ی و همچنین نتایج حاصلرئولوژیکی در مقایسه با آغازگرهای صنعت

و تمام  2L ،1Lکد های لاکتوباسیلوسآزمون پروتئولیتیک نشان داد که 
های مورد بررسی دارای فعالیت استرپتوکوکوس ترموفیلوس

نسبت  6Sد ک ترموفیلوس استرپتوکوکوس پروتئولیتیک بالایی بودند و
به سایرین فعالیت بیشتری را نشان داد و از حیث تولید گابا 

نتایج خوبی را نشان دادند همچنین  1Sو 6S ،5Sهای کد استرپتوکوکوس
 5ر زی استرپتوکوکوس ترموفیلوسسویه  6سرعت تولید اسید در تمام 
نیز در بین سایرین کمترین زمان جهت  6Sساعت بود و سویه ی کد 

 تولید اسید کافی برای تخمیر ماست را داشت.
ه توسط های تولید شدنمونه باعنایت به آنچه گفته شد مقایسه بین

آغازگرهای بومی و آغازگرهای تجاری نشان داد که این آغازگرهای 
بومی از نظر خصوصیات حسی، رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی مانند 

ط های تولید شده توسکنند و مقبولیت نمونهآغازگرهای تجاری عمل می
بوده  تجاری های تولید شده توسط آغازگرهایمصرف کننده مانند نمونه

 است.
 ،4S ،2Sهای با کد استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای در پایان سویه

5S، ،1S ،6S یکوسزیر گونه بولگاردلبروکی  لاکتوباسیلوس هایسویه و 
  1L1S، 2L2S ،1L5S ،2L6S،2L4Sی هادر قالب ترکیب 2Lو  1Lبا کد 

غازگر وان آعنها در صنعت بهکارگیری آنارای پتانسیل کافی جهت بهد
 هستند.ماست فراسودمند 
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9Introduction: One of the most important factors in producing yogurt is choosing the right starter. Native isolates of 
any country are among the genetic resources of that country, which play a major role in the production and development 
of the organoleptic properties of fermented products. Therefore, it seems necessary to study the industrial applications of 
native isolates. In this study, the production of yogurt was investigated by using native starter isolates from traditional 
Khorasan yogurts and its comparison with yogurts produced with two types of commercial starters. 

 

Materials and methods: Six strains of Streptococcus thermophilus and three strains of Lactobacillus delbrueckii 
subsp. Bulgaricus isolated from traditional Khorasan yogurts were selected. The proteolytic activity of Streptococcus 
thermophilus strains was determined according to the method of Erkus et al(2012) and the proteolytic activity of 
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus was determined according to the method of Nespolo et al.(2010). Milk 
acidification activity byall examined strains was evaluated according to the method of Erkus et al.(2012). The production 
property of gamma-aminobutyric acid of native isolates was also evaluated using the method of Lacroix et al. (2013). 
Yogurt was produced using commercial starters and native isolates. Acidity and pH were measured according to Iranian 
National Standard No. 2852. Synersis of yogurt samples was measured using centrifugation according to Çelik (2007) 
method. In order to measure textural properties, a combination of backward extrusion techniques and Texture Profile 
Analysis (TPA) was used (Yang et al, 2010). Sensory characteristics of yogurt samples were evaluated by 20 panelists 
using five-point hedonic scale. This study was conducted based on factorial experiment using a completely randomized 
design. Statistical analysis of data was performed using Minitab Statistical Software (version 17) and ANOVA. 
Comparison of means was performed using Tukey’s test at the significant level (P<0.05).  

 

Results and discussion: The results of proteolytic activity of Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus showed 
that the L3 code was weaker than the other two strains. All Streptococcus thermophilus strains were positive protease. All 
Streptococcus thermophilus strains of the study decreased the pH of the milk to 4.6 in less than five hours, and 
Streptococcus thermophilus strain S6 code, as the fastest acid producer, decreased the pH of the milk to 4.6within 3 and 
half hours (Figure 2). The results of GABA production showed that among the streptococcus thermophilus strains, S1, S5 
and S6 codes had distinct blue discoloration. Among the Lactobacillus strains, except the L3 strain, two other strains 
produced green color. Of the 18 samples of the yoghurt, S5L2 and S2L2 samples showed the highest decrease in pH and 
increased in acidity compared to other samples after being stored refrigerated overnight (P <0.05). The other samples had 
the same pH and acidity changes as the control samples after overnight refrigeration. The results show the ability of yogurt 
producion by native starters to compete with those produced by commercial starters in terms of technological 
characteristics. Thus, samples with codes S2L2, S3L1, S3L2, and S1L1 showed less Synersis of   yogurt than commercial 
starters. This decrease in the Synersis of yogurt might due to the possibility of exopolysaccharide production by these 
strains. Textural characteristics of yogurt samples were the hardness of the samples in the range of 3 to 4 N, which was 
significantly different (P <0.05). The lowest hardness was observed for the S3L3, which can be attributed to the poor 
proteolytic activity of the strain. L3, S6L2, S3L2 and S2L2 had the highest   hardness compared to other compounds and 
control samples (P <0.05). This differences in the hardness of the samples can be attributed to the possible production of 
some metabolites by the strains. There was no statistically significant difference in the adhesion properties of the samples 
(p <0.05). Considering the sensory evaluation scores, it was found that in all respects, S3L3 had the lowest score among 
the other samples (P <0.05). This was in good correlation with the results of the textural properties of the test. Therefore, 
this compound was eliminated compared to the control samples. Finally, considering the proteolytic behavior of the strains 
and the ability to produce acid and GABA, as well as the sensory, rheological and physicochemical properties of 18 
samples in comparison to the two control samples, Streptococcus thermophilus strains with codes S4, S2, S5, S1, S6, and 
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus strains with codes L1 and L2 have the potential to be used as commercial 
starters in the form of compounds S1L1, S2L2, S5L1, S6L2, S4L2. 
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 22/30/9011تاریخ دریافت: 
 32/30/9011تاریخ پذیرش: 

 چکیده 
از این جهت  تر افزایش یافته است.محتوای چربی پایینکنندگان تقاضا برای محصولات غذایی با بافت، طعم و مزه یکسان اما با کالری و با رشد آگاهی مصرف

های هیدروکلوئیدی شامل ژل پوششرسد. در این پژوهش نظر میوری بههای مطلوب امری ضرهای برای کاهش جذب روغن ضمن حفظ ویژگیاستفاده از روش
دهی مرغ طی پوشش برای( w/vدرصد ) 5/7و  5،  5/2( در سه سطح WPC( و کنسانتره پروتئین آب پنیر )w/vدرصد ) 5/4و  3،  5/1ورا در سه سطح آلوئه

خصوصیات فیزیکوشیمیایی  .استفاده قرار گرفت مورددقیقه  11و  8، 6در سه زمان گراد درجه سانتی 141دان در دمای فرآیند سرخ کردن عمیق در روغن آفتابگر
ج . نتایبود سنجی و میزان تغییر رنگپوشش، افت وزن، محتوای رطوبت، جذب روغن، آزمون بافت درصد جذب شامل های سرخ شدهگیری در نمونههمورد انداز

پوششی و در نتیجه جذب پودر سوخاری را نسبت به نمونه بدون محلول جذب  محلول پوششی،دهی شده به دلیل افزایش ویسکوزیته های پوششنشان داد نمونه
اط و به دنبال آن افت وزن کاهش و با توجه به ارتب شدیدروکلوئیدی براساس خاصیت سدکنندگی مانع از خروج رطوبت دهی با مواد هپوشش افزایش دادند. پوشش

های مورد مطالعه بیشترین میزان حفظ رطوبت و کمترین میزان جذب روغن معکوس میان محتوای آب و روغن میزان جذب روغن کاهش یافت. از بین پوشش
 WPCبا افزایش غلظت  ولیها کاهش یافت. ورا سفتی نمونهبا افزایش غلظت آلوئه. بود WPCدرصد  5/7ورا و درصد آلوئه5/4شده با  دهیه پوششمربوط به نمون

کاهش  دهی سببها شد. پوشش، افت وزن و سفتی نمونهبب کاهش رطوبت و افزایش جذب روغنها افزایش یافت. افزایش زمان سرخ کردن سمیزان سفتی نمونه
 .تداشتر شد که با واکنش مایلارد همبستگی ای شدن شد و با افزایش زمان رنگ محصول تیرهاندیس قهوه( و b*زردی )و افزایش ( a*و قرمزی )میزان روشنایی 
 بر بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی گوشت مرغ سرخ شده موثر است. WPCورا و دهی با ژل آلوئهگیری کرد که پوششتوان نتیجهدر مجموع می

 
 ورا، کنسانتره پروتئین آب پنیردهی، آلوئهمرغ، سرخ کردن عمیق، پوششکلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه
ای در سرتاسر جهان صورت گستردهمحصولات سرخ شده به

بزرگ تولیدکننده غذاهای آماده  هایشوند. سالانه کمپانیمصرف می
زمینی، مرغ های سیبحجم انبوهی از غذاهای سرخ شده نظیر خلال

(. Mellema, 2003کنند )های سرخ شده را تولید میسرخ شده و ناگت
ترین غذاهای سرو شده در غذاهای تهیه شده با مرغ یکی از محبوب

گوشت مرغ (. Soorgi et al., 2012فودها هستند )ها و فسترستوران
بالا است  تیفیبا ک ینپروتئ یادیو مقدار ز یشامل مقدار نسبتا کم چرب

 ینونو ترئ یزینل یپتوفان،مانند تر یضرور یهاینهآمیداس یکه حاو
از نوع  یشتردر گوشت مرغ ب یچرب یمحتوا ین،است. علاوه بر ا

ل ابکنندگان را در مقاست که مصرف ینولئیکلیداشباع مانند اسیرغ
کان مرغ معمولا توسط پزش ینکند. بنابرایمحافظت م یقلب یهایماریب

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

 ان.، ایراصفهان واحد اصفهان )خوراسگان(، ی،دانشگاه آزاد اسلام ی،دانشکده کشاورز

گوشت قرمز )گوشت گاو و  یبرا یگزینیعنوان جابه یهو مشاوران تغذ
 ترییشب اشباع یطور معمول چربشود که بهیم یهگوشت خوک( توص

 .(Shahrezaee et al., 2018) ددارن
ها ها و روغنچربیدر فرآیند پخت به طریق سرخ کردن عمیق 

حررات را از سطح داغ کرده عنوان محیط واسطه انتقال حررات عمل به
ور در روغن کن به سطوح سردتر ماده غذایی غوطهدستگاه سرخ

رساند. در هنگام سرخ کردن، آب از ماده غذایی تبخیر و بافت خارجی می
، جذب وسیله جذبنیز به کند روغنغذا با بافت داخلی آن تفاوت پیدا می

عمل متقابل شیمیایی، در غذایی سرخ شده یا پوشش آن  سطحی یا
مالک، شود )ای ترد و شکننده به دور غذا تشکیل مینفوذ کرده پوسته

 محیطعنوان (. در طول سرخ کردن عمیق روغن نه تنها به1384
شده که در نتیجه کند بلکه به مواد غذایی جذب عمل می یگرمایش
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(. از دیگر Ananey-Obiri, 2018دهد )چربی را افزایش می یزان کلم
اثرات نامطلوب این فرآیند که در نتیجه دمای بالا و حضور اکسیژن 

در  های سمیشود تخریب ترکیبات مغذی و تشکیل مولکولایجاد می
متعددی  (. عواملDana et al., 2006باشد )اده غذایی میروغن یا م

وان تکه می تاثیر گذارندمیزان جذب روغن در مواد غذایی سرخ شده  در
ایی ذاتی ماده غذ هایویژگیبه دو دسته طبقه بندی کرد: دسته اول به 

، میزان رطوبت، شکل، تخلخل، ماده غذاییمانند ترکیبات هسرخ شده 
کشش سطحی اولیه و اندازه پوسته بستگی دارد. دسته دوم وابسته به 

جی است که قسمتی از فرآیند سرخ کردن هستند، مانند عوامل خار
های سرخ کردن شترکیب و کیفیت روغن، دما و زمان سرخ کردن و رو

(Mah, 2008).  کاربرد پوشش خوراکی در کاهش جذب چربی در طول
قرار گرفته است. ویژگی  پژوهشای مورد طور گستردههها بسال

شود استفاده می های خوراکی که در سرخ کردنمشترک پوشش
ای شدن در باشد که با ویژگی ژلهآبگریزی و غوطه وری در روغن می

اثر گرما و اتصالات عرضی قابل توضیح است. این ویژگی به بهبود 
ای مواد خوراکی با کاهش جذب روغن در حین سرخ کردن ارزش تغذیه
 کنند وکمک می یکند. این مواد به بهبود کیفیت حسکمک می

عنوان حامل برای انتقال ترکیبات مفید مثل مواد هتوانند بر میطوهمین
توان پوشش خوراکی را می ،کار روندها بهاکسیدانو آنتی ضدمیکروبی

ور کردن مواد غذایی در و غوطه کردناسپری  مانند ییهاروشوسیله به
 .(Ananey-Obiri, 2018)محلول پوشش استفاده کرد 

ساکاریدی مختلف نظیر پکتین، ترکیبات پلیورا حاوی ژل آلوئه
طور کلی، باشد، بهو مانوز می2، آسمِانان1کومانانسلولز، گلوسلولز و همی

متی ساکاریدی با فواید سلاورا به دلیل تعداد زیادی منابع پلیژل آلوئه
 بندی شده است. بنابراینطبقه بخش، در دسته مواد غذایی فراسودمند

 وراو سلامتی بخش، گیاه آلوئه ایجادکننده ژلبا توجه به خواص 
کربوهیدرات امروز در فرآوری مواد عنوان پوشش خوراکی بر پایه به

 (.Boghani et al., 2012د )گیرغذایی مورد استفاده قرار می
تواند ژل پروتئین آب پنیر محصولی از فرآیند تولید پنیر است و می

ردن در سرخ ک چربیدر برابر نفوذ  عنوان مانعتشکیل دهد از این رو به
های بسیاری تشکیل شده است، اما شود. از پروتئینعمیق استفاده می

درصد از کل  55-51) (La-βپروتئین اصلی آن بتا لاکتوگلوبولین )
طور مشخص وقتی تحت حرارت به پروتئین آب پنیر ها(.پروتئین
به کاهش تبخیر رطوبت  دهد و این امرمیگیرد ژل تشکیل قرارمی

 .(Ananey-Obiri, 2018) کندکمک می
Sahin ( تاثیر انواع مختلف صمغ )هیدروکسی 2115) همکاران و

پروپیل متیل سلولز، گوار، زانتان، صمغ عربی( بر کیفیت سرخ کردن 

                                           
1 Glucomannan 

2 Acemannan 

3 Soy protein isolate 

عمیق ناگت مرغ را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد هیدروکسی 
زانتان باعث کاهش قابل توجه جذب روغن نسبت پروپیل متیل سلولز و 

( به 2115همکاران ) و Dogan. ها و نمونه کنترل شدبه سایر نمونه
 3های مختلف ایزوله پروتئین سویاهای حاوی پروتئینبررسی اثر لعاب

(SPIایزوله پروتئین آب پنیر ،)4 (WPIو پوشش آلبومین تخم مرغ )5 
(EA .بر کیفیت ناگت مرغ سرخ شده پرداختند )WPI  3در غلظت 

درصد موثرترین نتیجه در بهبود خواص کیفی ناگت سرخ شده را نشان 
تر و به پوشش، محصولی سفتWPIدرصد  3داد. با اضافه کردن 

 .دست آمدهترین رنگ و کمترین میزان روغن بتر با تیرهکرانچی
Freitas  یهااستفاده از پوشش لعه اثربه مطا (2112همکاران )و 

 نیو پروتئ ریآب پن نیپروتئ ن،یمختلف )پکت دیدروکلوئیه 3از  یخوراک
فرآیند  یجذب رطوبت و جذب روغن در ط زانیم ی( بر روایسو زولهیا

از آرد کاساوا و پوره تهیه شده محصول منجمد  کی قیسرخ کردن عم
را  جهینت نیبهتر ریآب پن نیداد که پروتئ شانن جینتا پرداختند. کاساوا

محصول  یبرا یدرصد27با جذب روغن داشت که کاهش  رابطهدر 
های ( ویژگی2112همکاران ) و Sharifimehr. پوره کاساوا را نشان داد

فیزیکوشیمیایی میگوی پوشش داده شده با نانوامولوسیون را بعد از سرخ 
برای این  ادند.کردن عمیق و در طی فریز شدن مورد بررسی قرار د

عنوان هورا بآلوئهدرصد( از پودر ژل  2و  1، صفرمنظور سه غلظت )
 6درصد ( از اکونل 3و  5/1، صفریدروکلوئید عملکردی و سه غلظت )ه

تایج ن اکسیدان استفاده شد.عنوان ترکیب آنتیه)ماده موثر رزماری( ب
 درصد در نمونه کنترل )بدون 15نشان داد که جذب روغن از حدود 

دهی شده کاهش یافت، درصد در نمونه پوشش 5پوشش( به حدود 
درصد در نمونه کنترل به حدود  52/61همچنین افت وزن از حدود 

دهی شده کاهش یافت. بهترین نتایج درصد در نمونه پوشش 68/28
ورا درصد نانوامولوسیون آلوئه 2های میگوی پوشیده شده با برای نمونه

هدف از این پژوهش بررسی . شد ماری ثبتدرصد ماده موثر رز 3و 
 ورا و کنسانتره پروتئین آب پنیر برهای مختلف ژل آلوئهتاثیر غلظت

خصوصیات فیزیکوشیمیایی )جذب روغن، افت رطوبت، بافت، رنگ( 
 های مختلف سرخ کردن است.گوشت مرغ سرخ شده، در طی زمان

 

 هامواد و روش
را )داروسازی باریج وآلوئه)اصفهان مرغ(، پودر ژل  مرغ تازه

ر)پارس ات مو)هیلمار آمریکا(، پترولی پودر کنسانتره آب پنیراسانس(، 
 سازی پودرسوخاریهجهت آمادفلفل  شیمی ایران(، نان باگت، نمک و

 مورد استفاده قرار گرفت. )اویلا( آفتابگردان روغن سرخ کردنی و
 

4 Whey protein isolate 

5 Egg albumen 

6 Eugenol 
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 یپودر سوخار یهته
منظور به و یمشده سپس به ابعاد کوچک تقس خریداریباگت  نان

 یقهدق 15به مدت  گرادیدرجه سانت 151 یدرون فر با دما خشک شدن
مل طور کابه یها بعد از خنک شدن توسط همزن برققرار گرفتند. نان

د یفلفل به آن اضافه گرد درصد 1نمک و  درصد 3شده و  یابآس
(Mahanand et al., 2009). 

 

 پوشش  یهامحلول یهته
ا ب WPCو ( w/vدرصد ) 5/4، 3، 5/1 یهاورا با غلظتژل آلوئه

در داخل یک ارلن توزین گردید ( w/vدرصد ) 5/7، 5، 5/2 یهاغلظت
لیتر رسانده شد میلی 111به حجم  گراد(یدرجه سانت 25)و با آب مقطر 

دست آید هو روی استیرر قرار گرفت تا محلولی یکنواخت ب
(Mahanand et al., 2009). 

 

 مرغ  هایینهس یسازو آماده یهته
گرم و کشتار  1811-2111درشت با وزن  یاز مرغ گوشت هانمونه

 یخدر  یندبصورت بستهو به یجداساز ینهس یلهروز انتخاب شد سپس ف
 یو بر رو دیبا آب سرد شستشو گرد ینهس یلهمنتقل شد. ف یشگاهبه آزما

آن خارج گردد. سپس عمل  یقرار داده شد تا آب اضاف هایییتور
متر سانتی 7/3با قطر  یرهبه شکل دا یبه کمک قالب دست یزنبرش

 ,.Dragich et al)د گرم بو 5/14-15 ینها بانجام شد. وزن نمونه

2010). 
 

 مرغ هایینهس یدهپوشش
استفاده شد  یورمرغ از روش غوطه ینهس یلهف یدهپوشش جهت

 هقرار دادپوشش  در محلول یقهدق یکبه مدت  تیمار( 2) هانمونهو 
از خارج کردن  پس .(گرفتندشاهد در آب مقطر قرار  یها)نمونهشدند
جدا  یفرصت داده شد اضافی مواد پوشش ها از محلول پوششی،نمونه
 جایقرار داده و همه  یها را درون پودر سوخارو بعد از آن نمونه شود

قرار داده تا پودر  یسپس نمونه را درون سبد ادهدنمونه را با پودر پوشش
عد ب ی،دهقبل از پوشش) ینها در سه مرحله توزجدا شود. نمونه یاضاف

 (یدر پودر سوخار یدهدر محلول پوشش و بعد از پوشش یدهاز پوشش
 Dragich et al., 2010; Khazaei et)یدها ثبت گردو وزن آن شده

al., 2016). 
 

 هاسرخ کردن نمونه یندفرآ
 یترل 2 یتبا ظرف یککن اتوماتها در سرخ، نمونهیسازاز آماده پس

 11و 8، 6 یهاو در زمان گرادیدرجه سانت 141قابل کنترل  یو دما
روغن  جاذبکاغذ  یها روسرخ شدند. پس از سرخ کردن نمونه یقهدق

 ها به مدتشد. نمونه یاز سطح آن جداساز یقرار گرفته تا روغن اضاف
ها مورد استفاده قرار اتاق سرد شده وجهت آزمون یدر دما یقهدق 11

 (.Khazaei et al., 2016گرفتند )

 یدهدرصد پوشش یریگهانداز
 محاسبه شد:1رابطه  اب یدهپوشش درصد

(1)                                       CP =
(W2−W1)

W1
× 100 

 

زن و 1Wو شده یدهپوششهای وزن نمونه2Wرابطه  یندر ا که
 .(Akdeniz, 2006بدون پوشش است ) یهانمونه یهاول

 

 افت وزن
 شد:محاسبه  2رابطه  مطابقدرصد افت وزن 

(2)                                      𝑊𝑙 =
(W1−W2)

W1
× 100 

 

شده قبل از سرخ  یدهپوشش یهاوزن نمونه1Wرابطه  یندر ا که
شده پس از سرخ کردن  یدهپوشش یهاوزن نمونه2Wو کردن 

 .(Sharifimehr et al., 2019)باشد یم
 

 رطوبت یزانم یریگهانداز
ها قبل و پس از سرخ شدن براساس روش رطوبت مرغ میزان
ای هفیلهکه  یبترت ینشد. بد یریگهانداز AACC (1286)استاندارد 

قرار گرفته و  گرادیدرجه سانت 115 یگرم با دما یآون هوا یکدر مرغ
)قبل خشک کردن(  یهساعت خشک شدند و اختلاف وزن اول 5به مدت 
عنوان ها بهنمونه یهبه وزن اول ت)پس از خشک کردن( نسب یهو وزن ثان

 .یدها گزارش گردمرطوب نمونه یدرصد رطوبت بر مبنا
 

 یچرب یزانم یریگهانداز
ساعت  6اتر به مدت  موپترولیحلال ها با استفاده ازروغن مرغ میزان

به روش  و Peco Food Equimentک یدستگاه سوکسله اتومات دریک
AOAC (1221 )روغن بر  یمحتوا شد. یریگهبعد از سرخ کردن، انداز

 وزن خشک محاسبه شد.  یمبنا
 

 یسنجآزمون بافت
با استفاده از  (هابافت مرغ یدنبر یسفت میزان) Cutting آزمون

 SANTAM(STM TEXTUREج سندستگاه بافت

ANALYSER-20)  بود انجام  یلوگرمک 51که مجهز به لودسل
 1با ضخامت  اییغهت یپروپ فلز یکها با استفاده از گرفت، نمونه

 مورد یقهمتر بر دقیلیم 61 یسرعت برش با متریلیم 71طول  و متریلیم
 (.Sahin et al., 2005برش قرار گرفت )

 
 رنگ  ییرتغ یزانم یینتع

 CIEیسنجرنگ یستممرغ با استفاده از س یهارنگ نمونه آنالیز

Lab انجام گرفت. با استفاده از جعبه  یرنگ یهاشاخص یینتع یقز طرا
 ینیتع یمرغ برا ینه( از نمونه سی)محفظه نور یسنجمخصوص رنگ

افزار نرم ها بهعکس سشد. سپ یبردارمرغ،عکس یرنگ یهاشاخص
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Image J ی و شاخص رنگ یافتنتقال اRGB حاسبه شد. سپس م
RGB ی دست آورد و با فعال کردن فضاها را بهستاندارد نمونهاLab 

 Sahin et al., 2005 ; Khazaei )د ش یینتع*b* ،a* ، Lیهااخصش

., 2016et al).  شاخص(*a)  قرمز 111)سبز خالص( تا  -111از( +
+ )زرد 111تا   )آبی خالص( -111از  b)* (است. شاخصخالص( متغییر 

 .(Khazaei et al., 2016)خالص( متغییر است 
رنگ محصول به سمت رنگ  ییرتغ یزانشدن م یاقهوه یبضر

آمد: دست به 4و 3معادلات  باو  دهدیرا نشان م یاقهوه
(Akuamoah, 2018). 

(3)                                                        BI = [100−(x−0.31)]

0.17
 

 

(4)                                            X =
(𝑎∗ +  1.75 ×𝐿∗)

(5.645×𝐿∗+𝑎∗− 3.012×𝑏∗)
 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
ا ورشامل غلظت ژل آلوئه یرهاکه متغ یمارت 11شامل  یآمار هجامع

، 5، 5/2در سه سطح  WPC ،(w/vدرصد )  5/4، 3، 5/1ح در سه سط
( که در طی 3×3+1=11همراه با یک نمونه شاهد ) (w/vدرصد ) 5/7
ها کلیه آزمونشد. یبررس (دقیقه 11، 8، 6سرخ کردن )زمان سطح  3

سطح  11آزمون فاکتوریل )دو فاکتور تیمار ازتکرار انجام گردید.  3در 
 یسهمقا یو برا استفاده شد یطرح کاملا تصادفسطح( در قالب  3و زمان 

 یآمار یزآنال یراب SPSSافزار از آزمون دانکن و از نرم هاداده یانگینم
 .یدها استفاده گردداده

 )الف(

 )ب(
 مرغ ینهس یدرصد جذب پودر سوخارو ( الف) مرغ ینهس یورا بر درصد جذب لعاب پوششو ژل آلوئه یرآب پن ینکنسانتره پروتئاثر غلظت  -1شکل 

 )ب(.
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 نتایج و بحث
 دهیپوشش

های جذب لعاب پوشش و پودر سوخاری در نمونه1مطابق با شکل 
فزایش با ا بیشتر از نمونه شاهد است.داری طور معنیدهی شده بهپوشش

میزان لعاب پوششی جذب شده در سینه  WPCورا و غلظت ژل آلوئه
. و با افزایش غلظت ژل (≥11/1P)داری افزایش یافت طور معنیمرغ به

جذب  WPCافزایش  ورا جذب پودر سوخاری روند افزایشی و باآلوئه
 ویسکوزیته (.≥15/1P)داری افزایش یافت طور معنیپودر سوخاری به

مهم  یاتو خصوصلعاب پوششی کننده عملکرد  یینتع یعامل اصل
بافت و ، ، ظاهری، چسبندگدهیپوشش یلاز قب یفیت محصولک

 ,.Kumcuoglu et al) است نروغ یو محتوانهایی رطوبت  ینهمچن

( هیدروکلوئیدها در میزان جذب خمیر محصول پوشش داده شده 2014
توانایی تغییر ویسکوزیته را دارند. در اصل، هر چه تاثیر گذارند چون 

شتر است چسبد بیویسکوزیته لعاب بیشتر باشد درصدی که به غذا می
(Varela et al., 2011.) 

 

 )الف(

 )ب(
مرغ سرخ شده و در  ینهبر درصد رطوبت س (زمان است 3هر ستون میانگین ) وراو ژل آلوئه یرآب پن یناثر غلظت کنسانتره پروتئ -2شکل

 .)ب( مرغ سرخ شده ینهاثر زمان سرخ کردن بر درصد رطوبت س)الف( و  با شاهد یسهمقا
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 میزان رطوبت
های نتایج نشان داد که میزان رطوبت همه نمونه 2طبق شکل

را وپوشش داده شده بالاتر از شاهد بود و با افزایش غلظت ژل آلوئه
. با (≥15/1P)داری افزایش یافت طور معنیها بهدرصد رطوبت نمونه

 که به ها افزایش یافتنیز درصد رطوبت نمونه WPCافزایش غلظت 
دلیل توانایی صمغ در تشکیل ژل از طریق پیوندهای هیدروژنی قوی و 

 ,.Haghshenas et al) باشدر طی سرخ کردن مینگهداری آب د

 Soorgiهای سایر پژوهشگران مطابقت دارد )(. این نتایج با یافته2015

et al., 2012 ; Izadi et al., 2014 ; Soltanizadeh et al., 2015.) 

باشد. طور مستقیم وابسته به دما و زمان سرخ کردن میمیزان رطوبت به
ر شود و سرعت تبخیها وارد میبیشتری به نمونه با افزایش دما، انرژی

ی کردن، زمان بیشتریابد. همچنین با افزایش زمان سرخآب افزایش می
برای خروج خواهد بود. در نتیجه افزایش زمان سرخ کردن باعث کاهش 

روند مشابهی (Negadi et al., 2007) شد هامحتوی رطوبت نمونه
 مشاهده شد.( 2115و همکاران )Sahin ط توس

 )الف(

 )ب(
مرغ سرخ شده و در  ینهبر درصد جذب روغن س( زمان است 3هر ستون میانگین )ورا و ژل آلوئه یرآب پن یناثر غلظت کنسانتره پروتئ -3شکل 

 .)ب( مرغ سرخ شده ینهزمان سرخ کردن بر درصد جذب روغن س اثر)الف( و  با شاهد یسهمقا
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 میزان روغن
داری طور معنیجذب روغن در نمونه بدون پوشش به 3طبق شکل 

ورا های پوشش داده شده استوبا افزایش غلظت ژل آلوئهبالاتر از نمونه
داری کاهش یافت طور معنیبه هادرصد جذب روغن نمونهWPCو 
(11/1P≤ .)وسیله انتقال حرارت در طی فرآیند سرخ تبخیر رطوبت به

 ,.Kim et alشود )کردن باعث ایجاد فضاهای خالی در ماده غذایی می

ط شود توسهایی که به دلیل فرار بخار ایجاد می(. فضاها و ترک2011
طور قابل توجهی با جذب شوند، از دست دادن رطوبت بهروغن پر می

(. استفاده از صمغ Manjunatha et al.,2014روغن ارتباط دارد )
عنوان پوشش با افزایش نگهداری رطوبت از طریق تشکیل پیوندهای به

د شوهای آب باعث کاهش جذب چربی میهیدروژنی قوی بین مولکول
(Akdeniz et al., 2006 .) همچنین نتایج نشان داد با افزایش زمان

ا ایج بداری افزایش یافت، که نتطور معنیسرخ کردن جذب روغن به
Sahin ( بر روی ناگت مرغ مطابقت داشت2115همکاران ) و 

 

 )الف(

 )ب(
مرغ سرخ شده و در  ینهافت وزن س یزانبر م( زمان است 3هر ستون میانگین )ورا و ژل آلوئه یرآب پن یناثر غلظت کنسانتره پروتئ -4شکل 

 )ب( مرغ سرخ شده ینهافت وزن س یزانم برکردن سرخ زماناثر )الف( و  دبا شاه یسهمقا
 

 میزان افت وزن
افت وزن به دو دلیل در صنایع غذایی از اهمیت بسیاری برخوردار 
است، اولا افزایش افت وزن باعث کاهش راندمان محصول از نظر 

به معنای کاهش  شود دوم اینکه افزایش این شاخصارزش غذایی می

تواند کاهش میزان آب در محصول رطوبت در طول پخت است که می
اشد گذار ببر کیفیت ارگانولپتیگ آن برای مصرف کننده تاثیر

(Sharifimehr et al., 2019در تحقیق صورت گرفته .)  مطابق با
دهی شده افت وزن کمتری نسبت به های پوششهمه نمونه 4شکل 
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افت وزن  WPCورا و نمونه شاهد داشتند. با افزایش غلظت ژل آلوئه
این نتایج با نتایج (. ≥11/1P)داری کاهش یافته طورمعنیبه هانمونه

Soltanizadeh و ( 2115همکاران ) وSharifimehr  و همکاران
مطابقت داشت. مواد هیدروکلوئیدی براساس خاصیت ( 2112)

وند شرطوبت از بافت ماده سرخ شده می سدکنندگی خود مانع از خروج

 های بدون پوششو بنابراین وزن نهایی محصول در مقایسه با نمونه
(. با افزایش زمان سرخ Akdeniz et al., 2006بالاتر خواهد بود )
طی  در(. ≥11/1P)داری افزایش یافت طور معنیکردن افت وزن به

منجر به افت وزن فرآیند سرخ کردن از دست دادن رطوبت نمونه 
 شود.محصول می

 )الف(

 )ب(
مرغ سرخ شده و در  ینهس یسفت یزانبر م( زمان است 3هر ستون میانگین )ورا و ژل آلوئه یرآب پن ینکنسانتره پروتئ اثر غلظت -5شکل 

 .)ب( مرغ سرخ شده ینهس یسفت یزانم اثر زمان سرخ کردن بر)الف( و  با شاهد یسهمقا

 
 بافت

ها ورا میزان سفتی نمونهبا افزایش غلظت آلوئه 5مطابق با شکل 
تواند به تاثیر نسبت . که می(≥15/1P)داری کاهش یافت طور معنیبه

آب را  ساکارید وابسته باشد که قابلیت اتصال بهپروتئین گوشت به پلی

شود به و منجر به کاهش مقاومت در برابر فشار می دهدافزایش می
عبارت دیگر تلفیق نسبت درستی از صمغ به پروتئین گوشت نقش 

ه کند، کهای آب در پروتئین ایفا میمهمی در افزایش اتصال مولکول
تر و آبدارتر شود که ممکن است در برخی شود پروتئین نرمباعث می

 (. Haghshenas et al., 2015مواد غذایی مطلوب باشد )
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سینه مرغ سرخ ( b*و  L ،*a*)رنگی  بر تغییرات (زمان است 3هر ستون میانگین ) وراو ژل آلوئه یرآب پن ینکنسانتره پروتئ اثر غلظت -6شکل 

. با شاهد یسهشده و در مقا
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 مرغ سرخ شده ینهس (b*و  L ،*a*) رنگی ییراتاثر زمان سرخ کردن بر تغ -7شکل 
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داری طور معنیها بهمیزان سفتی نمونه WPCبا افزایش غلظت 
  هایپروتئینگوشت،  یدهحرارت ینددر فرآ(. ≥15/1P)افزایش یافت 

 ی،یدسولفید یوندهایپ از طریق یجهشوند و در نتیباز م میوفیبریل
باعث  WPCی با و واندروالس یدورژنیه یک،هیدروفوب،الکترواستات

 ,.Chen et alشوند )سفت شدن بافت سطحی گوشت سرخ شده می

گراد پروتئین آب پنیر دناتوره درجه سانتی 61-71(. در حرارت 2019
ه یشود این دناتوراسیون حرارتی گروه سولفیدریل آزاد در ساختار اولمی

توان (. می1322کند )مرضیه حسینی، حفاظ میبتالاکتاگلبولین را بی

های سولفیدریل باعث افزایش پیوندهای نتیجه گرفت افزایش گروه
سولفیدی در پروتئین میوفیبریل گوشت و در نتیجه افزایش سفتی دی

شود. نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش زمان سرخ کردن بافت می
این  (.≥15/1P)داری افزایش یافته طور معنیها بهنمونهمیزان سفتی 

این  ها استامر به دلیل تشکیل پوسته و کاهش میزان رطوبت نمونه
 Dogan et al., 2005نتیجه با نتایج مطالعات قبلی مطابقت داشت )

; Sahin et al., 2005.) 

 )الف(

 )ب(
مرغ  ینهشدن س یاقهوه یساند ییراتبر تغ (زمان است 3هر ستون میانگین ) وراو ژل آلوئه یرآب پن ینکنسانتره پروتئ غلظتاثر  -8شکل 

 )ب(. مرغ سرخ شده ینهشدن س یاقهوه یساند ییراتاثر زمان سرخ کردن بر تغ)الف( و  با شاهد یسهدر مقا سرخ شده

 
 رنگ

های مهم محصولات سرخ شده رنگ آن است که یکی از ویژگی
تاثیر مهمی در پذیرش یا عدم پذیرش محصول از جانب مصرف کننده 

(. طبق Andreadis, 2000پیش از گذاشتن در دهان برخوردار است )
میزان  وراسنجی نشان داد با افزایش غلظت ژل آلوئهنتایج رنگ 6شکل 

. به (≥15/1P)داری کاهش یافت طور معنی( نمونه ها بهL*روشنایی )
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ه های کویژه آنتراکینونهای مختلف فنلی بهعلت حضور رنگدانه
ای که با افزایش میزان آن و گونهحساس به نور و حرارت هستند، به

 et al., Khoshgozaran)د کمترش L*ها شاخص تجمع رنگدانه

توان به لاکتوز اهش یافت. میک WPC ،Lبا افزایش غلظت  (.2012
انجام واکنش مایلارد در دمای بالای فرایند مربوط  و WPCموجود در 

دانست، واکنش بین قندهای احیاکننده مثل لاکتوز و گروه آمینی 
شود )مرضیه ای شدن رنگ محصول میها که منجر به قهوهپروتئین

طور به a*ان میزWPCورا و (. با افزایش غلظت ژل آلوئه1322حسینی، 
داری افزایش یافت طور معنیبه b*داری کاهش و میزان معنی

(11/1P≤که می .) نده های احیاکنتعداد بیشتر گروهتواند به علت وجود
 ای شدنهای قهوهها و ایجاد ترکیبات حاصل از واکنشدر این پوشش
با  7طبق شکل  .(Khazaei et al., 2016)ها باشد در این نمونه

طور به a*داری کاهش و طور معنیبه b* و L*افزایش زمان سرخ کردن 
با افزایش زمان رنگ محصول (. ≥11/1P)داری افزایش یافت معنی
ایلارد ای ناشی از واکنش متر شد که به علت افزایش ترکیبات قهوهتیره
  (.Gazmuri et al., 2009بود )

میزان  WPCورا و با افزایش غلظت ژل آلوئه 8مطابق با شکل 
 (.≥11/1P) داری افزایش یافتطور معنی( به(BIای شدن اندیس قهوه

تواند های طبیعی دارند که میهای هیدروکلوئیدی کربوهیدراتپوشش
 Izadi etبا اسیدآمینه آزاد موجود در محیط واکنش مایلارد ایجاد کند )

al., 2014 با افزایش زمان سرخ کردن  8(. طبق شکلBI طور به
پارامترهای رنگی تفاوت  در همه (.≥11/1P)داری افزایش یافت معنی
دهی شده و نمونه بدون پوشش های پوششداری بین نمونهمعنی

 مطابقت دارد. Khalil (1222)که با نتایج  )شاهد( مشاهد نشد

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

. نمونه WPCدرصد  5/7ورا و درصد آلوئه 5/4دهی شده با های پوششنمونه -8شکل 
 دقیقه )ج(.  11دقیقه )ب( و در  8دقیقه )الف(، در  6سرخ شده در 

 

 گیری نتیجه
 WPCورا و با ژل آلوئه یدهپوششنتایج پژوهش حاضر نشان داد 

به دلیل افزایش ویسکوزیته جذب لعاب پوششی و در نتیجه جذب پودر 
مواد  سوخاری را نسبت به نمونه بدون پوشش افزایش دادند

 دهاییونپ یقاز طر یکنندگممانعت یتخاصهیدروکلوئیدی با ایجاد
 یتژل با ظرف یهلا یک یلآب، تشک یهامولکول ینب یقو یدروژنیه

و در نتیجه افت وزن  از کاهش رطوبتدهد که میآب  ینگهدار یبالا
با توجه به ارتباط معکوس میان محتوای آب و روغن و به دنبال آن 

از نظر میزان افت وزن، بهترین نتایج  میزان جذب روغن کاهش یافت.
ورا درصد آلوئه 5/4دهی شده با مربوط به نمونه پوشش رطوبت و روغن

سبب  WPCورا سبب کاهش سفتی و بود. ژل آلوئه WPCدرصد  5/7و 
 BIش افزای و *Lدهی سبب کاهش پوشش .ها شدافزایش سفتی نمونه

نتایج نشان داد بهترین نتایج مربوط به نمونه سرخ شده  همچنین .دش
بر  منفی افزایش زمانتوجه به تاثیر با  باشد در نتیجهمیدقیقه  6در 

ده بهتر است شرایط فراوری فاکتورهای کیفی محصولات سرخ ش
محصول در ای تنظیم کرد که تا حد ممکن گونهمحصولات را به

رد یری کگتوان نتیجهع میودر مجم تولید شود.کمترین زمان ممکن 
بر بهبود خصوصیات  WPCورا و دهی با ژل آلوئهکه پوشش

 فیزیکوشیمیایی گوشت مرغ سرخ شده موثر است.
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1Introduction: Nowadays, lack of time and busy work schedules have led to increase the demand for ready-to-eat 

foods. Furthermore, as cardiovascular diseases are on the rise in the world including our country, with nearly 40 percent 
of deaths being linked to these diseases, there is a growing demand for low-fat products. The main purpose of the deep 
frying process is to preserve the aroma and flavor of the ingredients in a crispy crust by immersing the food in hot oil. 
Frying at high temperatures affects the transfer of mass and heat, which causes some of the water to evaporate and be 
removed from the product, and the oil is moved into the product, replacing the extracted water. This study aims to use 
methods that reduce the absorption of oil in the fried product, which can reduce health concerns and increase consumer 
acceptance of the product. 

 
Materials and methods: In this study, a day-old chicken breast fillets were used to prepare the samples. The weight 

of the samples was between 14.5 and 15 grams, with a diameter of 3.7. Coating solutions include aloe vera gel powder at 
three levels of 1.5, 3, and 4.5 % (w / v) and whey protein concentrate (WPC) at three levels of 2.5, 5 and 7.5 % (w / v), 
made with distilled water at 25C. Baguette bread was also used to make breadcrumbs. To coat the chicken breast fillet, 
the samples were immersed in the coating solution (control samples in distilled water) for 1 minute and then placed in 
breadcrumbs. After preparation, the samples were fried in an automatic fryer at a controllable temperature of 140 C for 
6, 8, and 10 minutes, then the samples were cooled to room temperature for 10 minutes and tested for physicochemical 
properties. The tests included coating, weight loss, moisture content according to the standard AACC method, adsorption 
of oil by standard method AOAC, tissue measurement test based on the stiffness of the chicken tissue cutting (catching 
test), and color analysis of chicken samples using CIE Lab colorimetric system through the determination of color 
characteristics were performed. 

 
Results & discussion: The results showed that the coated samples increased the absorption of the coating glaze due 

to the increasethe viscosity and thus the absorption of baking powder compared to the non-coated sample. The coating 
with hydrochloric materials based on barrier properties through strong hydrogen bonds between water molecules forms a 
gel layer with a high water holding capacity that prevents moisture from escaping. This subsequently reduces weight loss. 
Moreover, due to the inverse relationship between water and oil content, oil absorption was significantly decreased 
(p<0.01). Among the studied coatings, the highest moisture retention rate and the lowest oil absorption rate are related to 
the coated sample with 4.5% aloe vera and 7.5% WPC. As the concentration of aloe vera increased, the hardness of the 
samples decreased, which may depends on the effect of the meat protein to polysaccharide ratio. As the concentration of 
WPC increased, the stiffness of the samples increased, increasing the sulfhydryl groups, increasing the disulfide bonds in 
the meat's myofibrillar protein, and thus increasing the tissue stiffness. Increasing the frying time reduced the moisture 
and increased the oil absorption, weight loss, and stiffness of the samples. The coating reduces brightness due to the 
presence of various phenolic pigments, especially light- and heat-sensitive anthraquinones in aloe vera and lactose in 
WPC, and Maillard's reaction at high processing temperatures, resulting in increased browning index and darkening with 
increasing product color time. This is correlated with the Maillard reaction. Coating with aloe vera gel and WPC is 
effective in improving the physicochemical properties of fried chicken. 

 
Keywords: Chicken, Deep frying, Coating, Aloe vera, Whey Protein Concentrate 
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  پژوهشی قالهم

های فیزیکوشیمیایی و بافتی سوریمی تولید شده از بررسی تاثیر هیدروکلویید کنجاک بر ویژگی

 Saurida tumbil)( و حسون )Scomberoides commersonnianusدو ماهی سارم )
 

 2ییعطا یساپر-*1درنوش جعفرپور

 

 60/60/9911تاریخ دریافت: 
 69/60/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
گیرد جهت تولید سوریمی استفاده شد و تاثیر مورد استقبال مصرف کنندگان قرار میهای کوچک دو ماهی سارم و حسون که کمتر این پژوهش از اندازه در

 کنجاک صمغ ختلفم ریمقاد ،منظور نیبدهای فیزیکوشیمیایی محصول تولید شده از این دو نوع ماهی مورد مقایسه قرار گرفت. هیدروکلوئید کنجاک بر ویژگی
مقایسه ( کنجاک بدون سوریمی)شاهد  شد و با نمونه افزودهماهی حسون و سارم سوریمی  سوریمی و ژل هاینمونه بهدرصد  52/0و  20/0 ،52/0های در غلظت

های بافتی و ارزیابی فتند و بررسی ویژگیاز نظر ترکیبات شیمیایی، ظرفیت نگهداری آب و فاکتورهای رنگی مورد ارزیابی قرار گرسوریمی و ژل تولیدی  گردید.
 هر دو ماهی،سوریمی و ژل تولیدی  هاینمونه به کنجاک صمغ با افزودن که داد نشان جینتاهای تولیدی هر دو نوع ماهی انجام پذیرفت. حسی در مورد ژل

. با (>02/0p) یافت کاهشداری طور معنی( به*Lفاکتور روشنایی )ه در مقایسه با نمونه شاهد افزایش یافته در حالی ک هانمونهرطوبت و ظرفیت نگهداری آب 
کنجاک در ژل سوریمی هر دو ماهی، پارامترهای مربوط به بافت )سفتی، انسجام، چسبندگی، فنریت و قابلیت جویدن(، نیروی شکست و  صمغ افزایش غلظت
ین نتایج نشان دادند ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون از سفتی، انسجام و استحکام افزایش یافت. همچن شاهد داری نسبت به نمونهطور معنیعمق نفوذ به

افراد ارزیاب در مورد ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون بیشترین امتیاز را به تیمار نشان داد که نیز های حسی ارزیابی. بودبالاتری نسبت به ماهی سارم برخوردار 
های پژوهش حاضر مشخص شد که ژل سوریمی حاصل از ماهی سارم از کنجاک اختصاص دادند. بر اساس یافته %52/0و در مورد ماهی سارم به تیمار  2/0%

 را بهبود بخشید.توان خصوصیات آناما با افزودن کنجاک می بودهتری نسبت به ماهی حسون برخوردار کیفیت پایین
 ی، ارزیابی حسبافت ،رنگ کنجاک، صمغ سوریمی، :های کلیدیواژه

 
 12مقدمه

ای، سلامت و افزایش روزافزون آگاهی نسبت به ارزش تغذیه
بهداشت مواد غذایی و همچنین تغییر روش زندگی در کشورهای 
صنعتی سبب گردیده تا تقاضا برای مواد خوراکی سالم و آماده مصرف 

عنوان منابع غنی از بیشتر گردد. در این رابطه آبزیان خوراکی به
یولوژیکی بالا که قادرند یت هضم آسان و ارزش بپروتئین با قابل

ها، مواد معدنی و اسیدهای چرب مفید را تامین نمایند، از ویتامین
همه ساله در جریان صید  (.2935رپور، فجعجایگاه خاصی برخوردارند )

شوند برای مصرف هایی که صید میماهیان دریایی برخی از گونه
د از مجموعه صیدی که به درص 90انسان مناسب نیستند. حدود 

شود به دلایل مختلف مثل رنگ نامطلوب، طعم، عرشه منتقل می
اندازه کوچک و چربی زیاد به عنوان مازاد صید یا کم مصرف شناخته 

                                                           

آموخته کارشناسی، گروه علوم و استادیار و دانشترتیب به -5و  2
 صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد فسا، فارس، ایران

 (Email: d.jafarpour84@yahoo.com:    مسئول نویسنده -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.87488 

شود که این خود عامل مهمی در اتلاف این منابع غنی محسوب می
برده کار . از این رو لازم است تمهیداتی به(FAO, 2012) شودمی

ارف انسانی بهره گرفت. از برای مص هاشود تا بتوان از این گونه
مصرف و دیگر ها جهت استفاده از ماهیان کمترین تکنولوژیشناخته

یری از آن جهت تولید گابع آبزی، چرخ کردن گوشت و بهرهمن
ای واژه 9(. سوریمی2935جعقرپور، باشد )محصولات متنوع دیگر می
خ شده و گیری شده، چرماهی استخوان ژاپنی است که به گوشت

های منظور تولید فرآوردهکه بهشود شسته شده با آب اطلاق می
اویستر مورد استفاده قرار لابستر و  پای خرچنگ، تقلیدی مانند

سوریمی کنسانتره (. Hajidoun and Jafarpour, 2013گیرد )می
و شسته دست آمده از گوشت چرخ شده ههای میوفیبریل بپروتئین

هایی شامل رنگ روشن، تعدیل محسوس شده است که واجد ویژگی
ایالات  (.(Park, 2014در طعم و بوی طبیعی ماهی و چربی کم است 

متحده آمریکا و ژاپن از تولیدکنندگان اصلی سوریمی و محصولات 
سوریمی با وجود مقادیر بالایی از  روند.شمار میمبتنی بر آن به
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شوندگی منحصر به بریل دارای خصوصیات ژلهای میوفیپروتئین
ماده غذایی پایه با عملکرد بسیار عالی برای به فردی است که آن را 

غیره تبدیل کرده  برگر، سوسیس وتولید محصولات غذایی مانند 
های از ترکیبات مورد استفاده برای اصلاح و بهبود ویژگی است.

تئینی و هیدروکلوئیدها های پروافزودنی ،توان به نشاستهسوریمی می
 (.Park, 2014) اشاره کرد

 Amorphophallus)گیاه  هایغده گلوکومانان از کنجاک

konjac) خانواده  ازAraceae و نوعی  گرددمی استحصال
 آب توانایی جذب خاطر به خنثی ساکاریدپلی این .هیدروکلوئید است

 سنتی غذاهای کننده درسفت عامل و ژل دهندهتشکیل عنوانبه بالا،

آن  از (. همچنینZhang et al., 2015شود )می استفاده آسیایی
 آن استفاده .کنندمی یاد رژیمی فیبرهای ویسکوزترین از یکی عنوانبه

 به رو غذاهای فراسودمند در جزء یک نوانعبه غربی کشورهای در

جهانی  بهداشت توسط سازمان کنجاک محصولات است. گسترش
(WHO) گرفته قرار سالم برتر غذای 20 لیست در (Al-Ghazzewi 

et al., 2007; Takigami et al., 1997آن از استفاده (. همچنین 

 و است شده شناخته مجاز اروپا در غذایی افزودنی عنوان یکهب

بندی طبقه  FDA)5(و دار و غذا سازمان توسط GRAS)2(عنوان به
 در آن نقش مهم خاطر هب کنجاک از استفاده این بر گردد. علاوهمی

 خارج ساختن روده، میکروبی متابولیسم اصلاح وزن، کنترل

 نادر، و پیشرفته نهفته تومورهای رشد از ممانعت آزاد، هایرادیکال

 (.Zhang et al., 2015است ) توجه مورد بسیار

( در پژوهشی اثرات 2939حسینی شکرابی و همکاران )
های بافتی و ریز ساختاری ژل یدروکلوئیدهای مختلف را بر ویژگیه

سوریمی بررسی کردند و گزارش کردند برخی هیدروکلوئیدها از جمله 
کتیرای ایرانی بهترین نتیجه را در بهبود خواص بافتی و ریز ساختار 
ژل سوریمی در مقایسه با صمغ زانتان، کیتوزان و کنسانتره پروتئین 

زانتان حاصل می شود.  آب پنیر دارد و کمترین تاثیر مطلوب با افزودن
توان میهیدروکلوئیـدها (، بیان کردند که از 2935هدایتی و کوچکی )

هـای بـر پایـه سـوریمی اسـتفاده منظـور اصـلاح بافـت فـرآوردهبـه
سـاکارید باعـث پلـی -آب -. زیرا تشـکیل کمـپلکس پـروتئینکرد

 ین مـاهی وهـای سـاختاری و عملکـردی پـروتئتغییـر در ویژگـی
 Chang-hu و  Hai-hua. گـرددهای ویسکوالاسـتیک مـیایجاد ژل

های ژل سوریمی ئیدهای مختلف را بر ویژگیتاثیر هیدروکلو (5003)
مختلف  بررسی کردند و نشان دادند که افزودن هیدروکلوئیدهای

دارد. کاراگینان و آگار  های بافتی سوریمیتاثیرات متفاوتی بر ویژگی
شکست ژل سوریمی را افزایش داده در حالی که زانتان منجر  نیروی

شود و آلژینات نیز تاثیر به کاهش نیروی شکست ژل سوریمی می
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تغییر شکل منفی ناچیزی دارد. افزودن هر یک از این هیدروکلوئیدها 
( به بررسی 5003و همکاران ) Xiongدهد. ژل سوریمی را کاهش می

تاثیر کنجاک گلوکومانان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی ژل سوریمی 
پرداختند و بیان  Ctenopharyngodon idella ماهی حاصل از

کردند با افزایش غلظت کنجاک نیروی لازم جهت شکست و تغییر 
ابد و ظرفیت نگهداری آب بهبود یمییش شکل ژل سوریمی افزا

 یابد.می

ماهیان استخوانی از جمله (Saurida tumbil) مـاهی حسون 
 باشد. ایـن مـاهیمی Synodontidaeبوده که متعلق به خانواده 

، سـر نـوک تیـز و فشرده است ای کوچـکدارای بدن اسـتوانه
در مجموع مناطق غربی و مرکزی دریای عمان از  .(2930)صادقی، 

باشد. ماهی سارم بیشترین میزان توده زنده ماهی حسون برخوردار می
(Scomberoides commersonnianus نیز از دیگر ماهیان )

تعلق دارد. شکل و اندازه  Carangidaeاستخوانی بوده که به خانواده 
طوری که در های مختلف این تیره بسیار متفاوت است. بهبدن گونه

ها کشیده و در برخی دوکی شکل یا پهن و از دو طرف بعضی از گونه
های شور مناطق گرمسیری یافت باشد. این ماهی در آبفشرده می

های کوچک اندازهاز آنجا که  .(Carpenter et al., 1997) شودمی
کنندگان قرار تقبال مصرفماهی در ایران کمتر مورد اس نوع این دو

ها گزارش نشده تولید سوریمی از آن هایویژگیگیرد و از طرفی می
از این رو هدف از انجام این مطالعه بررسی امکان تولید  است،

از ماهی سارم و حسون بوده و نیز ارزیابی و ژل سوریمی  سوریمی
های فیزیکوشیمیایی محصول ویژگی برکنجاک  هیدروکلوئید تاثیر

 باشد.می اناز این ماهیتولید شده 
 

 هامواد و روش
محلی  هایمورد استفاده در این پژوهش با نام ماهیگونه دو 
و  3/552±6/99ترتیب با وزن تقریبی به حسون سارم و

 9/25±6/5و  2/22±4/5گرم و اندازه متوسط  4/54±3/552
 تهیه گردید فسا واقع درماهی فروشی بازار از  صورت تازهبهمتر انتیس

 .و پس از قرارگیری در محفظه یخ بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد
مورد استفاده در این پژوهش ( Amorphophallus konjac) کنجاک

تمام مواد شیمیایی مورد تهیه شد.  )شیراز، ایران( بهین آزماشرکت از 
 استفاده نیز از شرکت مرک آلمان تهیه شدند.

 
 یمیسور یازسهمادآ
 و  Gorczycaدستورالعمل اساس بر یمیسور یسازمادهآ

Jafarpour (5003 )ها با آب سرد یماهابتدا  منظور نیبد .شد انجام
 ستپو ،شستشو و یشکم هیتخل ،زنیسر از پس شدند.کاملا شستشو 

 لهیف صورتهب و شد زدوده یدست صورتبه آن یهااستخوان و یماه

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030881460900243X#!
https://en.wikipedia.org/wiki/Synodontidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Carangidae
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، )بوشخانگی  گوشت چرخ از استفاده با آن گوشت سپس .درآمد
MFW68640 )سپس گوشت  .دیگرد چرخ متریلیم دو منفذ با، آلمان

 4به  2گراد به نسبت درجه سانتی 3تا  2چرخ شده با آب سرد 
شسته و عملیات آبگیری با استفاده از دقیقه  20آب( به مدت  )گوشت:

صورت دستی انجام شد. پس متر بهپارچه تنظیف با چشمه یک میلی
شو با و  بار شستشو با آب خالص و آبگیری، مرحله نهایی شست 5از 

درصد انجام پذیرفت. پس از آبگیری نهایی، با استفاده  9/0آب نمک 
دقیقه بر  22تا  20سازی به مدت از یک وزنه سنگین عملیات فشرده

طور کامل خارج روی گوشت چرخی ماهی صورت گرفت تا آب آن به
 %52/0و  20/0، 52/0شود. بعد از آن صمغ کنجاک با درصدهای 

(w/wبه سوریمی ب )دست آمده افزوده و سپس با استفاده از ه
دقیقه هموژن  9، فرانسه( به مدت Moulinex ،DPA1مولینکس )

 یتمام در سوریمی یدما(. Gorczyca and Jafarpour, 2009)شد 
 در هانمونه سپس .شد داشته نگه گرادیسانت درجه 22 ریز مراحل
 جهت .شد داده قرار متریلیم 90 قطر باآمید ی از جنس پلیروکش
 وارد هوا بدون و یکنواخت صورت به سوریمی مرحله این انجام

 (.2932 )جعفرپور،شد  بسته محکم روکش دو طرف و گردید روکش
 

 تولید ژل سوریمی
یابی در جهت قوام هاابتدا نمونه ژل سوریمی، سازیآماده جهت

 درجه 52بـا دمـای   (Germany, Memmert)حمـــام آبـــی
 استفاده ساعت قرار گرفته و سپس جهت پخت با 9به مدت گرادسانتی

 دقیقه 50 مدت به گرادسانتی درجه 30 دمای در گرم آب حمام از
 بعدی و رآیندهایف توقف جهت پخت از پس شدند. داده حرارت

یخ  آب با سریعاً اهنمونه ی سوریمی،اژله بافت بر دما ریتاث از یریجلوگ
 تا آمده دستبه هاینمونه سپس شدند. سرد ،گراد(درجه سانتی 5±0)

 نگهداری شدند گرادسانتی درجه 4 دمای در هاآزمایش انجام زمان
(Yongsawatdigul and Piyadhammaviboon, 2005.) 

 
 سوریمی بازدهی انمیز

 (5005) همکاران و Jin روش طبق سوریمی بازدهی میزان
 و شستشو از قبل عضله کل وزن منظور بدین شد. گیریاندازه

 از .گیری شداندازه ،شستشو مراحل پایان از پس آمده دستسوریمی به
 بازدهی زیر فرمول طبق سوریمی نهایی توده و عضله کل وزن تفاوت

 .شد محاسبه
 ازدهیب )وزن ماده اولیه/ وزن سوریمی تولیدی( =)%(×200         (2)

 
 سوریمی شیمیایی ترکیب آنالیز

 AOAC ش ها بر اساس روآنالیز ترکیب تقریبی شیمیایی نمونه
ماهی پس گونه رطوبت سوریمی حاصل از دو انجام پذیرفت.  (5002)

و  C°202 دمای، آمریکا( در Binderگذاری )از تولید با استفاده از آون

لدال با استفاده از جبه روش کپروتئین خام رسیدن به وزن ثابت، 
چربی ، آلمان(، Gerhardt،VAP.40لدال )جک دستگاه هضم و تقطیر

-Gerhardt ،SE) خام با استفاده از پترولیوم اتر و دستگاه سوکسله

، Naberthermگذاری )، آلمان( و خاکستر با استفاده از کوره416
 (.AOAC, 2005گیری شدند )اندازه C°220در دمای آلمان( 

 
 سوریمی ظرفیت نگهداری آب

 روش طبق و سانتریفوژ دستگاه از استفاده با آب نگهداری ظرفیت
Hajidoun and Jafarpour (5029) جهت بدین گردید. گیریاندازه 

 42در کاغذ واتمن به شماره  ترازو توزین و توسط نمونه گرم 2 ابتدا

 در دمای ( ، آلمان2320شد و سپس در دستگاه سانتریفوژ )پیچیده 

C° 3  دقیقه با دور  90به مدت×g2500  قرار داده شد. در نهایت
از اختلاف وزن کاغذ و ژل سوریمی  سوریمیظرفیت نگهداری آب 

 مطابق فرمول زیر محاسبه شد.فیلتر قبل و بعد از سانتریفوژ 
(5                               )WHC g/kg = [(1-Mw/Ms)]1000 

Mw :جرم ثانویه نمونه ،Ms :جرم اولیه نمونه 
 

 ارزیابی رنگ سوریمی
برداری برای عکسمتر برش زده و میلی 50به ضخامت  هانمونه

برای  قرار گرفتند. (60×20×20ای سفید با ابعاد )هبا دیواره ایدر جعبه
وات با نور  60ان لامپ فلورسنت کم مصرف با تواز  ،نورپردازی فضا

 ه وتوزیع نور درون جعبه کاملا یکنواخت بود سفید استفاده شد.
 Canon Power Shot)وسیله یک دوربین دیجیتالی هبرداری بعکس

A540متر از نمونه و عمود برآن درون سانتی 90با فاصله  (، ژاپن
منتقل  3تصاویر بدست آمده به نرم افزار فتوشاپ  پذیرفت.جعبه انجام 

 *Lها بدست آمد. مولفه رنگ ( آن*L*, a*, bهای رنگ )و مولفهشد 
دهنده میزان سبزی و قرمزی و نشان *a بیانگر روشنایی، مولفه رنگ

ای هدهد. سپس مؤلفهزرد را نشان می میزان آبی و *bمولفه رنگ 
 .(Yam and Papadakis, 2004) رنگ برای آنالیز آماری استفاده شد

 
 ژل سوریمی بافت یلاپروف آنالیز

متر توسط کولیس و میلی 52×50اندازه به های ژل ابتدا نمونه
 53-56با دمای محیط )ها آزمایشتیغه تیز برش داده و قبل از انجام 

های بافت نمونهدما شدند.  دقیقه هم 90گراد( به مدت درجه سانتی
، LFRA 4500سنج بروکفیلد مدل بافتمورد نظر توسط دستگاه 

 با شکل ایاستوانه پروبو  کیلوگرمی 52به سلول بارگذاری مجهز 

 جهت بررسی بافت، مورد بررسی قرار گرفت. مترمیلی 20 قطر
به صورت محوری تا نصف ارتفاع اولیه با  ژل سوریمیهای نمونه

در دو مرحله متوالی نیوتن،  2/0و نیروی متر بر ثانیه میلی 2سرعت 
در این  ثانیه بود. 2سازی له فشردهفاصله بین دو مرح فشرده شدند.

https://emalls.ir/%d9%85%d8%b4%d8%ae%d8%b5%d8%a7%d8%aa_%d8%ae%d8%b1%d8%af%da%a9%d9%86-1-2-3-%d9%85%d9%88%d9%84%db%8c%d9%86%da%a9%d8%b3-%d9%81%d8%b1%d8%a7%d9%86%d8%b3%d9%87-%d9%85%d8%af%d9%84DPA1~id~128074
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حداکثر نیروی لازم برای تغییر شکل مورد ) 2فاکتورهای سفتیآزمون 
)نیروی لازم جهت غلبه  5انسجام فاکتور (،نظر در سیکل اول فشردن

حداکثر نیروی ) 9فاکتور چسبندگی بر نیروی جاذبه سطحی بین ذرات(،
فاکتور (، اده غذاییمنفی مورد نیاز برای خارج نمودن پروب از م

و  (مقدار برگشت ماده به حالت اولیه پس از برداشتن نیرو) 4فنریت
انژری لازم برای خرد کردن یک ماده غذایی نیمه ) قابلیت جویدن

 Santana et) شدند گیری( اندازهجامد تا هنگامی که آماده بلع شود

al., 2013). 
 

 ژل سوریمی آزمون نفوذ
ریمی از آزمون نفوذ نیز استفاده شد. جهت ارزیابی بافت ژل سو

بارگذاری از دستگاه بروکفیلد مجهز به سلول استفاده بدین جهت با 
ارزیابی  مترمیلی 2 قطر با شکل ایاستوانه پروبو  کیلوگرمی 52

 2ای متر در دقیقه و نیروی ماشهمیلی 60انجام شد. پروب با سرعت 
رده و فاکتورهای تغییر های ژل سوریمی نفوذ کگرمی در وسط نمونه

متر و شکل ) قابلیت ارتجاعی/ قابلیت تغییر شکل( بر حسب میلی
 گیری شدندحداکثر نیروی شکست )قدرت ژل( بر حسب گرم اندازه

(Santana et al., 2013). 
 

 ژل سوریمی قابلیت تا شدن
 2متر )میلی 2/5با ضخامت  خارج و خچالیاز  دییهای تولژل

 50به دمای  دنیبرای رسـ یابیقبل از ارز ند وقطعه( برش زده شد
ساعت در دمای اتاق قرار داده شدند.  کیبه مدت  گرادیدرجه سانت

 انجام گرفت یتا شدن ژل به روش استاندارد ژاپن تیقابل شیآزما
(Lanier et al, 2005 هر قطعه آماده شده بین .) انگشت شست و

شکستگی یا پارگی در اثر  قرار داده شد و برای ارزیابی میزاناشاره 
 ، تا شده و مطابق زیر امتیازدهی شدند:خم شدن
 گونهچیدر صورت دو بار تا شدن بدون ه یمیسورژل های نمونه

و بدون  شدن تـا یک بـار ،2 ـازیبا امت AA تیفیک یشکستگ ایترک 
شکسته شدن  ،4 ازیبا امت A تیفیک یشکستگ ایترک  گونهچیه

شکسته شدن ژل  ،9 ازیبا امت B تیفیشدن کژل پس از تا  یجیتدر
و خرد شدن ژل  5 ازیبـا امت C ـتیفیک موقع تا کردن به دو قسـمت

 .2 ازیبا امت D تیفیبا فشار انگشتان بدون تا کردن ک
 

 ژل سوریمی ارزیابی حسی

                                                           

2 Firmness 
5 Cohesiveness 
9 Adhesiveness 
4 Springiness 

 2مطابق روش هدونیک ، ها پس از تولیدنمونهارزیابی حسی 
( انجام پذیرفت. در 2سیار نامطلوب )( تا ب2ای، از بسیار مطلوب )نقطه

 بو و پذیرش کلی، و ظاهر نمونه رنـگطی این آزمون، صفات 
)محدوده سنی بین  نیمه آموزش دیده نفر ارزیاب 25ها توسط نمونه

 (.Watts et al, 1989) دمورد ارزیابی قرار گرفتنسال( 42تا  50
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شدند.  در سه تکرارها آزمایش
انجام  59نسخه  SPSSافزار ها توسط نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

نتایج ابتدا در معرض تجزیه واریانس یکطرفه قرار گرفته و سپس شد. 
داری بین تیمارها از معنیتفاوت ها و بررسی برای مقایسه میانگین

استفاده گردید.  %32داری معنیای دانکن در سطح آزمون چنددامنه
و ژل سوریمی در یک درصد از  سوریمیچنین جهت مقایسه هم

 استفاده شد.  Independent-Samples T-Testآزمون
 

 نتایج و بحث
  سوریمی بازدهی میزان

 شکلدر  حاصل از دو ماهی مورد مطالعه سوریمی میزان بازدهی
ماهی ازدهی ب طور که مشخص است،، آورده شده است. همان2

عوامل مختلفی درصد بدست آمد.  55درصد و ماهی سارم  53 حسون
توان به نوع ماهی، در میزان بازدهی سوریمی اثر دارند که از جمله می

اندازه و وزن ماهی، تعداد مراحل شستشو، نسبت آب مورد استفاده 
و  در آبکشی نهایینمک مورد استفاده میزان جهت شست و شو و 

 ,.Hamzah et al., 2015; Rahmawati et alکرد ) اشاره غیره

رسد اندازه بزرگتر ماهی حسون در بازدهی بیشتر نظر میبه (.2018
و همکاران  Sarkerآن نسبت به ماهی سارم موثر بوده است. 

برای  %56/23را برای ماهی تیلاپیا،  %33/23بازدهی  (، میزان5025)
 Çaglakک گزارش کردند. برای ماهی آلاسکاپولا %54ماهی کپور و 

. عنوان کرده استدرصد  95-55بین  رابازده سوریمی ( 5023)
( 5024)و همکاران  Hosseini-Shekarabiچنین در تحقیق هم

را برای ماهی شوریده دهان سیاه بیان کردند.  %26/96میزان بازدهی 
گزارش شده با تحقیقات دست آمده در این تحقیق در محدوده هنتایج ب

 بوده است. ینپیش
 

 شیمیایی ترکیب
های سوریمی حاصل نتایج حاصل از آنالیز ترکیب شیمیایی نمونه

آورده شده است.  5و  2 هایاز دو گونه ماهی سارم و حسون در جدول
داری در مقادیر چربی، دست آمده تفاوت معنیبر اساس نتایج به

شد خاکستر و پروتئین تیمارها نسبت به نمونه شاهد مشاهده ن
(02/0<p .)Hsu  وChiang (5005 بیان کردند که اضافه کردن )

داری بر ترکیب تقریبی محصول سوریمی آنها ها تأثیر معنیصمغ



 821   ...و یزیکوشیمیاییف هاییژگیکنجاک بر و یدروکلوییده یرتاث یبررسجعفرپور و عطایی/  

( ترکیب تقریبی 5024و همکاران ) Hosseini-Shekarabiندارد. 
پروتئین،  %55/24سوریمی حاصل از ماهی شوریده دهان سیاه را 

رطوبت گزارش کردند.  %23/53خاکستر و  %23/0لیپید،  34/0%
Pietrowski ( مقادیر 5022و همکاران )92/22رطوبت،  %09/53% 

خاکستر را برای سوریمی حاصل از  %25/5چربی و  %95/0پروتئین، 
دست آوردند. از آنجا که صمغ کنجاک یک ماهی آلاسکاپولاک به

ی ساکارید است بنابراین افزودن آن به فرمولاسیون سوریمی تاثیرپلی
ها نگذاشته است. از نظر بر میزان پروتئین، چربی و خاکستر نمونه

درصد کنجاک تفاوت  52/0مقدار رطوبت نمونه شاهد با تیمار 
رطوبت با افزایش سطح کنجاک، مقدار داری نداشته اما معنی
 .داری داشتهای سوریمی هر دو گونه ماهی افزایش معنینمونه

اک موجب افزایش رطوبت در رسد هیدروکلوئید کنجنظر میبه
های اظهار داشتند که مولکولNie (5022 )و  Liسوریمی شده است. 

هیدروکلوئیدها آب را باند کرده و از این جهت خصوصیات مواد غذایی 
کنند. هیدروکلوئیدها با خاصیت آبدوستی خود، آب را را اصلاح می

 Milaniشوند )جذب کرده و باعث افزایش رطوبت ماده غذایی می

and Maleki, 2012.)Petcharat  و Benjakul (5025 ،) در مطالعه

های سوریمی تهیه شده بیان کردند افزودن صمغ ژلان به نمونهخود 
منجر به افزایش با جذب آب  Priacanthus macracanthusاز 

 .که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد شودمیها رطوبت نمونه
ر حسب نوع ماهی، نشان داد که میزان ها بهمچنین بررسی داده

داری طور معنیبه پروتئین سوریمی حاصل از ماهی حسون از سارم
اما از نظر میزان چربی، خاکستر و رطوبت  (>02/0p (بیشتر بوده

 .(p>02/0)داری بین سوریمی دو ماهی مشاهده نشد تفاوت معنی
ذیه، محیط نوع تغگونه، مقادیر ترکیب شیمیایی در بدن ماهیان به 

زندگی، سن و جنس موجود زنده بستگی دارد )رضوی شیرازی، 
2936( .Rohani ( از سه گونه ماهی تیلاپیا 2332و همکاران ،)

سوریمی تهیه کرده و دریافتند که از نظر چربی و خاکستر اختلاف 
ها نبوده اما تیلاپیای قرمز آب شیرین داری بین آنمعنی

(Oreochromis spp.مقدار پ ) روتئین بیشتری نسبت به دو نوع دیگر
( بیان داشتند که ترکیب شیمیایی 2334و همکاران ) Anدارد. 

 سوریمی بسته به گونه ماهی متفاوت است.

 
 سارم و حسون.  انحاصل از تولید سوریمی از ماهی)درصد( میزان بازدهی  -1 شکل

 .استدو نوع ماهی  بین (p<02/0)دار معنی تفاوتنشان دهنده  متفاوت حروف کوچک

 
 های سوریمی)%( نمونه و خاکستر میزان رطوبت )%( -1جدول 

نوع            
 ماهی
 تیمار

 سارم  حسون

 خاکستر رطوبت  خاکستر رطوبت

 cA09/0±59/35 aA05/0±24/0  cA05/0±93/23 aA02/0±22/0 شاهد

 cA02/0±46/35 Aa02/0±44/0  cA09/0±22/23 Aa05/0±52/0 کنجاک % 22/0

 bA05/0±50/23 Aa04/0±49/0  bA09/0±02/93 Aa02/0±02/0 کنجاک % 2/0

 aA05/0±32/53 Aa02/0±45/0  aA04/0±50/43 Aa04/0±22/0 کنجاک % 52/0
تلف در یک نوع ( بین تیمارهای مخ>02/0p (داراختلاف معنی دهندهانحروف کوچک متفاوت نشانحراف معیار بیان شده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

 ( بین دو نوع ماهی است.>02/0p (دارگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیماهی است. حروف بزر
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 های سوریمیمیزان پروتئین )%( و چربی )%( نمونه -2جدول 

نوع              
 ماهی
 تیمار

 سارم  حسون

 چربی پروتئین  چربی پروتئین

 Aa04/0±60/23 Aa50/0±32/0  aB40/0±23/22 Aa50/0±96/0 شاهد

 Aa50/0±02/23 Aa02/0±32/0  Ba05/0±25/22 Aa40/0±26/0 کنجاک % 22/0

 Aa02/0±42/25 Aa90/0±52/0  Ba50/0±36/22 Aa90/0±46/0 کنجاک % 2/0

 Aa05/0±52/52 Aa02/0±25/0  Ba02/0±22/22 Aa02/0±64/0 کنجاک % 52/0
تیمارهای ( بین >02/0p (داردهنده اختلاف معنینشان در هر ستون متفاوت حروف کوچک یان شده است.انحراف معیار ب ±مقادیر بر اساس میانگین 

 است. دو نوع ماهی( بین >02/0p (داراختلاف معنی دهندهنشان در هر سطر متفاوت حروف بزرگ در یک نوع ماهی است. مختلف
 

 تغییرات میزان ظرفیت نگهداری آب
ه مهمترین پارامترهای سوریمی و ظرفیت نگهداری آب از جمل

بیانگر توانایی پروتئین سوریمی در  سوریمی است که محصولات
، 9مطابق جدول  .(Chen et al., 2020باشد )نگهداری آب می

مربوط به نمونه ژل سوریمی  بیشترین میزان ظرفیت نگهداری آب

بود و  22/34±25/0 درصد کنجاک با مقدار 52/0حسون حاوی  ماهی
ین میزان در نمونه شاهد سوریمی ماهی سارم با مقدار کمتر

 . مشاهده شد 03/0±53/42

 
 سوریمی و ژل سوریمیهای کنجاک بر میزان ظرفیت نگهداری آب )%( نمونه صمغ تاثیر افزودن -3جدول 

 نوع ماهی         
 تیمار

 ژل سوریمی سوریمی

 سارم حسون سارم حسون

 dC25/0±99/22 dD03/0±53/42 dA22/0±42/35 dB20/0±35/52 شاهد

 cC20/0±45/23 cD22/0±04/20 cA03/0±55/32 cB03/0±00/55 کنجاک % 22/0

 bC03/0±59/63 bD20/0±35/23 bA03/0±53/30 bB22/0±22/34 کنجاک % 2/0

 aC03/0±00/54 aD03/0±52/63 aA25/0±22/34 aB05/0±52/36 کنجاک % 52/0
( بین تیمارهای مختلف >02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشاناف معیار بیان شده است. انحر ±مقادیر بر اساس میانگین 

 است.بین دو نوع ماهی  (>02/0p (داردهنده اختلاف معنینشانسطر در هر  است. حروف بزرگ متفاوت

 
های با افزایش سطح کنجاک، میزان ظرفیت نگهداری آب نمونه

 (داری داشتی و ژل سوریمی هر دوگونه ماهی افزایش معنیسوریم

02/0 p<). ها بر حسب نوع ماهی، نشان داد که در بررسی داده
ها نمونه های یکسان کنجاک، میزان ظرفیت نگهداری آبغلظت

-طوری که در تمام غلظتبه ،(>p 02/0 (دار استدارای تفاوت معنی

رین میزان ظرفیت های یکسان کنجاک، ژل ماهی حسون بیشت
و سوریمی ماهی سارم دارای کمترین میزان ظرفیت  نگهداری آب
ظرفیت نگهداری آب سوریمی مربوط  .(>p 02/0(بود  نگهداری آب

های میوفیبریل است. اثر متقابل پروتئین و آب بر ماهیت به پروتئین
باشد بافت، آبداری، تردی، رنگ و طعم سوریمی تأثیرگذار می

(Ingadottir & Kristinson, 2010در سوریمی پروتئین .) های
کنند. زمانی که میوفیبریل از طریق پیوند با آب، آب را جذب می

ها دناتوره شده و گیرد پروتئینسوریمی تحت فرایند حرارتی قرار می

توانند آب را در خود نگه دارند. دهند که میای میتشکیل شبکه
داری ئیدها به طور معنیمشخص شده است که افزودن هیدروکلو

ها در دهند. توانایی صمغظرفیت نگهداری آب سوریمی را افزایش می
ها و در نتیجه پایداری نتئیوپرهای آب و تداخل با اتصال به مولکول

تواند از حرکت آزادانه آب جلوگیری کرده و منجر ها مینتئیوپرشبکه 
ز خواص مهم گردد. هیدراته شدن یا جذب آب، ا WHCبه افزایش 

و همکاران  Chen(. Ramirez et al., 2011باشد )ها میصمغ
( گزارش کردند که افزودن هیدروکلوئیدهای کردلان و 5050)

ای ظرفیت کاراگینان به سوریمی تهیه شده از ماهی کپور نقره
ساختار دهند. در اثر افزودن هیدروکلوئیدها نگهداری آب را افزایش می

پروتئین سوریمی و هیدروکلوئیدها ایجاد شده که تری بین شبکه قوی
توانند آب را بهتر در خود نگه دارند. اما در مقابل، بیان کردند که می

صمغ زانتان بر ظرفیت نگهداری آب سوریمی تاثیر منفی داشته چرا 
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که وزن مولکولی بالای این صمغ مانع از تشکیل ساختار شبکه ژل 
اک گلوکومانان در بهبود خصوصیات شود. تاثیر صمغ کنجسوریمی می

در سوریمی با کیفیت پایین ثابت شده  WHCتشکیل ژل و افزایش 
 Benjakul و  Petcharatطور مشابه،(. بهLiu et al., 2013است )

کار بردن صمغ ژلان در تولید سوریمی از (، نشان دادند که به5025)
منجر بکه ژل، تر و نگه داشتن آب بیشتر در شایجاد شبکه قویطریق 

همچنین تاثیر افزودن صمغ کنجاک و  شود.می WHCبه افزایش 
CMC  کربوکسی متیل سلولز( در افزایش(WHC های ماهی فرآورده

از  (.Andrés-Bello et al., 2012بازسازی شده ثابت شده است )
خصوصیات مهم صمغ کنجاک این است که این صمغ در آب در 

( Yang et al., 2017) آب را دارد دمای معمولی قابلیت جذب خوب
علاوه مشخص شده است که که در تحقیق حاضر مشهود بود. به

ظرفیت نگهداری آب رابطه مستقیمی با مقدار پروتئین میوفیبریل دارد 
(Smith, 1991 .)Phu ( بیان کردند که 5020و همکاران ) خواص

 کاربردی سـوریمی از قبیـل ظرفیـت نگهـداری آب تحت تاثیر
ـرار و ... ق ماهی، غلظت پروتئین، دما عوامل مختلفی از قبیل گونه

تفاوت در میزان نگهداری آب در دو گونه ماهی بنابراین . گیــردمـی
هاست. وجود پروتئین بیشتر، مربوط به تفاوت در میزان پروتئین آن

برد که در پژوهش حاضر میزان ظرفیت نگهداری آب را بالاتر می
ن ماهی حسون ظرفیت نگهداری آب بالاتری را نشان بالای پروتئی

 داد.
 

 سوریمی و ژل سوریمی تغییرات رنگ
سوریمی  و ژل سوریمیهای رنگی نتایج ارزیابی شاخص

 2 و 4 هایولدر جد صمغ کنجاکمختلف تیمارشده با درصدهای 
و  سوریمیبا افزودن کنجاک میزان روشنایی . نشان داده شده است
 یابدمی کاهشداری طور معنینوع ماهی به ژل سوریمی هر دو

)02/0 p<) .Savadkoohi ( در پژوهشی نشان 5024و همکاران )
ها میزان روشنایی کاهش دادند که با افزایش محتوای آب در نمونه

درصد  52/0یابد. بنابراین با افزایش غلظت کنجاک در سطح می
همچنین یافت. ها افزایش و میزان روشنایی کاهش میزان آب نمونه

نسبت به سوریمی در هر دو نوع ماهی  سوریمی میزان روشنایی ژل
که به دلیل دناتوره شدن  داری افزایش پیدا کرده استطور معنیبه

(. Fogaca et al., 2013باشد )ها در اثر فرایند حرارتی میپروتئین
و ژل سوریمی ماهی حسون بیشتر از ماهی  سوریمیمیزان روشنایی 

رسد دلیل این امر وجود نظر میبه .(>p 02/0( دست آمدهبسارم 
رنگدانه میوگلوبین  ماهی سارم است. گوشتهای بیشتر در رنگدانه

باشد. مشخص ترین ترکیب در ماهیان با رنگ گوشت تیره میمهم
ار زیادی از این رنگدانه خارج شده است که در شستشوی اول مقد

گردد. مقدار اندکی از آن خارج می تنها بعدیشود اما در شستشوی می
Chaijan ( ( از ماهی ساردین )5004و همکارانSardinella 

gibbosaای دارد سوریمی تهیه کردند و گزارش ( که گوشت تیره
جهت تولید سوریمی از ماهیان با گوشت تیره عوامل کردند که 

تعداد دفعات شستشو، ها آنمختلفی بر رنگ سوریمی تاثیر گذارند. 
زمان شستشو، نسبت آب مورد استفاده جهت شستشو، میزان نمک 
مورد استفاده به هنگام شستشو از عمده عوامل موثر بر میزان خارج 

بیان کردند. بنابراین جهت  را شدن میوگلوبین و رنگ نهایی سوریمی
رسیدن به سوریمی با رنگ بهتر از ماهی سارم، افزایش تعداد دفعات 

افزایش غلظت نمک مورد استفاده پیشنهاد  شستشو، زمان شستشو و
و ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون اختلاف  سوریمیدر  شود.می

نمونه کنترل و  .(<02/0p( مشاهده نشد تیمارهاداری در قرمزی معنی
 نسبت به بقیه ماهی سارم سوریمیدر  درصد کنجاک 52/0غلظت 

رمزی بین ق ،تیمارها قرمزی بیشتری نشان داد اما در ژل حاصل
رسد افزایش کنجاک منجر به پوشش نظر میهدار نبود. بتیمارها معنی
سوریمی ها شده است. در کل قرمزی ژل سوریمی از قرمزی نمونه

. (>02/0p(داری کمتر بود طور معنیحاصل از هر دو نوع ماهی به
هایی با ماهیچه تیره طور طبیعی در گونهههای درونی برنگدانه

هیان با گوشت تیره، در ما کنجاکثیر را دارند. افزودن بیشترین تا
شده و سبب  کنجاکهای تیره توسط رنگدانه نسبب احاطه شد

این نتایج با  .(2936حیدری و همکاران، ) گرددمیقرمزی  کاهش
Yoo (5002 )و   Jung( و2332و همکاران ) Rohani مطالعه

ها را نشان نه( که تمایل به زردی نمو*bفاکتور )مطابقت داشت. 
 در ماهی حسون تیمارها، بین 2 و 4 هایبا توجه به جدول دهدمی

رنگی از آنجا که کنجاک  (.<02/0p)داری وجود نداشت اختلاف معنی
نگذاشته ها تاثیری بر فاکتور زردی نمونه آنافزودن  لذاسفید دارد 

درصد سوریمی ماهی سارم میزان  52/0و تیمار شاهد نمونه  .است
احتمالا به ی بیشتری را نسبت به ماهی حسون نشان دادند که زرد

باشد. در ماهی سارم میو خارج نشده های بیشتر رنگدانه حضور دلیل
دهد اما در ژل تولیدی حاصل، میزان زردی کاهش یافت که نشان می

را  زردی تشکیل ساختار ژلی توسط کنجاک و پیوند با پروتئین رنگدانه
و همکاران  Chen دهد.نمونه را پوشش می احاطه کرده و زردی

های ( عنوان کردند که با افزایش ژلاتین میزان روشنایی ژل5050)
یابد اما افزودن صمغ زانتان سوریمی نسبت به نمونه شاهد کاهش می

 با ،رنگ در تفاوتها نداشته است. تاثیری بر روشنایی و سفیدی نمونه
 Montero) است مرتبط شده افزوده صمغ نوع و یماه چهیماه نوع

et al., 2000.) Zhang ( نشان دادند ژلاتینه 5029و همکاران )
های تورم نشاسته و تشکیل ژل منجر به کاهش زردی نمونه شدن،

(، 5029و همکاران ) Eomهمچنین،  شود.میحاوی نشاسته سوریمی 
، هاهای صمغ کاراگینان و انبساط آنگزارش کردند در اثر تورم گرانول

مطابق  شود.تر شده و کاهش روشنایی را سبب میژل سوریمی مات
Chang-hu(5003 ) و  huaدست آمده در این مطالعه، هبا نتایج ب

 کاهش روشنایی سوریمی را با افزایش صمغ کنجاک مشاهده کردند.
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 ارم و حسونسوریمی دو نوع ماهی سهای تغییرات رنگ سنجی نمونهکنجاک بر صمغ تاثیر افزودن  -4جدول 

 (*bزردی)-فاکتور آبی (*aقرمزی)-فاکتور سبزی (*Lفاکتور روشنایی) درصد کنجاک نوع ماهی

 حسون

 aA59/2±00/32 aB25/0±65/5 aB59/2±00/3 (شاهد) % 0
22/0 % bA64/2±00/35 aB22/2±99/5 aB25/2±55/3 

2/0 % cA35/0±65/39 aA22/2±29/5 aA00/2±00/3 

52/0 % dA54/2±00/53 aA00/5±90/5 aA50/2±30/5 

 سارم

 aB24/2±65/32 aA60/2±00/4 aA25/2±99/22 (شاهد) % 0

22/0 % bB25/2±65/55 aA25/0±65/9 bA92/2±55/20 
2/0 % cB03/5±99/55 bA20/0±99/5 cA35/0±25/3 

52/0 % dB22/2±99/63 bA03/2±40/5 cA00/2±52/3 

 ( بین تیمارهای مختلف>02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانار بیان شده است. انحراف معی ±مقادیر بر اساس میانگین 
 است. تیمار یکسانبین دو نوع ماهی در ( >02/0p (داردهنده اختلاف معنینشان است. حروف بزرگ متفاوت در یک ماهی

 

 ژل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسونهای نمونه تغییرات رنگ سنجیکنجاک بر صمغ تاثیر افزودن  -2جدول 

 (*bزردی)-فاکتور آبی (*aقرمزی)-فاکتور سبزی (*Lفاکتور روشنایی) درصد کنجاک نوع ماهی

 حسون

 aA05/2±25/32 aB25/0±99/2 aB04/2±22/3 (شاهد) % 0

22/0 % bA92/2±03/35 aA22/2±55/2 aA20/2±25/3 
2/0 % cA55/2±65/35 aA20/2±55/2 aA00/2±09/3 

52/0 % dA34/0±20/34 aA22/2±55/2 aA20/2±20/3 

 سارم

 aB94/2±53/33 aA25/2±99/5 aA04/2±22/3 (شاهد) % 0

22/0 % bB22/2±55/34 bA05/0±52/2 bA22/2±03/3 
2/0 % cB04/2±22/30 bA22/2±90/2 bA50/2±22/3 

52/0 % dB59/2±25/56 bA25/2±92/2 bA06/2±25/3 

( بین تیمارهای مختلف >02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شده است.  ±دیر بر اساس میانگین مقا
 است.بین دو نوع ماهی در تیمار یکسان ( >02/0p (داردهنده اختلاف معنیاست. حروف بزرگ متفاوت نشان

 
 تغییرات بافت ژل سوریمی

های مختلف هیدروکلوئید کنجاک بر افزودن غلظت اثرات
ژل سوریمی حاصل از دو ماهی های نمونهپارامترهای ساختار بافت 

آورده شده است. نتایج میانگین  5و  6 های، در جدولسارم و حسون
مقادیر مربوط به بافت )سفتی، های این آزمون نشان داد که داده

ژل های در نمونه ویدن(چسبندگی، پیوستگی، فنریت و قابلیت ج
داری داشته است کنجاک افزایش معنی مقادیربا افزایش سوریمی 

(02/0p< .)ها به تناسب افزایش کنجاک، افزایش سفتی تمام نمونه
دهد افزودن این هیدروکلوئید موجب افزایش سفتی بافت نشان می
، C°52یابی در دمای به هنگام فرآیند قوام. (>02/0p (شده است

شود که این شبکه از طریق ایجاد ه پروتئینی تشکیل میشبک
های پروتئین پیوندهای ضعیف مانند پیوندهای هیدروژنی بین مولکول

دناتوره شدن  C°30گیرد. اما به هنگام پخت در دمای شکل می

های دهد. پروتئینزنجیره سنگین میوزین و اکتومیوزین رخ می
های واکنشی داشته که در واسرشته تمایل به تجمع از طریق گروه

 هیدروفوب و پیوندهای -نهایت با تشکیل پیوندهای هیدروفوب
شود ناپذیر ایجاد میسولفیدی، شبکه ژل مستحکم و برگشتدی

(Buamard & Benjakul, 2015افزودن صمغ کنجاک به .) عنوان
یک پرکننده در ماتریس ژل سوریمی در پیوندهای پروتئین سوریمی 

ده و سبب انسجام بیشتر شبکه پروتئینی ژل سوریمی نقش ایفا کر
های دریافتند که ژلPérez-Mateos (5005 )و  Monteroشود. می

ماهی حاوی هیدروکلوئیدهایی از جمله آلژینات سفتی بیشتری نسبت 
 Santanaهای وئید دارند. نتایج حاضر با یافتهبه نمونه بدون هیدروکل

ها، در ارتباط با چسبندگی نمونه ارد.نیز مطابقت د (5029) و همکاران
 زملا وینیر ،چسبندگی وینیرتوان گفت که با توجه به این که می

 رساختا هرچه الذ، ستا ذرات بین سطحی بهذجا وینیر غلبه بر جهت



 828   ...و یزیکوشیمیاییف هاییژگیکنجاک بر و یدروکلوییده یرتاث یبررسجعفرپور و عطایی/  

 وینیر ،باشد رداربرخو یبیشتر سفتی ها ازنمونه تئینیوپر شبکه و لیژ
 سفتی مایشآز از حاصل نتایج که دبو هداخو نیز بیشتر چسبندگی

 ,.Jiménez-Colmenero et alکند )می تأیید را آن نیز بافت

به میزان توانایی نمونه در برابر نیرو قبل از پاره شدن و (. 2010
 Kumar گویند که فاکتور بدون واحد استپیوستگی می تغییرشکل،

and Mishra, 2004) .)دست آمده مطابق جدول تایج بهبا توجه به ن
های ژل سوریمی هر دو با افزایش درصد کنجاک پیوستگی نمونه ،6

رسد صمغ به نظر می یابد.داری افزایش میطور معنینوع ماهی به
های موجود در محصول اتصالات قوی ایجاد کار رفته با پروتئینبه

اند. خسرونژاد از پارگی و تغییر شکل محصول شده کرده که مانع
های کیفی فزودن هیدروکلوئیدها بر ویژگی(، به بررسی اثر ا2939)

میزان پیوستگی برگر گیاهی طی ماندگاری پرداخت که بیشترین 

کمترین میزان  و درصد کاپاکاراگینان 22/0مربوط به نمونه حاوی 
های حاوی آلژینات پیوستگی مربوط به نمونه شاهد بود، البته نمونه

ی سویا برگر را نسبت هاداری پیوستگی نمونهطور معنیسدیم نیز به
و همکاران نیز  Jiménez-Colmeneroبه نمونه شاهد افزایش دادند. 

های سوسیس ( عنوان کردند که افزودن کنجاک به نمونه5020)
شاهد چرب منجر به بهبود پیوستگی نسبت به نمونه فرانکفورتر کم

نتایج حاصل از آزمون فنریت نشان داد با افزایش مقدار  شود.می
ک این فاکتور نیز زیاد می شود. تحقیقات گذشته نشان داده اند کنجا

 ،که صمغ کنجاک با قابلیت جذب آب و تولید ژل مقاوم به حرارت
یک ماتریکس ژلی ویسکوالاستیک تولید کرده که پارامترهای آزمون 

TPA از جمله فنریت را بهبود می( بخشدChin et al., 1998.) 

 
 ژل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسونهای تغییرات بافت )سفتی، چسبندگی و پیوستگی( نمونهکنجاک بر  صمغ تاثیر افزودن -6جدول 

 تیمارها
 پیوستگی چسبندگی )میلی ژول( سفتی )کیلوگرم(

 سارم حسون سارم حسون سارم حسون

 dA02/0±33/5 dB04/0±54/6 dA02/0±52/2 dB02/0±22/2 dA02/0±62/0 dB09/0±22/0 شاهد

 cA04/0±04/3 cC04/0±66/5 cA05/0±33/2 cB05/0±52/2 cA02/0±63/0 cB05/0±60/0 کنجاک 22/0%

 bA02/0±60/3 bB02/0±20/3 bA05/0±93/5 bB02/0±33/2 bA05/0±54/0 bB05/0±64/0 کنجاک 2/0%

 aA05/0±32/3 aB05/0±95/3 aA05/0±22/5 aB09/0±22/5 aA05/0±53/0 aB05/0±55/0 کنجاک 52/0%
( بین تیمارهای مختلف >02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شده است.  ±یر بر اساس میانگینمقاد

 ماهی در همان تیمار است. نوع( بین دو >02/0p (داردهنده اختلاف معنینشان ردر هر سطاست. حروف بزرگ متفاوت 
 
 ژل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسونهای تغییرات بافت )فنریت و قابلیت جویدن( نمونهکنجاک بر  مغص تاثیر افزودن -5جدول 

 تیمارها
 متر(قابلیت جویدن)گرم میلی (مترمیلی)فنریت

 سارم حسون سارم حسون

 dA05/0±33/0 dB05/0±30/0 dA09/0±32/2 dB09/0±35/2 شاهد

 cA05/0±25/2 cB05/0±09/2 cA05/0±04/5 cB02/0±33/2 کنجاک 22/0%

 bA09/0±92/2 bB05/0±23/2 bA09/0±45/5 bB09/0±03/5 کنجاک 2/0%

 aA05/0±69/2 aB02/0±53/2 aA05/0±39/5 aB05/0±92/5 کنجاک 52/0%

( بین تیمارهای مختلف >02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین
 ماهی در همان تیمار است. نوع( بین دو >02/0p (داردهنده اختلاف معنینشان سطردر هر است. حروف بزرگ متفاوت 

 
 3های مربوط به فاکتور جویدن که در جدول با توجه به آنالیز داده

های حاوی صمغ کنجاک نسبت به نمونه شاهد آمده است، نمونه
( و با افزایش میزان صمغ کنجاک >02/0pدار داشته )اختلاف معنی

جویدن مضربی از یابد. پارامتر قابلیت این قابلیت نیز افزایش می
 افزایشمیزان قابلیت جویدن با  افزایش. چسبندگی و ارتجاعیت است

ها در محصول به دارد. حضور صمغ ها ارتباطمیزان چسبندگی نمونه
های موجود، ماتریکس با دانسیته یندلیل ایجاد اتصالات با پروتئ

شود ها میو سبب افزایش نیروی برشی در فرآورده دادهبیشتر تشکیل 

(Muthia et al., 2010حسینی شکرابی .) ( 2939و همکاران )
هیدروکلوئیدهای مختلف منجر به افزایش گزارش کردند که افزودن 

اه نسبت قابلیت جویدن ژل سوریمی حاصل از ماهی شوریده دهان سی
چنین مشخص شد مقادیر پارامترهای شود. همبه نمونه شاهد می

بافتی مربوط به ژل سوریمی ماهی حسون بیشتر از ماهی سارم 
. سفتی بافت به شدت تحت تأثیر غلظت پروتئین (>02/0p)باشد می

در محصولات فرآوری شده بر پایه گوشت است. از آنجا که سوریمی 
باشد لذا تفاوت بریل از گوشت ماهی میپروتئین تغلیظ شده میوفی
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ماهی سارم نسبت به ماهی حسون به های بافتی ژل سوریمی ویژگی
های میوفیبریلی موجود در ماهی سارم دلیل تفاوت در غلظت پروتئین

باشد. پایین بودن راندمان و میزان پروتئین ماهی سارم مبین این می
و افزایش کمی و فرایند شست و شو  park (5024)ویژگی است. 
های نامحلول در سوریمی را از جمله عوامل موثر بر کیفی پروتئین

 بهبود کیفیت سوریمی عنوان کرد
 

 آزمون نفوذ
منظور بررسی فاکتورهای حداکثر نیروی شکست آزمون نفوذ به

قابلیت  )قدرت ژل( بر حسب گرم و تغییر شکل )قابلیت ارتجاعی/
میزان عمقی که پروب  .یین شدمتر تعتغییر شکل( بر حسب میلی

کند تا جایی که نمونه شروع به تغییر ها نفوذ میدستگاه به نمونه
، تاثیر افزودن کنجاک بر 5 شکلباشد. شکل دهد عمق نفوذ می

مطابق دهد. های ژل سوریمی را نشان میمیزان عمق نفوذ نمونه
سون مربوط به نمونه ژل سوریمی ماهی حنفوذ ، بیشترین میزان شکل

و کمترین متر میلی 54/3±25/0 درصد کنجاک با مقدار52/0حاوی 
متر میلی 42/2±23/0در نمونه شاهد سارم با مقدار نفوذ میزان 

های ژل نمونهدر نفوذ . با افزایش سطح کنجاک، مقدار مشاهده شد
 .(>02/0p (داری داشتافزایش معنی ،هر دو ماهی مورد بررسی

های مشابه ع ماهی، نشان داد که در غلظتها بر حسب نوبررسی داده
طوری به .(>02/0p (استدار یمعندارای تفاوت نفوذ کنجاک، میزان 

های کنجاک، ژل ماهی حسون بیشترین میزان که در تمام غلظت
همچنین در این  .(>02/0p ( را نسبت به ژل ماهی سارم داشتنفوذ 

پس از ورود پروب آزمون مقدار نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه 
مربوط به نمونه نفوذ  نیروی، بیشترین 9 شکلگیری شد. مطابق اندازه

درصد کنجاک با مقدار 52/0ژل سوریمی ماهی حسون حاوی 
در نمونه شاهد ماهی سارم با  نیروو کمترین گرم  94/5±24/422

مشاهده شد. با افزایش سطح کنجاک، گرم  65/529±35/2مقدار 
ر دو نوع ماهی مورد بررسی، افزایش نیروی شکست برای ه

ها بر حسب نوع ماهی، بررسی داده .(>02/0p (داری داشتمعنی
های مشابه کنجاک، نیروی شکست ژل ماهی نشان داد که در غلظت

در این آزمون قدرت ژل حاصله  .حسون بیشتر از ماهی سارم است
به  مورد بررسی قرار گرفت. تشکیل ژل هم به مقدار پروتئین و هم

باشد. در این خصوصیات عملکردی پروتئین در تشکیل ژل مربوط می
تری بدست ژل مستحکم ،آزمون مشخص شد با اضافه کردن کنجاک

آمده که منجر به افزایش نیروی شکست و میزان تغییر شکل نسبت 
 زان هیدروکلوئید، فرایند شستمی بهاستحکام ژل  به نمونه شاهد شد.

نوع  و های نامحلول در سوریمییزان پروتئینشو و تهیه سوریمی، مو 
تر حاصل از ماهی ژل ضعیف .(Ding et al.2011بستگی دارد )ماهی 
توان به نوع ماهی و مقدار کمتر سبت به ماهی حسون را میسارم ن

 تاثیرChang-hu(5003 ) و  Hai-hua پروتئین نسبت داد.
 کردند بررسی سوریمی ژل ایهویژگی بر را مختلف هیدروکلوئیدهای

عنوان کردند که نوع هیدروکلوئید و مقدار افزودن آن بر ژل  و
داری منجر به طور معنیسوریمی تاثیرگذار است. کاراگینان و آگار به

ا نیز این فاکتور هوی شکست شده و با افزایش غلظت آنافزایش نیر
( گزارش کردند که در 5050و همکاران ) Chen کند.افزایش پیدا می

باشند و ترین عامل میشبکه ژلی پیوندهای هیدروفوب مهم ادایج
کاراگینان منجر به ایی مانند کردلان، ژلاتین و کاپاهافزودن صمغ

 هیدروکلوئید شده و در نتیجه-افزایش پیوندهای هیدروفوب پروتئین
ت دادن باعث دناتوره یابد. حرارقدرت ژل و استحکام آن افزایش می

های هیدورفوب وفیبریلی و ظاهر شدن گروههای میشدن پروتئین
ها مفید جمع و پیوندهای عرضی بین پروتئینبرای تمیوزین شده که 

 (.Zhou et al., 2017است )

 
  کنجاک. صمغهای مختلف های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظتمتر( ژلتغییر شکل )میلی -2 شکل

دهنده نشان روی هیستوگرام بزرگ متفاوتاست. حروف بین تیمارهای مختلف  (p<02/0)دار دهنده اختلاف معنینشانهیستوگرام روی  متفاوت حروف کوچک
 است.بین دو نوع ماهی  (p<02/0)دار اختلاف معنی
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 کنجاک. صمغهای مختلف های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظتنیروی شکست )گرم( ژل -3 شکل
دهنده نشان روی هیستوگرام بزرگ متفاوتاست. حروف بین تیمارهای مختلف ( p<02/0) داردهنده اختلاف معنینشانروی هیستوگرام  متفاوت حروف کوچک

 است.بین دو نوع ماهی ( p<02/0) دارمعنیاختلاف 
 

 تغییرات میزان خم شدن ژل سوریمی
الاستیک با آزمون  توانایی سوریمی جهت تشکیل ژل مستحکم و

هر دو  شاهد نمونه  .(4 شکل) مورد بررسی قرار گرفت شدن قابلیت تا
نوع ماهی کمترین امتیاز را کسب کرد. اما با افزایش درصد کنجاک 

ها امتیاز بالاتری بدست آوردند. در این قابلیت بهتر شده و نمونه
 AAکنجاک، امتیاز نمونه ژل حاصل از ماهی حسون  %2/0غلظت 

( را کسب کرد. با افزایش 4) A( بود اما ژل ماهی سارم امتیاز 2)
 AAژل حاصل از هر دو نوع ماهی امتیاز  %52/0غلظت کنجاک به 

دهد افزودن صمغ کنجاک منجر به دست آوردند که نشان میه( را ب2)
آزمون قابلیت تا شدن، بهبود خصوصیات ژل ماهی سارم شده است. 

ن سوریمی با کیفیت بالا از سوریمی با روشی مناسب جهت جدا کرد

عاملی نیست که  کیفیت پایین است. اگر چه مقدار پروتئین تنها
کند. هم مقدار پروتئین و هم توانایی تشکیل ژل سوریمی را تعیین می

های سوریمی تأثیر ها بر خصوصیات بافت ژلکیفیت عملکرد پروتئین
( 5029و همکاران ) Santana .(Rohani et al., 1995) گذاردمی

سوسیس ماهی فرموله شده با پودر  هاینمونهدر گزارش کردند 
ها اضافه به آن هیدروکلوئیدهایی مانند کنجاک و آلژیناتکه  ریمیسو

. دست آمدهب 2های تولیدی در آزمون تا شدن، امتیاز نمونه شده بود،
بر با افزودن فی ،(5005و همکاران )  Sa´nchez-Alonsoدر مطالعه 

ها بیشترین امتیاز قابلیت تا شدن نمونه گندم به سوریمی ماهی مرکب
 .را کسب کردند

 
 کنجاک. صمغهای مختلف های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظتمیزان خم شدن ژل -4 شکل

دهنده نشان روی هیستوگرام بزرگ متفاوتاست. حروف یمارهای مختلف بین ت( p<02/0) دارمعنیدهنده اختلاف نشان روی هیستوگرام متفاوت حروف کوچک 
 است.بین دو نوع ماهی ( p<02/0) دارمعنیاختلاف 
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 ژل سوریمی ارزیابی حسی
حاصل از دو ماهی سارم و های سوریمی نتایج ارزیابی حسی ژل

نشان داده شده  2 شکلدر  کنجاکدارای درصدهای مختلف حسون 
اختلاف  کنجاکدست آمده با افزایش سطوح هیج باساس نتا. بر است
 نمونهنسبت به ی بو و رنگ هاداری در هیچ یک از شاخصمعنی
های حسی نشان داد که ارزیابی .(<02/0p) مشاهده نشد شاهد
در مورد ژل  با هم متفاوت بوده و افراد ارزیابها از لحاظ بافتی نمونه

و در  %2/0از را به نمونه بیشترین امتی سوریمی حاصل از ماهی حسون
. (>02/0p) کنجاک اختصاص دادند %52/0مورد ماهی سارم به نمونه 

ماهی حسون به دلیل سفتی زیاد مورد  %52/0رسد نمونه نظر میبه
رضایت ارزیابان نبوده اما در مورد ماهی سارم با افزایش غلظت 

مورد  %52/0های بافتی آن بهبود یافته و غلظت کنجاک ویژگی
در مورد  در نهایت ارزیابان حسیرضایت ارزیابان قرار گرفته است. 

و در مورد ماهی سارم، نمونه کنجاک  %2/0نمونه  ماهی حسون،
بوط مررا به عنوان بهترین نمونه انتخاب کردند که کنجاک  52/0%

فرایند شست و شوی سوریمی . باشدها میهای بافتی آنبه ویژگی
. همچنین در طی شست و شو شودمیموجب حذف مواد دارای بو 

( نشان 5004) Keetonو  Osburnشود. میزان چربی بسیار کم می
چرب دادند که استفاده از صمغ کنجاک در فرمولاسیون سوسیس کم

از نظر خصوصیات حسی تفاوت قابل درکی بین سطوح مختلف 
گزارش کردند ( 5029و همکاران ) Santanaکنجاک مشاهده نشد. 

ن هیدروکلوئیدهای مورد استفاده در تهیه سوسیس فرموله که در بی
های شده با پودر سوریمی، صمغ کنجاک به دلیل ایجاد ویژگی

فیزیکوشیمیایی و خصوصیات حسی مطلوب بهترین صمغ برای تولید 
 باشد.این محصول می

                   
 

     
  ماهی سارم و حسون. های سوریمی حاصل ازارزیابی حسی ژلنتایج  -2 شکل

 باشند.خطوط سبز مربوط به ماهی سارم و خطوط قرمز مربوط به ماهی حسون می

 

 گیرینتیجه
های این مطالعه به منظور بررسی تاثیر کنجاک بر ویژگی

از ماهیان  حاصل و ژل سوریمی سوریمیفیزیکوشیمیایی و بافتی 
با افزایش  نتایج این پژوهش نشان دادصورت گرفت.  سارم و حسون

گونه هر دو  و ژل سوریمی سوریمیهای درصد صمغ کنجاک به نمونه

رطوبت و ظرفیت نگهداری آب افزایش یافته اما مقادیر  ماهی،
داری کاهش طور معنیبهشاهد نسبت به نمونه ها روشنایی نمونه

یافت. با ارزیابی ژل حاصل از هر دو ماهی مشخص شد افزودن 
ل پارامترهای نیروی شکست و تغییر شک و یهای بافتکنجاک ویژگی

. از طرفی ماهی حسون در دهدبهبود بخشیده و افزایش میها را نمونه
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کند. تری تولید میتر و مستحکممقایسه با ماهی سارم ژل با کیفیت
های سوریمی نشان چنین نتایج ارزیابی حسی و قابلیت تا شدن ژلهم

کنجاک  %2/0حسون با غلظت داد ارزیابان حسی ژل سوریمی ماهی 
عنوان کنجاک را به %52/0و ژل سوریمی ماهی سارم با غلظت 

صمغ غلظت مناسب استفاده از  با بنابراین بهترین نمونه ارزیابی کردند.
یک های ژل سوریمی را بهبود بخشیده و ویژگیتوان کنجاک می

 .محصول با کیفیت بالا و پذیرش قابل قبول تولید کرد
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1Introduction: Every year during marine fishing, some species that are caught are not suitable for human 

consumption and they are known as surplus fishing or low consumption, which is an important factor in wasting these 
rich resources. Therefore, it is necessary to set arrangements to use such species for human consumption, including the 
production of surimi. The surimi industry mainly uses Alaska pollock fish as the main source for surimi production. 
However, due to the increase in the world’s population and partly the depletion of the fish stocks, followed by a 
reduction in the surimi production of Allaska Pollock fish (due to restrictive fishing laws), the need to use new species 
is considered urgent. In this regard, additives such as gums can be used to reform and improve the properties of surimi. 
Therefore, in this study, the possibility of producing surimi paste and gel from Lizardfish and Talang Queenfish was 
investigated and the effect of Konjac on the physicochemical properties of the product produced from these two types 
of fish was evaluated. 

 
Materials and methods: In this study, Talang Queenfish and Lizardfish with approximate weight of 225.9±33.6 

and 275.9±24.4 g and average size of 15.1±2.4 and 17.3± 2.6 cm, respectively, were purchased freshly from the fish 
market. After preparing surimi paste from both types of fish, Konjac gum in concentrations of 0.25, 0.50 and 0.75 % 
(w/w) was added directly to the surimi paste. Then to prepare surimi gel, first, the samples were placed in a water bath 
at 25 ° C for 3 hours for setting and then cooked at 90 ° C for 20 minutes. After that, the prepared gels were cooled in 
iced water immediately. The produced paste and gel were evaluated in terms of chemical composition, water holding 
capacity and color factors. Texture and sensory characteristic were assessed on the produced gels of both types of fish 
and compared with the control sample (without gum). 

 
Results and discussion: According to the results, the yield of Lizardfish was 28% and Talang Queenfish was 22%. 

It seems that the larger size of Lizardfish has been effective in its higher yield than Talang Queenfish. Based on the 
results, the percentage of ash, protein and fat in the treatments did not change significantly compared to the control 
sample. Also, there was no significant difference between the two types of fish in the amount of mentioned factors 
(p>0.05). As the contraction level of Konjac gum increased, the amount of moisture and water holding capacity of the 
paste samples of both fish increased significantly, which is due to the absorption and binding of water by the Konjac 
hydrocolloid. The lightness level (L*) of the surimi paste and gel of both types of fish increased significantly with the 
addition of Konjac, which is related to the increase in water content in the samples. The lightness of the surimi paste 
and gel of Lizardfish was higher than that of Talang Queenfish, which is due to the presence of more pigments in the 
Talang Queenfish meat. Control Sample and treatment of 0.25% of Talang Queenfish surimi paste showed more 
yellowness and redness than Lizardfish, but in the resulting gel, their values were reduced, indicating that the formation 
of gel structure by Konjac gum and binding to the proteins covered the yellowness and redness of the samples. By 
increasing the concentration of Konjac in surimi gel of both fish the parameters of texture (firmness, cohesiveness, 
adhesiveness, springiness, chewiness) breaking force and deformation increased significantly compared to the control 
sample. Also, the results showed that the surimi gel from Lizardfish has higher firmness, cohesiveness and strength than 
Talang Queenfish. Sensory evaluations showed that the panelists assigned the highest score for the surimi gel from 
Lizardfish to the 0.5% treatment and for the Talang Queenfish to the 0.75% treatment of Konjac. Based on the findings 
of the present study, it was found that surimi gel from Talang Queenfish has a lower quality than Lizardfish, but with 
the addition of Konjac gum, its properties can be improved. 

 
Keywords: Surimi, Konjac hydrocolloid, Color, Texture, Sensory evaluation 
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 قاله پژوهشیم

در  Lactobacillus plantarum LZ95مانی بررسی خواص ضدمیکروبی و قابلیت زنده

 شرایط اسیدی و صفراوی

 
 3محمد نوشاد -3بهروز علیزاده بهبهانی -2محمد حجتی -*2حسین جوینده -1حیدریالهه عیسوند

 
 11/11/1931تاریخ دریافت: 
 21/20/1933تاریخ پذیرش: 

 چکیده
له اثرات از جمکنند. ای هستند که در صورت مصرف، اثرات مفیدی بر سلامتی میزبان ایجاد میهای زندههای غذایی و میکروارگانیسمها، مکملپروبیوتیک

ستم ، اصلاح عدم تحمل لاکتوز، بهبود سیو فشارخون کاهش کلسترولپیشگیری از سرطان و اسهال، توان به متعادل کردن میکروفلور روده، می هاآن بخشسلامت
 یلوس پلانتاروملاکتوباس مانیقابلیت زنده پژوهش، بررسی این از هدفزا و غیره اشاره نمود. های بیماریهای آلرژیک، مهار میکروارگانیسمایمنی، کاهش نشانه

LZ95 نسبت ب( ه اسیدpH توانایی رشد 5و  5/3، 5/2های ،) نسبت آن درصد(، مقاومت  3و  2/1، 8/0، 5/0، 2/0های صفراوی )های مختلف نمکدر غلظتآن
، استافیلوکوکوس اورئوس ،لیستریا اینوکوادر برابر آن و بررسی فعالیت ضدمیکروبی  نیسیو جنتاما نیلیسیپن ن،یکلیتتراسا کل،یکلرامفنهای بیوتیکبه آنتی

 96/69و  35/85ترتیب به 5و  5/3های pHدر  لاکتوباسیلوس پلانتارومنتایج نشان داد که باکتری  .بودگذاری روش لکه به اشرشیا کلیو  سودوموناس آئروژینوزا
 3و  2/1، 1/0، 5/0، 2/0) مورد آزمایش های نمک صفراویدر تمامی غلظت اروملاکتوباسیلوس پلانتمانی داشت. نتایج نشان داد که باکتری زندهقابلیت درصد 
استافیلوکوکوس های هاله عدم رشد میکروبی در برابر باکتری های رایج درمانی حساس بود.بیوتیکنسبت به آنتی لاکتوباسیلوس پلانتاروم .بودرشد قادر به درصد( 
مانی مناسب سویه قابلیت زنده به توجه با متر بود.میلی 60/8و  90/10، 9، 30/11 ترتیببهلیستریا اینوکوا  وسودوموناس ائروژینوزا  ،اشرشیا کلی ،اورئوس

های از انجام تستعد شود بپیشنهاد می، زای غذازادهای بیماریو همچنین فعالیت ضدمیکروبی آن علیه باکتری در شرایط اسیدی و صفراوی لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 .گردد استفاده ریتخمیمحصولات غذایی عنوان کشت همراه در فرایند تولید های تخمیری و یا بهکشتدر کی یعنوان مکمل پروبیوتتاییدی بیشتر از این سویه به

 
 .گذاریلکهبیوتیک، روش مقاومت به آنتی، های صفراوینمک، لاکتوباسیلوس پلانتاروم :های کلیدیواژه

 

 123قدمهم
ت سازمان بهداش و کشاورزیسازمان خواربار و توسط  هاکیوتیپروب

ه اند که اگر بشده فیتعر "زنده یهاسمیارگانکرویم"عنوان به یجهان
لامت اثرات س توانندیوجود داشته باشند، م زبانیدر بدن م یکاف زانیم

 دیاس یهایباکتر .(2004et al Brown ,.) کنند جادیرا ا یبخش
در چند دهه گذشته  هاکیوتیپروب نیترمتداول 4 (LAB)کیلاکت

 میکروفلور مطلوب دستگاه گوارش هستند و بنابراینها آن. باشندیم
شوند؛ همچنین به دلیل تلقی می، GRAS)5( "طورکلی ایمنبه"

شمار ت تخمیری بهشرکت در فرآیند تخمیر، میکروفلور غالب محصولا
ستیک، ا از طریق تولید اسید لاکتیک، اسید هاآیند. پروبیوتیکمی

2O2H ،2و  استیلباکتریوسین، دیCO  نقش مهمی در حفاظت از مواد

                                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشیار و استادیار، گروه علوم و به -3و  2، 1

 یرزدانشگاه علوم کشاو مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،
 ، ملاثانی، ایران.خوزستان یعیو منابع طب

 (Email: hosjooy@asnrukh.ac.ir     نویسنده مسئول: -)* 

زای اریهای عامل فساد یا عوامل بیمغذایی و مهار میکروارگانیسم
استفاده از . (Angmo et al., 2016) ناشی از مواد غذایی دارند

های خانواده اسید لاکتیک با قابلیت پروبیوتیکی همانند باکتری
های مفید در توانند تعداد میکروبمی پلانتاروملاکتوباسیلوس 

ای هعنوان باکتریهمحصولات غذایی را بالا برده و از سویی دیگر ب
 .(1364دلال و همکاران، ) ییر دهندفلور میکروبی روده را نیز تغ، سازگار

از گروه  ،لاکتوباسیلوس پلانتارومها، در جنس لاکتوباسیلوس
عنوان یک گونه ناهمگون و تطبیق پذیر است که در ههتروفرمنتاتیو و ب

و  هاسبزیانواع محصولات از جمله لبنیات، گوشت، ماهی و بسیاری از 
های گونه توانایی زنده ماندن شود.گیاهان تخمیری یافت می

در معده و روده انسان و سایر پستانداران به  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.85831 
4 Lactic acid bacteria 

5 Generally recognized as safe 
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توان به کاهش گونه میی درمانی اینهااثبات رسیده است. از ویژگی
یبوست همراه با  شیوع اسهال در مراکز مراقبت روزانه، کاهش درد و

ها اتوژنجایی انتروپهیر، کاهش نفخ، توانایی جابپذسندرم روده تحرییک
 HIV1و تأثیر مثبت بر ایمنی کودکان مبتلا به  2ocCaهای از سلول

لاکتیک گروه های اسیدباکتری .(Zago et al., 2011) شاره نمودا
تی و غذایی سندر فرآیند تخمیر مواد  هستند کههای وسیعی از باکتری

 سمیمکان .(a 1365طباطبایی یزدی و همکاران، ) صنعتی بسیار مؤثرند
 تیقوت سمیمکان نی. اولشودیانجام م قیبه سه طر کیوتیعمل پروب

درمان  و یریشگیعامل در پ نیتراست که مهم زبانیم یدفاع ستمیس
. رودیبه شمار م یاروده یهادرمان التهاب زیو ن یعفون یهایماریب
 ای یلولس وارهید باتیخاص، ترک یهاتیمتابول دیبا تول هایباکتر نیا

DNA دهند )میقرار  ریرا تحت تأث یمنیا ستمیسCollado et al., 

 ریا و ساهبر پاتوژن میمستق ریمربوط به تأث سمیمکان نی(. دوم2009
 هاکیوتی(. پروبKaur et al., 2002مضر است ) یهاسمیکروارگانیم

 داتیلاز تو یبرخ تیو در نها شوندیها به روده مپاتوژن دنیمانع از چسب
 یهامکمثل ن زبان،یم یدیتول یهاو فراورده هانیکسمانند تو یکروبیم

 ,.Patel et al) دهندیقرار م ریرا تحت تأث ییغذا باتیو ترک یصفراو

 کیوتیعمل پروب سمینکته در خور توجه است که مکان نی(. ذکر ا2010
عمل  یهاوابسته است و تا به امروز گروه یکاملاً به گونه باکتر

 (.Burgain et al., 2011اند )شناخته نشده کاملطور به هاکیوتیپروب
غرب نوب جعنوان یک غذای تخمیری در منطقه کارده بهآش

زاگرس شناخته شده است که با استفاده از گیاه محلی کاردین، آرد گندم، 
ترین های خانواده اسیدلاکتیک عمدهشود. باکتریدوغ و برنج تهیه می

 ندباشخودی این محصول میر خودبههای آغازگر تخمیمیکروارگانیسم
، این پژوهش هدف از بنابراین .(b 1365)طباطبایی یزدی و همکاران، 

)جدا شده از  LZ95 لاکتوباسیلوس پلانتاروممانی بررسی قابلیت زنده
در شرایط اسیدی و صفراوی، مقاومت آن نسبت به آش کارده( 

های رایج درمانی و همچنین بررسی فعالیت ضدمیکروبی بیوتیکآنتی
عامل عفونت و مسمومیت غذایی در شرایط های آن در برابر برخی سویه

 .آزمایشگاهی بود

 

 هامواد و روش
 سویه میکروبیتهیه 

ه ک لاکتوباسوویلوس پلانتارومدر این پژوهش، از سووویه میکروبی 
یی قبلا در پژوهش طباطباهای مبتنی بر کشت و مولکولی توسط روش

غذای تخمیری آش کارده جداسوووازی،     ، ازb 1365یزدی و همکاران  
زدی و ی)طباطبایی شووناسووایی و تعیین توالی شووده بود اسووتفاده شوود  

 .(b 1365، همکاران
 

                                                           
1 Human immunodeficiency virus 

 آزمون مقاومت به اسید
کاران            مانی و هم با روش نری طابق  ید م به اسووو مت  قاو  آزمون م

ندکی تغییر انجام گردید.      (، 1363) تدا  با ا  لاکتوباسووویلوس سوووویه  اب
سانتی  39ساعت در دمای  24به مدت  پلانتاروم شد داده  درجه  گراد ر

توسووط مایع  2MRS محیط کشووت های فعال شووده درشوود. باکتری
 با دورسوواخت کشووور آلمان   (Hermleدار مدل )سووانتریفیوژ یخچال

g 6000 سانتی  4دقیقه در دمای  5ه مدت ب شد.  درجه  سانتریفوژ   گراد 
 محلول نمک فسفات با خاصیت بافری   رسوب ایجاد شده دوبار توسط   

(PBS)  شرکت  ازBioidea    ست شد و در نهایت    ش شو داده  مایع و
سط           (سوپرناتانت رویی ) سیون میکروبی تو سپان سو شد.  دور ریخته 

سپکتوفتومتر دستگاه   نانومتر به  920در طول موج  (انگلستان  ،Wpa) ا
 کرولیتر از سوووسووپانسوویون میکروبی بهمی 50رسووید.  9/0جذب نوری 

ریخته شوود که  بافر فسووفات میکرولیتر 450رون میکروتیوب حاوی د
مدت        به  به  نه کنترل  ته شووود. نمو نه کنترل در نظر گرف  3عنوان نمو

 گذاریهوازی انکوبهگراد در شرایط بیدرجه سانتی 39ساعت در دمای 
، 5/2های pHاسیدهایی با  بافر فسفات  نرمال توسط   HCl 1/0شد. از  

حاوی   یه شووود. در میکروتیوب  ته 5و  5/3 بافر   450های  میکرولیتر 
ف   با      اتفسووو یل  میکرولیتر از  50های موردنظر میزان  pHاسوووتر

گذاری سوسپانسیون میکروبی ریخته شد و همراه با نمونه کنترل انکوبه
شت     سازی  رقت 10-10ساعت، برای نمونه کنترل تا   3شد. پس از گذ

تا  pH= 5/3ی ، نمونه10-5تا رقت  pH= 5/2انجام شد. برای نمونه با 
صورت    رقیق 10-10تا رقت  pH= 5با و برای نمونه  10-9رقت  سازی 

میکرولیتر  100هوای موردنظر بوه میزان   گرفوت. در انتهوا از رقوت   
کشت خطی داده شد و    MRS agarهای حاوی سوسپانسیون در پلیت   

گراد درجه سووانتی 39هوازی و در دمای سوواعت در جار بی 24بعد از 
شد. تعداد باکتری   سیلوس پلان انکوبه گذاری  شد یافته  رتاروم لاکتوبا

س از مانی سویه لاکتوباسیلو  توسط کلنی کانتر شمارش شد. درجه زنده   
صد کلنی   سه در شد کرده روی  طریق مقای با نمونه  MRS agarهای ر

 کنترل محاسبه گردید
 

 های صفراویآزمون مقاومت به نمک
با روش طباطبایی  مطابق ویصفراهای نمکآزمون مقاومت به 

 انجام شد. ابتدا سویه مورد اصلاح کمیبا (، 1369) یزدی و همکاران
درجه  39دمای  ساعت در 24به مدت  مایع  MRSنظر در محیط

ط سازی شد. باکتری فعال شده توسهوازی فعالگراد در شرایط بیسانتی
درجه  4 دقیقه در دمای 5به مدت  g6000دار با دور سانتریفوژ یخچال

 فاتتوسط بافر فسایجاد شده دوبارگراد سانتریفوژ شد. رسوب سانتی
 دور ریخته شد. مایع روییوشو داده شد و در نهایت شست استریل

ج دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول مو سوسپانسیون میکروبی توسط

2 de Man Rogosa and Sharp 
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حاوی  MRS agarدر محیط و  رسید 9/0نانومتر به جذب نوری  920
میکرولیتر  100نمک صفراوی به میزان درصد   3و  2/1، 8/0، 5/0، 2/0

درجه  39گذاری در دمایخانهساعت گرم 24تلقیح شد. نتایج بعد از 
 .هوازی به صورت چشمی مشاهده شدبیگراد و در شرایط سانتی
 

 های مختلفبیوتیکحساسیت به آنتیبررسی 
تست (، 1361)در این آزمون مطابق با روش جعفری و همکاران 

 های رایجبیوتیکنسبت به آنتی وباسیلوس پلانتاروملاکتحساسیت 
 1های مورد استفاده شامل: کلرامفنیکلبیوتیکانجام شد. آنتی درمانی

(µg 30)2، تتراسایکلین (µg 30)3سیلین، پنی (µg 10 ،)4و جنتامایسین 
(µg 10 ،)بود. در نهایت، تشکیل هاله  5انتشار دیسک ،و روش بررسی

لاکتوباسیلوس سویه دهنده عدم رشد ها نشانشفاف اطراف دیسک
  یری شدگاندازهمتر( )بر حسب میلیکش و به وسیله خط بود پلانتاروم

 
 گذاریبه روش لکه باکتریاییآزمون ضد

 یید فعالیت پروبیوتیکیمنظور تأبه 9گذاریآزمون ضدمیکروبی لکه
 به روش طباطبایی یزدی و همکاران لاکتوباسیلوس پلانتارومسویه 

  MRSدر محیط  کتوباسیلوس پلانتاروملا انجام شد. ابتدا  (،1364)
گراد درجه سانتی 39هوازی در ساعت در جار بی 24به مدت مایع 

میکرولیتر از سویه روی  5سازی شد. سپس حدود گذاری و فعالگرمخانه
ساعت  24گذاری و به مدت نقطه  Agar 9BHI سطح محیط کشت 

 گذاری شد. سپس سطح سویهگراد گرمخانهدرجه سانتی 39دمای در 
بود  BHI+%9ر لیتر از آگامیلی 10توسط یک لایه آگار نرم که شامل 

، 8لیستریا اینوکوآ) زای غذازادبیماری های شاخصو با سویه
که  (11سودوموناس آئروژینوزا، 10کلی اشرشیا، 6اورئوساستافیلوکوکوس 

های یهسازی سوسازی شد، تلقیح و پوشانده شد. نحوه فعالاز قبل فعال
 به مدت زای غذازادبیماریهای شاخص به این صورت بود که باکتری

 24ساعت در شرایط هوازی گرمخانه گذاری شدند. پس از گذشت  24
 نتاروملاکتوباسیلوس پلاساعت هاله شفاف در اطراف نقاط تلقیح شده با 

های شاخص و دهنده عدم رشد میکروارگانیسممشاهده شد که نشان
 .ضد باکتریایی سویه مورد نظر بود فعالیت

 
 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

بررسی نتایج این پژوهش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و در 
ها با استفاده از آزمون دانکن و سطح سه تکرار انجام شد. میانگین داده

                                                           
1 Chloramphenicol 

2 Tetracycline 

3 Penicillin 

4 Gentamicin 

5 Disk diffusion 

6 Spot On Lawn 

مورد  18نسخه  SPSSافزار آماری درصد، با استفاده از نرم 5احتمال 
 تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 

  و بحث نتایج
در  ملاکتوباسیلوس پلانتارومانی سویه نتایج مربوط به درصد زنده

pH  5/2 ،5/3 در  گرادسانتی درجه 39 دمای ساعت در 3به مدت  5 و
 مانی سویهزندهنتایج نشان داد که درصد شده است.  آورده ،1جدول 

. بیشترین بوددرصد متغیر  96/69 تا از صفر لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 pH= 5/2در  مانیدرصد زندهو کمترین  pH= 5در  مانی سویهزنده

ی خوبی از توانای لاکتوباسیلوس پلانتاروممشاهده شد. نتایج نشان داد 
، نمایی از رشد سویه 1شکل . بوددر برابر شرایط اسیدی برخوردار 

 دهد.نشان می را 5/3برابر با  pH لاکتوباسیلوس پلانتاروم در
 

 مانیزنده ( بر درصد5و  5/3، 5/2های مختلف )pH اثر -1جدول 
 لاکتوباسیلوس پلانتاروم سویه

 pH 5/2 5/3 5 باکتری/ 

 لاکتوباسیلوس
 پلانتاروم

- 35/85% ± 50/0  96/69% ± 24/0  

 

 
رایط در ش لاکتوباسیلوس پلانتارومنمایی از رشد سویه  -1شکل 

 اسیدی.

 
 کشتحیطمدر  لاکتوباسیلوس پلانتارومنتایج مربوط به رشد سویه 

MRS  درصد(  3و  2/1، 8/0، 5/0، 2/0های مختلف )غلظت حاویآگار

7 Brain Heart Infusion agar 

8 Listeria innocua 

9 Staphylococcus aureus 

10 Escherichia coli 

11 Pseudomonas aeruginosa 
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سویه  ، آورده شده است. نتایج نشان داد که2در جدول  نمک صفراوی
 ی نمک صفراوی دارایهادر تمامی غلظت لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 2/0 ترین رشد باکتری به ترتیب در غلظتبیشترین و کماما  بودرشد 
 نمک صفراوی مشاهده شد. درصد 3و 

برابر ر د لاکتوباسیلوس پلانتارومنتایج قطر هاله عدم رشد سویه 
 ن، تتراسایکلیg μ 10های رایج درمانی )جنتامایسینبیوتیکآنتی

g μ 30، سیلینپنی g μ 10  کلرامفنیکلو g μ 30،)  به روش انتشار
ک بیوتی، آورده شده است. نتایج نشان داد که آنتی3در جدول دیسک 

متر بیشترین اثر میلی 10/30قطر هاله عدم رشد کلرامفنیکل با 
، نمایی از اثر 2بازدارندگی را بر باکتری داشت. در شکل 

تاروم لاکتوباسیلوس پلانهای رایج درمانی بر رشد سویه بیوتیکآنتی
 نشان داده شده است. 

های ر باکتریب لاکتوباسیلوس پلانتارومنتایج فعالیت ضدمیکروبی 
، آورده شده است. هاله عدم رشد 4زای غذازاد در جدول شاخص بیماری

ه عدم رشد دهندنشان لاکتوباسیلوس پلانتاروممیکروبی در اطراف سویه 
های شاخص مورد استفاده در این آزمون بود. بر اساس میکروارگانیسم

اشرشیا  ،استافیلوکوکوس اورئوسنتایج، هاله عدم رشد میکروبی در برابر 
، 9، 30/11 ترتیببهلیستریا اینوکوا  وائروژینوزا  سودوموناس ،کلی
ی به ترین فعالیت بازداندگمتر بود. بیشترین و کممیلی 60/8و  90/10

 شرشیا کلیا)گرم مثبت( و  استافیلوکوکوس اورئوسترتیب بر باکتری 
 )گرم منفی( مشاهده شد.

 
 لاکتوباسیلوس پلانتاروم سویه مانی زنده بر صفراوی نمک مختلف های غلظت اثر -2جدول 

3 2/1  8/0  5/0  2/0  باکتری/ درصد نمک صفراوی 

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم +++++ ++++ +++ ++ +

 بسیار زیاد، ++++: زیاد، +++: نسبتا زیاد، ++: متوسط، +: کم :+++++ 

 
 متر()بر حسب میلیلاکتوباسیلوس پلانتاروم های رایج درمانی بر رشد بیوتیکآنتی اثر -3جدول 

سیلینپنی بیوتیکباکتری/ آنتی کلرامفنیکل جنتامایسین تتراسایکلین   

25/50±0/90c 25/30±0/92b 15/00±0/50c 30/10±0/28a لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

آورده  انحراف معیار ±است و داده ها به صورت میانگین( p≤05/0) ( در سطح معنی داریدانکن)آزمون آماری  نتایج حاصل از میانگین سه تکرار
 شده است.

 باشد.درصد می 5داری در سطح دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان

 

 
 .لاکتوباسیلوس پلانتارومهای رایج درمانی بر باکتری بیوتیکنمایی از اثر آنتی -2شکل 

 
 متربر حسب میلی غذازادزای های بیماریباکتری پلانتاروم برلاکتوباسیلوس  قطر هاله بازدارندگی -4جدول 

 اشرشیا کلی سودوموناس ائروژینوزا استافیلوکوکوس اورئوس لیستریا اینوکوا باکتری

 0/42b 11/30±0/32a 10/90±0/99a 9/00±0/36c±8/60 لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 

آورده  انحراف معیار ±است و داده ها به صورت میانگین ( p≤05/0) داریدر سطح معنی (دانکن)آزمون آماری  نتایج حاصل از میانگین سه تکرار
 باشد.درصد می 5داری در سطح دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان شده است.
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اسید معده از اهمیت بسیار زیادی در جلوگیری از کلونیزاسیون 
برخوردار است و نقش مهمی در کاهش میزان بقای میکروبی نامطلوب 

کی که های پروبیوتیزا دارد. لاکتوباسیلوسهای بیماریمیکروارگانیسم
ها و گیرند از پاسخبه میزان زیادی در معرض اسید معده قرار می

های مختلف سلولی برای تحمل شرایط نامناسب اسیدی معده، مکانیسم
، تغییر در DNAها برای آسیب پروتئینترمیم ، های پروتونمانند پمپ

 Montoro et)گیرند پوشش سلولی و متابولیسم تغییر یافته بهره می

al., 2018). 
ی هاجدایهگزارش کردند که هیچ یک از (، 1369نوری و همکاران )

نتایج این رشدی نداشتند.  =2pHدر  هالاکتیک اسید باکتری
در پژوهشی های پژوهش حاضر همخوانی داشت. پژوهشگران با یافته

سویه  300انجام دادند از بین  ،(1365که توکلی و همکاران )
سویه توانایی بقا در  16لاکتوباسیلوس جدا شده از پنیر محلی مازندران، 

ایزوله  12(، 2015) و همکاران  Kumarرا دارا بودند.  =5/2pHشرایط 
لاکتوباسیلوس که قبلا از محصولات لبنی جداسازی شده بود را 

نشان  ج نتای .ها را ارزیابی کردروبیوتیکی آنهای پشناسایی و ویژگی
 مانیزندهلاکتوباسیلوس )سویه  5، ایزوله شده هایاز بین سویهداد که 

ر در پژوهشی دیگ .توانایی رشد داشتند =3pHدر  (درصد 50
زنده  =5pHر د لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

توان بیان داشت که . بنابراین میبودندغیرفعال  =3pHماندند اما در 
های سازگاری سلولی با محیط اسیدی باعث ایجاد تغییر در ترکیب

غشایی با افزایش چشمگیر اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع و همچنین 
-Landa) شودمالولاکتیک و تجمع هیستیدین داخل سلولی میتخمیر 

Salgado et al., 2019 .)دست آمده درباره مقاومت به مقایسه نتایج به
های مختلف مشکل است و دلیل این امر اسید در لاکتوباسیلوس

ها، درجه حساسیت به شرایط تواند مربوط به متنوع بودن سویهمی
 نوری) ها باشداد مورد استفاده در آزموناسیدی و همچنین شرایط و مو

 (.1369و همکاران، 
در  ارهایمع نیتراز مهم یکی یصفراو یهامقاومت در برابر نمک

غلظت  یروده کوچک و روده بزرگ حاو. ها استکیوتیانتخاب پروب
نده ز یهاسلول یهستند که برا یصفراو یهااز نمک یینسبتاً بالا

ها به روده یکه باکتر یهنگام (.Tokatli et al., 2015) باشندی میسم
 یهامیمانند آنز یمتعدد یکروبیضدم طیدر معرض شرا، کوچک برسند

رار ق یصفراو یهاو نمک یکروبیضدم یدهای، پپتکیتیپروتئول
 یغلظت بحران کی یصفراو هاینمک درصد از 3/0غلظت . رندیگیم

 ارمقاوم مورد استفاده قر یهاهیانتخاب سو یبرا یکلر است که به طو
گزارش ( 1369نوری و همکاران ) (.Abid et al., 2018) ردیگیم

 3/0توانایی رشد در محیط کشت حاوی  لاکتوباسیلوس پلانتارومکردند 
( میزان 1365توکلی و همکاران ). باشدمینمک صفراوی را دارا  %5/0و 

                                                           
1 Chinese sauerkraut 

 2و 1، 5/0، 3/0های های لاکتوباسیلوس را در غلظتمقاومت جدایه
گزارش کردند  کردند. این پژوهشگران نمک صفراوی بررسیدرصد 

 لاکتوباسیلوس فرمنتومو  (MT.ZH293) لاکتوباسیلوس پلانتاروم
(MT.ZH993 وMT.ZH893)، های متفاوت نمک نسبت به غلظت

پروبیوتیک مقاومت خود را در برابر نمک صفراوی مقاوم بودند. باکتری 
صفراوی از طریق خنثی کردن اثرات نمک صفراوی و کاهش سطح 

های کلسترول خون در بیماران با کلسترول بالا که نتیجه تولید آنزیم
دست هآبکافت کننده نمک صفراوی توسط باکتری پروبیوتیک است، ب

خوانی داشت. بنابراین ما هم هاییافتهها با پژوهش نتایج این .آوردمی
ی هاسویه یبرا ی متفاوتینرخ بقاانجام شده،  هایپژوهشبر اساس 

بقا در  ییدهد تواناینشان مذکر شده است که  لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 ,.Tokatli et al) است نژاد و گونهوابسته به  ی،صفراو هایمحیط

ی های رایج درمانی بر باکتربیوتیکتایج مربوط به اثر آنتین (.2015
به این صورت گزارش شد: مقاوم به  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

( 16تا  15(، حساسیت نسبی ) قطر 14بیوتیک )قطر کمتر یا مساویآنتی
دست آمده مطابق با نتایج بهمتر(. میلی 20و حساس )قطر بیش از 

ر برابر د از حساسیت نسبی لاکتوباسیلوس پلانتاروم( باکتری 3)جدول 
جنتامایسین برخوردار بوده و نسبت به کلرامفنیکل، تتراسایکلین و 

( گزارش کردند 2015و همکاران ) Sharmaسیلین حساس بود. پنی
اوم است ها مقبیوتیکنسبت به این آنتی لاکتوباسیلوس پلانتاروم

(Sharma et al., 2016 .)( نشان دادند که 1365صادقی و همکاران )
 جداشده از خمیرترش آرد کامل گندم نسبت به لاکتوباسیلوس پلانتاروم

( 2019) و همکاران  Rajoka .های رایج درمانی حساس بودبیوتیکآنتی
از شیر مادر جداسازی و را های اسید لاکتیک طی پژوهشی باکتری

. ادندمورد ارزیابی قرار دهای پروبیوتیکی آن را و ویژگی کرده شناسایی
 لاکتوباسیلوس رامنوسوسسویه  9این پژوهشگران نشان داد که  نتایج

ها از جمله از شیرمادر جدا و شناسایی شدند. پتانسیل پروبیوتیکی آن
ا به هبررسی شد. اکثر جدایهنیز بیوتیکی آزمون حساسیت آنتی

وفلوکساسین سیلین، استرپتومایسین، سیپرنتامایسین، آمپیجسیلین، پنی
مقاوم و دو سویه نیز نسبت به تتراسایکلین و و سفالوتوکسین 

اریترومایسین حساس بودند. نتایج نشان داد شیر مادر منبع بالقوه 
ت به خاص ممکن اس کیوتیبیمقاومت در برابر آنت. پروبیوتیک است

 اشدب باکتری خاص در سلول کیوتیبیعدم وجود محل هدف آنت لیدل
(., 2017et al Abushelaibi.) Yu  ( از کلم ترش 2013همکاران ) و

را جداسازی کردند و به بررسی  لاکتوباسیلوس پلانتاروم ،1چینی
ها در آزمون حساسیت به پروبیوتیکی آن پرداختند. آن هایویژگی

ت به سیلین حساس و نسببیوتیک دریافتند، باکتری به پنیآنتی
 ندهیطور فزاها بهیباکتر یکیوتیبیمقاومت آنت .جنتامایسین مقاوم است

ترده شده است. مقاومت گس یپزشکدر زمینه مهم  ینگران کیبه  لیتبد
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زا به یارمیب یهایباکتر نیمهم در ب ییدارو یهاکیوتیبیدر برابر آنت
، نیشده است. بنابرا لیتبد مارانیدرمان ب یبرا یجد دیتهد کی

 Lee et)ت سها اکیوتیپروب یبرا مهم ازین کی یکیوتیبیآنت تسیحسا

al., 2014.) 
ی مانند ها به دلیل تولید ترکیباتفعالیت ضدمیکروبی پروبیوتیک

 دهایچنین تولید اسیها و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و همباکتریوسین

تریوسینی باشد. ترکیبات باکآلی مانند اسید لاکتیک و اسید استیک می
زای گرم مثبت و اسیدهای چرب های بیماریمانع از رشد باکتری

 هاییباکترهیدروکسی، اسیدهای آلی و هیدروژن پراکسید مانع از رشد 
ها تولید ترین اثر ضدمیکروبی لاکتوباسیلوسشود. عمدهگرم منفی می

باشد. هیدروژن پراکسید، اسیدهای آلی و اتانول نیز از ین میباکتریوس
ر توانند اثها میها با تولید آنجمله موادی هستند که لاکتوباسیل

کاران، فلاح و هم) داشته باشند زاهای بیماریباکتری کشندگی در برابر
1368 .)Hernandez  سویهکردند که  گزارش( 2005همکاران ) و 

وسینی باکتریشبهترکیبات تولیدکننده  TF711لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
باشد. این باکتری فعالیت ضدمیکروبی می TF711 1نام پلانتاریسین به

زای غذازاد از خود های بیماریباکتریطیف وسیعی از  خوبی در برابر
( در پژوهشی مشابه، فعالیت 1669و همکاران )  Enan .نشان داد

جدا شده از سوسیس  UGI لاکتوباسیلوس پلانتارومضدمیکروبی 
سی کردند و مشاهده کردند این سویه با تولید ماده رخشک را بر

توانست اثر مهارکنندگی روی  UGIضدمیکروبی پلانتاریسین 
( گزارش 2016)و همکاران   Ong .داشته باشدزا های بیماریباکتری
فعالیت ضدمیکروبی  USM 8613لاکتوباسیلوس پلانتاروم  کهکردند 

 این اد.از خود نشان د اورئوساستافیلوکوکوس در برابر مناسبی 
این باکتری در کمک به بهبود پژوهشگران همچنین گزارش کردند که 

 در محل زخم و افزایش اورئوساستافیلوکوکوس زخم، سرکوب عفونت 
اران و همک . علیزاده بهبهانیباشد ثرؤمتواند ایمنی ذاتی میزبان می

اسیلوس لاکتوب( پتانسیل پروبیوتیکی و ضدمیکروبی سویه 2016)
مورد بررسی قرار دادند. این پژوهشگران فعالیت  L15 پلانتاروم

ی رت ادراعامل عفون اشرشیا کلیضدباکتری این سویه در برابر باکتری 
 .یید قرار دادندأرا مورد ت

 

 گیری نتیجه
 تاروملاکتوباسیلوس پلانمانی مناسب سویه قابلیت زنده به توجه با

و همچنین فعالیت ضدمیکروبی آن علیه  در شرایط اسیدی و صفراوی
ای هشود بعد از انجام تستپیشنهاد می، زای غذازادهای بیماریباکتری

ای هعنوان مکمل پروبیوتیکی در کشتتاییدی بیشتر از این سویه به
عنوان کشت همراه در فرایند تولید محصولات غذایی بهتخمیری و یا 

 .گردد تخمیری استفاده

 
 تشکر و قدردانی

ذا باشد، لمقاله حاضر مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد می
ی و فناوردانند از معاونت پژوهشی نویسندگان مقاله بر خود لازم می

های دلیل حمایتدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به 
 د.تشکر و قدردانی نماین مادی و معنوی صمیمانه

 
 منابع

ان. های لاکتوباسیلوس جدا شده از پنیر محلی مازندرتوکلی، م. حمیدی اصفهانی، ز. حجازی، م.ا. عزیزی، م.ح. عباسی، س. توانایی پروبیوتیکی سویه
 .86-68(: 4)11؛ 1365غذایی ایران، مجله علوم تغذیه و صنایع 

. ی واحد تبریزجعفری، ب. منادی، ع. رضایی، ع. علیزاده، س. احمدیزاده، چ. برزگری، ا. پاشازاده، م. جعفرزاده، ح. مجله دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلام
 .1505-1524 (:1)9؛ 1361

بادی، ا. حکیمیان، م.م. صدر آبادی، ع.ا. شریفی یزدی، م.ک. جداسازی و شناسایی سلطان دلال، م.م. خشت زرین، ح.ر. تاج آبادی ابراهیمی، م. داود آ
نشکده های محلی استان یزد. طلوع بهداشت، دوماهنامه علمی پژوهشی داهای اسید لاکتیک با پتانسیل پروبیوتیکی در ماستبیوشیمیایی باکتری

 .193-185(: 64)14؛ 1364بهداشت یزد. 
ای های غالب در خمیر ترش کامل آرد گندم. مجله دنیهای پروبیوتیکی لاکتوباسیلوسم. جداسازی، شناسایی و ارزیابی ویژگیصادقی، ع. ابراهیمی، 

 .133-144(: 2)6؛ 1365ها. میکروب
های اسید لاکتیک جدا شده از کشک زرد زابلی )سیستانی( با استفاده از طباطبایی یزدی، ف. وسیعی، ع. علیزاده بهبهانی، ب. بررسی تنوع باکتری

 .25-39(: 56)13؛ a1365. علوم و صنایع غذایی. S rRNA19روش تکثیر ژن 
یک آش کارده های اسید لاکتطباطبایی یزدی، ف. بررسی تنوع جمعیتی باکتری طباطبایی یزدی، ف. وسیعی، ع. علیزاده بهبهانی، ب. مرتضوی، س.ع.

(: 53)13؛ b1365. یو تعیین فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات شبه باکتریوسینی. فصلنامه علوم و صنایع غذای S rRNA19با استفاده از روش تکثیر ژن 
14-1. 

                                                           
1 Plantaricin 
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فاده از های اسید لاکتیک دوغ محلی مشهد با استطباطبایی یزدی، ف. وسیعی، ع. علیزاده بهبهانی، ب. مرتضوی، س.ع. بررسی تنوع زیستی باکتری
 . 99-98(: 90)14؛ 1369های جدا شده از آن. علوم و صنایع غذایی. و تعیین توانایی پروبیوتیکی سویه S rRNA19روش آنالیز ژن 

ه از کیمچی تولید های اسید لاکتیک جدا شددی، ف. وسیعی، ع. علیزاده بهبهانی، ب. مرتضوی، س.ع. بررسی پتانسیل پروبیوتیکی باکتریطباطبایی یز
 .11-22(: 5)6مجله دانشگاه علوم پزشکی قم؛ 1364شده در ایران. 

بر پایه توانایی چسبندگی آن به  PML1سویه  رویسلاکتوباسیلوس بفلاح، ف. مرتضوی، س.ع. طباطبایی یزدی، ف. بررسی خواص پروبیوتیکی 
 .41-53(: 1)5؛ 1368های اپیتلیال روده. سلول

شریه های پروبیوتیک از شیر و ماست سنتی گاومیش شهرستان خوی. ننژاد، ع. جداسازی و شناسایی بیوشیمیایی و مولکولی باکتریریمانی، ط. تارین
 .210-242(: 3)24؛ 1363های صنایع غذایی. پژوهش

برنج لنجان.  از ریزوسفر ریشه لاکتوباسیلوس پلانتارومنوری، ص. ناظری، س. حسینی، پ. جداسازی و شناسایی بیوشیمیایی و مولکولی باکتری 
 .91-91(: 29)9؛ 1369ها. پژوهشی زیست شناسی میکروارگانیسم-فصلنامه علمی
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1Introduction: Probiotics are viable microbial food supplements that, when well-arranged in adequate amounts, 

confer a health advantage on the host. Probiotics have different positive health impacts such as equilibration of intestinal 
microbiota, prevention of cancer and diarrhea, reduction of cholesterol and blood pressure, adaptation to lactose 
intolerance, improvement of immune system, decrease of allergic symptoms, inhibition of pathogenic microorganisms 
etc. Lactic acid bacteria (LAB), are the most common bacteria introduced as probiotics.  

 
Materials and methods: In this research, a strain of Lactobacillus planetarium LZ95 was utilized and its probiotic 

potential was evaluated. This strain had been isolated from a traditional Iranian fermented food known as Ash-Kardeh 
and had been identified using culture-dependent methods and molecular techniques. Lactobacillus planetarium, is one of 
the known LAB bacteria. The aim of this study was to evaluate the probiotic potential of Lactobacillus plantarum LZ95 
in relation to its resistance to acid (pH 2.5, 3.5 and 5.5), its ability to grow in different bile salt concentrations (0.2, 0.5, 
0.8, 1.2 and 3%), its resistance against chloramphenicol, tetracycline, penicillin and gentamycin antibiotics, and its 
antimicrobial activity against Listeria innocua, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli 
by using “Lawn on the spot” method.  

 
Results and discussion: Results shown that the viability of Lactobacillus plantarum ranged from 0 to 97.69 percent. 

The highest and the lowest bacteria viability were determined at pH=5 and 2, respectively. The results revealed that 
Lactobacillus plantarum was able to grow at all tested bile salt concentrations (0.2, 0.5, 0.8, 1.2 and 3%), and the lowest 
and the highest viability was found at 0.2 and 3 percent of bile salt levels, respectively. Lactobacillus plantarum was 
susceptible to all tested antibiotics. Results also shown that chloramphenicol with an inhibition zone diameter of 30.10 
mm had the highest anticipation effect on the strain. Antimicrobial activity of Lactobacillus plantarum against 
Staphylococcus aureus (gram positive) and Escherichia coli (gram negative) with inhibition zone diameters of 11.30 and 
7 mm was the highest and the lowest, respectively. The inhibition zone diameter around the strain of Lactobacillus 
plantarum revealed its ability to inhibit the growth of selected pathogenic bacteria. Based on results, the inhibition zone 
diameter against Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Listeria innocua were 11.30, 
7.00, 10.70, and 8.90 mm, respectively. In general, the isolated strain of Lactobacillus planetarium LZ95 had an 
acceptable probiotic potential such as resistance to bile salt and acidic conditions, susceptibility to some commonly 
antibiotics, and appropriate antimicrobial activity against food pathogenic bacteria. Therefore, this strain can be used in 
food industry to produce functional food products. 

 
Keywords: Lactobacillus plantarum, Bile salts, Resistance to antibiotic, Lawn on the spot method. 
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 مقاله پژوهشی

و بررسی اثر  (Vicia Villosa) یاخوشه دانه ماشک گل یهای فیزیکویژگی بررسی

 عملکردی آرد حاصل از آنفیزیکوشیمیایی و های بر ویژگی pHو تغییرات  گیریچربی
 

 6*اشکان جبلی جوان -5عبداشاهی آنا -4ییوسف نگین -3زهرا زمانی -2نژادمحمدعلی حصاری -1بهداد شکرالهی یانچشمه
 

 31/20/3111 دریافت:اریخ ت
 31/20/3111تاریخ پذیرش: 

 چکیده
مورد توجه است. هدف از این مطالعه معرفی  ود منابع پروتئینی حیوانی، استفاده از منابع گیاهینظر به اهمیت روز افزون نیاز به منابع پروتئینی جدید و کمب

و پارامترهای رنگ  دانه و ترکیب شیمیایی یفیزیک هایویژگی بود. در این راستا پروتئینی جدیدو  بومیعنوان یک منبع بهای خوشه ماشک گلدانه  هایپتانسیل
متوسط  گرفت. مورد بررسی قرارآرد حاصل  عملکردی هایویژگیبر گیری و چربی pHر تغییر یاثتعیین شد و ت گیریقبل و بعد از چربی خوشه ایماشک گل آرد

 متر،میلی 737/5، 737/5ترتیب و میانگین حسابی و هندسی قطر، ضریب کرویت و سطح بهمتر میلی 73/5 و 73/5 ،4/5رتیب تها بهارتفاع دانه و طول، عرض
کیلوگرم بر  3/333 ،کیلوگرم بر متر مکعب 7/6831 ترتیب، دانسیته توده و درصد تخلخل بهحقیقیدست آمد. میانگین دانسیته هبمتر مربع میلی 933/90 و 993/0
درصد چربی 98/6و  8/3 همچنین درصد پروتئین و 8/76و 7/83دارای  ترتیبگیری شده بهای کامل و چربیماشک گل خوشه . آردبود درصد 13/73و مکعب  متر
ای شهاندیس حلالیت، ظرفیت جذب آب و همچنین روغن آرد ماشک گل خو. نسبت به آرد کامل داشتکمتری  *bو *a،بیشتر L*گیری شده آرد چربی .بود

گیری شده آرد چربیدهندگی، لظت ژلدست آمد. حداقل غدرصد به56/669و 03/35و همچنین  19/697و95/678، 84/3و  96/5ترتیب کامل و بدون چربی به
داری امولسیون و کنندگی و پای( ظرفیت امولسیونP<0.05) دارای نیز موجب افزایش معنیگیری آرد ماشک گل خوشهچربی کمتر از آرد کامل گزارش شد.

کنندگی و کنندگی و پایداری کف و ظرفیت امولسیونمیزان حلالیت، ظرفیت کف بر pHنتایج نشان داد تغییرات  کنندگی و پایداری کف شد.همچنین ظرفیت کف
دست آورد. ههای عملکردی بی برای این ویژگیتوان مقادیر متفاوتمی pHو با تغییر  بود( P<0.05داری )طور معنیبه ایماشک گل خوشهپایداری امولسیون آرد 

 عملکردی بهبود یافتند.های ایزوالکتریک ویژگی pHبا دور شدن از 
 

 ای، ماشک گل خوشهفیزیکیخواص  ،عملکردیخواص  ،گیریآرد، چربی کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
وقفه جهت یافتن به علت کمبود منابع پروتئین حیوانی، تلاشی بی

د پروتئینی و برخورداری از هر دو ویژگی خواص عملکردی منابع جدی
در  .et al, 2007) (Kanu گیردای آنها صورت میو ارزش تغذیه

 ویژه برایبه بودن حبوبات، و ارزان های اخیر، به دلیل فراوانسال

                                                           
 علوم دانشگاه ،(نمک) غذایی سلامت تحقیقات مرکز ،استادیار و پژوهشگر -5 و 6

 .ایران سمنان، سمنان، پزشکی
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 سمنان، دانشگاه دامپزشکی، دانشکده غذایی، مواد بهداشت گروه دانشیار، -1

 .ایران سمنان،
 (Email: jebellija@profs.semnan.ac.ir نویسنده مسئول: -)* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.86705 

 از پروتئین تامین در کمتری توانایی که حال توسعه کشورهای در مردم

در راستای معرفی و استفاده از  های بسیاریشدارند، پژوه دامی منابع
 (et al, 2010  فراورده های مختلف از حبوبات صورت گرفته است

(Assadpour .یی،کاهش ابتلا به بیماری همچنین به علت ارزش غذا
ها دانه این های عملکردی مناسب تمایل به استفاده ازو ویژگی

 جهتعات فراوانی مطال .et al, 2007) (Kanuافزایش یافته است 
آرد از قبیل  معرفی و تعیین خواص عملکردی آرد حبوبات و بقولات

 ,Adebowale et al؛  et al, 2007) El Nasri لوبیا قرمز و نخود

، Shokrollahi Yanchechmeh) (et al, 2014 عدس، ) 2005
 (et al, 2016  گاودانه، Feyzi) (et al, 2013شنبلیله 

(Taghizadeh با نام ایخوشه گل دانه ماشکه است. انجام شد 
است که ظاهری  حبوبات ای از خانوادهدانهVicia Villosa علمی 

 باشدمی درصد 85محتوای پروتئینی این دانه بیش از  شبیه ماش دارد.
(Alizade et al, 2016)قابلیت تولید این بومی بودن،  با توجه به ؛

و دارا بودن درصد  شکی، مقاوت گیاه به سرما و خمحصول در ایران
 های پروتئینیفرآوردهآردهای حاصل و پروتئین بالا در این دانه، 
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ه های عملکردی و قابلیت استفادتواند از نظر ویژگیمیآن  حاصل از
 ,.Rezaiyan Attar et al) گیرد در صنعت غذا مورد ارزیابی قرار

تابع  های پروتئینی حاصلاورده. خــواص عملکردی آرد و فر(2018
عوامل مختلفی نظیر نوع منبع پروتئینی، فرآیند تولید آرد و یا ایزوله 
پروتئینی، همچنین نوع ترکیبات مرتبط با شبکه پروتئینی مثـل لیپید، 
کربوهیدرات و هرگونه عامل فیزیکوشیمیایی همچون دما، غلظت، 

 ,Arogundade et al؛  et al, 1997) Oshodiباشد می pHنمک و 

هرگونه تغییر در این عوامل . Arogundade et al, 2006)؛ 2004
با . et al, 1995) (Aluko  سبب تغییر در خواص عملکردی می شود

عنوان یک منبع پروتئینی جدید توجه به پتانسیل استفاده از این دانه به
مورد آرد عدم وجود تحقیقات در و شرایط بهینه استفاده از آن و 

های عملکردی آرد ردی آن، تعیین ویژگیهای عملکحاصله و ویژگی
ها به ویژگی بر این pH گیری و تغییرو بررسی اثر فرایند چربی حاصل

توان به از این طریق می رسد.ضروری به نظر میجهت تحقیقات آتی 
ای در آرد ماشک گل خوشه نتایج قابل توجهی در زمینه کاربرد

ن وسیله هم از یافت و به ایهای غذایی مختلف دست فراورده
  .مند شدهای عملکردی آرد حاصل بهرهویژگی
 

 هامواد و روش
مورد استفاده در این پژوهش شامل دانه ماشک گل  اولیه ماده

 .تهیه گردیداز بازار محلی استان چهارمحال و بختیاری ای خوشه
و خاشاک گ ریزه، خار ها جهت حذف تمام ذرات خارجی نظیر سندانه

های تمیز شده در طور دستی به دقت تمیز شدند. دانهها، بهو سایر دانه
های بندی شده و تا زمان انجام آزمونهای پلاستیکی بستهکیسه

فیزیکی در مکان خشک و خنک نگهداری شدند. جهت تهیه آرد نیز 
شکن خراسان، ، توس3700) خانگی های تمیز شده توسط آسیابدانه

عبور داده شدند. نیمی از آرد  40آرد تبدیل و از الک با مش  به ایران(
( 5به  6ساعت با حلال هگزان )با نسبت  1کامل حاصل به مدت 

عبور داده شد. آردهای  40چربی گیری و مجددا از الک با مش 
گیری نشده تا زمان بررسی خواص عملکردی گیری شده و چربیربیچ

د( نگهداری شدند. کلیه ترکیبات گرادرجه سانتی 4در دمای یخچال )
)سیگما و  با خلوص بالا آزمایشگاهیشیمیایی مورد نیاز از نوع 

گونه خالص سازی مجدد مورد استفاده قرار بوده و بدون هیچ مجللی(
 گرفتند. 

 
 بررسي خصوصیات فیزيکي دانه

 گیری ابعاد و جرم هزاردانهاندازه
صادفی انتخاب و طور تبه ماشک گل خوشه ایدانه  600ابتدا 

( توسط کولیس hو ارتفاع ) (w)ض ، عر(l)ل ابعاد آنها شامل طو
گیری شد. میانگین حسابی و متر اندازهسانتی 006/0دیجیتال با دقت 

 و همکاران زادهتقیراساس روش هندسی قطر و ضریب کرویت ب
انه با ترازوی د 600منظور تعیین جرم هزار دانه، به .تعیین شد (8061)

، جرم 60جیتال توزین شد و با ضرب کردن عدد حاصله در عدد دی
 .(8009)رضوی و همکاران،  دست آمددانه بههزار

 
 دانسیته حقیقي، دانسیته توده و درصد تخلخل

ها و درصد تخلخل دانه دانسیته توده دانسیته واقعی، گیریاندازه
قعی دانسیته وا شدحاسبه م (8009و همکاران ) رضوی بر اساس روش

 گیری شدتولوئن اندازه حلالبه روش پیکنومتری، با استفاده از 
 (.8061زاده و همکاران، )تقی

 
های رنگي و خواص شاخصتعیین ترکیب شیمیايي، 

 گیری شدهکامل و آرد چربي عملکردی آرد

 تعیین ترکیب شیمیايي

درصد رطوبت، چربی، پروتئین  تعیین ترکیبات شیمیایی، منظوربه
( گیریای قبل و بعد از چربیشک گل خوشهآرد ماها )ر نمونهو خاکست

محاسبه میزان کربوهیدرات نیز از  . AACC) (2003,د گیری شاندازه
ها با دو کلیه آزمونانجام شد.  600طریق کسر درصد کلیه ترکیبات از 

 صورت گرفت.تکرار 
 
 نگی رهارسي مولفهبر

 ایخوشه گل اشکم ی آرد( نمونهها*L*،a*،bنگ )ی رهامولفه
، CR- 410) دیجیتالنج نگسر از استفاده با گیریچربیاز  بعدو  قبل
جه بیانگر در*L مولفه. ندشد تعیین( ژاپن ،سنسینگ مینولتایتاکون
ص ختصاد اخوبه را 600 تا 0 یردمقاتواند باشد که مینمونه میشنی رو
)مقادیر گستره رنگ سبز )مقادیر منفی( تا رنگ قرمز  *aمولفه  .هدد

نیز گستره رنگ آبی )مقادیر منفی( تا رنگ زرد  *bمثبت( و مولفه 
ه با استفاده از ستگاد یهلاو نسیوایبرکالگیرد،برمی )مقادیر مثبت( را در

های منظور بررسی مولفهو بهفت رت پذیرصوارد ستاندا یدکاشی سف
 65متر و عمق میلی 53ها در یک پلیت پلاستیکی با قطر نمونهرنگ، 
 متر قرار گرفتند.میلی

 
 میزان حلالیت آرد

 1آرد  میزان انديس حلالیت
گیری شده ماشک گل آرد کامل و چربی حلالیت میزان بررسی

با کمی اصلاحات  (8063) و همکاران  Leeای بر اساس روشخوشه
 4آرد )های توزین شده لیتر آب مقطر به نمونهمیلی 50انجام شد. 

. شدمایش افزوده و سر لوله ها محکم بسته درون لوله های آزگرم( 
اتاق نگهداری و گاهی اوقات  در دمای ساعتیک ها به مدت لوله این

                                                           
1 Water solubility index  
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 g300دقیقه در 65به مدت  س. سپشدندخوبی تکان داده ها بهلوله
گراد در آون درجه سانتی685در دمای سانتریفوژ شد و فاز بالایی 

لیت آرد یا همان میزان تا به وزن ثابت رسید. میزان حلاخشک شد 
کل مواد جامد محلول در فاز رویی، از طریق خشک کردن فاز رویی و 

 ,.Lee et al) تعیین گردیدوزن آن و تقسیم آن بر مقدار نمونه 

2017.)  
 

 1پروتئین آرد میزان حلالیت
 یری شده در گبرای دو آرد کامل و چربی میزان حلالیت پروتئین

pH منظور بررسی تاثیر بیعی آردها و نیز بهطpH ، میزان حلالیت
با استفاده از  68تا  8بین pH ر در مقادیگیری شده آرد چربی پروتئین

 5/6 ابتدا محلول .et al, 2015) (Feyzi تعیین شدروش بیورت 
، pHمنظور بررسی اثر تغییرات در آب دیونیزه تهیه گردید و بهدرصد 
 5/0یدروکسید سدیم ه کمک اسید کلریدریک و یا هب  pHتنظیم

دقیقه به کمک همزن  70مولار صورت گرفت. محلول به مدت 
به مدت  g5000×زده شد. نمونه ها در مغناطیسی، در دمای اتاق هم

دقیقه سانتریفوژ گردید تا فاز معلق جدا شود. میزان پروتئین موجود  65
در فاز معلق، با استفاده از روش بیورت از طریق مخلوط کردن 

دقیقه قرار  80لیتر معرف بیورت و سپس میلی 4لیتر از نمونه با میلی6
لی ، رای8106اسپکتروفتومتر )یو وی دادن در دمای اتاق و به کمک 

نانومتر  540در طول موج  هانمونه تعیین گردید. جذبچین( 
آلبومین  شد. منحنی کالیبراسیون با استفاده از محلول سرمگیری اندازه
لیتر( در معرف گرم/ میلی)میلی 60های صفر تا ت، در غلظ8گاوی

 .رسم  گردید 4به  6بیورت با نسبت 

 
 ظرفیت جذب آب 

 (8065و همکاران ) فیضیظرفیت جذب آب طبق روش 
گیری گردید. ظرفیت جذب آب، ماکزیمم مقدار آبی است که اندازه

دقیقه به  60به مدت  g ×8010یک گرم نمونه طی سانتریفوژ در 
جذب شده باقی می ماند. در این آزمون تنها مقادیر کافی آب صورت 

ظرفیت  .برای اشباع کردن نمونه و نه برای ایجاد فاز مایع افزوده شد
 .محاسبه شد (6)رابطه  ازنگه داری آب 

)وزن لوله  -(        وزن نمونه/ )وزن لوله سانتریفوژ +نمونه(6)
 ت جذب آبسانتریفوژ+ رسوب پس از سانتریفوژ( = ظرفی

 
 ظرفیت جذب چربي 

و همکاران  زادهتقیچربی نیز مطابق روش ظرفیت پیوند با 
طوری که یک گرم گیری گردید. بهتغییرات اندازه( با کمی 8061)

                                                           
1 Protein Solubility 
2 Bovine serum albumin (BSA) 

 85در دمای  98/0لیتر روغن ذرت )دانسیته میلی 60با  آردنمونه 
 60ت گراد( در یک لوله سانتریفوژ از قبل وزن شده به مددرجه سانتی

 70به مدت  g ×8010دقیقه مخلوط شد. پس از سانتریفوژ کردن در 
دقیقه بخش مایع فوقانی دور ریخته شد و لوله ها به مدت چند دقیقه 

 . روی کاغذ صافی واژگون نگه داشته شدند. لوله مجدداً توزین گردید
  .محاسبه شد (8)ظرفیت جذب چربی مطابق معادله 

)وزن لوله  -وزن لوله سانتریفوژ +نمونه((        وزن نمونه/ )8)
 چربیسانتریفوژ+ رسوب پس از سانتریفوژ( = ظرفیت جذب 

 
 دهندگي تعیین حداقل غلظت ژل

 یینتع یبرا یجزئ ییراتبا تغ (8065و همکاران ) فیضیروش 
غلظت میزان حداقل  استفاده شد.محلول هر در شدن ژل یتظرف
که به هنگام واژگون شدن  ؛هاست غلظتـی از نمونهدهندگی ژل
 هــایولــهللغزد. نمی یاافتد و  ینم یینهـای آزمـایش پالوله

درصد  64و  %68، %60، %3 ،%1 حاوی سوسپانسیون های آزمایش
(w/v) در خوشه ایگیری شده و نشده ماشک گلآرد چربیmL 5  آب

سـاعت در آب جوش حرارت داده شـدند. سـپس بـا  6مقطر به مدت 
ساعت در  8ها به مدت فاده از آب سرد به سرعت سرد شدند. لولهاسـت

و سپس حداقل غلظت  قرار گرفتندگراد درجه سانتی 4دمای 
 دهندگی تعیین گردید.ژل

 
 ي و پايداری امولسیونکنندگونیامولس تیظرف

 مجذوبیروش کنندگی و پایداری امولسیون به ظرفیت امولسیون
؛ برای این منظور شد گیریتغییرات اندازه با اندکی (8068)و همکاران 

منظور بررسی د و سپس بهیتهیه گرد مقطر آرد در آب درصد 8محلول 
 ،7درمقادیر  pH کنندگی آرد،بر ظرفیت امولسیون pHاثر تغییرات 

مولار تنظیم  5/0با استفاده از اسیدکلریدریک و یا سود  9و 1، 5/4
د و یبه محلول اضافه گردروغن آفتابگردان  mL 5د. پس از آن ش

دقیقه با استفاده از دستگاه  7 مدت مورد نظر به pH محلول حاصل در
 rpm 60000در( آلمان آیکیای دیجیتال، 85 تیراکس )ولتراتوا

 H).0( هموژن و ارتفاع کل محتویات امولسیون شده ثبت شد
 و شد دقیقه سانتریفوژ 5به مدت  g ×6600امولسیون حاصل در 

ظرفیت  .H)1 (شدتفاع لایه امولسیون باقیمانده ثبت ار دوباره
 .دیمحاسبه گرد (7)رابطه از با استفاده  (ECکنندگی )امولسیون

(7                 )600× (H1/ H0درصد ظرفیت امولسیون =)کنندگی 
 

ها پس از همچنین برای محاسبه پایداری امولسیون، نمونه
و  70 در زمان هایل از سانتریفوژ لتراتوراکس و قبوبا ا هموژنیزاسیون

بدین . گرفتندقرار گراددرجه سانتی 30دقیقه در بن ماری با دمای 10
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 (4) رابطهاز با استفاده  pHپایداری امولسیون در هر  ترتیب
 د.شگیری اندازه

)ارتفاع لایه امولسیون قبل از حرارت/ ارتفاع  ×600(                 4)
 حرارت(= درصد پایداری امولسیون لایه امولسیفیه بعد از

 
 کنندگي و پايداری کفظرفیت کف
آرد در آب مقطر و بر  درصد 8کنندگی با تهیه محلول ظرفیت کف

منظور به. شد تعیین (8005و همکاران ) Adebowaleاساس روش 
محلول با  pHکنندگی آرد، بر ظرفیت کف pHبررسی اثر تغییرات 

 5/0نرمال و یا هیدروکسیدسدیم  5/0استفاده از اسیدکلریدریک 

مورد   pH. محلول حاصل درشد تنظیم 9و  1، 5/4 مولار، در مقادیر
زده هم rpm 710همزن مغناطیسی با دور  توسطدقیقه  5مدت نظر به

محلول  منتقل گردید تاحجمو سپس به فالکون یا استوانه مدرج شد 
دقیقه با  8دت محلول به م .V)0( دوگیری شزدن اندازهقبل از هم

 rpmا دور ب( آلمان ،دیجیتال، آیکیای 85 تیدستگاه اولتراتوراکس )
میزان  V).1(شد  کف ثبت حجم و بلافاصله شدزده مه 60000

 .محاسبه گردید( 5)کنندگی با استفاده از رابطه ظرفیت کف
(5                 )600× (V1/ V0درصد ظرفیت کف =)کنندگی 

 
 10، 70کف پس از ورت میزان کاهش ارتفاع پایداری کف، به ص

کف  حجمد. برای این منظورشکردن بررسی  دقیقه مخلوط 90و
با استفاده د و پایداری کف یثبت گرد V)2( باقیمانده در زمان مورد نظر

 .محاسبه شدزیر  (1)از رابطه 
(1                 )600× (V2/ V1درصد پایداری کف =) 

 
 هادادهتجزيه و تحلیل آماری 

برای دو روش مقایسه دوتایی  با مطابق آزمایشات از حاصل نتایج
از طرح کاملا  pHو برای بررسی اثر  گیری شدهنوع آرد کامل و چربی

با  هامیانگین گرفت. مقایسه قرار استفاده تکرار مورد دودر  تصادفی
 افزارتوسط نرم درصد 95 اطمینان سطح در LSDآزمون  از استفاده

SPSS 19 اکسل  فزار نرم از نمودارها رسم برای و شد. انجام
(Excel,2010) .استفاده شد 

 

 نتايج و بحث

 خصوصیات فیزيکي دانه
آورده شده است،  6ای در شکل ماشک گل خوشه تصویر دانه

 6در جدول آن گیری خصوصیات فیزیکی نتایج اندازههمچنین 
طراحی  در نیز هادانهو مکانیکی  خواص فیزیکی ده است.گزارش ش
 و ابعاد مثال عنواندارند. به ایویژه اهمیت برداشت از پس فرآیندهای
الک در فرایندهای جداسازی،  مناسب مش انتخاب در هاشکل دانه

و  ها در محاسبات مربوط به خشک کردنتعیین سطح و حجم دانه
)رضوی و همکاران،  روندکار میبه ینگهدار مخازنو  سیلوها طراحی
ترتیب معادل . ابعاد این دانه شامل طول، عرض و ضخامت به(8009

متر بود که بیشتر میلی 73/5± 08/0و  ±73/5 04/0، ±40/5 86/0
 (et al, 2016 باشد و گاودانه می معمولی ماشکاز ابعاد 

Taghizadeh  ؛Yal-cin et al, 2009 (.  ی و هندسقطر حسابی
 (et al, 2010از مقادیر مشابه در مورد لوبیای چیتی  محاسبه شده نیز

(Sadeghi زاده )تقی ولی نسبت به مقادیر گاودانه بزرگتر بود کمتر بود
میانگین  ی ماشک گل خوشه ای ازهاسطح دانه(. 8061و همکاران، 

 بزرگتر بود و گاودانه معمولی های ماشکدانه سطح مقادیر
 et al, 2016) Taghizadeh  ؛Yal-cin et al, 2009 (. 

 
 ایتصوير دانه ماشک گل خوشه -1شکل

 
بود که نشان از  6نزدیک به  ایماشک گل خوشهضریب کرویت 

معمولی  ماشکآن از دانه که میانگین کروی بودن این دانه دارد 
 این دانه نیز از ،جرم هزاردانه. et al, 2004) (Yal-cin بزرگتر بود

تا  53/60ی هادر رطوبت معمولی مقادیر مشابه در مورد ماشک
 (et al, 2016 بود و نیز دانه گاودانه، بزرگتر درصد 17/80

Taghizadeh  ؛Yal-cin et al, 2009 (.  دانسیته حقیقی، دانسیته
کیلوگرم بر متر  6836 -6896 ترتیب در دامنهتوده و تخلخل به

 9/73 -10/79و  کیلوگرم بر متر مکعب 335/0 -306/0، مکعب

گیری شده برای ین موارد از پارامترهای اندازهتمامی ابودند که درصد 
 (.8061زاده و همکاران، )تقیدانه گاودانه کمتر بود 

 
 ترکیب شیمیايي

ای ترکیب شیمیایی و پارامترهای رنگ آرد ماشک گل خوشه
نشان داده شده  8 گیری شده و سایر آردها در جدولکامل و چربی

گیری از د بعد از چربیشومشاهده می 8است. همانطور که در جدول 
ای میزان پروتئین، رطوبت، کربوهیدرات و آرد ماشک گل خوشه

خاکستر افزایش پیدا کرد و مقدار درصد پروتئین در آرد ماشک گل 
ای بدون چربی درصد( و آرد ماشک گل خوشه 7/83ای کامل )خوشه

درصد( محاسبه شد که با توجه به مقدار بالای پروتئین، آرد  8/76)
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عنوان جایگزین توانند بههای پروتئینی آن میصل و فرآوردهحا
مشاهده  8 طور که در جدولهمانمطرح باشند.  های حیوانیپروتئین

های شود، این مقدار کمتر از مقادیر درصد پروتئین در آرد دانهمی
 Shokrollahi؛  et al, 2013) Feyzi عدس و ماراما سویا،، شنبلیله

Yanchechmeh et al, 2014  ؛(Maruatona et al,  2010 و .
( برای 8065همکاران )و  Joshiبیشتر از مقادیر گزارش شده توسط 

. همچنین مقدار ود( ب8061زاده و همکاران، )تقی و گاودانه نخود
بیشتر از مقادیر گزارش شده ای آرد ماشک گل خوشهدرصد چربی در 

و  اسدپوردر نتایج  های لوبیا قرمز، عدس، لوبیا چیتیدانهبرای 
های البته نقش کیفیت پروتئین در ویژگی .بود (8066) همکاران

و میزان بالای پروتئین دلیل بر  استعملکردی بالاتر از کمیت آن 
بلکه به سایر ترکیبات  نیستهای عملکردی آن بهتر بودن ویژگی

موجود در نمونه نظیر چربی، کربوهیدرات و غیره نیز وابسته است. 
ه بر این کیفیت و آرایش فضایی پروتئین و میزان اسیدهای آمینه علاو
های های اصلی در تعیین ویژگیگریز از شاخصدوست و آبآب

 ,.Asadpour et al, 2011; Boye et al)  باشندعملکردی می

2010 .) 
 

 بررسي پارامترهای رنگ

یر های پروتئینی نظیکی از پارامترهای مهم در مورد آرد و فرآورده
دهنده نشان  *Lباشد. پارامترکنسانتره و ایزوله پروتئینی، رنگ آنها می

تواند به خود را می 600تا  صفرباشد و مقادیر درجه روشنی می
تر دهنده روشنبیشتر باشد نشان *Lاختصاص دهد، هر قدر میزان 

  (et al, 2010; Hesarinejad et al., 2017  بودن رنگ است
.(Kaur مولفه  8به مقادیر گزارش شده در جدول ا توجه بL* بعد  آرد
تر بودن این آرد در دهنده روشنبیشتر است که نشانگیری از چربی
 هاپوسته دانه ، که احتمالا به دلیل حذفباشدمیگیری چربیصورت 

حاوی قسمت باشد زیرا پوسته گیری میدر مرحله حذف حلال چربی
شند که با حذف این قسمت رنگ آرد ها می باعمده خاکستر و رنگدانه

آرد  *bو *aهایمولفهگیری آرد چربیشود. همچنین با تر میروشن
توان خروج بخشی از علت این پدیده را می، یابدکاهش می

 گیری بیان کردهای محلول در چربی در حین فرآیند چربیرنگدانه
توسط  شدهها مشابه نتایج بیان این یافته(. 8067)فیضی و همکاران، 

Joshi ( در رابطه با آرد نخود کامل و چربی8065و همکاران ) گیری
 هادانه برخی آرد رنگی هایمؤلفه 8 جدول درهمچنین شده بود. 

 مقادیر با پژوهش این از حاصل نتایج مقایسه با که است شده گزارش

ماشک گل  آرد که کرد گیرینتیجه چنین انتومی  شده گزارش
 و نخود آرد مشابه (L*) روشنایی نظر از گیریز چربیای قبل اخوشه

و آرد  عدس آرد از اما ترروشن شنبلیله آرد از بود، ی کاملسویا آرد
 کاملآرد( *a) پارامتر نظر از. داشت کمتری روشنایی درجه راماام

 شده گزارش مقدار مشابه تقریبا  و قرمز رنگ دارای دانه این از حاصل

 از دور دانه مغز رنگ قرمز ظاهر به توجه با که دبو گاودانه آرد برای

 ردامق مشابه زرد رنگ دارای نیز( *b) نظر پارامتر از. نیست انتظار

 بین در را هاتفاوت این دلیل توانمی .بود نخود آرد شده گزارش

)چربی،  دهندهلتشکی ترکیبات نوع و میزان به مختلف آردهای
 آردها این در موجود هایرنگدانه نوع طورینهم و پروتئین، نشاسته(

 شوند ایقهوه رنگ ایجاد باعث حدی تا که آردهایی .داد نسبت

 به که آردهایی و هستند مطلوب هاکیک و ها نان در کاربرد منظوربه

  هستند کاربرد قابل هانان برخی در کنند کمک محصول شدن رنگبی
et al, 2013) (Feyzi .ماشک گل  دآر از توانمی اساس این بر

 است، مطلوب آنها در تریروشن رنگ که هانان برخی در ایخوشه

 .نمود استفاده
 

 

 ایماشک گل خوشهخصوصیات فیزيکي و مکانیکي دانه  -1جدول 

 میانگین رکراتتعداد  ويژگي

 400/5±68/0 600 متر()میلي طول
 730/5±63/0 600 متر()میلي عرض
 730/5±6/0 600 متر()میلي ارتفاع

 737/5±63/0 600 متر()میليمیانگین حسابي قطر
 737/5±88/0 600 متر()میليمیانگین هندسي قطر

 993/0±76/0 600 ضريب کرويت
 933/90±65/0 600 متر مربع()میلي سطح
 500/31±64/0 7 )گرم( هزار دانه جرم

 700/6831±09/0 7 )کیلوگرم بر متر مکعب( دانسیته حقیقي
 3/333±6/0 7 )کیلوگرم بر متر مکعب( دانسیته توده

 13/73±07/0 7 )درصد( تخلخل
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 گیری و آردهای مختلفچربي ای قبل و بعد ازآرد ماشک گل خوشه ( *b*،a*،Lدرصد ترکیبات شیمیايي و پارامتر های رنگ ) -2جدول
 منبع *L* a* b کربوهیدرات خاکستر چربي رطوبت پروتئین نوع آرد

آرد ماشک گل 
 ای کاملخوشه

a09/0±7/83 a86/0±86/3 b65/0±8/3 a85/0±58/7 a63/0±33/58 a78/33 b38/6 b47/69 مطالعه اخیر 

آرد ماشک گل 
ای چربي خوشه

 گیری شده

b85/0±8/76 a81/0±15/3 a80/0±98/6 a69/0±33/7 b68/0±14/55 b68/90 a66/0 a86/9 مطالعه اخیر 

شکراللهی  4/3 65/6 64/9 _ 43/6 47/5 58/60 08/76 آرد عدس
یانچشمه و 
همکاران، 

8064 
فیضی و  36/88 -77/0 81/33 60/87 64/5 95/86 77/5 94/54 آرد سويا کامل

همکاران، 
8067 

گیری سويا چربي
 شده

فیضی و  73/61 -04/0 35/96 35/81 60/1 67/3 74/5 08/11
همکاران، 

8067 
 Joshi et 33/69 91/8 7/31 35/39 17/6 93/7 65/9 17/64 آرد نخود

al, 2015 
فیضی و  37/89 -03/6 96/33 57/59 63/5 31/5 77/3 3/74 آرد کامل شنبلیله

همکاران، 
8067 

گیری آرد چربي
 شده شنبلیله

فیضی و  39/87 -79/7 75/39 75/43 03/4 84/6 13/1 40/56
همکاران، 

8067 
Maruaton 7/8 3/4 5/91 8/75 6/5 3 38/1 3/58 آرد ماراما

a et al, 
2010 

زاده و تقی 8/88 68/8 8/33 0/16 61/77 84/68 68/57 61/93 آرد گاودانه
همکاران، 

8061 

 
 گیریچربيای قبل و بعد از آرد ماشک گل خوشه خصوصیات عملکردی  -3جدول 

 نمونه
انديس حلالیت 

 (درصد)
حلالیت پروتئین 

(mg/ml)  

ظرفیت 
امولسیون 

 (درصدکنندگي )

پايداری 
امولسیون 

 (درصد)

ظرفیت کف 
کنندگي 

 (درصد)

پايداری کف 
 (درصد)

حداقل غلظت ژل 
 (درصددهندگي )

ای آرد ماشک گل خوشه
 کامل

5/96±0/04 a 8/31±0/07 a  75/1±0/8 a 85/6±0/4 a 33±6 a 73/9±0/3 a 68±0/5 a 

ای آرد ماشک گل خوشه
 گیری شدهچربي

3/84±0/03 b 4/07±0/06 b 43/7±6/03 b 44/8±0/83 b 665±6 b 53/4±6/6 b 64±0/5 b 

 
 انديس حلالیت آرد 

هرقدر میزان حلالیت آرد بیشتر باشد، قابلیت تلفیق و ادغام آن با 
ها نیز بیشتر خواهد تر و ارزش غذایی آنمواد غذایی بیشتر و راحت

کنندگی چسبندگی و امولسیون شد، ولی تا حدی قابلیت تشکیل ژل،
اختلاف در میزان حلالیت  et al, 2008)  .(Singh گرددآن کمتر می

 ها باشد.تواند به دلیل تفاوت ترکیب شیمیایی آنآردهای مختلف می
 تواند تا حد زیادی بر میزان اندیس حلالیت تاثیر گذاردوجود چربی می

(et al, 2010 Ravaghi .)فاوت در تعادل دلایل دیگری نظیر ت
های خصوص در اسیدآمینههای جانبی هیدروفیل و هیدروفوب )بهگروه

ئین که بر تعادل گفته شده اثر سطحی پروتئین( و نیز دناتوراسیون پروت
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تواند بر اختلاف در حلالیت آردهای مختلف اثر داشته گذارد؛ میمی
 در مورد اندیس حلالیت (et al, 2004 Adebowale) باشد گردد

گیری شده مشاهد شد داری بین آرد کامل و آرد چربیتفاوت معنی
(P<0.05). ای کامل طوریکه اندیس حلالیت آرد ماشک گل خوشهبه

دست آمد. علت این درصد به 84/3و  96/5ترتیب و بدون چربی به
توان تفاوت در میزان چربی دو نمونه در نظر گرفت که اختلاف را می

گذارد. پذیری دو نوع آرد اثر میلالیت و پخشیت بر میزان حدر نها
های پروتئینی که دارای قابلیت حلالیت ها و ایزولهآردها، کنسانتره

 باشندها مناسب میمنظور استفاده در نوشیدنیبالایی هستند به
(Kinsella, 1979.) 

 
 میزان حلالیت پروتئین آرد

های عملکردی مختلف، حلالیت پروتئین در شرایط در بین ویژگی
است. دلیل این اهمیت،  ای برخوردارگوناگون از اهمیت ویژه

تأثیرگذاری حلالیت آرد و پروتئین آن بر سایر خواص عملکردی 
از طریق این اثرگذاری، پروتئین (. 8067)فیضی و همکاران،  باشدمی
تواند ویژگی قابل توجه دیگری همانند ایجاد طعم، عطر و بافت می

  . ,Kinsella) (1982 زش غذایی را به همراه داشته باشدمطلوب و ار

 
 ایبر روی حلالیت پروتئین آرد ماشک گل خوشه pHتاثیر مقادير مختلف  -2شکل 

 

داری بر مقدار گیری تاثیر معنیتایج حاصل نشان داد چربین
ای که حلالیت پروتئین در آرد کامل گونهحلالیت پروتئین دارد به

 73/0و  31/8± 87/0ترتیب ای و بدون چربی بهماشک گل خوشه
دست امد. این مقادیر از مقدار گزارش هلیتر بگرم بر میلیمیلی ±07/4

بود بیشتر ( 3/6آرد سویا ) ازو کمتر ( 93/1نبلیله )شده برای آرد ش
آرد ماشک گل  پروتئین حلالیت 8شکل(. 8067)فیضی و همکاران، 

 مشخص که دهد. همانطور، نشان میpH=8-68مقادیر در ای راخوشه

 وابسته کاملا پژوهش، این در بررسی مورد آرد پروتئین حلالیتاست 

حداقل ، pH=5/4یزوالکتریک ا نقطه در باشد.می pHبه تغییرات 
و  Guptaنشان داده شده است، های موجود حلالیت پروتئین

 ایزوالکتریک را نقطه در حلالیت کاهش دلیل( 8003همکاران، )

 و دهنده پروتئین تشکیل آمینه اسیدهای بین در دافعه نیروی کاهش
 دافعه نیروی کاهش نتیجه در و منفی و مثبت ایهنیو بین توازن

 دستبه نتایج .پروتئین بیان کردند حلالیت کاهش  و واستاتیکالکتر

 مورد مقالات اکثر ، باpH=5/4در ایزوالکتریک نقطه مورد در آمده

 ایزوالکتریک pHآنها  بیشتر در که طوریاست به یکسان مطالعه

 وبرخی حبوبات آرد و پروتئینی های کنسانتره پروتئینی، هایایزوله

؛  et al, 2005) Adebowale اندردهک ذکر pH=4-5را  غلات
Gupta et al, 2008  ؛(Adebowale et al,  2003 . نکته قابل

دارد،  مطابقت مقالات اکثر در آمده دست به نتایج ملاحظه دیگر که با
ایزوالکتریک، دافعه الکترواستاتیک  از نقطه pHبا افزایش یا کاهش 

همچنین در این حالت  یابد.زیاد شده و در نتیجه حلالیت افزایش می
-هگیری یونی بگریز کاهش یافته و آبهای جانبی آبمیزان زنجیره

.  ,Damodaran) (1997 یابدافزایش می pHویژه در مقادیر بالاتر 
 های هیدروفیلهای قلیایی در افزایش گروهpH در مورد آردها احتمالا
ی اسیدی هاpHثرتر از مؤدر سطح پروتئین  باردار )یونیزه شونده(

ها مشابه نتایج بیان شده توسط محققان اند. این یافتهعمل کرده
 ؛;et al, 2016) Taghizadeh  Feyzi et al, 2013  مختلف است

Asadpour et al, 2011؛ Gupta et al, 2008 ؛(Kaur et al,  

2007. 
 

  ظرفیت جذب آب و روغن
 این آردها دانست. فیزیکی خصوصیت رینتمهم باید را آب جذب

 حاوی غذایی ماده خصوصیات و فیزیکی ساختمان بر تنها نه پدیده
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 ماده فساد روی بر بلکه گذارد،می تأثیر( شدن خشک مثل) پروتئین
)بخشی  است اهمیت حائز آبی فعالیت میزان بر اثر دلیل به نیز غذایی

 میزان از تابعی آب نگهداری ظرفیت (.8067مقدم و همکاران، 
 میزان پروتئین، فضایی آرایش، ,Kinsella) (1979فیبر  پروتئین و
 هایکربوهیدرات حضور و همچنین پروتئین آبگریزی و آبدوستی
در این پژوهش ظرفیت . et al, 2005) (Seena  باشدمی آبدوست

 40/4ترتیب به ایماشک گل خوشه ربیجذب آب آرد کامل و بدون چ
باشد که از آرد کامل سایر درصد می19/697± 34/1و±95/678

( و درصد 09/603) (، لوبیا چیتیدرصد 66/663) حبوبات شامل عدس
شتر بود و ظرفیت جذب آب آرد ( بیدرصد 51/30نخود به میزان )

یزان باشد. تفاوت در مکمتر می (درصد 65/641لوبیا قرمز )کامل، 
 در ساختار اختلاف به مختلف ظرفیت نگهداری آب در حبوبات

 درو چربی  آب جذب مقادیر 4شود. در جدول می مربوط آنها پروتئینی

 استنباط جدول از که همانطور ؛است مشاهده قابل مختلف هایدانه آرد

های کامل از آرد و جذب چربی آرد دانه آب جذب مقدار ود،شمی
و   Adebowaleنظریه اساس تر است. برگیری شده کمچربی

 کاهش آب جذب نمونه، در چربی میزان افزایش با (8005) همکاران

 دسترس در هایبخش کاهش باعث در نمونه چربی وجود زیرا یابدمی

 با حذف بنابراین ، باشدمی آب با هیدروفیل هایگروه اتصال برای

و  Kaurابد. یمی افزایش آب جذب خاصیت حبوبات، آرد از چربی
Singh (8003)  ،نشان دادند که هرچه میزان چربی آرد بالاتر باشد

( 8004و همکاران ) Raghab .ظرفیت جذب آب کاهش می یابد
  .عنوان عامل جذب آب موثر می دانندوجود فیبر خام را نیز به

 

 et al, 2015) (Joshi  ردهای مختلفگیری و آای قبل و بعد از چربيآرد ماشک گل خوشه ظرفیت جذب آب و روغن -4جدول
 (g/100 g) ظرفیت جذب روغن (g/100 g) ظرفیت جذب آب 

 گیری شدهآرد چربي آرد کامل گیری شدهآرد چربي آرد کامل نوع آرد

 a 6/69±0/6 b 6/77±0/4 a 6/94±0/8 b 0/03±0/35 ایماشک گل خوشه

 54/8±03/0 70/8±03/0 69/6±09/0 94/0±06/0 نخود
 54/6±00/0 81/6±01/0 60/6±01/0 35/0±06/0 نج بر

 98/6±00/0 35/6±63/0 81/6±65/0 05/6±68/0 گندم
 43/6±00/0 46/6±67/0 00/6±68/0 31/0±00/0 ارزن

 
 

Joshi ( بیان کردند چربی8065و همکاران )ها گیری از آرد دانه
تر موجب حذف فیلم روغنی از ذرات آرد و در نتیجه هیدراتاسیون به

شود و همچنین موجب قرارگیری های قطبی موجود در آرد میمولکول
های آب در بین اجزای آرد و اتصال بهتر اجزای آرد بهتر مولکول

شود و در نتیجه بهبود ظرفیت نگهداری ها، فیبر( میها، نمک)پروتئین
 برهمکنش به زیادی میزان به آردها اکثر کاربرد .آب را خواهیم داشت

 عملکردی خواص برای ایجاد مرحله اولین زیرا، دارد بستگی آب با آرد

فرآیند  در آب با مواد این برهمکنش به غذایی سیستم هر در مناسب
 اساسی نقش آردها آب جذب ظرفیت نتیجه، در ،است وابسته آبگیری

 ظرفیت کاهش. نمایدمی ایفا غذایی سازی موادآماده فرآیندهای در

 و پخت از مغذی ناشی مواد رفتن هدر شافزای باعث آب نگهداری
 ظرفیت شود. تغییراتمی انجماد رفع هنگام شیرابه شدن خارج

 و پروتئین ساختار روی فرآیند اثر ارزیابی در است آب ممکن نگهداری
 شود. استفاده غذایی مواد کیفیت روی

 اجزاء با روغن فیزیکی اتصالات روغن، به دلیل جذب مکانیسم
 با اتصال برای غیرقطبی های پروتئین زنجیره ترکیبی میل و پروتئینی

 اتصال. Mao et al,  2012)؛ Kinsella (1979 ,باشد می چربی
 چربی و آب حفظ و جذب برای اهپروتئین توانایی واقع در چربی

 و هاشیرینی خمیر گوشتی، ایهفرآورده نظیر غذاهایی در و باشدمی
)فیضی و  شودمی محسوب یتاهم با فاکتور یک عنوانبه هاسوپ

 را روغن جذب میزان پژوهشگران از بسیاری (.8067همکاران، 
 به را آن و اندنموده عنوان روغن فیزیکی کردن محبوس عنوانبه

 جانبی هایزنجیره با است ممکن که پروتئین غیرقطبی هایزنجیره
 فضایی شکل به همچنین و برقرار کنند پیوند روغن هیدروکربنی

 مواد در را عوامل این بین اختلاف نتیجه در دهند.می نسبت ئینپروت
 جذب در آمده دستهب اعداد در اختلاف با حبوبات نظیر مختلف غذایی
 که داشت توجه باید et al, 2007) .(Kaurکنند می پیشنهاد روغن

( پروتئین) آرد در کنندگیامولسیون خاصیت و روغن جذب ویژگی بین
 بیشتر روغن جذب دیگر عبارت به دارد وجود یکیتکن تفاوت حبوبات

 موجود بیوپلیمرهای و ترکیبات که طوریهب است؛ فیزیکی پدیده یک
 داخل در روغن قطرات افتادن دام به و شدن محبوس باعث نمونه در

 و فیزیکی پدیده یک کنندگیامولسیون ویژگی اما شوند،می خود
 پیوند مانند مختلف یشیمیای پیوندهای طریق از و است شیمیایی

 بیوپلیمرهای توسط آب فاز در روغن فاز...  و قطبی یونی، واندروالسی،
)اسدپور و  شودمی درگیر( هاپروتئین اکثراً) آبدوست دوست، چربی

ظرفیت جذب چربی آرد کامل و بدون چربی مورد  .(8060همکاران، 



 445   ...ایخوشه گل ماشک دانه فیزیکی هایویژگی بررسیو همکاران/  مهشکراللهی یانچش

 

د. باشدرصد می56/669 ± 70/0و 03/35 ± 03/6ترتیب بررسی به
نشان داده شده است، ظرفیت جذب چربی  4طور که در جدولهمان

لحاظ تئوری باشد. بهگیری شده میآرد کامل کمتر از آرد چربی
های باندکردن برای محصولات آرد بدون چربی دارای تمام جایگاه

ها را بلوکه جذب چربی هستند در حالی که حضور چربی این جایگاه
)اسدپور و دهد کرده و ظرفیت باند کردن چربی را کاهش می

های آرد از این رو افزایش میزان چربی در نمونه ؛(8060همکاران، 
آرد  در چربی جذب کاهد. ظرفیتکامل از ظرفیت باندکردن چربی می

 8/90) نخود درصد( و 60/98) قرمز لوبیای کامل حبوباتی همچون
 Kaur) درصد(91 -93) نخود ، آرد(8060و همکاران، )اسدپور  درصد(

et al., 2007 ) درصد کمتر از آرد کامل  45/30بیشتر و عدس با
 ای بود.ماشک گل خوشه

 
 دهندگي تعیین حداقل غلظت ژل

مشاهده  4دو نوع آرد در جدول  دهندگیحداقل غلظت ژلنتایج 
بالاتر بودن دهنده دهندگی نشانکم بودن حداقل غلظت ژلشود. می

 ,et al, 1999) .(Akintayoتوانایی ژل شدن پروتئین ترکیب است 
 تشکیل بـین ملکولی هـایواکـنش طریـق از پروتئینی هـایژل
 بـه را بعدیسه ایو شبکه پیوسته مستحکم، ساختار یک که شوندمی

 طریق از تواندمی هاشـدن پروتئین ایژله. گذارندمی نمـایش
 ایـن در که شود تشدید آنزیمی زیکی )مانند حرارت( وشیمیایی، فی

شدند  تحریک شدن ایژله هایواکنش دادن طریق حرارت از تحقیـق
et al, 2004) (Adebowale . در این پژوهش حداقل غلظت

درصد و برای  64ای دهندگی، برای آرد کامل ماشک گل خوشهژل
این اختلاف به دلیل باشد. رصد مید 68گیری شده آن برابر آرد چربی

تفاوت در نسبت ترکیبات مختلف شامل پروتئین، کربوهیدرات و لیپید 
است که  یاین مقدار کمتر از مقادیر et al, 1981) (Satheمی باشد 

(، w/v %61لوبیا چشم بلبلی ) (، w/v %68بادام زمینی بامبارا ) برای
 است.شده  گزارش et al, 2007) (Aremo( w/v %64لوبیا قرمز )

 
 کنندگي و پايداری امولسیون ظرفیت امولسیون

 است که از فیزیکوشیمیایی ایپدیده کنندگیامولسیون ویژگی

 پیوند واندروالسی، شیمیایی مختلف مانند پیوندهای تشکیل طریق

 درشت آب توسط فاز در روغن فاز غیره و قطبی -قطبی یونی،

 موجود، چربی .گیردصورت می آبدوست -چربی دوست هایمولکول

 بلوکه را است دسترس در گریز مواد آب کردن باند برای که هاییمکان

 طوربه که شودمی سطحی باعث کاهش آبدوستی امر این کند،می

)کوچکی و  است ضروری امری امولسیون تشکیل برای معمول
ظرفیت  .(Oladele et al., 2007؛ 8063نژاد، حصاری

 ایگل خوشهبدون چربی ماشک کنندگی آرد کامل و امولسیون

و  1/75برابرترتیب به گزارش شده است 7طور که در جدول همان
دقیقه برای  70همچنین پایداری امولسیون حاصل بعد از  ،درصد 7/43

 8/44و  6/85 برابر ترتیببه این پژوهشآرد کامل و بدون چربی 
 بودن پایین توان دلیلآرد کامل می مورد دردرصد محاسبه گردید. 

درصد( نسبت  8/3آن ) چربی بودن بالا به را کنندگیظرفیت امولسیون
 کنندگیظرفیت امولسیون از کامل قسمتی آرد در که دلیل این داد؛ به

 اضافی روغن پذیرش لذا ظرفیت و است گردیده اشباع چربی توسط آن

نیز  (8066)و همکاران  اسدپورگیری شده است. آرد چربی از کمتر آن
کنندگی آردهای لوبیا چیتی ش کردند مقدار ظرفیت امولسیونگزار

و نخود برابر  68/80، عدس برابر 60/87، لوبیا قرمز برابر 37/85برابر 
کنندگی باشد و دلیل پایین بودن ظرفیت امولسیونمیدرصد  41/69

 اندآرد عدس و نخود را به میزان بالای چربی در این آردها نسبت داده
 کشش کاهش توسط تواند می ئین(. پروت8066کاران، )اسدپور و هم

 سطح بر الکتروستاتیکی دافعه کردن فراهم روغن و هایقطره سطحی

نتایج  شود. آن پایداری سبب روغن، امولسیون را تشکیل داده و قطره
تابع  کنندگیخواص امولسیونتحقیقات محققان نشان داده است که 

با اثر بر حلالیت  pH است که عیطبی بنابراینحلالیت پروتئین است، 
خالص  باشد. بار تأثیرگذار آرد کنندگیخواص امولسیونبر  پروتئین،

محلول وابسته  pHدوست به  چربی -دوست آب سطحی بین درلایه
 یا کاهش و را پروتئین کنندگیامولسیون فعالیت است ممکن است و

 pHر برابر آردها د کنندگیامولسیون ظرفیت در افزایش دهد. اختلاف
 کربوهیدرات آرد نظیر همکنش ترکیبات دیگر بر دلیل به است ممکن

 و کربوهیدرات کربوهیدرات، بین با کربوهیدرات بین پروتئین، با

 روی بر که باشد خاکستر و سلولز فیبر، نظیر ترکیبات سایر با پروتئین

 آنالیز بررسی. et al, 2007) (Oladeleگذارند می خاصیت تأثیر این

 ظرفیتبر  pHدر مختلف سطح 4 اثر داد نشان هاداده واریانس

 تاثیر ،7(. در شکلP<0.05) است دارمعنی هانمونه ندگیکننامولسیو

pH نشان ای گل خوشه کنندگی آرد کامل ماشکامولسیون میزان بر
کنندگی به دلیل نزدیک ظرفیت امولسیون pH= 5/4داده شد که در 

کاهش حلالیت منجر به  یابد،ک کاهش میایزوالکتری نقطه به شدن
 کاهش سرعت مهاجرت پروتئین به سمت لایه بین سطحی آب و

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

 .et al, 2015) (Piornos یابدکنندگی کاهش میفعالیت امولسیون
در مورد ایزوله El-Tinay (8003 )و  El-Nasriاین مشاهده با نتایج 

درمورد ایزوله پروتئین  (8004) و همکاران Lawal  ،پروتئین شنبلیله
( در مورد آرد حبوبات 8066و همکاران ) اسدپورلوبیای لوکاس و 

افزایش  ایزوالکتریک و نقطه از شدن دور با .همخوانی داشت مختلف
 یابدافزایش می نیز تولیدی امولسیون میزان ها نمونه حلالیت

et al, 2004) (Ragab.  9در حالی که در =pH میزان بیشترین 
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 مشاهده شد. پروتئین بالای دلیل حلالیت امولسیون به ظرفیت

Adebowale  ظرفیت که رسیدند نتیجه این به( 8005) همکارانو 

 را مقدار ک کمترینایزوالکتری pHر د گرندنات بامبارا امولسیون آرد

عنوان  سطحی بین غشای پایداری عدم و تجمع را آن دلیل دارد و
 مطابقت دارد.  تحقیق این نتایج با که اند،نموده

 
 ای بر ظرفیت امولسیون کنندگي و کف کنندگي آرد ماشک گل خوشه pHتاثیر مقادير مختلف  -3شکل

 
 ایری امولسیون آرد ماشک گل خوشهو زمان بر پايدا pHتاثیر مقادير مختلف  -4شکل

 
 پایداری زمان، گذشت با شودمی مشاهده 4 شکل در که همانطور

 پیوستن بهم تواندمی کاهش این که علت یابدمی کاهش امولسیون

 4با توجه به شکل .باشد زمان طی درروغن(  قطرات) پراکنده فاز ذرات
ت به دلیل مشاهده شد،که ممکن اس pH= 9 در پایداری بیشترین

 طریق تشکیل از توانندمی که باشد محلول هایپروتئین بیشتر میزان

 و واندروالسی هایان برهمکنشمی توازن همچنین و پایدار هاییلایه
در  باشند. مؤثر پایداری امولسیون در الکترواستاتیکی نیروهای دافعه

ه نیروهای دافعاست ایزوالکتریک pH که برابر  pH= 5/4 درحالیکه 

باشند و ذرات امولسیون تمایل به بهم پیوستگی و پروتئین ضعیف می
 Lawalکند. بنابراین امولسیون پایداری ضعیفی ایجاد می، انعقاد دارند

کمترین پایداری بیان کردند ( نیز 8067و همکاران ) فیضیو  (8004)
علت احتمالی کاهش پایداری  .باشدمی pIامولسیون در نقطه 

و  pHرا کاهش بیش از اندازه نیروهای دافعه در این  pIامولسیون در 
های درنتیجه تشدید اتصال، تجمع و نهایتا لخته شدن مولکول

مانند رابطه  pHارتباط بین پایداری امولسیون و  .پروتئین بیان داشت



 445   ...ایخوشه گل ماشک دانه فیزیکی هایویژگی بررسیو همکاران/  مهشکراللهی یانچش

 

و  Raghabباشد که با نتایج مطالعات می pHبین حلالیت پروتئین و 
 .اشتمطابقت د( 8061و همکاران ) زادهتقی و (2003)همکاران 

 
 کنندگي و پايداری کفظرفیت کف

 یک داخل در گاز هایحباب پراکندگی شامل موادغذایی در کف
 کنندگیکف خاصیت. است پیوسته جامد نیمه فاز یک یا و مایع فاز
 در معمولا و گرددمی تعریف زدن از ناشی حجم افزایش درصد عنوانبه

 نان، بافت نظیر موادغذایی در مطلوب ژیکیرئولو خصوصیات ایجاد
 (et al, 2007 دارد اساسی نقش بستنی و شده دهزخامه کیک،

(Oladele. موجب تولید  سطحی فعال ترکیبات بودن دارا با هاپروتئین
کاهش  باعث محلول هایپروتئین شده و همچنین اهآرد کف در
احاطه مایع  و هوا هایحباب سطحی بین فضای در سطحی کشش

 چندلایه، باعث شده پروتئینی هایفیلم تولید شوند.می شده

شکست  نتیجه در یابد، افزایش آب -هوا سطح پذیریانعطاف
 با .شودمی تشکیل تریکف مستحکم و شده سخت هوا هایحباب

 افزایشسبب  که یابدمی افزایش پروتئین حلالیت میزان گیریروغن

 میانگین مقایسه .et al, 2005) (Ghodsvali  شودمی کف تشکیل

 تفاوت تحت آزمون آردهای که داد نشان کنندگیآزمون کف نتایج

 کنندگیکف ظرفیت (.P<0.05) داشتند کنندگیکف نظر از داریمعنی

 است در حالی یک محلول توسط شده تولید کف بیشترین گیریاندازه

 انرا نش رفتن کف بین از به نسبت کف مقاومت کف پایداری که

 را کف و پایداری ظرفیت داریمعنی طوربه چربی حضور دهد.می

 بیشتری سرعت ها باپروتئین با مقایسه در دهد. لیپیدهاکاهش می

 هاپروتئین سطحی از جذب و شوندمی آب- هوا مشترک سطح جذب

 تولیدی لیپیدی فیلم که جااز آن کنند.می جلوگیری کف تولید حین

 تحمل برای نیاز مورد چسبندگی ستیک وویسکوالا خصوصیات فاقد

 حین که شودمی ایجاد بزرگی هایحباب است،کف  حباب داخلی فشار

 احتمالی دلیل امر این .روندمی بین از سرعت به کفایجاد  فرآیند

چربی  محتوای افزایش با کنندگیکف خصوصیات اردکاهش معنی
کامل و  آرد کنندگیظرفیت کف .et al, 2007) (Oladeleاست 

گزارش  7طور که در جدول همانای گل خوشهماشک بدون چربی 
همچنین پایداری کف حاصل  درصد 665و  33ترتیب شده است به

ترتیب به این پژوهشدقیقه برای آرد کامل و بدون چربی  70بعد از 
 کف و پایداری کف بالای محاسبه گردید. میزاندرصد  4/53و  9/73

 و پروتئین ساختار دلیل به توانمی رای شده گیرچربی آرد از حاصل
 نشان آمده دستهب نتایج .داد نسبت آندر  چربی میزان بودن پایین

مورد بررسی در آرد کامل و بدون چربی  کنندگیکف میزان که دهدمی
و  اسدپورتوسط  بررسی مورد کف حبوبات میزان از این تحقیق

درصد، لوبیا  13قرمز با  بر روی آرد حبوبات لوبیا (8066)همکاران 

 بوده درصد بیشتر 5/75درصد و نخود  43درصد، عدس  5/14چیتی 

 را مختلف حبوبات کنندگیکف میزان در اختلاف وجود توانمی .است

 میزان همچنین و هاآن محلول در هایپروتئین نوع و مقدار به

 یگرد عبارت به داد. نسبت هادر آن موجود غیرقطبی و قطبی لیپیدهای

 پروتئین هایمولکول وجود به مناسب بستگی کنندگیکف قابلیت

 حالی در دهند، کاهش را سطحی کشش که قادرند دارد پذیریانعطاف

 شودمی مربوط کروی هایپروتئین ضعیف به کنندگیکف قابلیت که

 سطحی دناتوراسیون برابر در و دارند قرار منظم طور خیلیبه که

 همچنین ظرفیت .et al, 2004) (Ragabکنند می مقاومت

 . با(7)شکل  اندوابسته  pH تغییرات به کف پایداری و کنندگیکف

 محدوده در کنندگیکف میزان کمترین دست آمدهبه هایداده به توجه

 این عامل را به که شد مشاهده (،pH= 5/4ایزوالکتریک ) نقطه

 . باانددههای دیگر نسبت داpHنسبت به  پروتئین بودن ترفشرده

کنندگی مشاهده بعد از نقطه ایزوالکتریک، افزایش کف pH افزایش
 آرد در هاپروتئین پذیریافزایش انعطاف به را آن توانمی کهشد، 

 نتایج با کنندگیکف میزان با در رابطه آمده دستبه نتایج داد. نسبت

؛ Adebowale et al., 2005) دارد مطابقت پژوهشگران اکثر
Arogundade et al., 2006؛ Lawal et al., 2005 ؛ Seena et 

al., 2005.) ظرفیت  بیشترین که شودمی ملاحظه 7 شکل در
 کاهش دلیل به است ممکن که شد مشاهده ،pH= 9کنندگی در کف

 شبکه الکتریکی افزایش بار و هاپروتئین گریزیآب هایواکنش

 فضای در پروتئین ترباعث انتشار سریع عوامل این که باشد پروتئینی

 و هوا ذرات افتادن دام به سببنتیجه  ودر شده آب -هوا سطح بین
 نتایج .et al, 2007) (Oladeleشوند کف می افزایش تشکیل

 در pH سطح  4در  دقیقه 90و  10، 70 گذشت کف پس از پایداری

 شود،می شکل استنباط از که طورهمان و شودمی مشاهده 5 شکل
 یابدمی کاهش زمان گذشت با pH سطوح تمامی رد کف پایداری

 ماشک کامل آرد درمورد کف پایداری میزان بیشترین این بر علاوه
مشاهده گردید. که با نتایج بسیاری از  =pH 5/4 در ایگل خوشه

 ,.Aremo et al., 2007; Asadpour et al)پژوهشگران نظیر 

2011; Taghizadeh et al., 2016 ؛Arogundade et al.,  2006؛ 
Lawal et al., 2005   ؛ Adebowale et al., 2005) دارد.  مطابقت

 ایزوالکتریک ممکن است به دلیل تشکیل pHکف در  بهتر پایداری

 باعث پایداری هالایه که این باشد  pHاین در پایدار مولکولی هایلایه

 pHعلاوه پروتئین در نزدیک  شود. بهکف می الاستیسیته و
 تشکیل در است ممکن باشد؛ وخالص کمترمی بار کتریک دارایایزوال

 نتیجه در و کند شرکت آب -هوا بین در سطح پایدار مولکولی هایلایه

 کف را افزایش دهد. پایداری
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 ایبر پايداری کف آرد ماشک گل خوشه و زمان pHتاثیر مقادير مختلف  -5شکل

 

 گیری نتیجه
 ،ایماشک گل خوشه و آرد دانه شناخت هدف با پژوهش این در

 عملکردی هایویژگی نیز و دانه فیزیکوشیمیایی خصوصیات بررسی به

 ،لاو بخش در. شد پرداخته گیریاز آن قبل و بعد از چربی حاصل آرد
 ضریب هندسی، و حسابی قطر ابعاد، ؛فیزیکی رایج شامل خصوصیات

. گردید مقایسه هادانه سایر با و گیریاندازه تخلخل و دانسیته کرویت،
گیری گیری اندازهخصوصیات شیمیایی آرد حاصل قبل و بعد از چربی

ای میزان گیری از آرد ماشک گل خوشهاز چربی پسمشاهده شد و 
 بخش درپروتئین، رطوبت، کربوهیدرات و خاکستر افزایش یافته است. 

ای قبل و بعد از ماشک گل خوشهآرد عملکردی خواص دوم
بر این خواص روی آرد کامل  pH اثر و ندازه گرفته شدگیری اچربی

حذف  داد نشان نتایج که گرفتای مورد بررسی قرار ماشک گل خوشه
توانایی آرد در حفظ چربی و آب، اندیس حلالیت،  بهبودباعث  چربی

دهندگی، ظرفیت حلالیت پروتئین، حداقل غلظت ژل
کنندگی ظرفیت کفکنندگی و پایداری امولسیون و همچنین امولسیون

 بر pHتاثیر  از دست آمدهبهنتایج  با مطابق گردد.می و پایداری کف

ماشک گل  آرد کنندگیو کف نندگیکامولسیون ظرفیت میزان
کنندگی و ظرفیت امولسیون pH=5/4ر د که شد مشاهده ایخوشه

ایزوالکتریک کاهش  نقطه به شدن دلیل نزدیک به کنندگیکف
ایزوالکتریک بیشترین پایداری  pHدر  که بل توجه اینقا نکته یابد.می

نتایج نشان داد بنابراین کف و کمتری پایداری امولسیون مشاهده شد. 
داری بر خواص عملکردی دارد گیری تاثیر معنیو چربی pH تغییرکه 

های هایی با ویژگیآردها و فراورده ،توان با تغییر این پارامترهاکه می
 . دمتنوع ایجاد کر
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5Introduction: Due to increasing the demand for new sources of protein and the lack of animal protein sources, 

using and replacing of plant proteins is widely considered. The purpose of this study was to identify the potential of 
Vicia villosa flour as a native and novel source of protein. In this research, the physical properties of vicia villosa seed 
and chemical composition (protein, fat, ash, and carbohydrate and moisture contents) and color parameters of its full fat 
flour were determined and compared with defatted flour as well as the effect of defatting and pH on the functional  
properties of full fat and defatted vicia villosa  flour were investigated. 

 
Materials and methods: Vicia Villosa seed was obtained from the local market in Chaharmahal and Bakhtiari 

province and was cleaned, skinned and, milled. Half of the full fat flour was defatted. The obtained flours were then 
refrigerated at 4°C for further analysis. Physical properties of the seed including size, dimension, mass, true and bulk 
density as well as porosity were measured using standard methods and calibrated equipments. Chemical composition of 
both the seed and skinned seed’s flour (moisture content, fat, protein and ash) were determined using standard methods 
(AACC, 2003). The carbohydrate content of the samples was determined by subtraction of the sum of other 
compositional substances from 100. Color properties, protein solubility, water soluble index, water and oil absorption 
capacity, least gelation concentration, foaming capacity and emulsifying capacity and emulsion stability and foaming 
stability were also measured for the full fat and defatted Vicia Villosa flours.  

 
Results and discussion: The results obtained from the measurement of physical properties for the Vicia Villosa 

seed showed that length, width, and thickness of the seeds were 5.4 mm, 5.37 mm, and 5.38 mm respectively. The 
surface area of seeds was found to be 90.98 mm2. True density, bulk density, and porosity of samples were found to be 
1286.3 mm3, 788.8 mm3, and 38.67%, respectively. The amount of protein for full fat and defatted Vicia Villosa flour 
was 28.3% and 31.02%, respectively. L* was measured for the obtained flours and the highest L* was  belonged to 
defatted Vicia Villosa flour, probably due to the removal of the seed shells in the solvent removal stage. Defatting of 
flour would result in brighter and increase in protein content of flour. The test on protein solubility showed the high 
dependency of this parameter to pH of the flour proving the U form dependency in the pH range of 2-12. At an 
isoelectric point of 4.5, the minimum solubility of existing proteins was shown. Water and oil absorption capacity of 
Full fat were 1.33± 0.4 and 0.85± 0.07 and Defatted Vicia Villosa flour,were 1.94± 0.2 and 1.19± 0.1 respectively 
(grams of water or oil per grams of the sample). Furthermore, at pH= 4.5, the emulsion and foaming capacity decrease 
due to its proximity to the isoelectric point. It is noteworthy that in isoelectric pH, the highest foaming stability and the 
lowest emulsion stability were observed. In addition, the results showed that pH and defatting conditions have a 
significant effect on functional properties that can be created by changing these parameters, flours, and products with 
various characteristics. The results showed that changes in pH and defatting process affected  the  solubility, water and 
fat absorption, least gelation concentration, foaming capacity and emulsion  capacity of flour, so that by defatting and 
changing pH, functional properties improved significantly. 

 
Keywords: Flour, Defatting, pH, Functional properties, Vicia Villosa. 
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 مقاله پژوهشی

بر  (Hypophthalmichthys molitrix) ایسازی با پودر پروتئین ماهی کپور نقرهتاثیر غنی

 پروفایل اسید آمینه، ترکیبات شیمیایی و خصوصیات حسی بیسکویت
 

 1ییرسرایپ نجات هیانس-3ادزمرست هیهان -*2بادیآمیرح پوریزک اسحق -1یدافچاه ورپنیام الهام

 

 91/40/9911 دریافت:تاریخ 
 91/40/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
تیمارهای  باشد.می (H. molitrix)ای کپور نقره ای و خصوصیات حسی بیسکوئیت غنی شده با پودر پرتئین ماهیهدف این پژوهش بررسی کیفیت تغذیه

درصد پودر  5/2عنوان تیمار شاهد، بیسکوئیت حاوی پودر پروتئینی ماهی( بهنسبت آرد گندم به  011:1درصد آرد گندم ) 011بیسکوئیت تولید شده از : شامل تحقیق
برای تهیه پودر پروتئین ماهی   .بودند، 2( با عنوان تیمار 1/1:5/75درصد پودر پروتئینی ماهی ) 1/5و بیسکوئیت حاوی  0( با عنوان تیمار 5/5:2/79پروتئینی ماهی )

بررسی پروفایل اسید همزدن مداوم، سانتریفوژ کردن و خشک کردن انجمادی استفاده گردید.  حرارت دادن همراه با ، مخلوط کردن با آب،چرخ کردناز پروسه 
نتایج آنالیز پروفایل اسید آمینه پودر  در ماه نگهداری در دمای اتاق ارزیابی شد. 3طی ، ترکیبات شیمیایی و ارزیابی حسی بیسکوئیت TBAآمینه، محتوای پراکسید، 

گرم نمونه گرم در یک میلی 07/795مجموع کل محتوای اسید آمینه موجود در پودر پروتئین ماهی . گردیداسیدآمینه شناسایی نوع  09پروتئین ماهی و بیسکوئیت، 
سازی گرم بود که با افزودن پودر پروتئین ماهی به بیسکوئیت جهت غنی در یک گرممیلی 50/33ضروری و غیرضروری در تیمار شاهد  آمینه هایو مقدار کل اسید

های بیسکوئیت اختلاف های حسی نمونهگرم در یک گرم نمونه افزایش یافت. ارزیابی شاخصمیلی 39/39و  70/51ترتیب به درصد این مقدار به 5و  5/2در سطح 
 .نشان ندادپودر پروتئین ماهی  ه باسازی شدداری را بین تیمار شاهد و تیمارهای غنیمعنی

 

 .ای، پروفایل اسیدآمینه، پودر پروتئین ماهیسازی، کیفیت تغذیهبیسکوئیت، غنی کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه
 نیأمتنیازهای انسان برای حفظ سلامتی و رشد باید از طریق غذا 

گردد. لذا داشتن یک جیره غذایی کامل که برطرف کننده تمامی 
 راداف آگاهی اخیر، هایطی سالباشد. نیازهای انسان باشد، ضروری می

 طورهب ذهنی و جسمی سلامت آن بر تأثیر و تغذیه کیفیّت زمینه در
 بر یشپ از بیش کنندگانمصرف و است افزایش یافته ایملاحظه قابل
بر  آنان یجسم و روحی سلامت بر مستقیمی تأثیر که تغذیه، باورند این

 کنندگانمصرف آگاهی افزایش .(Siró et al., 2008)گذارد می جای
نان آ روز افزون تقاضای موجب سلامت، و تغذیه میان زمینه ارتباط در

 Ngo) شده است کیفیت با و سالم مغذی، خوراکی مواد دریافت جهت

et al., 2011).خصوص گندم در تغذیه بشر به صورت اهمیت غلات، به
خوبی مشخص ها بههای آناستفاده مستقیم یا استفاده از فرآورده

 نعنـوابـه یتئبیـسکو کیفیـت .(Wrigley et al., 2004)باشد می
 یرتـأث تحت غلات، هایفرآورده ترینپـر مصرف و تـرینمهـم از یکـی

                                                           
 .، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلانشیلاتدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه  -0

ترتیب دانشیار و استادیار، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه به -3و  2

 .گیلان

 سـتا اسـتفاده مورد ترکیبات کیفیت و کمیت از جمله عامـل چنـدین
(Abboud et al., 1985)یفیتک دهنده بیسکوئیت،تشکیل مواد . از بین 

 زیـرا. ـدکنمـی ایفا نهایی محصول در کیفیت را اصـلی نقش گندم آرد
 و داشته فرمولاسـیون در را مقـدار ترینکمیـت، بیـش لحـاظ از

اسـت  گلـوتن ویژهبه آرد پروتئین تأثیر تحت بافـت بیسکویت و سـاختار
(Baltsavias, 1999.)  

لیل دها از جمله مواد خوراکی عامه پسند هستند که به بیسکوئیت
طعم گوناگون، زمان ماندگاری طولانی، گوناگونی طعم، دسترسی آسان 

رف ای از مردم مصای قیمت پایین آن به وسیله طیف گستردهو تا اندازه
 ;Gandhi et al., 2001; Hooda and Jood, 2005)شود می

Sudha et al., 2007). ها معمولا از آرد، کره که بیسکوئیتجاییاز آن
های آسان هضم شونده و گردند محتوای کربوهیدراتلید میو شکر تو

ها کم ها بالا بوده و در عوض محتوای فیبر خوراکی آنها در آنچربی
 ,.Park et al)باشد شان در حد متوسط میو محتوای پروتئین

 (Email: e.zakipoor@guilan.ac.ir     نویسنده مسئول: -)* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.87661 
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افزایش سطح آگاهی عمومی جامعه و شناخت ارتباط بین غذا و .(2015

به دنبال کسب آگاهی و اطلاع از غذای سلامت، باعث شده تا افراد 
مصرفی خود باشند. به همین سبب، تولید بیسکوئیت با محتوای 
پروتئینی بالا خصوصا در جوامع محروم به یک چالش سودمند مبدل 

 .(Yeh et al., 1998)گردیده است 
عنوان یکی از غذاهای بسیار مهم از نظر ارزش آبزیان از گذشته به

عنوان منابع های آن بهاند. ماهی و فرآوردهمطرح بودهغذایی و دارویی 
های اشباع نشده، های با کیفیت بالا، چربیغذایی حاوی پروتئین

اند. امروزه مصرف ماهی داشته ویتامین و مواد معدنی مورد توجه قرار
ر در ها و مؤثکننده از انواع بیماریعنوان غذای سلامتی، پیشگیریبه

دانشمندان و متخصصین علوم تغذیه تأیید ها مورد یدرمان برخی بیمار
های بوده و تأمین و قرار دادن آن در سبد غذایی خانوار، از دغدغه

 آبزیان .(Hossaini et al., 2016) باشدمتولیان تولید و امور تغذیه می
طور دارای دارای پروتئین بالا، چربی کم، کلسترول کم و همین

 ردسلامتی برای حفظ ی یعنوان غذابهو باشند ها و املاح میویتامین
غذاهای دریایی منبع  .(Venugopal, 2006)اند انسان شناخته شده

م باشند و در یک رژیم غذایی سالها میپروتئینی با ارزشی برای انسان
توانند در برآورده کردن نیازهای کنند و مینقش مهمی را ایفا می

قع اومؤثر در کشورهای در حال توسعه خصوصاً ای افراد جامعه تغذیه
  .(Kose et al., 2001)گردند 

ا همحصولات پروتئینی مختلفی از ماهی و آبزیان و ضایعات آن
 توان به کنسانتره پروتئینی،ها میتولید گردیده است که از جمله آن

گرچه ا و غیره اشاره نمود. پروتئین هیدرولیز شده و پودر پروتئین ماهی
تمامی این محصولات، ماهیت پودری داشته و به نوعی پودر پروتئینی 

 Fish) آیند. اما در تولید محصول پودر پروتئین ماهیحساب میبه

protein powder or FPP) سازی مراحل مختلف بهداشتی و خالص
 دست آید که دارای قابلیت استفاده برایصورت پذیرفته تا محصولی به

عه در صنایع غذایی برای توس پودر پروتئین ماهیمصارف انسانی باشد. 
چنین محصولات با ساختار مجدد محصولات غذایی آماده مصرف و هم

(Re-structured) گیرند. از مورد استفاده قرار میFPP توان می
عنوان یک جزء کاربردی برای توسعه محصولات آماده مصرف به

سبب  . افزودن پودر پروتئین ماهیShaviklo, 2015))استفاده نمود 
ای غذاهای بر پایه حبوبات گردیده است بهبود ارزش تغذیه

(Venugopal, 2006 .)آمیز کراکرهاسازی موفقیتغنی  (Huda et 

al., 2001) ، بستنی نان (Adeleke and Odedeji, 2010)، 
 ,.Sathivel et al)و سس مایونز (Ibrahim, 2009)بیسکوئیت شور 

 گزارش گردیده است.    FPPبا  (2005

                                                           
1 Peroxide value 

2 Thiobarbituric acid 
3 Total volatile bases- nitrogen 

با توجه به کامل نبودن ارزش غذایی پروتئین غلات، و رونق گرفتن 
بازار برخی از محصولات آماده مصرف نظیر بیسکوئیت به لحاظ تغییر 

ا و هن این ماده غذایی برای پذیرش مکملالگوی زندگی و مناسب بود
بالا بودن و  سازی مواد غذایی برای حفظ سلامت جامعهضرورت غنی

، اگرچه برخی مطالعات در خصوص ارزش غذایی پروتئین ماهی
سازی بیسکوئیت با سایر محصولات پروتئینی آبزیان وجود دارد غنی

با  کوئیتبیسسازی بررسی تاثیر غنیولی تاکنون گزارشی در خصوص 
ضر به . لذا تحقیق حاصورت نپذیرفته استدر ایران  پودر پروتئین ماهی

دنبال بررسی تاثیر استفاده از پودر پروتئینی ماهی در بیسکوئیت، بر 
ارزش غذایی آن و تغییر پروفایل اسید آمینه و بررسی پذیرش کلی 

 باشد.محصول توسط مصرف کنندگان می
 

 هاشمواد و رو
ی ازار ماهاز بای کپور نقره صید شده تازه ان، ماهیورمنظاین برای 

تهیه و بلافاصله به همراه یخ در  ، گیلان()رشت فروشان شهر رشت
تا  زمان صید های خاص به آزمایشگاه انتقال داده شدند.داخل یونولیت

سازی آمادهپس از ساعت بوده است.  3سازی کمتر از انجام مراحل آماده
سیون فرمولا ه تهیه پودر پروتئین ماهی گردید. بر اساس، اقدام باولیه

( که به میزان زیادی 2102و همکاران ) Munazaاستفاده شده توسط 
د، مواد مورد باشمی ، ایران(مینو)بور مشابه فرمولاسیون بیسکوئیت پتی

 امل:. تیمارهای تحقیق شنیاز برای تولید بیسکوئیت تهیه گردیدند
درصد آرد گندم با پودر  5/2)جایگزینی  0تیمار  -2تیمار شاهد،  -0

درصد آرد گندم با  5/2)جایگزینی  2تیمار شماره  -3 پروتئین ماهی(
 ,.Ibrahim, 2009; Mohamed et al) پودر پروتئین ماهی( بودند

ای هو در بستهگردیده تولید ها تیمارها، بیسکوئیت مطابق. (2014
های کمی و کیفی بررسیجهت بندی گردیدند. مناسب بسته

دبیسکوئیت ، 0ها، بررسی پروفایل اسید آمینه، محتوای پراکسی
ا، همنظور بررسی ثبات اکسیداسیونی بیسکوئیتبه 2تیوباربیتوریک اسید

، محتوای ترکیبات شیمیایی و ارزیابی حسی 3لمحتوای بازهای فرار ک
در فواصل زمانی خاص  ماه نگهداری در دمای اتاق 3ی ها طبیسکوئیت

  گیری گردیدند. اندازه
 

 روش تهیه پودر پروتئین ماهی
و  Sathivelگرفته شده توسط  کاراز روش تیمار حرارتی به

( با اندکی تغییرات به شرح زیر، برای استخراج پودر 2115همکاران )
رای استفاده گردی. ب ایکپور نقرهپروتئینی از گوشت چرخ شده ماهی 

چرخ شده و سپس با حجم برابر با آب  این منظور، ابتدا گوشت ماهی
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، کنو در سرعت بالای مخلوط شدگراد( مخلوط درجه سانتی 23مقطر )
. مخلوط حاصل به گردیددقیقه هم زده شده و هموژن  2برای مدت 

زن همدستگاه توسط گراد درجه سانتی 55دمای  دردقیقه  31مدت 
های چربی از هم همزده شد. در طی پروسه گرمادهی، سلولمغناطیسی 

ها به داخل فاز مایع رها شدند. گسیخته شده و روغن موجود در آن
برای مدت دور در دقیقه  2531سپس با استفاده از دستگاه سانتریفوژ در 

فاز مجزا تقسیم گردیدند: فاز نیمه جامد  3دقیقه، مخلوط حاصل به  05
های نامحلول، و فاز بزرگ ر ته لوله سانتریفوژ حاوی پروتئینموجود د

های محلول و فاز سبک مایع در قسمت میانی لوله حاوی پروتئین
)نازک( مایع موجود در قسمت فوقانی لوله سانتریفوژ حاوی چربی خام 

همراه فاز مایع قسمت میانی حاوی پروتئین محلول به. بوده است
ایین لوله جدا شده و به روش خشک کردن پروتئین نامحلول قسمت پ

 .(Shaviklo, 2015)خشک گردیدند  (Dena, Iran ,5003) انجمادی
  گرم پودر پروتئینی تولید گردید.  55طور متوسط از هر کیلوگرم ماهی به

 
   روش تهیه بیسکوئیت

ون اصلی بیسکوئیت شامل: مخلوط آرد گندم )نول فرمولاسی
گرم(،  31گرم(، شکر ) 011پودر پروتئین ماهی )گلها، تهران(و  ،0000

گرم(، کلرید سدیم  2گرم(، پودر شیر ) 21شورتنینگ یا روغن قنادی )
 0کربنات آمونیوم )گرم(، بی 5/1کربنات سدیم )گرم(، بی 0یا نمک )

لیتر( و مقدار اندکی پودر میلی 21گرم( و آب ) 2/1گرم(، اسانس وانیل )
از روش  .(Munaza et al., 2012) بودرخ چ پس گرم( 5)حدود  شیر

کرم کردن برای تولید بیسکوئیت استفاده گردید. ابتدا چربی و شکر با 
دقیقه  01به مدت  کن )پارس خزر، ایران(مخلوطاستفاده از دستگاه 

ات که عملیمخلوط شده تا کرم یکنواختی حاصل گردد. در ادامه، درحالی
مواد فرمولاسیون اضافه گردیدند و در مخلوط کردن ادامه داشت، سایر 

دست آوردن خمیری با قوام و مخلوط کردن تا به نهایت آرد اضافه شد
 خارج شده و کنمخلوطمطلوب ادامه یافت. خمیر تهیه شده از دستگاه 

سطح صاف با استفاده از وردنه به صورت صفحاتی ورز داده شد و در یک 
گسترانیده شده و با استفاده از کاتر در متر میلی 5/3 متوسط با ضخامت

. شدبریده  متر(سانتی 3و عرض  3)طول  و مورد نظر ابعاد مناسب
قطعات تهیه شده در سینی چرب شده مخصوص پخت منتقل گردیده 

 05گراد به مدت درجه سانتی 051و در داخل آون الکتریکی در دمای 
دقیقه  31به مدت  های پخته شدهدقیقه پخته شدند. بیسکوئیت 09تا 

های در دمای اتاق خنک شده و برای آنالیزهای بعدی در داخل بسته
 ;Adeola and Ohizua, 2018) نگهداری گردیدند LDPEدار زیپ

Munaza et al., 2012). 
 
 اسیدهای آمینه نالیز پروفایلآ

سنجش پروفایل اسید آمینه از روش ایزوکراتیک و با استفاده از 
 Levin and)متر بر دقیقه انجام شد میلی 5/1حلال با سرعت 

Grushka, 1985).  از نمونه را به دقت وزن کرده سپس 2/1-5/1ابتدا 
 خوبی هموژن گردید. آنگاهمولار به 3سی اسیدکلریدریک سی 01 با

 25گراد به مدت درجه سانتی 001نمونه )مخلوط( در آون با دمای 
ساعت قرار داده شد. پس از اتمام زمان انکوباسیون )هیدرولیز اسیدی 

 21نمونه(، نمونه در دمای محیط سرد شده و سپس صاف گردید. 
میکرولیتر از محصول صاف شده را با گاز ازت خشک کرده و سپس با 

میکرولیتر از بافر )شامل سدیم استات، استات مس و هگزان  011
میکرولیتر از آن به  21ت( مخلوط شد و پس از سانتریفوژ میزان سولفانا

یا ستون  HPLC (Elmer series 200, Perkin, USA)دستگاه 
-UV)متر، آمریکا( و آشکارساز سانتی 05و طول  C 18فنومونکس )

VIS, USA) لیتر بر دقیقه میلی 5/1، تزریق گردید. دبی پمپ، بر روی
 09اسیدهای آمینه نیز از استاندارد مخلوط  تنظیم گردید. برای شناسایی

 استفاده شد.     (Thermo Fisher Scientific, USA)اسید آمینه 
 

 های شیمیایی آزمون
سنجش مقدار  و (PV)گیری مقدار پراکسید برای اندازه

و همکاران  Namaulemaاز روش  (TBA)تیوباربیتوریک اسید 
از  (TVB-N)مجموع بازهای نیتروژنی فرار  ( استفاد گردید.0777)

ات ترکیبگیری گردید. برای اندازه گیریاندازه (AOAC, 2000)روش 
ستر، از جمله رطوبت، خاک ها و پودر پروتئین ماهیبیسکوئیت شیمیایی

 استفاده گردید. (AOAC, 2005)پروتئین خام و چربی خام از استاندارد 
میزان کربوهیدرات از روش غیرمستقیم و مطابق با روش انجام شده 

 گیری شد.اندازه (2105و همکاران ) Mohamedتوسط 
 

  ارزیابی حسی
 اینقطه 7ا از روش هدونیک هبیسکوئیتبرای ارزیابی حسی 

ر، طعم های رنگ، عط، ویژگیهابیسکوئیت. پس از تولید استفاده گردید
ح سطو مقبولیت کلی مورد سنجش قرار گرفت.و مزه، ظاهر، بافت و 

، نسبتاً 2، خیلی دوست ندارم=0)شدیداً دوست ندارم= 7ارزیابی از ا تا 
دارم و نه دوست ن، نه دوست 5دارم=ن، کمی دوست 3دوست ندارم=

، خیلی دوست 9، نسبتاً دوست دارم=3، کمی دوست دارم=5دارم=
ها با کدگذاری نمونه .مشخص گردید (7، شدیداً دوست دارم=5=مدار

متفاوت در داخل یک ظرف در اختیار افرادارزیاب قرار داده شد. از تعداد 
 51به  31نفر از اساتید و دانشجویان گروه شیلات با نسبت جنسی  05

)خانم به آقا( و آشنا به موضوع ارزیابی حسی و پس از ارائه آموزش 
   استفاده گردید. کوتاه، 
 

  های آماریتحلیل داده و تجزیه
 18، نسخه Minitabافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

وف اسمیرون-ها با آزمون کلموگلرافانجام گردید. ابتدا نرمال بودن داده
منظور بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف مورد بررسی قرار گرفته و به
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 One way) دار بین تیمارها از روش تجزیه واریانس یک طرفهمعنی

ANOWA) و آزمون توکی (Tukey) درصد  75احتمال  در سطح
(p<0.05) های حسی داری شاخصستفاده گردید. جهت بررسی معنیا

یز از ن برای رسم نمودارنیز از آزمون غیرپارامتریک کروسکال والیس و 
 استفاده شد. Excel( 2103افزار )نرم

 

 و بحث نتایج
  و پودر پروتئین ماهی بیسکوئیتپروفایل اسید آمینه 

آورده  0های بررسی شده در جدول شماره آمینه نمونه پروفایل اسید
پودر پروتئین حاصل اسیدآمینه در  09 ،جدولمطابق نتایج شده است. 

 هانآ که از میان شد. با مقادیر متفاوت شناسایی ایاز ماهی کپور نقره
در مطالعه  بودند.اسیدآمینه غیرضروری  9و  اسیدآمینه ضروری 01

Ibrahim (2117بر روی کنسانتره پروتئین ماهی ) اسیدهای  نیز تیلاپیا
آمینه  اند. اسیدهایآمینه ضروری مشابه تحقیق حاضر شناسایی گردیده

و همکاران  Cercelضروری مشابه تحقیق حاضر نیز در گزارش 
زارش گسازی نان گندم با کنسانتره پروتئین ماهی غنیتأثیر ( در 2103)

ترتیب های ضروری بهدر بین اسید آمینه در تحقیق حاضر، گردیده است.
های غیر ضروری گلوتامات یا ترئونین و لایزین و در بین اسیدآمینه

قدار را دارا ترین مگلوتامیک اسید و آسپارتات یا آسپارتیک اسید بیش
در مورد محتوای اسیدهای آمینه غیرضروری غالب، نتایج حاضر  بودند.

باشد ولی اسیدهای آمینه ضروری میIbrahim  (2117 )مشابه نتایج 
 ,Ibrahim)غالب در کنسانتره پروتئین ماهی متفاوت بوده است 

2009; Cercel et al., 2016) .جموع کل اسیدهای آمینه موجود در م
 گرم در یک گرم نمونه بوده است. میلی 07/795پودر پروتئین ماهی 

 
 اسید آمینه در گرم نمونه( گرمهای مختلف بیسکوئیت )میلیمحتوای اسیدهای آمینه در پودر پروتئین ماهی و نمونه -0 جدول

  تیمار  پودر پروتئین ماهی اسید آمینه

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  شاهد  

 30/011 a 01/1 ±30/3 a 53/1 ±30/3 a 35/1 ±55/5 (Aspartate)آسپارتات یا آسپارتیک اسید 
 32/055 a 23/1 ±23/9 a 05/0 ±00/01 a 95/0 ±55/01 (Glutamate)گلوتامات یا گلوتامیک اسید 

 55/55 b 00/1 ±55/0 b 05/1 ±01/2 a 35/1 ± 50/5 (Serine)سرین 
 59/51 a 00/1 ±20/2 a 15/1 ±55/3 a 55/1 ±05/5 (Glycine)سین گلای

 32/31 a 03/1 ±53/1 a 20/1 ±55/0 a 55/1 ±27/0 (Histidine)هیستیدین 
 53/33 b 19/1 ±75/1 a 00/1 ±19/2 a 23/1 ±51/2 (Arginine)آرژینین 
 51/027 b 31/1 ±93/1 b 39/1 ±55/0 a 39/1 ±01/5 (Threonine)ترئونین 

 21/03 a 25/1 ±31/2 a 03/1 ±35/2 a 25/1 ±29/3 (Alanine)آلانین 
 37/33 b 25/1 ±13/9 b 05/1 ±39/5 a 55/1 ±52/00 (Proline)پرولین 

 32/35 a 00/1 ±53/0 a 19/1 ±71/2 a 55/1 ±90/2 (Tyrosine)تیروزین 
 15/53 a 01/1 ±30/0 a 15/1 ±12/2 a 57/1 ±33/2 (Valine)والین 

 02/31 b 17/1 ±52/0 b 00/1 ±55/0 a 21/1 ±11/3 (Methionine)متیونین 
 70/5 b 11/1 ±11/1 b 11/1 ±11/1 a 03/1 ±39/1 (Cysteine)سیستئین 

 22/33 b 13/1 ±50/1 b 39/1 ±90/1 a 39/1 ±02/2 (Isoleucine)ایزولوسین 
 55/95 b 17/1 ±30/0 b 23/1 ±05/2 a 35/1 ±25/5 (Leucine)لوسین 

 97/59 b 00/1 ±99/0 a 05/1 ±30/3 a 51/1 ±05/5 (Phenylalanine)آلانین فنیل
 07/73 a 13/1 ±35/0 a 19/1 ±55/0 a 07/1 ±15/2 (Lysine)لایزین 

 39/39± 12/7 70/51± 77/3 50/33± 2/2 07/795 جمع کل
 ( =2nانحراف معیار است. ) ±های جدول شامل میانگین داده

 باشد.  درصد می 5در سطح  بیسکوئیت هاینمونه دار بیناختلاف معنیوجود  ( متفاوت در هر ردیف نشانه..,a,b) حروف کوچک
 

یدهای تر اسمحتوای بیش افزودن پودر پروتئین ماهی سبب افزایش
این افزایش در مورد اسیدهای آمینه ترئونین، (. 0آمینه شد )جدول 

متیونین، سیستئین، لوسین، ایزولوسین و فنیل آلانین )از اسیدهای آمینه 
ضروری( و اسیدهای آمینه سرین، آرژینین، پرولین )از اسیدهای آمینه 

و قابل ملاحظه بود. دار درصد معنی 5در تیمار خصوصاً غیرضروری( 
ای از افزایش محتوای تمامی اسیدهای آمینه در غنی سازی نتایج مشابه

و همکاران  Mohamedبیسکوئیت با کنسانتره پروتئین ماهی توسط 
ین افزودن پروتئتأثیر ( گزارش گردیده است. گزارش مشابهی از 2105)
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 Cercelماهی به نان گندم در افزایش محتوای اسیدهای آمینه توسط 
سانتره کنتأثیر ( نیز صورت پذیرفته است. در بررسی 2103و همکاران )

یز افزایش ن پروتئین ماهی تیلاپیا بر پروفایل اسید آمینه بیسکوئیت شور
ج ینتا. (Ibrahim, 2009)گزارش گردیده است برخی از اسیدهای آمینه 

ل اسید کها نشان داد که مقدار ارزیابی پروفایل اسید آمینه بیسکوئیت
ه گرم بودمیلی 50/33های ضروری و غیرضروری در تیمار شاهد آمینه
 5و  5/2سازی با پودر پروتئین ماهی در سطح که با افزایش غنی است

گرم در گرم نمونه میلی 39/39و  70/51ترتیب به درصد این مقدار به
ا پودر آمیز بیسکوئیت بسازی موفقیتکه بیانگر غنی افزایش یافت

ارزش غذایی و افزایش  درصد 1/5و  5/2وتئین ماهی در سطح پر
گلوتامات یا گلوتامیک درصد  5/2در تیمار  بوده است. محصول نهایی

های غیرضروری و فنیل آلانین از گروه اسید اسید از گروه اسید آمینه
درصد نیز  5ترین مقدار را نشان دادند. در تیمار های ضروری بیشآمینه

های غیرضروری و لوسین از گروه اسید وه اسیدآمینهپرولین از گر
 .ترین مقدار بین اسیدهای آمینه را دارا بودندهای ضروری بیشآمینه

کارگیری پودر پروتئین ماهی به( نشان داد که 2117) Ibrahimنتایج 
درصد نقش مهمی در افزایش  5سازی بیسکوئیت در سطح در غنی

های ضروری داشته اسید آمینه محتوای پروتئینی محصول خصوصا

گرم میلی 50/02به  13/01طوری که مجموع اسیدهای آمینه از است به
  گرم نمونه افزایش یافت. 011در 

 
 (PV)پراکسید 

 است و هاها و چربیروغنپراکسید محصول اولیه اکسیداسیون 
ها تر باشد روغنها بیشروغن تطور کلی هر قدر که درجه غیراشباعیبه
ه میزان د. وقتی کنتری برای اکسیداسیون داربیش پتانسیلها چربیو 

ها یها و چربپراکسید به حد معینی برسد، تغییرات مختلفی در روغن
در ایجاد بو و طعم  که صورت گرفته و مواد فرار آلدهیدی و کتونی

گردند. بدین جهت پراکسید نامطلوب در مواد چرب مؤثرند، ایجاد می
گرچه مستقیماً سبب بو و طعم نامطلوب در مواد چرب نیست، تولید شده 

 ,Razavi Shirazi) باشدولی معرف درجه پیشرفت اکسیداسیون می

ول باشند و در مرحله اا ترکیباتی بدون بو و طعم میهیدپراکس. (2002
 Razavi) گیری هستندتغییرات از طریق شیمیایی قابل اندازه

Shirazi, 2002).  ین بیسکوئیت و پودر پروتئهای پراکسید نمونهمقادیر
 آورده شده 2پس از تولید در جدول  71و  31در روزهای صفر،  ماهی
 است. 

 
 ینپروتئهای بیسکوئیت شاهد و غنی شده با پودر والان گرم در کیلوگرم چربی( در نمونهاکی)برحسب میلی مقادیر پراکسید -2جدول 

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Ac12/1 ±35/1 Ac11/1 ±39/1 Ac10/1 ±35/1 صفر

06 Ab52/1 ± 33/0 Ab10/1 ±35/0 Ab27/1 ±33/0 

06 Aa10/1 ±55/0 Aa12/1 ±57/0 Aa12/1 ±71/0 

 (. =3nانحراف معیار است ) ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد .درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,A,Bحروف بزرگ )

 باشد.زمان نگهداری بر محتوای پراکسیدها می ریتأث( در هر ستون نشانه ..,a,bحروف کوچک )

 
با گذشت زمان  گردد،مشاهده می 2طور که در جدول همان

 عدد حال این ، اما باتیمار افزایش یافت 3محتوای پراکسید در هر 
والان اکیمیلی 2)حداکثر  مجاز حد نگهداری از مدت طول در پراکسید

مقدار پراکسید در روز صفر در تیمار شاهد  .نکرد تجاوزگرم در کیلوگرم( 
کیلوگرم بوده است، که با افزایش زمان  در گرماکی والانمیلی 35/1

کیلوگرم  در گرماکی والانمیلی 55/0این مقدار به  71ماندگاری در روز 
زمان  71رسید. در تیمارهای غنی شده نیز مقدار پراکسید در روز صفر و 

داد. داری با آن نشان ننگهداری مشابه با تیمار شاهد بوده و تفاوت معنی
در  سازی بیسکوئیت با پودر پروتئین ماهیه غنیدست آمدهطبق نتایج ب

 ندرصد تاثیری در افزایش مقدار پراکسید و اکسیداسیو 1/5و  5/2سطح 
ا نتایج ب گیری مقدار پراکسیدنداشته است. نتایج حاصل از اندازهمحصول 

 سازی بیسکوئیت با کنسانتره پروتئین ماهیغنیحاصل از 
(Mohamed et al., 2014)  .نمودند که  گزارشایشان مطابقت داشت

یزان پراکسید در تیمار شاهد و تیمارهای غنی شده با کنسانتره پروتئین م
طی مدت زمان نگهداری سه ماه به یک میزان  %3ماهی در سطح 

افزایش یافته است و تیمار شاهد با تیمارهای غنی شده تفاوت 
البته  .باشدمی پژوهشبا نتایج این  راستاهمداری را نشان نداد که معنی

ادیر تر از مقگیری شده در تحقیق حاضر بسیار پاییناندازه PVمقادیر 
( بوده است. 2105و همکاران ) Mohamedذکر شده در تحقیق 

 71/0درصد  5ام نگهداری در تیمار 71در روز  PVترین میزان بیش
 تو این در حالی اسوالان گرم در کیلوگرم چربی بوده است، اکیمیلی

ترین میزان در نمونه (، بیش2105و همکاران )  Mohamedدر تحقیق 
والان گرم اکیمیلی 51/7درصد کنسانتره پروتئین ماهی و به میزان  0

  در کیلوگرم چربی بوده است.
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 (TBA)تیوباربیتوریک اسید 

ویژه ، میزان محصولات ثانویه اکسیداسیون بهTBAشاخص 
طور گسترده از تیوباربیتوریک اسید به دهد.را نشان میآلدهیدها 

گیری درجه اکسیداسیون چربی در نوان یک شاخص برای اندازهعبه
 ;Fan et al., 2008)مطالعات بسیاری از محققان استفاده شده است 

Ozogul et al., 2008) وجود مواد واکنشی .TBA  به علت
اکسیداسیون لیپیدها است که در طی آن پراکسیدها به آلدهید و کتون 

آورده شده  3شوند. مقادیر تیوباربیتوریک اسید در جدول اکسیده می
 است. 

 
 بیسکوئیت هایگرم( در نمونه 1666آلدئید در گرم مالون دیاسید)میلی مقادیر تیوباربیتوریک -3جدول 

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Bc 111/1 ±110/1 Ac 112/1 ±119/1 ABc 111/1 ±115/1 صفر
06 Ab 110/1 ±123/1 Ab 110/1 ±123/1 Ab 111/1 ±129/1 
06 Aa 115/1 ±151/1 Aa 110/1 ±137/1 Aa 115/1 ±137/1 

 ( =3nمعیار است. )انحراف ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,A,Bحروف بزرگ )

 باشد.زمان نگهداری بر محتوای تیوباربیتوریک اسید می ریتأث( در هر ستون نشانه ..,a,bحروف کوچک )
 

در روز  (TBA)مقدار تیوباربیتوریک اسید ، 3بر اساس نتایج جدول 
صفر در تیمار شاهد از سایر تیمارها کمتر بوده اما با گذشت زمان در 

تر رسید که اندکی بیش 15/1زمان نگهداری عدد آن به  71پایان روز 
 جا که از آندست آمده برای تیمارهای غنی شده بود. هازعدد ب

آید، روزهای دست میکسیدها بهآلدهید از تجزیه هیدروپرادی مالون
اری مقدار آن پایین بوده است. اما پس از گذشت زمان که دابتدایی نگه

مقدار محصولات اولیه اکسیداسیون افزایش پیدا کردند شروع به تجزیه 
نتایج  طبقیابد. شدن کرده و مقدار تیوباربیتوریک اسید افزایش می

ین تیمار شاهد و تیمارهای داری ببدست آمده در روز صفر تفاوت معنی
و  31، اما با گذشت زمان و در روز (p<0.05)شت غنی شده وجود دا

ج نتای داری بین تیمارها مشاهده نشد.زمان نگهداری تفاوت معنی 71
در انواع غنی شده بیسکوئیت در  TBAمشابهی از عدم تفاوت محتوای 
( گزارش 2103و همکاران ) Kumarطول زمان نگهداری توسط 

 و های شاهددر نمونه TBAگردیده است. همچنین مقادیر پایین 
و  Abd El Bakyیرولینا توسط های غنی شده با جلبک اسپبیسکوئیت
و  Mohamedدر بررسی  ( گزارش گردیده است.2105همکاران )
تیمار شاهد و تیمارهای غنی شده ( مشخص گردید که 2105همکاران )

میزان افزایش داشته و تفاوت معنی داری بین تیمارها وجود به یک 
و در پایان  10/1برای همه تیمارها در روز صفر  TBA. مقدار شتندا

 دست آمده در این پژوهش است.هبود که مشابه نتایج ب 71/17/1روز 
تر از نگهداری بسیار پایین 71در روز  TBAدر تحقیق حاضر، مقدار 

 ,.Kumar et al)  گرم/کیلوگرم(میلی 2)یعنی مقدار حداکثری آن 

در پایان دوره  TBAو  PVاست. پایین بودن مقادیر  بوده (2106
دهنده ثبات اکسیداسیونی محصول و کیفیت بالای نگهداری نشان

 یدی به لحاظ تولیدات اکسیداسیونی بود.های تولبیسکوئیت
 

 (TVB-N)میزان بازهای نیتروژنی فرار 

آورده  5تغییرات میزان کل بازهای نیتروژنی فرار در جدول شماره 
بررسی  اد غذایی ووکی از معیارهای تعیین فساد در مشده است. ی

ها میزان ازت فرار در آن ها در دوره نگهداری تعیینتغییرات کیفی آن
 ها ودار از قبیل پروتئینترکیبات ازت هجزیباشد. این ترکیبات از تمی

شود و به نحوی که اسیدهای آمینه به اد میجای ای آمینه آزادهاسید
 وعجمگردد. بنابراین مزیه میجآمینی از جمله آمونیاک ت ترکیبات

 .باشدپروتئینی می سی فساد ترکیباتربازهای نیتروژنی راهی برای بر
 

 زمان نگهداری 06گرم( بیسکوئیت شاهد و غنی شده در روز صفر و  166گرم بر )میلی TVB-Nتغییرات مقدار  -4جدول 

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Ab111/1 ±051/1 Ab111/1 ±051/1 Ab111/1 ±051/1 صفر

06 Aa177/1 ±351/9 Aa177/1 ±571/9 Ba 177/1 ±501/5 

 (. =3nاست )انحراف معیار ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,A,Bحروف بزرگ )

 بوده است.  TVB-Nزمان نگهداری بر محتوای  ریتأث( در هر ستون نشانه ..,a,bحروف کوچک )
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درصد در روز صفر  1/5و  5/2تیمارهای شاهد،  در TVB-Nمقدار 
و در پایان روز نود این مقدار گرم  011گرم در میلی 051/1برابر با 

گرم نمونه  011گرم در میلی 501/5و  571/9، 351/9ترتیب به به
 71طی مدت بازهای نیتروژنی فرار در  میزان ترین افزایشکمرسید. 

درصد  5/2 ترین افزایش در تیماربیش و درصد 5تیمار روز نگهداری، در 
ها طی مدت زمان نگهداری بودن داده داربا توجه به معنی. مشاهده شد

درصد کنسانتره تا  1/5یمارهای شاهد و ت ،(P<0.05) در دمای محیط
 25 مدت نگهداری در رنج استاندارد )بازهای نیتروژنی فرار= پایان

. برخلاف روز صفر که تیمارها در یک رنج ( بودندگرم 011گرم/میلی
درصد غنی شده با پودر  1/5تیمار  71عددی قرار داشتند، در پایان روز 

بود  داری کمترصورت معنیها بهنسبت به سایر نمونه پروتئین ماهی
(P<0.05).  

 
  قادیر ترکیبات شیمیاییم

های ونهدر نمونه شاهد و نم هابیسکوئیتمقادیر ترکیبات شیمیایی 
 گردد. مشاهده می 5ماهی در جدول شماره  پودر پروتئینغنی شده با 

 
 )درصد( FPPمیانگین ترکیبات تقریبی پودر پروتئین ماهی و بیسکوئیت شاهد و غنی شده با  -5جدول 

  تیمار  پودر پروتئین ماهی ییایمیش بیترک

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  شاهد  

 c 10/1 ±55/3 b 15/1 ±05/5 a 02/1 ±37/7 37/57± 37/0 پروتئین

 a 15/1 ±35/05 a 23/1 ±27/05 a 30/1 ±37/05 10/1± 11/1 چربی 
 a 53/1 ±37/5 a 30/1 ±59/5 a 25/1 ±53/5 55/5± 05/1 رطوبت

 a 12/1 ±53/0 a 13/1 ±57/0 a 15/1 ±70/0 25/3± 20/1 خاکستر 

 a 10/1 ±07/92 b10/1 ±15/90 c 10/1 ±53/37 --- کربوهیدرات

 ( =3nانحراف معیار است. ) ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,a,bحروف کوچک )

 

محتوای پروتئین، چربی،  گردد،مشاهده می 5همانطورکه در جدول 
و  37/5، 35/05، 55/3ترتیب رطوبت و خاکستر بیسکوئیت شاهد به

ای هدرصد بوده است که در محدوده ترکیبات شیمیایی بیسکوئیت 53/0
و همکاران  Passosذکر شده توسط  (Sweet biscuits)شیرین 

یایی نمونه خام ای از ترکیبات شیمنتایج مشابهباشد. ( می2103)
( گزارش گردیده 2105و همکاران ) Mohamedبیسکوئیت توسط 

تر و در عوض ها کمها در گزارش آناست، هرچند محتوای کربوهیدرات
تر بوده است. که البته این محتوای پروتئین و چربی، اندکی بیش

طور قطع به مواد اولیه و شیوه مورد استفاده در تولید ها بهتفاوت
ای هختلاف در محتوای پروتئین نمونهبیسکوئیت بستگی دارد. ا

ابل ق های حاوی پودر پروتئین ماهی،در نمونه شاهد و نمونه بیسکوئیت
 هیهت هایپروتئین بیسکوئیت محتویدار بوده است. ملاحظه و معنی

 رد پروتئین میزان که طوریبه بود، شاهد تیماراز  بالاتر FPP با شده
 تیمار از بیـش درصد 50/2 و 3/0 ترتیببه FPPدرصد  5و  5/2تیمار 
سازی کاهش درصد کربوهیدرات با افزایش سطح غنی .بود شاهد
های مشابه از افزایش میزان گزارش .P<0.05))داری یافته است معنی

( در 2117) Ibrahimپروتئین و کاهش مقدار کربوهیدارت توسط 
و  Mohamedسازی بیسکوئیت شور با کنسانتره پروتئین ماهی، غنی

سازی بیسکوئیت با کنسانتره پروتئین ماهی، ( در غنی2105همکاران )
Cercel  ( در افزودن پروتئین ماهی به نان گندم و 2103و همکاران )

Desai ( در مطالعه غنی2105و همکاران ) سازی پاستا با پودر پروتئین

نتایج حاصل از آنالیز مقادیر تقریبی یده است. ماهی گزارش گرد
بیسکوئیت شاهد و بیسکوئیت غنی شده با کنسانتره پروتئین ماهی در 

رطوبت، پروتئین خام، چربی، خاکستر ، مقادیر Ibrahim (2117) مطالعه
ه پروتئین کنسانترو کربوهیدرات در تیمار بیسکوئیت شور غنی شده با 

 23/51و  25/9، 35/22، 51/02، 30/09ترتیب به %5در سطح  ماهی
از میزان رطوبت،  حاضر، که در مقایسه با نتایج پژوهشدست آمد، به

برخوردار  تریتر و مقدار کربوهیدرات کمپروتئین، چربی و خاکستر بیش
محتوای  نیز (2105و همکاران ) Mohamedدر پژوهش  بوده است.

با  های غنی شدهترطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر در بیسکوئی
 01/2و  15/1، 91/55، 01/7ترتیب بهکنسانتره پروتئین ماهی کپور 

یبات ترکر مقایسه با مقادیر به دست آمده از آنالیز دست آمد. ددرصد به
ودر پروتئین ، پپروتئین حاصل از ماهی کپور معمولی شیمیایی کنسانتره
دارای میزان رطوبت بالاتر و  حاضر، در پژوهش ایماهی کپور نقره

 بوده است.تری میزان خاکستر کم
 

 هابیسکوئیتارزیابی حسی 
های حسی، همواره معیار کننده و در واقع شاخص رضایت مصرف

 رتر بین محصولات مشابه معرفی شدهمناسبی برای انتخاب فرمول ب
ازی سهای بیسکوئیت غنینتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونهاست. 

 اند. آورده شده3در جدول  شده با پودر پروتئین ماهی و نمونه شاهد
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 حاوی پودر پروتئین ماهی نتایج ارزیابی حسی بیسکوئیت -0دول ج

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  تیمار شاهد شاخص حسی

 a 95/1 ±53/9 a 31/1 ±53/9 a 92/1 ±33/9 رنگ
 a 99/1 ±21/5 a 95/1 ±53/9 a 99/1 ±51/9 عطر

 a 55/1 ±13/5 a 53/1 ±93/9 a 33/1 ±53/9 طعم ومزه
 a 99/1 ±31/5 a 35/1 ±11/5 a 95/1 ±11/5 ظاهر
 a 33/1 ±53/9 a 99/1 ±51/9 a 95/1 ±73/9 بافت

 a 33/1 ±53/9 a 55/1 ±73/9 a 95/1 ±53/9 مقبولیت کلی
 است.انحراف معیار ±های جدول شامل میانگینداده

 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,a,bحروف کوچک )

 
ستفاده تولید شده با ا هایبیسکوئیتنتایج حاصل از ارزیابی حسی 

داری در فاکتورهای رنگ، از ارزیابان حسی، نشان داد که تفاوت معنی
 .(p>0.05) طعم و مزه، ظاهر و بافت بین تیمارها مشاهده نشد عطر،

مقایسه نتایج ارزبابی حسی بین بیسکوئیت غنی شده با پودر پروتئین 
های طعم و مزه، عطر و شاخص دادماهی و بیسکوئیت شاهد نشان 

های غنی شده کاهش اندکی نسبت به نمونه شاهد داشته رنگ در نمونه
شده از نمره بالاتری های غنیدر نمونهاست و نیز شاخص بافت 

و  5/2ه در سطح بیسکوئیت غنی سازی شد حالبرخوردار بود، اما با این
های ظاهر، رنگ، بافت، عطر، طعم و مزه و درصد در شاخص 1/5

داد داری را نشان نمقبولیت کلی با بیسکوئیت شاهد تفاوت معنی
(P>0.05) .بیسکوئیت شاهد و  نتایج حاصل از آنالیز ارزیابی حسی

درصد در  1/5بیسکوئیت غنی شده با کنسانتره پروتئین ماهی در سطح 
بین تیمار شاهد و که نشان داد Ibrahim (2117 )طی تحقیقات 

های طعم، عطر، رنگ و مقبولیت کلی تیمارهای غنی شده در شاخص
ودند باز نمره یکسانی برخوردار تقریباً و  شتهداری وجود نداتفاوت معنی

  .باشددست آمده در این پژوهش میهکه این نتایج مشابه نتایج ب
 

 گیری تیجهن
نشان  هایتآمینه بیسکوئنتایج تحقیق حاضر و بررسی پروفایل اسید 

آمیز فقیتماهی مو پودر پروتئینبا  بیسکوئیتسازی داد که پروسه غنی
ز نظر ا وهای تیمارشده بهبود یافته نمونه آمینهبوده است. پروفایل اسید 

ول محصص مهمترین شاخ درصد پروتئین کهمخصوصاً  ارزش غذایی و
از نظر  بودند.بهتر  ماهی پروتئین پودر حاویتیمارهای  ،باشدمی

 شاهد تفاوت چندانی بین تیمار د در طی مدت نگهداریفاکتورهای فسا
که مطابق  TVB-Nجز فاکتور به شتوجود نداهای غنی شده و تیمار

درصد میزان  1/5سازی در سطح دست آمده با افزایش غنیهبا نتایج ب
ازت فرار در محصول طی مدت زمان نگهداری کمتر از نمونه شاهد 

آمده  دستهبر طبق نتایج ب .داری را با آن نشان دادبوده و تفاوت معنی
خصوصیات  منفی بر ریتأثپودر پروتئین ماهی با  بیسکوئیتسازی غنی

در مجموع با توجه به نتایج مثبت حاصل است،  حسی محصول نداشته
از افزودن پودر پروتئین ماهی بر کیفیت بیسکوئیت، با توجه به 

 5در سطح  FPPخصوصیت طعم و مزه و مقبولیت کلی، استفاده از 
 گردد.  سازی بیسکوئیت پیشنهاد میدرصد برای غنی
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5Introduction: The relation between food and health has had an increasing impact on food innovation, due to the 

popularity of the concept of functional food. Most bakeries products can easily be enriched and fortified with proteins, 
vitamins and minerals to meet specific needs of the target groups of the population. Biscuits are the most popular bakery 
products worldwide. Biscuits are ready to eat, cheap and conventional food. Protein fortification of biscuits is of current 
interest, because of increasing awareness of consumers towards health. Fish protein products such as FPP are low cost 
animal protein with high quality, so it can be used as a protein supplement to increase nutritive value of foods. This 
research was aimed to evaluate the quality and sensory properties of biscuits enriched with fish protein powder (FFP).  

 
Materials and methods: For this purpose, Fish protein power (FPP) of silver carp was used in production of biscuits 

by replacing it with wheat flour by 0 % (as control treatment), 2.5% (treatment 1) and 5% (treatment 2) . Amino acid 
profile, PV, TBA, chemical composition and sensory analysis was done during 3 months storage at room temperature.  

 
Results and discussion: Seventeen kinds of amino acids were identified in fish protein powder of silver carp. The 

total content of amino acids fish protein powder were 975.19 mg/100 gr. Total essential and non-essential amino acids in 
control treatment were 36.50 mg/100 gr, that after using fish protein powder in enrichment of biscuits at the level of 2.5 
and 5% increased to 50.91 and 67.37 mg/100 gr, respectively. Evaluation of sensory characteristics of biscuits samples 
did not showed a significant difference between control and enriched treatments (P>0.05).  

 
Key words: Biscuit, Enrichment, Nutritional quality, Amino acid profile, Fish protein powder. 
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 مقاله پژوهشی

جو دوسر و پودر عناب بر بافت و فعالیت  دهشل ترکن خمیرتم از أارزیابی تاثیر استفاده تو

 تولیدی حجیم اکسیدانی نان گندمآنتی
 

 4علی مؤیدی -3یحیی مقصودلو -3مرتضی خمیری -3علیرضا صادقی ماهونک -*2علیرضا صادقی -1نیافهیمه حاجی

 

 40/40/9011تاریخ دریافت: 

 91/40/9011تاریخ پذیرش: 

 چکیده
م از جو أوثیر استفاده تأت ،در این پژوهش است. دهگردیبیشتر مشخص  ،های تخمیری و منابع گیاهیسازی نان گندم با بسترهغنیاهمیت  های اخیر،در سال

مخصوص،  سفتی بافت، تخلخل، حجم بر این اساس، .قرار گرفتمورد بررسی  اکسیدانی نان گندم تولیدیو پودر عناب بر بافت و فعالیت آنتیتخمیر شده دوسر 
زان تخلخل می .شدها در مقایسه با نمونه شاهد ارزیابی ، پودر عناب و مخلوط آنجو دوسر تخمیر شده های گندم حاویاکسیدانی در نانپذیرش کلی و فعالیت آنتی

پذیرش کلی میزان تغییری در  ،عناب و پودرجو دوسر تخمیر شده با افزودن ( بیشتر از نمونه شاهد بود. >50/5pداری )های تولیدی به شکل معنیدر تمام نان
ین + پودر عناب دارای بیشترجو دوسر تخمیر شدهنان حاوی مخلوط . ندداری نداشتتفاوت معنی ی تولیدی از این نظرهانمونه های تولیدی مشاهده نگردید ونان

بود و نان بیشتر داری از نمونه شاهد ها به شکل معنیتمام نمونهدر نیز  DPPHقابلیت مهار رادیکال آزاد سفتی بافت و کمترین مقدار حجم مخصوص بود. میزان 
 زا دست آمده، استفادهایج بهبر اساس نت خود اختصاص داد.را به بازدارندگیقابلیت درصد بالاترین میزان  05/05+ پودر عناب با جو دوسر تخمیر شدهگندم حاوی 
 به همراه داشته باشد.را تواند نتایج مطلوبی شده می غنی هاینان تولید جهت پودر عناب وجو دوسر تخمیر شده  حاوی بهینه فرمولاسیون

 
 .شده ، نان گندم غنیاکسیدانیپودر عناب، فعالیت آنتیتخمیر کنترل شده جو دوسر، : های کلیدیهواژ

 

 1مقدمه
 وزانهر رژیم غذایی در ارزانی و فراورده غذایی ترین منبعاصلی نان،

 . این محصول حاویرودمی شماردر بسیاری از نقاط جهان به مردم
از مهمترین . باشدمیها مغذیکربوهیدرات، پروتئین، فیبر و ریز

توان به تخمیر غلات و استفاده از منابع های بهبود کیفیت نان میروش
استفاده از  (.Mildner-Szkudlarz et al., 2011گیاهی اشاره کرد )

 قدمتی دیرینه دارد. خمیرترش به سیستم ،وری نانآخمیرترش در فر
فته گ آب با آن اجزاء یا غلات تخمیر آرد حاصل از بیولوژیکی پیچیده

 لاکتیک اسید هایباکتری بین همزیستی تشکیل آن اساس شود کهمی
باشند ور آوردن و اسیدی کردن خمیر می مخمرهایی است که مسئول و
(Bastetti, 2001) .که تخمیر داده شده نشان متعددی در مطالعات 

 و طرع بافت، بهبود منجر به ،اثرات نامطلوب بدون تواندمی خمیرترش
 از استفاده بنابراین،. (Katina et al., 2005شود )تولیدی  نان طعم

 با ننا تهیه برای جامعی و مناسب تواند راهکارمی خمیرترشی تخمیر
 نوع ،بین این در. محسوب گردد غلات آرد از ایو تغذیه فناوری کیفیت

                                                           
آموخته کارشناسی ارشد، دانشیار، استاد و استادیار، گروه ترتیب دانشبه -4و  3، 5، 1

 .علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

هد دتأثیر قرار می تحت را آن اثر شدت استفاده، مورد میزان خمیرترش و
(Gobbetti et al., 2014.)  

جو دوسر، حاوی مقادیر زیادی مواد مغذی با ارزش مانند فیبرهای 
ا، هغیراشباع، ویتامینمحلول، اسیدهای آمینه ضروری، اسیدهای چرب 

(. Flander et al., 2008مواد معدنی و ترکیبات فیتوشیمیایی است )
طور عمده به بتاگلوکان نسبت داده بخش جو دوسر بهاثرات سلامتی

شود که توانایی کاهش کلسترول خون و جذب گلوکز از روده را دارد. می
 ویژه ترکیبات از بالقوه منبع یک عنوانبه همچنین جو دوسر

جو دوسر شامل  هایاکسیدانآنتی. شودمحسوب می اکسیدانیآنتی
 هالاسترو فنولیک، فلاوونوئیدها و اسیدهای ،(هاتوکوفرول) E ویتامین

ساکاریدها، منبع غنی از پلینیز عناب  (.Peterson, 2001) باشندمی
شک، خها و سایر ترکیبات فعال است. عناب تازه و ها، ویتامینپروتئین

ی و ها، اسیدهای آلها، کربوهیدراتسرشار از فیبر، مواد معدنی، پروتئین
میوه  . همچنینهستندترکیبات فرار بوده که مولد عطر و طعم دلپذیری 

از اسیدهای فنولیک، کاروتنوئیدها، مناسبی عنوان منبع عناب به
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باشد مطرح می ، فلاونوئیدها و سربروزیدها Cویژه ویتامینها بهویتامین
(Li et al., 2007.) 

ی، های شیمیایها و بهبود دهندهبا توجه به اثرات نامطلوب افزودنی
های تخمیری و منابع های طبیعی نظیر بسترهاهمیت ارائه جایگزین

ا بدین هباشد. بهترین جایگزینملموس می وری نان کاملاًآگیاهی در فر
ا همغذیغنی از فیبر و ریزمنظور، شامل خمیرترش و منابع گیاهی 

به بررسی قابلیت استفاده از آنزیم  (5517و همکاران ) Banu .هستند
زایلاناز و تخمیر خمیرترش بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر، خواص 

کیفیت نان گندم حاوی سبوس جو دوسر پرداختند. این  اکسیدانی وآنتی
محققین دریافتند که استفاده از این آنزیم و افزودن خمیرترش به دلیل 

خصوص، افزایش حجم مسبب تغییر نسبت بین فیبر محلول و نامحلول، 
 Hüttnerشود. نتایج پژوهش و مقدار فنول تام در نان میبافت سفتی 

ان داد که خمیرترش جو دوسر، صرف نظر ( نیز نش5515و همکاران )
سبب افزایش حجم مخصوص و  مصرفی از سطح یا نوع خمیرترش

دوسر شده و لذا کیفیت نهایی نان تولیدی را افزایش  بهبود بافت نان جو
 باکویت ( با افزودن مقادیر مختلف5512و همکاران )Verardo  دهد.می

کسیدانی او فعالیت آنتیبه نان گندم به بررسی میزان ترکیبات فنولی 
های تولیدی پرداختند. نتایج این محققین نشان داد که به تناسب نان

های تولیدی، میزان ترکیبات فنولی نیز افزایش میزان باکویت در نان
ه نمونشده در مقایسه با  های غنینان، علاوه بر اینافزایش یافت. 

و همکاران Irakli  .بودند بهتریاکسیدانی شاهد دارای خواص آنتی
از آرد سبوس برنج و تخمیر منظور تهیه نان گندم غنی شده ( به5510)

تصادفی خمیرترش در فرمولاسیون نان استفاده نمودند. سپس 
بات اکسیدانی و زیست دسترسی به ترکیظرفیت آنتی خصوصیات پخت،

های تولیدی مورد ارزیابی قرار گرفت. این محققین در نان فنولی
دریافتند که استفاده از تخمیر خمیرترش همراه با آرد سبوس برنج باعث 
افزایش حجم و امتیاز ارزیابی حسی نان تولیدی گردید. همچنین 

الاتر ب محتوای فنولیدارای  ،شاهدنمونه شده در مقایسه با  های غنینان
 د.بودنتری پایین اکسیدانیو ظرفیت آنتی

سازی نان با منابع گیاهی های تخمیری، غنیامروزه به جز بستره
 یفعالستیزیها به دلیل دارا بودن ترکیبات میوه. باشدمیاهمیت  حائزنیز 

 .ها و کاروتنوئیدها از ارزش غذایی بالایی برخوردار هستندفنولپلی نظیر
ی تام و ترکیبات فنولتوان می بنابراین با افزودن این ترکیبات به نان

 Betoret andد )دارا افزایش تولیدی های اکسیدانی نانفعالیت آنتی

Rosell., 2020; Mildner-Szkudlarz et al., 2011.) 
 Bae ( با استفاده از مقادیر مختلف عصاره عناب5550و همکاران )، 
. این محققین خصوصیات تولید کردندحاوی عصاره عناب نان گندم 

 گزارشهای تولیدی را مورد مطالعه قرار داده و فیزیکوشیمیایی نان
و  Dhen که افزودن عناب باعث بهبود کیفیت نان گردید. دادند

                                                           
1 Lactobacillus plantarum 

و حسی نان گندم حاوی ( خواص فیزیکوشیمیایی 5512همکاران )
ان نتایج نش مقادیر مختلف آرد هسته زردآلو را مورد بررسی قرار دادند.

درصد جایگزینی آرد گندم با آرد هسته زردآلو، روش مؤثری  2داد که تا 
سازی نان گندم، بدون تغییر در خواص فیزیکی و بافتی برای غنی

درصد، منجر به  15مطلوب آن بود. این جایگزینی در سطح بالاتر از 
ای پر رنگ، بافت سخت و طعم نامطلوب کاهش حجم نان، رنگ قهوه

 های( نسبت5517و همکاران )Saadoudi  های تولیدی گردید.ناندر 

مختلف آرد گندم و عناب را با یکدیگر مخلوط کرده و از آن در 
ی نتیجه آزمون ارزیابی حس فرمولاسیون بیسکویت استفاده نمودند.

های تولیدی از نظر پذیرش کلی مورد قبول نشان داد که تمام نمونه
 05درصد آرد گندم و نمونه حاوی  155رای واقع شدند اما نمونه دا

درصد عناب، بیشتر مورد توجه قرار گرفت. همچنین  05درصد گندم و 
درصد آرد عناب، موجب  05مشخص شد که استفاده از مقادیر بیشتر از 

و همکاران  Karrar های تولیدی گردید.کاهش پذیرش کلی نمونه
( با استفاده از سطوح مختلف خمیرترش سورگوم با مخلوطی از 5555)

و افزودن سطوح  5لاکتوباسیلوس برویس و 1لاکتوباسیلوس پلانتاروم
خصوصیات سپس د. کردنتولید نان  ،مختلف از پودر میوه کنار
 های تولیدی را مورد مطالعه قرار دادند.فیزیکوشیمیایی و حسی نان

نتایج این پژوهش، حاکی از آن بود که با افزایش مقدار خمیرترش 
ا ههای تولیدی کاهش و سفتی بافت آنسورگوم، حجم مخصوص نان

افزایش یافت. همچنین افزودن پودر کنار به نان، سبب افزایش ظرفیت 
نگهداری گاز و متعاقباً افزایش حجم مخصوص نان تولیدی گردید. 

وسط های تولیدی، تحسی نیز نشان داد که تمام ناننتایج آزمون ارزیابی 
نان  نیز (5510صادقی و همکاران ) ارزیابان مورد قبول قرار گرفتند.

ایج این نت ند.نمودتولید  زسب خمیرترش سبوس برنج و پوره کدو حاوی
عملکردی نان تولیدی -خصوصیات فناوریحاکی از بهبود  ،محققین

 .بودن آاکسیدانی ظرفیت آنتینظیر سفتی بافت، پذیرش کلی و 
 استفاده از با (5511و همکاران )Mildner-Szkudlarz همچنین 

. ردندتولید ک، نان انگورجانبی های وردهآتخمیر کنترل شده چاودار و فر
دریافتند که افزودن فیبر گیاهی مذکور سبب افزایش مذکور محققین 

اساس بررسی  بر گردید.اکسیدانی فعالیت آنتیبهبود نان و بافت سفتی 
ز م اأمنابع صورت گرفته تاکنون گزارشی در خصوص استفاده تو

خمیرترش جو دوسر و پودر عناب در فرآوری نان گندم ارائه نشده است. 
ر جو دوسر تخمیم از أثیر استفاده توأارزیابی ت ،هاین مطالعاز هدف لذا 

 ولیدیگندم ت اکسیدانی نانو پودر عناب بر بافت و فعالیت آنتیشده 
 بود.

 
 
 

2 Lactobacillus brevis 



 175   ... و دوسر جو شده کنترل تخمیر از توأم استفاده تاثیر ارزیابیو همکاران/  نیاحاجی

 

 هامواد و روش
 آرد جو دوسر مصرفی از آسیاب کردن دانه کامل جو دوسر

 40)مخلوطی از چند واریته(، تهیه شد و سپس توسط الک با مش 
فرآوری گردید. آرد گندم مورد استفاده نیز از کارخانه آرد زاهدی گرگان 

ر ب)چربی، پروتئین، خاکستر( تأمین شد. خصوصیات آردهای مذکور 
( تعیین گردید. برای تهیه پودر AACC, 2010های مدون )اساس روش

 ,Binder) گیری و سپس با استفاده از آونعناب، این میوه ابتدا هسته

FD53, Germany) 75 ساعت تا رطوبت  42به مدت  لسیوسدرجه س
 ،آسان توس شرق) شش درصد خشک شده و در انتها توسط آسیاب

و  )پروتئینهای عناب مصرفی تبدیل گردید. ویژگی پودربه  (ایران
 AOAC (2003)های نیز بر اساس دستورالعملکربوهیدرات کل( 

 مشخص شد.
 

 تامین کشت آغازگر 
مورد استفاده در این ( 1پدیوکوکوس پنتوزاسئوس)کشت آغازگر 

که قبلا با خمیرترش جو دوسر غالب از جدایه لاکتیکی  پژوهش
 مین گردیدأیید شناسایی شده بود تأت PCRمحصولات یابی توالی

 (.5555نیا و همکاران، حاجی)
 

 جو دوسر دهشل ترکن خمیرتفرآوری 
پدیوکوکوس  جدایه ،جو دوسربرای اعمال تخمیر کنترل شده 

درجه  37در دمای  MRS brothدر محیط کشت  پنتوزاسئوس
، کشت داده شد. CFU/mL 215ساعت تا ایجاد  54به مدت  لسیوسس

)نسبت خمیر به  555 سپس مخلوط آرد جو دوسر و آب با بازده خمیر
 CFU/mL 215 تهیه شده و باکتری مذکور با جمعیت معادل (155×آرد 

به سلسیوس درجه  37مخلوط مذکور در دمای  اًبه آن افزوده شد. نهایت
 (.Huttner et al., 2010ساعت تخمیر گردید ) 54مدت 
 

 نانفرآوری 
برای تهیه نان شاهد از مخلوط آرد گندم، آب و دو درصد وزنی از 

مرحله  استفاده گردید. 5ساکارومایسس سرویزیهمخمر خشک فعال 
 35به مدت سلسیوس درجه  35نخست تخمیر این مخلوط در دمای 

گرمی در  105دقیقه و تخمیر نهایی آن پس از تقسیم کردن به قطعات 
دقیقه صورت گرفت. سپس  05به مدت سلسیوس درجه  45دمای 
 50و به مدت سلسیوس  درجه 125±0های تولیدی در دمای نمونه

، پخته شدند. (Feller, Germany) دقیقه در فر الکتریکی هوای داغ
درصد وزنی از  50نسبت  ،جو دوسر تخمیر شدهبرای تهیه نان حاوی 

 به خمیر مشابه نمونه شاهد ، قبل از تخمیر نهاییتخمیر شده جو دوسر
درصد  15حاوی پودر عناب نیز مقدار ن سازی ناجهت آماده افزوده شد.

                                                           
1 Pediococcus pentosaceus 

پودر عناب نسبت به وزن آرد، قبل از تخمیر نهایی به خمیر مشابه نمونه 
در + پوجو دوسر تخمیر شدهبرای تهیه نان حاوی شاهد، افزوده گردید. 

 مشابه موارد قبلی ،ر عنابپود وجو دوسر تخمیر شده مخلوط عناب نیز 
 های مذکوراننسپس  .به فرمولاسیون خمیر نمونه شاهد، افزوده شد

ست . لازم به ذکر اتحت شرایط یکسان تخمیر و پخت، فرآوری گردیدند
 انتخابی مقادیرتیمارهای اعمال شده، بر اساس نتایج پیشکه 

 لید بابه توهای تولیدی منجر وری نانآی مورد استفاده در فرهاسوبسترا
یر بهینه عنوان مقادها گردید. لذا در این پژوهش نیز بهترین نمونهکیفیت

 سوبسترا مورد استفاده قرار گرفت.
 

 های تولیدیسفتی بافت نان
 تهای تولیدی، پس از گذشبرای بررسی میزان سفتی بافت مغز نان

نظور مسنجی استفاده گردید. بدین ساعت از پخت نان از آزمون بافت دو
 ,TAXT, Plus Stable Micro Systems)سنج از دستگاه بافت

England )ای به ها با پروب استوانهبرای انجام آزمون نفوذ در نمونه
وع متر در ثانیه و نقطه شرمتر، سرعت پروب یک میلیسانتی 57/1قطر 

درصد فشردگی در  05گرم استفاده شد. نیروی لازم جهت ایجاد  05
غز نان عنوان سفتی بافت مفاصله به -با رسم منحنی نیرو ضخامت اولیه

 (. Katina et al., 2006گیری شد )اندازه
 

 میزان تخلخل مغز نان 
بدین منظور از روش پردازش تصاویر اسکن شده نان تولیدی به 

و با محاسبه نسبت نقاط روشن ( 1.42e)نسخه  Image Jافزار کمک نرم
شاخصی از میزان تخلخل نان استفاده گردید عنوان به نقاط تاریک به

(Chiavaro et al., 2008.) 
 

 حجم مخصوص
 برجایی دانه کلزا هبه روش جابهای تولیدی حجم مخصوص نان

تعیین و با نمونه شاهد   A-A-20126E METRICاساس استاندارد
 .(Katina et al., 2006) مقایسه گردید

    
 اکسیدانیآنتی بررسی فعالیت هایآزمون

 تهیه عصاره متانولی
درصد، مخلوط  25لیتر متانول میلی 05پنج گرم از هر نمونه نان با 

 Hanil, R1245, South) سانتریفوژ g4055 دقیقه در  55و به مدت 

Korea)  ظرفیت گردید. سپس از روماند حاصل برای تعیین
ی استفاده های تولیدنمونه در مقدار ترکیبات فنولی تاماکسیدانی و آنتی
 (.Yu et al., 2003) شد

 

2 Saccharomyces cerevisiae 
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اکسیدانی با استفاده از روش مهار ارزیابی فعالیت آنتی
 1DPPH رادیکال آزاد

اکسیدانی با استفاده از روش مهار آنتی فعالیتمنظور ارزیابی به
نانومتر جذب قوی و رنگ  017)که در طول موج   DPPHرادیکال

یتر لها به دو میلیلیتر از عصاره نمونهمیلیکند( دو ارغوانی ایجاد می
افزوده شد. در ادامه با تعیین  DPPHمولار میلی 1/5محلول اتانولی 

نانومتر و استفاده از فرمول  017ها و نمونه شاهد در جذب نمونه
 Shimada etمحاسباتی، درصد مهار رادیکال آزاد مشخص گردید )

al., 1992.) 

(1         )
جذب نمونه− جذب شاهد 

جذب شاهد
                                             DPPH= درصد مهار رادیکال آزاد  155×

 
 تعیین مقدار ترکیبات فنولی تام

برای تعیین مقدار ترکیبات فنولی تام، معرف فولین سیوکالته و 
یری قرارگ کربنات سدیم به عصاره متانولی نمونه افزوده شد و پس از

نانومتر خوانش گردید.  705ها در طول موج تاریکی، جذب نمونهدر 
سپس با استفاده از معادله خط حاصل از نمونه استاندارد )اسید گالیک(، 

 (.Singleton and Rossi, 1965مقدار ترکیبات فنولی تعیین شد )
 

 خصوصیات حسی نان
از آزمون چشایی دو  های تولیدیبرای بررسی پذیرش کلی نان

استفاده ای بر اساس روش هدونیک پنج نقطه پس از پخت ساعت
های گردید. برای این منظور، ارزیابان آموزش دیده، خصوصیات نان

رنگ پوسته، عطر و طعم، قابلیت جویدن، شکل و تولیدی )شامل 
 ،و پنج رینتکم ،پنج )یک ( را بر مبنای مقیاس یک تاخاصیت ارتجاعی

رای و سپس میانگین نظرات هر ارزیاب ب امتیاز( ارزیابی کردند یشترینب
و به عنوان پذیرش کلی به صورت میانگین  تعیینهر کدام از تیمارها 

 (.Katina et al., 2006)شد انحراف معیار ارایه  ±

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ر تصادفی د کاملاًساده نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح 
( مورد تجزیه و 55)نسخه  SPSSافزار سه تکرار و با استفاده از نرم

 ها نیز با استفاده از آزمونتحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین
 انجام شد.  >50/5pدر سطح  (LSDداری )حداقل اختلاف معنی

 

 نتایج و بحث
 های مواد اولیهویژگی

آرد جو دوسر مورد استفاده در این  های مرجع،بر اساس نتایج آزمون
درصد  50/1درصد پروتئین و  72/7درصد چربی،  03/0دارای  پژوهش،

درصد  4/35درصد پروتئین و  5/1عناب نیز حاوی  خاکستر بود.
کربوهیدرات کل بود. علاوه بر این، آرد گندم ستاره مورد استفاده با 

درصد خاکستر  40/5درصد پروتئین ،  5/15، حاوی 02درصد استخراج 
های گندم تولیدی های نانمقایسه ویژگی درصد رطوبت بود. 5/14و 

 15درصد(، پودر عناب )50)جو دوسر تخمیر شده حاوی مقادیر انتخابی 
 نشان داده شده است. 1درصد( و مخلوط آنها در جدول 

 
 تولیدی هاینانبافتی های مقایسه ویژگی -1جدول 

 (g3Cm/حجم مخصوص ) (%تخلخل ) (Nسفتی بافت ) نمونه

 c51/5 ±50/4 b30/5 ±73/11 a14/5 ±7/3 شاهد

 b 05 /5 ±17/0 a31/5 ±23/10 b10/5 ±01/5 جو دوسر تخمیر شده
 b 00/5 ±13/0 a52/5 ±53/10 b17/5 ±77/5 پودر عناب

 a30/5 ±27/7 a30/5 ±50/10 c11/5 ±14/5 جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب
 هستند. >50/5pدار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون، نشان

 
 سفتی بافت

حاوی مخلوط  ان گندمشود نمشاهده می 1 همانطور که در جدول
از ( >50/5pداری )عناب به شکل معنیپودر + جو دوسر تخمیر شده

بین همچنین  .ها برخوردار بودنسبت به سایر نمونه بیشتریسفتی بافت 
جو دوسر تخمیر عناب )به تنهایی( و نمونه حاوی  پودر نمونه حاوی

داری مشاهده نشد و میزان سفتی بافت نمونه شاهد ، تفاوت معنیشده
 ها کمتر بود.داری از سایر نمونهبه شکل معنی

                                                           
1 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

Banu ( گزارش کردند که 5517و همکاران ) استفاده از سبوس جو
ل آن را که دلی دوسر در نان گندم باعث افزایش سفتی نان تولیدی شد

و همکاران  Rozyloهمچنین حضور سبوس جو دوسر نسبت دادند.  به
( نیز اذعان داشتند که با افزایش مقدار جو دوسر در نان تولیدی، 5514)

ر آرد ه محتوای فیبو دلیل آن را ب سفتی بافت آن افزایش یافتمیزان 
( نیز گزارش کردند 5555و همکاران ) Karrarمرتبط دانستند. مصرفی 

 ، سبب افزایش میزان سفتی بافتافزودن خمیرترش سورگوم به نانکه 
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ید های اسدر طی تخمیر خمیرترش، باکتری محصول تولیدی گردید.

ها نظیر اسیدهای آلی، برخی متابولیت لاکتیک با تولید
ها بر ساختار پروتئین و نشاسته آرد تأثیر و یا آنزیم ساکاریدهااگزوپلی

اگرچه استفاده از خمیرترش عمدتا (. Arendt et al., 2007گذارند )می
گردد اما اثرات سوبسترای مصرفی نیز در سبب کاهش سفتی بافت می

این امر، حایز اهمیت است. در پژوهش حاضر، احتمالا اثر محتوای فیبر 
بر بافت نان بیشتر از اثرات تخمیر خمیرترشی بوده و برآیند جو دوسر 

 نتایج پژوهشآنها سفتی بافت نان تولیدی را در پی داشته است. 
Purabdolah ( نیز نشان داد که با افزودن بلوط 5555و همکاران )

سفتی بافت نان تولیدی افزایش یافت. این  ،تخمیر شده به نان گندم
 ،به سبب حضور فیبرهای حاوی بلوط نانگزارش کردند در محققین 

 وان نمغز  ازآب  انتقالمنجر به که شود ایجاد میی اسیستم مویینه
م کاهش حج واسطهبهو سفتی بافت نان  دانسیتهافزایش متعاقبا 

 د.گردمیآن مخصوص 
( با افزودن عصاره عناب به 5550و همکاران ) Baeطبق گزارش 

وست و دتولیدی افزایش یافت. وطن هاینان سفید، سفتی بافت نان
 15( نیز گزارش نمودند که افزودن مقادیر بیش از 5510همکاران )

 هایدرصد آرد سنجد به جای آرد گندم، منجر به افزایش سفتی نان
تولیدی گردید. این محققین، علت پدیده مذکور را به کاهش حجم و 

ی موجود در های هواهای اطراف حبابچههمچنین ضخیم شدن دیواره
( نیز 5511و همکاران ) Mildner-Szkudlarz مغز نان نسبت دادند.

شده چاودار و  م از تخمیر کنترلأگزارش کردند که استفاده تو
های جانبی انگور سبب افزایش سفتی بافت نان تولیدی گردید. فراورده

این محققین، دلیل احتمالی پدیده مذکور را جذب بیشتر آب توسط 
و خارج کردن آب از دسترس اجزای آرد وجود در خمیر فیبرهای م

در اثر ایجاد پیوندهای  بر این اساس،دانستند. )گلوتن و نشاسته( 
آزادی  ،ساکاریدها با آبهای هیدروکسیل پلیبین گروه هیدروژنی بیشتر

میزان  ،علاوه بر این .یابدکننده بافت کاهش میعنوان نرمعمل آب به
د تحت توانلی میوهای حاوی ترکیبات فنسفتی بافت متفاوت در نان

 ,.Wang et alتاثیر فعالیت آنزیمی و فعالیت مخمری قرار گیرد )

2007 .)Turchetti ( گزارش کردند که کاتچین5550و همکاران ) ها
 ابلیت تولید گازقادر به مهار فعالیت مخمر بوده و باعث ایجاد ق

 شوند.می یترضعیف

 
 میزان تخلخل

نمونه شاهد به شکل میزان تخلخل در  1 با توجه به جدول
و بین میزان ( 1)شکل ها کمتر بود از سایر نمونه (>50/5p)داری معنی

 داری وجود نداشت.ها با یکدیگر تفاوت معنیتخلخل سایر نمونه
افزایش تخلخل نان تولیدی در اثر  عمدتا تخمیر خمیرترشی سبب

های لاکتیکی شود. افزایش تولید گاز توسط کشتتخمیر می

هتروفرمنتاتیو یا اثر متقابل مخمر و باکتری اسید لاکتیک و همچنین 
ی نظیر های میکروبپایداری حباب گاز تولید شده توسط سایر متابولیت

 Arendtباشند )ل میساکاریدها از عوامل مؤثر بر افزایش تخلخاگزوپلی

et al., 2007 .) Bartkiene( نیز میزان تخلخل در 5517و همکاران )
درصد( از  55تا 0های چاودار حاوی چهار سطح مختلف )نان

های جو و جو دوسر را مورد بررسی قرار دادند. این محققین، خمیرترش
گزارش نمودند که استفاده از خمیرترش در تولید نان چاودار سبب 

 هایی نظیر اسیدهای آلی در نانتولید متابولیتکاهش تخلخل گردید. 
فرآوری شده با خمیرترش، سبب افزایش تخلخل، تغییر در فعالیت آنزیم 

گردد. استفاده از دمای بالاتر ایش نرمی بافت نان میآلفا آمیلاز و افز
تخمیر، افزودن مقدار آب بیشتر در خمیرترش و استفاده از آرد کامل 

تواند تولید اسید را در حین تخمیر خمیرترش افزایش دهد و با تولید می
 (.Katina et al., 2006میزان تخلخل نیز افزایش یابد ) ،اسید

Dachana ( طی مطالعات خود گزارش کردند که 5515و همکاران )
افزودن ترکیباتی نظیر سبوس و فیبر، سبب افزایش سفتی خمیر گشته 

دهد که کاهش حالت صمغی شدن در و صمغی شدن را کاهش می
افزایش تخلخل تاثیر دارد. تخمیر باعث متعادل کردن میزان فیبرهای 

ا هابینوگزیلانشود. در طی این فرایند میزان آرمحلول و نامحلول می
عنوان ها به(. آرابینوگزیلانFlander et al. 2008یابد )افزایش می

وسیله افزایش یکی از منابع فیبری موجود در جو دوسر و گندم به
اقبا های گازی و متعویسکوزیته در فاز آبی خمیر باعث تثبیت سلول

 (.Courtin and Delcour, 2002گردند )افزایش تخلخل محصول می
با رقیق شدن گلوتن، ظرفیت نگهداری آب در خمیر و تعامل بین 

زایش کند. همچنین افهای غیر گلوتن افزایش پیدا میفیبر و پروتئین
تخلخل به افزایش قابلیت توسعه و تضعیف شبکه گلوتن نسبت داده 

هایتا های گازی و نشود که باعث افزایش تعداد و توزیع مناسب سلولمی
 (.Sabanis et al., 2009شود )ن میبهبود تخلخل نا

( نشان داد که افزودن مقادیر 5515) Leeو  Kimنتایج پژوهش 
های آردی سبب افزایش تخلخل نمونه مختلف پودر عناب به فراورده

در اثر  pHتولیدی گردید. این محققین دلیل این پدیده را به کاهش 
ن تخلخل را افزودن پودر عناب، نسبت دادند. همچنین افزایش میزا

توان به تغییر ترکیبات خمیر )رقیق شدن گلوتن( و در نتیجه افزایش می
قدرت انبساط و نگهداری گاز در خمیر نسبت داد که منجر به افزایش 
تعداد حفرات تشکیل شده در بافت محصول تولیدی و تخلخل بیشتر 

(. صادقی و همکاران 5510گردد )وطن دوست و همکاران، آن می
گزارش کردند که استفاده توأم از خمیرترش سبوس برنج و ( 5510)

ایج های تولیدی گردید که با نتپوره کدو سبز باعث افزایش تخلخل نان
های تولیدی را پژوهش حاضر همسو بود. دلیل افزایش تخلخل در نان

ای هتوان به افزایش مقدار فیبر نسبت داد که سبب ثبات بهتر حبابمی
 (.Rozylo et al., 2014شود )گاز در حین پخت می
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( )جبه تنهایی و پودر عناب )ب( و پودر عناب جو دوسر تخمیر شده ، مخلوط )الف(جو دوسر تخمیر شده گندم حاوی های تخلخل مغز نان -1شکل 

 در مقایسه با نمونه شاهد )د(.

 
 مخصوصحجم 

نشان داده شده است نمونه شاهد به شکل  1 همانطور که در جدول
حجم مخصوص  ها داراینسبت به سایر نمونه (>50/5pداری )معنی

و جعناب )به تنهایی( و نمونه حاوی پودر حاوی  . بین نمونهبود بیشتری
مشاهده به لحاظ حجم مخصوص داری ، تفاوت معنیدوسر تخمیر شده

ن کمتری ،عنابپودر + جو دوسر تخمیر شدهنشد و نمونه حاوی مخلوط 
 میزان حجم مخصوص را دارا بود.

( نشان داد که افزودن 5555و همکاران ) Karrarنتایج پژوهش 
خمیرترش سورگوم سبب کاهش میزان حجم مخصوص در نان تولیدی 

استفاده از که ( نیز گزارش کردند 5515و همکاران )Rieder گردید. 
شده با جو  خمیرترش باعث کاهش حجم مخصوص در نان گندم غنی

( گزارش 5514و همکاران )Rozylo  همچنین و جو دوسر گردید.
دند که استفاده از جو دوسر در نان گندم تولیدی منجر به کاهش نمو

 نیز حاکی از کاهش ول تولیدی شد. نتایج محققین دیگرحجم محص
ینی گندم با آرد جو دوسر بود. این پدیده، تحت حجم نان در اثر جایگز

باتی گیرد که به دلیل حضور ترکیتأثیر خواص رئولوژیکی خمیر قرار می
حجم  (.Mariotti et al. 2006)باشد های غیرگلوتن میمانند پروتئین

بر ساختار خمیر، اثر  pHثیر مستقیم أمخصوص نان خمیرترشی تحت ت
اکسید کربن توسط تولید دیهمچنین های غلات و اسید بر آنزیم

 ,.Clarke et alگیرد )های اسید لاکتیک هتروفرمنتاتیو قرار میباکتری

 کاهشحجم مخصوص در نان گندم خمیرترشی به  کاهش(. 2004
 Gobbetti et) ارتباط دارداکسید کربن دی ظرفیت گلوتن برای حفظ

al., 2014.) 
با تهیه نان گندم با استفاده از  ( نیز5512سیروس و همکاران )

ند کرد های تولیدی گزارشمقادیر مختلف عصاره عناب و بررسی نان

های تولیدی با افزایش میزان عصاره عناب، که حجم مخصوص نان
( نیز گزارش 5511و همکاران ) Mildner-Szkudlarz. کاهش یافت

 انبیج هایفراوردهکنترل شده چاودار و ر م از تخمیأکردند که استفاده تو
های تولیدی در مقایسه با نمونه شاهد انگور باعث کاهش حجم نان

اکسید کربن و همچنین میزان میزان بخار آب تولید شده و دی .گردید
حجم خمیر موثر است. به علاوه، عوامل  ن در طی پخت برآتغییرات 

کننده در فرایند پخت نیز های شرکتنگهدارنده آب و افزودنی
ا ببر همین اساس  هستند.نان کننده میزان افزایش حجم یینتع

یجه مقدار گلوتن کاهش یافته و در نتدر تولید نان، جایگزینی پودر عناب 
اهش کو قدرت نگهداری گاز در خمیر  شدهمختل  شبکه گلوتنیتوسعه 

 فیبرهای رقابت ،علاوه بر این (.5510)وطن دوست و همکاران،  یافت

 شبکه شودمی باعث آب جذب در آرد اجزای با عناب پودر در موجود

 ،گلوتن شبکه توسعه لذا نکند جذب آب کافی میزان به و خوبیبه گلوتنی
 Kim) یابدمی کاهش شاهد نمونه به نسبت نان حجم و شده مختل

and Lee, 2012 .) 
 

 های تولیدیاکسیدانی نانآنتی فعالیت
و محتوای  DPPHنتایج حاصل از مقایسه قابلیت مهار رادیکال آزاد 

نشان داده شده  5 های تولیدی در جدولترکیبات فنولی تام در نان
 است.

 
 DPPHبررسی قابلیت مهار رادیکال 

نشان داده شده است، قابلیت مهار رادیکال  5همانطور که در جدول 
در نمونه حاوی مخلوط جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب  DPPHآزاد 

( از >50/5pداری )و نمونه حاوی پودر عناب )به تنهایی( به شکل معنی
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ها بیشتر بود. کمترین میزان این قابلیت نیز در نمونه شاهد سایر نمونه

( گزارش دادند که جو و 5515و همکاران ) Đorđević مشاهده گردید.
بودند.  DPPHابلیت بالایی در مهار رادیکال آزاد چاودار، دارای ق

( اظهار نمودند که جو، حاوی 5550) Shahidiو   Madhujithهمچنین 
ری طور مؤثهای فنولی است که بهاکسیدانمقادیر قابل توجهی آنتی

، پروکسیل و DPPHهای ویژه رادیکالهای آزاد بهباعث مهار رادیکال
( 5550و همکاران ) Brindzovaشوند. نتایج پژوهش هیدروکسیل می

حاکی از آن بود که در نان گندم غنی شده با مخلوط جو دوسر و باکویت، 
و همکاران  Codaافزایش یافت.  DPPHقابلیت مهار رادیکال آزاد 

در  DPPH( نیز با بررسی قابلیت مهار رادیکال آزاد 5511)
دیکال ین میزان قابلیت مهار راهای مختلف دریافتند که بیشترخمیرترش

درصد و پس  42در خمیرترش حاصل از آرد کامل گندم با  DPPHآزاد 
درصد( و  3/37درصد(، ارزن ) 30های کاموت )از آن در خمیرترش

درصد( وجود داشت. مطالعه مذکور نشان داد که  4/30چاودار )
های اسید لاکتیک منتخب از توانایی سنتز پپتیدهای باکتری

اکسیدانی در طی تخمیر خمیرترش آردهای مختلف غلات تیآن
 های نزدیکبرخوردارند. بسیاری از انواع غلات به لحاظ تکامل، گونه

فیسم، موربه یکدیگر هستند اما عوامل متعددی مانند سطح بالای پلی

یب و بندی از نظر حلالیت(، ترکهای مختلف )طبقهنسبت بین پروتئین
دها منجر پپتیو جرم مولکولی منحصر به فرد پلی توالی اسیدهای آمینه

های فناوری، ساختاری، شود. علاوه بر این، ویژگیها میبه تفاوت آن
متفاوت بوده و لذا تفاوت در  ای و عملکردی نیز در این آردهاتغذیه

خواص عملکردی پپتیدهای حاصل از غلات مختلف را به دنبال دارد 
(Madhujith and Shahidi, 2006ظرفیت آنتی .) اکسیدانی

تبط است. های آن نیز مرخمیرترش به فعالیت متابولیکی میکروارگانیسم
در طی تخمیر، مقدار ترکیبات فنولی یا فلاونوئیدها افزایش یافته و 

ردد که گهمچنین تخمیر سبب سنتز یا آزادسازی ترکیبات مختلفی می
و Kim  (.Hur et al., 2014اکسیدانی هستند )دارای خاصیت آنتی

Lee (5515با افزودن مقادیر مختلف پودر عناب به فراورده ) های پخت
دریافتند که با افزایش مقادیر  DPPHو بررسی قابلیت مهار رادیکال آزاد 

 DPPHهای تولیدی، قابلیت مهار رادیکال آزاد پودر عناب در نمونه
گزارش  ( نیز5511و همکاران ) Mildner-Szkudlarzافزایش یافت. 

های جانبی انگور به نان خمیرترشی باعث کردند که افزودن فراورده
های تولیدی گردید که در نان DPPHافزایش قابلیت مهار رادیکال آزاد 

ها انیدینها و پروسیدلیل آن را به حضور ترکیبات فنولی نظیر کاتچین
 باشند.اکسیدانی قوی مینسبت دادند که دارای فعالیت آنتی

 
 تولیدیهای و محتوای ترکیبات فنولی تام در نان DPPHلیت مهار رادیکال آزاد ابمقایسه ق -2جدول 

  DPPHقابلیت مهار رادیکال  نمونه
(%) 

 گرم معادلمیلی) ترکیبات فنولی تام
 گرم عصاره(صد گالیک اسید به ازای هر 

 c14/5 ±41/10 c40/5 ±07/5 شاهد

 b47/3 ±20/00 bc35 /5 ±75/3 جو دوسر تخمیر شده
 a40/5 ±53/05 b43/5 ±40/4 پودر عناب
 a53/5 ±05/05 a00/5 ±51/15 + پودر عنابجو دوسر تخمیر شده 

 .هستند( >50/5pدار )تفاوت معنیمبین روف متفاوت در هر ستون، ح
 

 ترکیبات فنولی تامارزیابی مقدار 
 میزان های تولیدی نشان داد کهمقایسه مقدار فنول تام در نان

ودر + پجو دوسر تخمیر شدهترکیبات فنولی تام در نان حاوی مخلوط 
بیشتر بود. ( >50/5p) داریها به شکل معنیعناب نسبت به سایر نمونه

 بوداهد نمونه شمربوط به همچنین کمترین میزان ترکیبات فنولی تام 
اری د، تفاوت معنیجو دوسر تخمیر شدهحاوی  مونهاما نمونه مذکور با ن

 .(5 )جدول نداشت

Đorđević ( تأثیر تخمیر بر خاصیت 5515و همکاران )
غلات را مورد بررسی قرار دادند. این  اکسیدانی برخی غلات و شبهآنتی

ر شده و های تخمیمحققین از مقایسه میزان ترکیبات فنولی بین نمونه
میزان  داری باعث افزایشتخمیر نشده دریافتند که تخمیر به شکل معنی

های مورد مطالعه شد. این میزان در جو تخمیر ترکیبات فنولی در نمونه

گرم معادل گالیک اسید به ازای هر گرم عصاره( و )میلی 4/10نشده  
گرم معادل لی)می 1/55لاکتیک  در نمونه تخمیر شده با باکتری اسید

و Liukkonen اسید به ازای هر گرم عصاره( گزارش گردید.  گالیک
( نیز با بررسی سطح ترکیبات فنولی در نان خمیرترشی 5553همکاران )

 های حاوی خمیرترشاکسیدانی نانچاودار دریافتند که قابلیت آنتی
های گندم سفید بود و تخمیر خمیرترش سبب چاودار بیشتر از نان

و همکاران  Pengافزایش سطح ترکیبات فنولی قابل استخراج گردید. 
( طی پژوهشی گزارش کردند که افزودن عصاره هسته انگور به 5515)

. اکسیدانی نان تولیدی گردیدنان گندم، باعث افزایش فعالیت آنتی
Balestra ( گزارش دادند 5511و همکاران )های گندم نکه در نا

حاوی بالاترین میزان زنجبیل،  تولیدی حاوی پودر زنجبیل، نمونه
ی این و حس های رئولوژیویژگیبیشترین مقدار فنول تام را دارا بود اما 
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نمونه قابل قبول نبود. این محققین دریافتند که نان گندم حاوی سه 
عالیت مناسب و ف ر زنجبیل دارای خصوصیات رئولوژیدرصد پود

میزان  شترینینسبت به نمونه شاهد و ب به مراتب بیشتریاکسیدانی آنتی
 .پذیرش حسی بود

یر فیتوشیمیایی نظاجزاء ها و غلات کامل، سرشار از سبزیجات، میوه
ترکیبات فنولی هستند. افزودن ترکیبات فنولی در نان، علاوه بر بهبود 

بات آرد تلف با ترکیاکسیدانی به دلیل اثرات متقابل مخخاصیت آنتی
نظیر گلوتن و نشاسته بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خمیر و 

های حسی تأثیر های کیفی نان همچون حجم، بافت و ویژگیویژگی
گذارد. علاوه بر این، ترکیبات فنولی ممکن است از ایجاد ترکیبات می

وان عنهزا مانند آکریلامید هنگام پخت جلوگیری نموده و لذا بسرطان
 ,.Xu et alهای غذایی عمل کنند )یک عامل ضدسرطان در سیستم

2019.) 

 
 پذیرش کلی

های تولیدی نشان داد که های حسی بین نانمقایسه ویژگی
ها به لحاظ رنگ ( بین هیچ یک از نمونه>50/5pداری )اختلاف معنی

(. میزان قابلیت 3پوسته، عطر و طعم و شکل وجود نداشت )جدول 
ود ها بیشتر بداری از سایر نمونهنمونه شاهد به شکل معنیجویدن در 

 های تولیدی درتوان به افزایش سفتی بافت نانکه دلیل آن را می
مقایسه با نمونه شاهد نسبت داد که متعاقبا سبب کاهش قابلیت جویدن 

همچنین نمونه شاهد دارای قابلیت ارتجاعی بیشتری نسبت  آن گردید.
های حاوی پودر عناب )به تنهایی( و جو بود اما با نانها به سایر نمونه

ر داری نداشت. دتفاوت معنیاز این نظر دوسر تخمیر شده+ پودر عناب 
های تولیدی به لحاظ ها سبب شد تا نانمجموع برآیند این ویژگی

 داری با یکدیگر نداشته باشند. پذیرش کلی نیز اختلاف معنی

 
 های تولیدیهای حسی نانمقایسه ویژگی -3جدول 

 پذیرش کلی قابلیت ارتجاعی شکل قابلیت جویدن عطر و طعم رنگ پوسته نمونه

 a 75/5 ±53/4 a 70/5 ±35/4 a 37/5 ±24/4 a 20/5 ±57/4 a 70/5 ±57/4 a 45/5 ±31/4 شاهد
 a 70/5 ±35/4 a 03/5 ±35/4 b 00/5 ±01/3 a 34/1 ±24/3 b 00/5 ±57/3 a 75/5 ±25/3 جو دوسر تخمیر شده

 a 51/1 ±53/4 a 00/5 ±03/4 b 53/1 ±70/3 a 50/1 ±32/4 ab 50/1 ±70/3 a 75/5 ±13/4 پودر عناب
جو دوسر تخمیر شده 

 + پودر عناب

a 20/5 ±10/4 a 00/5 ±01/4 b 33/1 ±40/3 a 03/5 ±00/4 ab 35/1 ±01/3 a 72/5 ±15/4 

 ( هستند.>50/5pدار )حروف متفاوت در هر ستون، مبین تفاوت معنی
 

( گزارش شد که افزودن 5517و همکاران )  Bartkieneدر پژوهش
 افزایش سببهای غلات به نان، مقادیر مختلف هر یک از خمیرترش

پذیرش نان تولیدی در مقایسه با نان فاقد خمیرترش شد. همچنین نان 
 خود اختصاصدرصد خمیرترش، بالاترین میزان پذیرش را به 55حاوی 

داد. هنگام استفاده از خمیرترش، بهبود عطر و طعم نان گندم به یک 
عنوان فرآیند کنترل شده با دقت بالا نیاز دارد زیرا اسیدیته بیش از حد به

شود. کشت آغازگر، محتوای می یک طعم ترش یا تند در نان ظاهر
بر طعم نان  ثرؤخاکستر آرد، دمای تخمیر و بازده خمیر از عوامل م

زایش در اف یهای آغازگر لاکتیککشت حاویهستند. تأثیر خمیرترش 
عطر و طعم نان محرز گردیده است. همچنین تأثیر قابل توجه افزایش 

ر آرد و زمان تخمیر در تغییر طعم به احتمال زیاد به دلیل میزان خاکست
 شترکیبات فرار است. افزای ولیدافزایش پروتئولیز، اسیدی شدن و ت

 به دار منجرسبوس آرد بالاتر پروتئولیتیک فعالیت دلیل پروتئولیز به
 تولیدی نان خمیر در متعاقباً و خمیرترش در آمینه اسیدهای تجمع

 نپرولی و لوسین مانند آمینه اسیدهای. (Katina et al., 2005شود )می
 واکنش یا در و تخمیرطی  مناسب در طعم سازهایعنوان پیشبه

 (.Thiele et al., 2002شوند )شناخته می پخت هنگام در مایلارد

Bae ( گزارش نمودند که افزودن عصاره عناب 5550و همکاران )
به نان، سبب افزایش امتیاز پذیرش کلی نان تولیدی نسبت به نمونه 

 (5510کوهانستانی و همکاران )باباشاهی شاهد گردید. نتایج پژوهش 
درصد آرد سنجد با آرد گندم در  35نشان داد که جایگزینی مقدار  نیز

ون نتایج آزم بود میزان پذیرش کلی گردید.تهیه کیک منجر به به
نیز نشان داد که بین  (5510دوست و همکاران )ارزیابی حسی وطن

داری به لحاظ آماری های حاوی سنجد تفاوت معنینمونه شاهد و نان
( نیز نشان داد 5555و همکاران ) Karrarنتایج پژوهش وجود نداشت. 

رترش م از خمیأاستفاده توطی ، های تولیدینان میزان پذیرش کلیکه 
اری دتفاوت معنی ،کنار در مقایسه با نمونه شاهد میوه سورگوم و پودر

شده سبب افزایش جذب های غنیحضور فیبر در نان احتمالاً نداشت.
منجر به افزایش ظرفیت نگهداری  پدیده این ،و در ادامه گردیدهآب 

شود میمحصول آب، کاهش ثبات خمیر و افزایش پذیرش کلی 
 (.5510)صادقی و همکاران، 
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  گیرینتیجه
 ها ازنمونه تمامی تولیدی نشان داد هاینان هایویژگی بررسی

نه حاوی جو نمو .بودند برخوردار کنترل نمونه به نسبت بیشتری تخلخل
دوسر تخمیر شده+ پودر عناب دارای بیشترین میزان سفتی بافت بود 

داری با نمونه کنترل و سایر تفاوت معنیاما به لحاظ پذیرش کلی 
های تولیدی مورد عطر وطعم نان و بر این اساس،ها نداشت نمونه

ای ههمچنین بین میزان سفتی نان. کنندگان قرار گرفتذیرش مصرفپ

های نمونهتولیدی و میزان حجم مخصوص رابطه عکس وجود داشت. 
یز نعناب )به تنهایی( پودر عناب و پودر + جو دوسر تخمیر شدهحاوی 

ه اکسیدانی را به خود اختصاص دادند و نمونآنتی فعالیتبالاترین میزان 
 مأتو تفادهاسلذا  اکسیدانی بود.آنتی فعالیتشاهد، دارای کمترین میزان 

 خمیرت جو دوسر آرد پودر عناب و نظیر گیاهی فیبرهای از غنی منابع از
 خصوصیات بهبود در هستند هاریزمغذی و املاح از غنی که شده
 یک وانعنبه تواندمی خانوار اصلی غذای عنوانبه نان کیفی و ایهتغذی

 .گیرد قرار استفاده مورد کارآمد و ساده روش
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1Introduction: Bread is the main source of nutrients and it is a cheap staple food in the daily diet of people in many 

parts of the world. One of the most important ways to improve the quality of bread is to ferment cereals and use fruit 

resources. Cereal fermentation has a well-known potential to improve the nutritional properties of the baked goods. It 

stabilizes the levels of various bioactive compounds, retards starch retrogradation and increases mineral bioavailability. 

A diet rich in cereal and fruit-based products could improve human health. Oat grain has a high functional potential due 

to its composition. This grain is known to be an excellent source of dietary fiber, antioxidants and a well-balanced protein 

fraction. Jujube fruit is also getting popularized due to the high content of vitamins, phenolic, polysaccharides and natural 

colorant agents. The quality of available commercially jujube depends on the contents of its bioactive compounds and 

micronutrients. There is no report about simultaneous application of fermented oat and jujube powder in processing of 

wheat bread. Accordingly, the aims of this study were to produce a supplemented wheat bread containing these 

ingredients, and evaluate the textural and antioxidant properties of the product.   

  

Materials and methods: In the present study, controlled fermented oat containing selected LAB isolated from oat 

sourdough (as starter culture) was used to produce supplemented wheat bread. Crumb hardness, porosity, specific volume, 

overall acceptability and antioxidant activity in wheat bread containing fermented oat, jujube powder and their mixture 

were investigated in comparison with the control (wheat bread). All the experiments were done in triplicates. A complete 

randomized design with the least significance difference (LSD) post-hock was also used to statistical analysis of the data 

at P< 0.05 by SPSS (version 20) software. 

 

Results and Discussion: The highest amount of crumb hardness was observed in the sample containing mixture of 

controlled fermented oat and jujube powder, meanwhile the lowest amount of hardness was belonged to the control 

sample. The results of specific volume showed an inverse relationship between the values of hardness and specific 

volume, and the lowest specific volume was observed in sample containing controlled fermented oat along with jujube 

powder. The highest amount of specific volume was also observed in the control sample. The porosity of all the produced 

breads was also significantly (P<0.05) higher than the control sample, and the highest porosity was observed in the sample 

containing controlled fermented oat. The amount of produced gaseous compounds and carbon dioxide during 

fermentation affect the porosity of the produced bread. Furthermore, water retention capacity is also involved in increase 

in bread specific volume. Water reduces the stiffness of protein structures and allows better air to enter the dough texture 

and more specific volume of the product. Wheat breads containing controlled fermented oat + jujube powder and jujube 

powder (alone) had the highest antioxidant activity, and the control sample had the lowest antioxidant activity. During 

fermentation, the amount of phenolic compounds or flavonoids increases, and fermentation also causes the synthesis or 

release of various compounds that have antioxidant properties. Characterization of wheat bread containing the optimal 

formulation of controlled fermented oat and jujube powder didn’t show significant effect on the overall acceptability of 

the product. The presence of fiber in fortified breads is likely to increase water uptake, which in turn increases water 

retention capacity, reduces dough stability and increases overall acceptability. Fruits and whole grains are rich in 

phytochemicals such as phenolic compounds. Application of phenolic compounds in bread processing, in addition to 

improve antioxidant properties, affects the physicochemical properties of the dough and the quality characteristics of the 

produced bread due to various interactions with flour compounds such as gluten and starch. Accordingly, the combined 

use of plant-rich resources such as jujube powder and fermented oat, which are rich in minerals and micronutrients, can 
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be used to improve the nutritional and quality characteristics of the supplemented wheat bread as a simple and efficient 

method. Due to the adverse effects of chemical additives and improvers, the importance of providing natural alternatives 

such as fermented substrates and plant resources in wheat bread processing is quite necessary. The best alternatives for 

this purpose include sourdough and fiber-rich plant. Wheat bread containing a mixture of controlled fermented oat and 

jujube powder had the highest crumb hardness and the lowest specific volume. Antioxidant activity in all samples was 

significantly higher than the control sample and wheat bread containing a controlled fermented oat and jujube powder 

with 90.52% had the highest amount of antioxidant activity. According to the results, controlled fermented oat and jujube 

powder, as functional ingredients, may be successfully incorporated into the wheat bread with positively effects on its 

quality characteristics. 

 

Keywords: Controlled fermented oat, jujube powder, antioxidant activity, enriched wheat bread. 

 



 مقاله پژوهشی

 دانه حاوی مخلوط صمغ چربکم سفید ایرانی پنیرو حسی بافتی  ،های کیفیبررسی ویژگی

 و گوار زانتانبا  ریحان
 

 1علیرضا صادقیان -4فاطمه جاویدی -3علی رافع -2عاطفه عارفخانی -*1نژادمحمدعلی حصاری

 
 20/20/9911تاریخ دریافت: 

 91/20/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
هاي ويژگيها در صنايع غذايي درحال افزايش است. كلوئيدعلت روند رو به رشد تقاضا براي تركيبات طبيعي و با سازگاري زيستي، كاربرد هيدروه ب

و زانتان  بايحان صمغ دانه ركلوئيدهاي هيدرومخلوط وابسته است. اثر استفاده از آن به شدت به وزن مولكولي و ساختار شيميايي كلوئيدها هيدروفيزيكوشيميايي 
هاي غلظت باهاي پنير سفيد ايراني نمونهپژوهش آزمايشگاهي قرارگرفت. در اين بررسي مورد چرب كمبافتي و حسي پنير سفيد ايراني كيفي، هاي بر ويژگيگوار 

فراورده كيفي هاي بافتي و بر ويژگيآن  رديد تا اثرگرم به ازاي هر كيلوگرم شير( در سه تكرار تهيه گ 52/0و  20/0، 52/0، صفر)مخلوط هيدروكلوئيد متفاوت 
مخلوط حاوي افزايش غلظت بود. نتايج نشان داد كه  بافتي هايويژگي و حسي ارزيابي ،pH پروتئين، چربي، رطوبت،مورد بررسي شامل  هايآزمونشود.  بررسي

كه توسط ارزيابان حسي نامطلوب معرفي شد. ضمن اينكه از لحاظ بافتي نيز  طوريهگذاشت بهاي كيفي ويژگيبر  يمطلوبناها تاثير در تمام نمونهصمغ گوار 
هاي كيفي، بافتي ويژگي ارزيابي نتايجهاي بافتي مناسب بودند. صمغ زانتان داراي ويژگيهاي حاوي بسيار نرم بود و بافت جامد خود را تا حدي از دست داد. نمونه

 قابل و مطلوب حسي خواص با پنيري توانمي ايراني سفيد پنير فرمولاسيون زانتان در -دانه ريحان مخلوط صمغ درصد 052/0 از با استفاده داد نشان و حسي
  .نمود توليد كنندگانمصرف پذيرش براي

 
 .هاي كيفيويژگي، گوارصمغ دانه ريحان، زانتان، ، پنير سفيد ايرانيکلیدی:  هایهواژ

 

 *مقدمه

ايراني هنگام كاهش  رسفيدحفظ كيفيت بافتي و حسي پني
باشد كه يكي از مهمترين موارد مورد بررسي ميمحتواي چربي آن 

هم از نظر تكنولوژيكي و هم از نظر اقتصادي اهميت زيادي دارد. در 
، معمولا مشكلات بافتي در كنترل ميزان جذب آب در پنيراين بين 

د. بنابراين در باشكند كه از آن جمله نرمي بافت پنير ميپنير ايجاد مي
اي كنترل كرد كه گونهصورتي كه بتوان ميزان جذب آب در پنير را به

ن بهتر آدر بافت پنير حاصله تغييري حاصل نشود و حتي كيفيت 
 از استفاده براي تقاضا حاضر حال درمشكل حل خواهد شد. اين گردد، 

                                                           
 علوم پژوهشي موسسه موادغذايي، فراوري گروه، دانشيار و استاديار ترتيببه -3و  1

 ايران مشهد، غذايي، صنايع و

 -نيشابور جاده 51 كيلومتر بينالود، لبني هايوردهآفر شركت كيفيت، كنترل مدير -5

 نيشابور مشهد،

 دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و علوم گروه دكتري، آموختهدانش -4

 ايران مشهد، مشهد، فردوسي

 (Email: ma.hesarinejad@gmail.comنويسنده مسئول:      -)* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.39181 

 .است افزايش به رورسيدن به اين هدف  جهت هاييروش يا تركيبات
ها در نآذاتي  ويژگيواسطه يدروكلوئيدها تركيباتي هستند كه بهه

توانند تاثير ميو ايجاد احساس دهاني مشابه چربي جذب آب 
داشته باشند. بنابراين ايجاد فرمول در جايگزيني چربي خصوصي هب

تواند به صورت مكمل باعث مي هامناسب در تركيب هيدروكلوئيد
  باشد.رب كم چارتقاء كيفي بافت پنير 
يک هيدروكلوئيد بومي بوده كه خصوصيات  صمغ دانه ريحان

اي را از خود نشان داده پايدار كنندگي و امولسيفايري اميدوار كننده
عنوان يک ماده عملكردي بالقوه در صنعت غذا است كه آن را به

 & ,Hosseini-Parvar, Matia-Merino)تبديل كرده است 

Golding, 2015) تركيب شيميايي صمغ دانه ريحان از دو قسمت .
اصلي تشكيل شده است: يک هسته گالاكتومانان پايدار در اسيد 

، و يک زايلان متصل به آن 10:5( با نسبت گلوكز به مانوز درصد43)
هاي با بخش اسيدي در قسمت محلول ( شامل زنجيرهدرصد52/54)

(. گالاكتومانان رصدد31/5در اسيد. به علاوه، جزء كوچكي گلوكان )
بخش هيدروفوب و زايلان مسئول رفتار هيدروفوب آن است. تركيب 

ها را طور واضح تغييرات بين پروتئينهيدروكلوئيدها در ساختار پنير به
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 ,Baghdadi, Aminifar, Farhoodi, & Shojaee) دهدتغيير مي

هاي شير در . برهمكنش صمغ دانه ريحان و پروتئين(2018
هاي ژلي اثرات و سيستم روغن در آبون، امولسيون ديسپرسي

ها يک شبكه ژلي سينرژيستي را نشان داده است. اين برهمكنش
دهد و بنابراين سيستم را پايدار ضعيف را در كل سيستم تشكيل مي

صمغ دانه هاي سازد. همچنين گزارش شده است كه زنجيرهمي
ئين ايجاد كند و تواند شبكه وب را درون ماتريس پروتميريحان 

منجر به كاهش مقدار سينرسيس و هيسترسيس و به همان اندازه 
چرب شود. با استفاده از اين صمغ در افزايش قوام در ماست كم

فرمولاسيون پنير پروسس مشاهده شده است كه با افزايش سطح 
شود. تري در ساختار پنير مشاهده ميرفتار الاستيکصمغ دانه ريحان 

پذيري پنير پروسس ر بيشتري روي ذوباثدانه ريحان صمغ افزودن 
در مقايسه با افزودن پروتئين داشته است. نتايج نشان داد كه 

تواند يک شبكه وب را در سراسر ميصمغ دانه ريحان هاي زنجيره
ماتريس پروتئين پنير پروسس ايجاد كند و شبكه ايجاد شده توسط 

 ن نتيجه گرفت كه با افزودنتواهاي كازئين را تقويت كند. ميرشته

توان پنيرهاي پروسس با قوام بيشتر، اما با ذوب ، ميصمغ دانه ريحان
تر به علت پروتئين پايين و رطوبت بالاتر پذيري كمتر و با هزينه پايين

 .(Hosseini-Parvar et al., 2015) توليد نمود
 D (1-4گالاكتومانان ها مجموعه اي متشكل از زنجيره خطي )

مقادير زياد گالاكتوز  باشند.ميگالاكتوز   Dنان با مقادير مختلفي از ما
شود، مانع از انسجام قوي زنجيره اصلي ميدرصد  40-50در حدود 

تواند تشكيل شود. ه هيچ منطقه گسترده كريستالي نميطوري كبه
تواند در دماي اتاق يا دماي بالاتر براي هيدراته يا بنابر اين آب مي

صمغ گوار شامل  ها به آساني بين مولكول ها نفوذ كند.صمغانحلال 
 52درصد وزني گالاكتوز، محلول در آب  33 -40هايي با گالاكتومانان
گراد است. گالاكتومانان هاي صمغ گوار غيريوني هستند درجه سانتي

(Wielinga, 2000 .) 
ساكاريد طبيعي با وزن مولكولي بالا صمغ زانتان يک اگزوپلي

تحت شرايط نامطلوب  زانتاموناس كامپستريسباشد كه توسط مي
دهنده، عنوان يک قوامشود. اين صمغ در مواد غذايي بهسنتز مي

تواند در گيرد و ميپايداركننده و امولسيفايركننده مورد استفاده قرار مي
 ,.Salari et al) دهندگي داشته باشدها نقش ژلكنار ديگر صمغ

حقيقي صمغ زانتان و كربوكسي متيل سلولز به پنير . اخيرا در ت(2017
اي اضافه شده است و نتايج خصوصيات حسي شامل بافت، طعم، خامه

بو، رنگ و پذيرش كلي نشان داده است كه افزودن زانتان و 
ارگانولپتيكي  هايويژگيداري روي اثر معني كربوكسي متيل سلولز

ول خوب بوده است. اي نداشته است و پذيرش كلي محصپنير خامه
از  CMCتر زانتان در تركيب با سطوح مختلف همچنين سطوح پايين

. (Salari et al., 2017) تر بوده استها قابل پذيرشهمه نمونه
عنوان جايگزين چربي روي كيفيت پنير همچنين اثر صمغ زانتان به

موزارلا كم چرب مورد بررسي قرار گرفته است و نتايج نشان داده 
عنوان جانشين به درصد12/0كه استفاده از صمغ زانتان در سطح است 

تواند در صنعت پنير موثر واقع شود و چربي پنير موزارلا چربي مي
 & ,Sattar, Sameen, Huma) بدون تضعيف كيفيت آن كاهش يابد

Shahid, 2016). ها زماني كه به تنهايي زانتان و گالاكتومانان
دهند، اما با يكديگر، به علت نمي شوند تشكيل ژلاستفاده مي

دهند. مخلوط زانتان و افزايي تشكيل ژل ميهاي همواكنش
هاي ژلي ترين سيستمترين و گستردهگالاكتومانان يكي از قديمي

افزايي بسيار باشد. زانتان تعاملات همافزاي مطالعه شده ميهم
ها توماناندهنده خانواده گالاكساكاريدهاي غيرژلچشمگيري با پلي

 شود.دهد كه منجر به افزايش ويسكوزيته و تشكيل ژل مينشان مي
و محيط  pHها بستگي به نسبت مخلوط، تعامل زانتان با گالاكتومانان

ها در حداكثر افزايي با گالاكتومانانطور كلي تعاملات هميوني دارد. به
نمک باشد و در غلظت خنثي مي pHمقدار خود در آب غيريونيزه و 

 .(Saha & Bhattacharya, 2010يابد )پائين كاهش مي pHبالا و 
چرب ايراني كارگيري صمغ زانتان در توليد پنير سفيد كمهتاثير بپيشتر 

ه روز دوره رسيدگي در آب نمک مورد مطالعه قرار گرفت 00بعد از طي 
كه بود (. نتايج حاكي از آن Ghanbari Shendi et al., 2011) است
زايش غلظت زانتان در پنيرهاي بدون چربي، درصد جزء پروتئيني با اف

زان رطوبت پنير به دليل كاهش پيدا كرد، كه دليل آن افزايش مي
دهنده كاهش ميزان باشد و نشاندوستي زانتان ميويژگي آب

 اندازي در طول ساخت پنير بود. آب
 بر كارگيري صمغ كتيراهتاثير بنيز  (5005) و همكاران رحيمي

چرب را مورد بررسي قرار خواص رئولوژيكي و حسي پنير ايراني كم
 و حسي خواص پنير، راندمان بر منفي چربي تاثير مقدار كاهشدادند. 
اين  كاهش به منجر كتيرا صمغ غلظت افزايش و پنير داشته بافت

 از استفادهنيز  (5050) ناطقي .شد پنيرها سفيدي افزايش و پارامترها
 درصد( 02/0 و 03/0، 01/0) هايغلظت زانتان در و حانري هايصمغ
چربي در پنير سفيد ايراني مورد  جايگزين عنوانجداگانه به طوررا به

اين  از اين پژوهش، استفاده نتايج بررسي قرار داد. مطابق
 سختي، قابليت جويدن، كاهش به پنير منجر هيدروكلوئيدها در

 با مقايسه در بودن صمغي و پيوستگي ارتجاعي، قابليت چسبندگي،
 كه بتواند مناسبي توان آن را جايگزينهنوز نمي اما .شد شاهد نمونه
مناسب ايفا كند،  دهندهطعم و دهندهبافت يک عنوانبه را چربي نقش

در اين پژوهش با ايجاد فرمولاسيون مناسب در بنابراين  .عنوان كرد
گردد تا به اين افت پنير ميسعي ارتقاء ب هاهيدروكلوئيداين استفاده از 

طريق يكي از عيوب صنعت پنيرسازي كه تغييرات بافتي در فصول 
  .باشد برطرف گرددگرم و سرد سال مي
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 هامواد و روش
هراي لبنري   كارخانه فرراورده درصد از  2/1شيرخام با ميزان چربي 

صررمغ دانرره ريحرران مطررابق روش رضرروي و  شررد.مشررهد خريررداري 
و  6برابرر   pH، گرراد درجه سانتي 06ط بهينه دماي همكاران در شراي
 ,.Razavi et al)اسرتخرا  صرورت گرفرت     1:00نسبت آب به دانه 

كرن انجمرادي   و صمغ استخرا  شده توسرط دسرتگاه خشرک   ( 2009
 Modernistخشک شد. دو هيدروكلوئيد زانتان و گوار نيز از شرركت  

Pantry, Eliot  .جهررت تهيرره  )امريكررا( مررورد اسررتفاده قرارگرفررت
هراي  حراوي گونره   white daily 41هاي پنيرر از مايره كشرت    نمونه

)كريسرتين   Chy-maxو انعقادگر رنت اسرتاندارد   ،مزوفيل و ترموفيل
هنسن، دانمارک( استفاده شد. تمامي موادشريميايي مرورد اسرتفاده در    
اين پژوهش با درجه خلوص برالا از شرركت مررک آلمران خريرداري      

 شدند. 
 

  لید پنیرتوروند 
طرور كامرل   بره هيدروكلوئيردهاي مصررفي   در ابتدا شير خرام برا   

گرراد بره   درجره سرانتي   02در دماي گرديد، سپس، مخلوط يكنواخت 
درجره   30شير پاستور شرده ترا دمراي    . شددقيقه پاستوريزه  52مدت 

ترموفيرل و مزوفيرل   لاكتيكري  سانتيگراد سرد شده و بره آن اسرتارتر   
 12شود و حدود ليتر كلرور كلسيم اضافه مي 100گرم در  12همراه با 

 02/0بره ميرزان    شود. آنگاه، مايه پنيرر گهداري ميدقيقه در اين دما ن
شرود و بره آن فرصرت    خوبي هم زده ميدرصد به مخلوط افزوده و به
تشركيل  دلمره  وقتري  دقيقه (.  50تا  12داده تا دلمه پنير ايجاد شود ) 

در دلمره زده شرده و فرصرت داده     1×1هايي مكعبي با ابعاد شد برش
سپس آب پنير خار  و مقردار  . كامل گردداندازي ود تا فرايند آبشمي

هراي  اي تخليه و توسط وزنره در توري پارچهدلمه گردد. آن توزين مي
ساعت پررس   1باشد( به مدت ميدلمه برابر وزن  2/1مشخص )وزنه 

درصرد برا    10آب نمک در نهايت، پنير وزن شده و در شود. انجام مي
هرا سررد   نمونره آنگراه  و  شودگراد قرار داده ميدرجه سانتي 00دماي 
و  درسانده شر  2/2به پنير هاي نمونه pHلازم به ذكر است  شوند.مي

 رفت.گذاري صورت گسپس سردخانه
 
 های فیزیکوشیمیاییزمونآ

شير خام به توليدي پنير وزني  تپنير به صورت نسبتوليد راندمان 
هرراي آزمرروناوليرره محاسرربه و برره صررورت درصررد بيرران گرديررد.    

، pH و كرل  شامل رطوبت، چربي، پرروتئين  شير و پنير فيزيكوشيمايي
گيري رطوبت با اسرتفاده  انجام گرفت. اندازه هاروي نمونهزير به شرح 

 (،1523)استاندارد ملري ايرران،   گراد درجه سانتي 103از آون با دماي 
بره روش   و پرروتئين  (500 ،رانير ا ياستاندارد مل)به روش ژربر  چربي

با استفاده  pH. گيري شداندازه (2166-1كلدال )استاندارد ملي ايران، 

، سوئيس( و بر اساس استاندارد ملري  213متر )متروهم، pHاز دستگاه 
 .گرديدانجام  5625ايران به شماره 

 
 رنگ نییتع

، Konica Minoltaسرنج ) ها با استفاده از رنگرنگ سطح نمونه
CR-410 گر( بود در مشاهده 5، ژاپن( كه مجهز به يک منبع نوري )با

سرنج توسرط يرک كاشري سرفيد      گيرري شرد. رنرگ   سه تكرار انرداره 
(14/26L*= ،53/0-a*=  62/1وb*= استانداردسازي و رنگ توسط )

 ±*a) سفيد تا سرياه(، قرمرزي   ±*Lتناسب بين سه پارامتر روشنايي )
 زرد ترررا آبررري(، توصررريف گرديرررد ±*bو زردي )قرمرررز ترررا سررربز( 

(Hesarinejad et al., 2020.) 

 
  های پنیرسنجی نمونهبافت

هاي حسي نظير صمغي بودن، چسبندگي و ، ويژگيTPAبا انجام 
  TPAدست آوردن نتايجهتوان تعيين نمود. براي به برا مي مانند آن

ود. منحني نيرو كه استفاده نم توان از دستگاه تجزيه و تحليل بافتمي
. شود، موسوم به پروفايل بافت استعنوان تابعي از زمان ايجاد ميبه

كه دستگاه باعث فشرده شدن نمونه به ميزان دو بار  از آنجايي
 ,.Aghdaei et al)آيد ميدست هشود، دو منحني مثبت و منفي بمي

ن ها براي تعيياكثر نيرو و سطح زير منحنيداز مقادير ح .(2011
خوردگي، هاي غذايي نظير قابليت ترکهاي مختلف نمونهويژگي

سختي، انسجام، چسبندگي، قابليت ارتجاعي، صمغي بودن و قابليت 
از اين رو  .(Aghdaei et al., 2011) شودجويدن استفاده مي
با استفاده از دستگاه آناليز بافت شده توليد پنير پارامترهاي بافت 

(TA.XTplus , Stable micro system ،انگلستان )ها روي نمونه
در  متر(ميلي 3متر و ضخامت حدود ميلي50×50)مربعي شكل در ابعاد 

از نوع  TPAپروب مورد استفاده براي آزمون  .گرفتدماي اتاق انجام 
 رصدد 20ها به ميزان بود. نمونه مترميلي 52اي و به قطر استوانه

 . شدندفشرده  mm/s 2/0 ثابت شان با سرعت فشردگي ارتفاع اوليه

 
 حسی ارزیابی

پنير  پذيرش پتانسيل گيرياندازه منظوربه حسي، ارزيابي در
 ده از منظور بدين. گرديد آزمون پسندي مشتري مبناي بر توليدي،
 32تا  52در محدوده سني شامل دانشجويان از آموزش ديده  ارزياب
 2 هدونيک مقياس مبناي بر را محصول تا شد درخواستسال 
-5 ،(متوسط) بد نه خوب، نه -3خوب،  -4 ،بسيارخوب -2) اينقطه
 از ديدگاه ظاهر، بافت، طعم و پذيرش كلي ارزيابي( بدبسيار  -1 بد،

 . نمايند
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 (SEM)های ساختمانی گیری ویژگیاندازه
گلوتار آلدئيد به  درصد2/5( در محلول mm 5×1×1) پنير نمونه
مولار به  cacodylate 1/0آلدئيد در بافر  پارافرم درصد2/1همراه 
تترا  درصد1كشي و در محلول سپس آب ،شدساعت تثبيت  54مدت 

منظور نفوذ بهتر . بهشددقيقه  تثبيت  00اكسيد اسميوم به مدت 
كننده در نمونه ژل، خلاء به مدت يک ساعت در مرحله محلول تثبيت

هاي سري از محلولگيري در يک شود. آبكار گرفته ميهتثبيت ب
 د،شوگيرد. نمونه در نقطه بحراني خشک ميول كاهشي انجام مياتان
با  kV 12از طلا/پالاديم پوشش داده و در حداكثر ولتاژ  nm 30با 

آزمون  LeQ1450vpمدل  SEMاستفاده از ميكروسكوپ الكتروني 
 ناحيه 12-10ها در . حداقل پنج تصوير در هر يک از بزرگنماييگرديد

 (.Rafe et al., 2013گرديد )مختلف از نمونه تهيه 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
 در اين پژوهش تيمارهاي حاوي مخلوط هيدروكلوئيدهاي 

هاي متفاوت مخلوط گوار با غلظت زانتان و ريحان/ ريحان/
گرم به ازاي هر كيلوگرم  52/0و  20/0، 52/0، صفرهيدروكلوئيد )

آناليز  منظوربهفاقد صمغ در سه تكرار توليد شدند. شير( و تيمار شاهد 
ي حاصل، بعد از آناليز واريانس، براي تعيين اختلاف هادادهآماري 

 22در سطح اطمينان ي دانكن ادامنهاز آزمون چند  هادادهميانگين 
 افزارنرمبا استفاده از  هاداده ليحلت و هيتجزاستفاده شد و درصد 
SPSS 55 .افزار براي رسم منحني ها از نرم انجام گرفتMicrosoft 

Excel 2010  حداقل با سه تكرار انجام  هاآزموناستفاده شد. تمام
 شد.

 

 نتایج و بحث

 های فیزیکوشیمیاییآزمون

هراي پنيرر   استفاده شده و نمونره  هاي فيزيكوشيميايي شيرويژگي
طوبت مقايسه ميانگين در رنشان داده شده است.  1در جدول  توليدي

نهايي فراورده در پنيرهاي توليدشده با مصرف مخلوط هيدروكلوئيردي  
هاي مختلف دهد كه با مصرف غلظتهاي مختلف نشان ميدر نسبت

داري در محترواي رطوبرت نمونره    اين هيدروكلوئيردها، تفراوت معنري   
افزايش  1(. مطابق جدول p<0.05شود )پنيرهاي توليدي مشاهده مي

درصد باعث افزايش ميزان  052/0به  052/0از  غلظت هيدروكلوئيدها
هاي پنير شده است. درصد رطوبت نمونه شاهد كمترر از  رطوبت نمونه
ها بوده كه دليل آن را عدم وجود هيدروكلوئيد در اين تيمار ساير نمونه

مي توان بيان كررد. تفراوت برين ميرزان رطوبرت پنيرهراي توليردي        
ها كاررفته در آنهميزان پروتئين ب تواند به دليل تفاوت درهمچنين مي

طوري كه افزايش ميزان پروتئين ممكرن اسرت همرراه برا     باشد بهمي
هرا شرود. در   بالارفتن جذب آب و در نتيجه بالارفتن ميزان رطوبت آن

عنروان پركننرده عمرل    هزمينه كازئيني بافت پنير، چربي و رطوبرت بر  
هراي  ن رطوبرت نمونره  كند. با افزايش غلظت هيدروكلوئيدها، ميزامي

هرا افرزايش يافتره اسرت. ايرن      هاي آبدوسرتي آن پنير به دليل ويژگي
هاي چربري مصرنوعي   هاي كوكا و متين كه از جانشينها با يافتهيافته

توان . مي(Koca & Metin, 2004) استفاده كرده بود مطابقت داشت
ها طرور مسرتقيم توسرط هيدروكلوئيرد    هتواند بر پيشنهاد داد كه آب مي

جذب شده و در نتيجه مانع از به هم نزديرک شردن شربكه پروتئينري     
شود. از اين رو نيروهايي كه از طرف شبكه پروتئيني باعث خررو  آب  

(. از Koca & Metin, 2004كنرد ) شوند، كاهش پيدا مري از دلمه مي
باشرد كره برا    رو نسبت رطوبت يک فاكتور مهم در توليد پنيرر مري  اين

هراي  يد، افزايش يافته اسرت. ايرن نتيجره برا يافتره     افزودن هيدروكلوئ
( Madadlou et al., 2005; Metzger et al., 2001محققان ديگر )
در پرژوهش روي  نيرز  ( 5005) و همكراران   Romiehمطابقت داشت.

پنير كم چرب آب نمكي به اين نتيجره رسريدند كره تفراوت رطوبرت      
پرروتئين در پنيرهراي    هاي پنير احتمالا به علت بالابودن ميزاننمونه

كم چرب همراه با برالارفتن جرذب آب در شربكه پروتئينري و برالتبع      
كه نتايج اين پژوهش با پژوهش حاضر  .باشدها ميافزايش رطوبت آن
دهرد كره   همچنرين نشران مري   ايرن پرژوهش   نترايج  همخواني دارد. 

هاي حاوي صرمغ زانتران   هاي حاوي صمغ گوار نسبت به نمونهنمونه
حتواي رطوبت بالاتري هستند كه اين امر احتمرالا بره دليرل    داراي م

بالاتر بودن ظرفيت جرذب آب صرمغ گروار نسربت بره صرمغ زانتران        
 (. Dogan et al., 2011باشد )مي

افتد در حين پنيرسازي، چربي شير در زمينه كازئيني به دام مي
(Rudan et al., 1999 از آنجا كه رطوبت جايگزين چربي موجود در .)

هاي پنير، (، ضمن افزايش رطوبت نمونهMistry, 2001شود )پنير مي
يابد. افزايش غلظت هيدروكلوئيدها باعث محتوي چربي كاهش مي
شود كه دليل آن جذب و حفظ بيشتر آب در كاهش چربي نمونه مي

باشد. پنير به دليل ويژگي آب دوست تركيبات هيدروكلوئيدي مي
هاي حاوي گوار داراي محتوي مونهشود نهمانطور كه مشاهده مي

 اند. هاي محتوي صمغ زانتان بودهچربي پايينتري نسبت به نمونه
ها منجرر  نشان داد كه افزايش غلظت هيدروكلوئيد 1نتايج جدول 

گرديد اين پديده احتمالا به دليل پروتئوليز تشديد شده  pHبه كاهش 
اشد. زيررا همرانطور   بمي هاي مختلف هيدروكلوئيددر پنيرها در غلظت

كه پيشتر بيان شد در اين پنيرها رطوبت بالا رفته و با افزايش رطوبت 
(. افزايش غلظت Zalazar et al., 2002رود )غلظت كيموزين بالا مي

شود. ايرن  مي pHكيموزين باعث تشديد پروتئوليز و در نتيجه كاهش 
  .شتمطابقت دا (1225) و همكاران آذرنياهاي نتيجه به يافته
نتايج مربوط به آناليز رنگ پنيرهاي مختلف آمده  1در جدول 

هاي آن سيستم است. پخش نور در هر سيستمي به يكنواختي مولكول
(Madadlou et al., 2006( و سطوح ريزساختار )Rudan et al., 

هاي سطحي ( بستگي دارد. در مواد جامد نظير پنير، نور از لايه1998
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 Lemayهاي چربي شير )م آن توسط گلبولعبور كرده و بخش اعظ

et al., 1994هاي آب پنيري )( و همچنين حفرهPaulson et al., 

معيار ارزيابي رنگ بوده كه بيانگر  L-valueشود. ( پخش مي1998
هاي پنير ( نمونهSheehan et al., 2005ميزان سفيدي و شفافيت )

توليدي حاوي هاي پنير اي كه بين نمونهباشد. در مقايسهمي
زانتان صورت گرفت،  گوار و ريحان/ هاي ريحان/هيدروكلوئيد

مشاهده شد كه با افزايش غلظت هيدروكلوئيد، ميزان شفافيت و 

ها در دهنده تأثير هيدروكلوئيدسفيدي افزايش پيداكرد كه نشان
تواند تغيير باشد. در ضمن احتمالا ميهاي آب پنيري ميافزايش حفره
ها و همچنين افزايش تعداد قطرات آب آزاد نيز در پروتئينهيدراسيون 

افزايش پخش نور و سفيدي پنير تأثير بگذارد. همچنين نتايج 
هاي حاوي صمغ زانتان نسبت به دهنده شفافيت بيشتر نمونهنشان
 هاي صمغ گوار است.نمونه

 
 های پنیر تولیدیهای فیزیکوشیمیایی شیر و نمونهویژگی -1 جدول

 نمونه نام
نوع 

 هیدروکلوئید
غلظت هیدروکلوئید 

(g/kg) 
رطوبت 

(%) 
پروتئین 

 (%کل )
 چربی

(%) 
pH L* 

 - 06/0 20/1 50/3 52/21 - - شیر خام
30/60 30/2 20/1 42/14 15/01 صفر - پنیر شاهد  

BG0.25 

 ريحان/گوار
52/0 24/00 24/13 31/1 61/4  40/60  

BG0.50 20/0 60/02 10/14 52/1 4/52  41/60  

BG0.75 52/0 34/51 50/14 15/1 02/4  51/65  

BX0.25 

 ريحان/زانتان
52/0 14/02 15/14 36/1 56/4  50/62  

BX0.50 20/0 02/06 35/14 52/1 50/4  53/60  

BX0.75 52/0 16/02 42/12 53/1 05/4  50/62  

 
  های پنیرسنجی نمونهبافت

ي كه مستقيما توسرط  آناليز بافتي براي تعيين ميزان نيروي مصرف
ترين كار مي رود. بافت محصول مهمشود بهكننده احساس ميمصرف

 Sohini etكننده اسرت ) پارامتر براي پذيرش محصول توسط مصرف

al., 2015سنجي پنير توليدي با هيدروكلوئيدهاي (. نتايج آزمون بافت
 نسبت غذايي ماده مقاومت ارائه شده است. سختي، 5غذايي در جدول 

 ,Szczesniakاسرت )  شرده  كارگرفتره بره  فشراري  نيرروي  به اعمرال 

هراي حراوي   زانتان با نمونه هاي حاوي ريحان/(. مقايسه نمونه2002
هاي حاوي زانتان سختي بيشتري دهد كه نمونهگوار نشان مي ريحان/

دارند كه احتمالا مويد اين مطلب است كه ايرن هيدروكلوئيردها داراي   
بره مخلروط حراوي گروار در اسرتحكام ژل پنيرر        تاثير بيشتري نسبت

دهندگي در نقاط غلظتري توليردي   توليدي است و تاثير گوار صرفا قوام
تروان فهميرد كره برا افرزايش غلظرت       مري  5است. با توجه به جدول 

درصد( ميرزان   052/0تا  052/0زانتان افزوده شده به پنير )از  ريحان/
ه است. همچنين، در تمام افزايش داشت 53/304به  20/500سختي از 

هاي هيدروكلوئيدي حاوي صمغ گوار نيز با افزايش غلظت گوار غلظت
هراي حراوي زانتران    سختي افزايش داشته است اما نسبت بره نمونره  

مقادير كمتري مشاهده شد. همانطور كه گفته شد، با افرزايش غلظرت   
م هاي توليد شده به پنير سرفتي بافرت نمونره هرا در تمرا     هيدروكلوئيد

توان اين گونره بيران كررد كره در     تيمارها افزايش يافت. همچنين مي

هاي قوي تري كه بين دو هاي حاوي زانتان به دليل برهمكنشنمونه 
هاي برا غلظرت   هيدروكلوئيد زانتان و ريحان وجود دارد، سختي نمونه

داري بيشتر مي باشد. حجت الاسلامي طور معنيثابت هيدروكلوئيد به
نيز گزارش كردند كره سرفتي بافرت ايجادشرده در      (5012) و عزيزي

كيک در حضور دو صمغ كتيرا و زانتان نسبت به استفاده از هريک بره  
 .تنهايي بيشتر است

ها مقدار مردول برالا و   ها نيز در تمامي آندر بررسي فنريت نمونه
پرذير خروب   دهنرده رفترار برگشرت   متغير بود كه نشان 1تا  22/0بين 
ها در فرمرول،  باشد. استفاده از هيدروكلوئيدطلوبيت آن ميها و منمونه

بافتي ويسكوالاستيک ايجاد مري كنرد كره منجرر بره فنريرت برالا و        
(. در Hamann et al., 2006مطلرروب در محصررولات مرري گررردد )

 هاي حاوي صمغ زانتان، اين ويژگي از همكاري دو صمغ زانتان/نمونه
افزايي بسيار چشرمگيري برا   ت همآيد. زانتان تعاملاريحان حاصل مي

دهرد  ها نشران مري  دهنده خانواده گالاكتومانانساكاريدهاي غيرژلپلي
شود. زانتان خاصيت كه منجر به افزايش ويسكوزيته و تشكيل ژل مي

 ,Sahaهررا نظيررر كتيرررا دارد )سينرژيسررتي بررا ايررن گررروه از صررمغ

Bhattacharya, 2010صولات (. وقتي كه سطوح بالاي صمغ در مح
صرمغ هرا بره شردت برر خصوصريات برافتي تراثير          ،استفاده مي شود

ن داد . در اين پرژوهش نترايج نشرا   (Sohini et al., 2015) گذارندمي
دن غلظت صمغ سختي شبكه هاي حاوي زانتان، با افزوكه در سيستم
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افزايري صرمغ زانتران و    يابد. البته براي بررسري تراثير هرم   افزايش مي
هاي بيشتري جهت درک اين اثرر سينرژيسرتي   وهشريحان نياز به پژ

 بيرران كردنررد كرره (5012) همكرراران و دارد. همچنررين حسرريني پرررور
 مراتريس  سراسر اي در شبكه توانندصمغ دانه ريحان مي هايزنجيره
 مواد ساختار قدرت آن از استفاده با كه كنند ايجاد غذايي مواد پروتئين
 گرزارش  همچنين (5011) مكارانه و افشارنيک. يابدمي بهبود غذايي
 در را ماننرد ژل شبكه يک تواندصمغ دانه ريحان مي افزودن كه دادند

 به منجر تواندمي ترتيب همين به و دهد تشكيل پروتئين هايسيستم
 .شود محصول توليدي ترمحكم ساختار

 چسربندگي  كره  حرالي  در اسرت  ژل استحكام از شاخصي سختي
 ,.Razi et alاست ) هاژل داخلي پيوند فضع يا استحكام دهندهنشان

چسبندگي كار لازم براي غلبه بر نيروي كششي ما بين سطح  .(2018
باشرد  ماده غذايي و مرواد ديگرر كره برا غرذا در تمراس هسرتند، مري        

(Szczesniak,2002ماهيت صمغ گوار ب .)هراي  دليل داشرتن گرروه  ه
شتن چسبندگي با هيدروكسيل، آبگيري فراوان از محيط پيراموني و دا

سطوح مرتبط با آن است كه اين امر درمورد پنيرر توليرد شرده كراملا     
مشهود بوده و با افزايش غلظت گوار در حضرور صرمغ دانره ريحران،     

(. مشابه همرين  Turk, 2000يابد )چسبندگي پنير توليدي افزايش مي
پديده و افزايش چسبندگي در مورد زانتان نيز مشاهده شد امرا مقرادير   

شاهده شده براي صمغ زانتان كمتر از مقرادير مشراهده شرده برراي     م
 مخلوط حاوي صمغ گوار بود. 

 TPAفاكتور ديگر پيوستگي اسرت كره بره ديگرر پرارامتر هراي       
 ;Drake et al., 1999)همبسرته نيسرت و ظراهرا مسرتقل اسرت      

Nateghi et al., 2012 )دهد. و سختي پيوندهاي داخلي را نشان مي
 درصررد  052/0بررالاترين ميررزان را در نمونرره حرراوي   ايررن فرراكتور  

 ماده ساختار دروني مقاومت ( نشان داد. پيوستگي46/0زانتان ) ريحان/

 فرمول اجزا مولكولي درون هايكنش به برهم آن ميزان و است غذايي

 شكل تغيير تواندمي ماده يک كه دارد و از نگاهي ديگر ميزاني بستگي

(. تراثير افرزودن   Szczesniak, 2002ند )اينكره بشرك   بردون  كند پيدا
باشد. زانتان بر پيوستگي بافت ژل توليدي كاملا محسوس و مثبت مي

زانتران   ريحران/  هيدروكلوئيرد هاي حاوي مقادير پيوستگي براي نمونه
دهد كه ها بيشتر بدست آمد. اين نتيجه نشان مينسبت به ساير نمونه

هراي برا   نمونره  ليتشرك نتران باعرث   زا نمونه حاوي مخلوط ريحران/ 
هراي  اما استفاده از گروار بره دليرل ويژگري    . شده است يمقاومت خوب

دهندگي خاص آن ترأثير كمترري برر پيوسرتگي بافرت داشرته و       قوام
 احتمالا بيشتر موجب نگهداري آب در ساختار شده است. 

باشد كه از ضرب دو فاكتور فاكتور مهم بعدي حالت صمغي مي
( و براي Drake et al., 1999آيد )دست ميوستگي بهسختي و پي

(. Nateghi et al., 2012رود )كار ميجامد بهمواد غذايي نيمه
است كه  63/154زانتان  درصد ريحان/ 052/0صمغيت نمونه حاوي 

. نتايج (p<0.05) ها دارداين فاكتور اختلاف معناداري با ساير نمونه
ه صمغ زانتان، تاثير مطلوبي بر دهد كساير پژوهشگران نشان مي

داشته است  UFسختي، قابليت جويدن و حالت صمغي پنير فتاي 
(Rashidi et al., 2015مطابق با پژوهش .)Sohini  و همكاران 
افزودن زانتان به تنهايي در غذاي تخميري حاوي كاكائو،  (5012)

د گزارش كردن (1260) و همكاران  Morris.دهدسختي را افزايش مي
ها با زانتان، به علت افزايي بين گالاكتومانانهاي همكه برهمكنش

افزايش باندهاي بين مولكولي نسبت به ناسازگاري مولكولي آنها 
ها و نيز الگوي توزيع با كاهش مقدار گالاكتوز گالاكتومانان .باشدمي

افزايي با ها در برهمكنش همگالاكتوز بر زنجيره اصلي، توانايي آن
 يابد. پليمرها بهبود مي ساير

 
 های بافتی نمونه های مختلف پنیر بررسی ویژگی -2جدول 

 پیوستگی (gسختی ) (درصدغلظت ) نمونه
چسبندگی 

(g.mm) 
 (gصمغیت ) (mmفنریت )

 b20/1±35/320 a 01/0±40/0 cd 60/0±46/0 1 a b 30/1±14/101 - شاهد

ن/ گوار
حا

ری
 052/0 e42/1±62/126 d 05/0±34/0 bc 54/0±22/0- 0/22a f 01/1±00/05 

020/0 c54/1±50/566 c 05/0±32/0 b 54/0±13/6- 1 a d41/1±45/115 

052/0 a50/1±22/301 bc01/0±41/0 a 34/0±02/15- 0/22 a c 20/3±35/146 

ن
ن/ زانتا

حا
ری

 

052/0 d22/0±20/500 d 05/0±35/0 d 12/0±55/2- 0/22 a e 00/1±20/63 

020/0 b03/1±23/325 ab05/0±44/0 cd 42/0±00/0- 0/22 a b10/3±56/122 

052/0 a50/0±53/304 a05/0±46/0 bc 45/0±50/5- 0/22 a a 65/1±63/154 
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 حسی ارزیابی
و بررسي ارزيابي حسي  سهيمقابا  ،3جدول  هايافتهيطبق 

گوار در  -و ريحان زانتان -ريحان حاوي پنير مختلف هاينمونه
اي، مشخص شد كه فرمول حاوي صمغ دونيک پنج نقطهمقياس ه
درصد از بيشترين ميزان پذيرش  052/0زانتان در غلظت  -ريحان

زانتان در  -كلي برخوردار بوده و پس از آن فرمول حاوي ريحان
هاي پنير حاوي صمغ گوار درصد قرار دارد. نمونه 020/0غلظت 

زيابي حسي پاييني داشتند احتمالا به دليل ميزان رطوبت بالا، نتايج ار
ها با يكديگر اختلاف و نامطلوب گزارش شدند. از لحاظ طعم نيز نمونه

 دار نداشتند. با توجه به نتايج آناليز بافت و ارزيابي حسي نمونهمعني
زانتان در  -، فرمول حاوي ريحانهيدروكلوئيد حاوي پنير مختلف هاي

امتياز ارزيابي حسي و درصد، به دليل داشتن بالاترين  052/0غلظت 
 عنوان نمونه مطلوب انتخاب شد.هاي مطلوب بافتي، بهويژگي

 
 .هیدروکلوئید حاوی پنیر مختلف هایهای حسی نمونهویژگی -3جدول 

 پذیرش کلی رنگ بافت عطر و طعم (درصدغلظت ) نمونه

 a 5/0±0/3 a4/0±0/4 a4/0±0/4 a3/0±4/4 - شاهد

ن
ن/زانتا

حا
ری

 

052/0 a 5/0±0/3 ab2/0±1/3 a4/0±0/4 ab2/0±3/3 
02/0 a 3/0±5/3 a4/0±4/3 a0/0±4/4 ab4/0±2/3 
052/0 a 2/0±0/3 a0/0±3/4 a2/0±3/4 a2/0±3/4 

ن/گوار
حا

ری
 052/0 a 4/0±5/3 c4/0±0/1 a2/0±4/4 b0/0±2/5 

02/0 a 2/0±0/3 bc4/0±0/5 a3/0±0/4 ab6/0±5/3 
052/0 a 0/0±4/3 ab0/0±0/3 a5/0±3/4 ab4/0±2/3 

 
 (SEM)های ساختمانی گیری ویژگیاندازه

( توانست كمک SEM)روبشياستفاده از ميكروسكوپ الكتروني 
اي در مورد ساختارهاي شبكهترشايان براي كسب اطلاعات دقيق

. هر نوع ها و تركيبات سازنده آن در اختيار محققان قرار دهدپروتئين
دهنده تأثير حضور بوده كه نشاناي پنير داراي ساختار ويژه

باشد. در زانتان يا مواد ديگر در ساختار آن مي ريحان/ هيدروكلوئيد
زانتان محل  ريزساختار پنير حاوي هيدروكلوئيد ريحان/ 1شكل 

دهد. هنگامي كه هيدروكلوئيد به هاي آب پنيري را نشان ميسرم
شده است. اين  شود، ماتريكس پروتئين بازترساختار پنير افزوده مي

 احتمالا به اين دليل است كه با افزودن هيدروكلوئيد به پنير، رطوبت
 )شكلشد  بازتري ايجاد خواهد ماتريس شده و بنابراين بيشتر نيز آن
1 .) 

 
 k5 (b)( و a) k11زانتان در دو بزرگنمایی  ریحان/ سفید ایرانی حاوی هیدروکلوئید ریپنمیکروساختار  -1شکل 
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پنير  در شده جذب نمک و خار  شده آب بين تعادل به جهتو با
. شد ها مشاهدهآن در كازئين يكنواخت نسبتاً شبكه يک توليدي،
 هيدروكلوئيد ريحان/ تأثير تحت منافذ تعداد، و شكل كازئين، شبكه

 شير هيدروكلوئيد به وقتي پنير، توليد طول در. گرفتند زانتان قرار
پنير  بنابراين، و شودمي هيدراته آب بجذ با شد، اضافه پنيرسازي

 كه هنگامي. شده است هيدروكلوئيد هيدراته مقداري توليدي حاوي
. شد جدا هااز آن رطوبت شدند، آماده SEM آناليز براي هانمونه

 هايي مشاهدهصورت حفرهبه هيدروكلوئيدهاي هيدراته اثر بنابراين،
توان مشاهده كرد كه، مي كروگرافيدر مهمچنين (. 1 شكل) شودمي

ايجاد  در نمونه ارتباط ينيذرات پروتئ يهاخوشه نيبريحان و زانتان 
از پنير  هاي كرويو پروتئيناي كرده و ساختارهاي نامنظم رشته

در ميكروگراف قابل شهود . در ارتباط هستند هاي نازکطريق فيبريل
ر جديد است. اين ساختاشده بين آنها تشكيل  يشبكه جديد كه است

فضاي كافي براي به دام انداختن آب و تشكيل يک ژل مناسب را 
يي يدروكلوئيدهامورد ه در (.Zhang and Huang, 2014) دارد

 و بتالاكتوگلوبولين تركيبي هايسيستم و ژلاتيني هايژلهمچون 
 ,.Rafe et alگزارش شده است ) مشابه ساختارهاي ريحان صمغ

2013; Van den Berg et al., 2007). 
 

 گیری نتیجه
تركيبرات  ها براي استفاده از مصرف كننده يتقاضاه جهت آنكه ب

، كراربرد  يابدروز به روز رونق بيشتري مي طبيعي و با سازگاري زيستي
هيدروكلوئيدها در صنايع غذايي به شدت رو به افرزايش اسرت. قطعرا    

كه  ،يعيمنابع طبفرآورده سالم و حاصل از  کبه ي نانيبا اطمها انسان
 رينسبت به مصرف سا يشتريو رغبت ب ليم ،است ياريبس ديواجد فوا

ممكن است تركيبات غيرطبيعري  خواهند داشت كه محصولات غذايي 
هاي فيزيكوشيميايي هيدروكلوئيردها  ويژگي .در آن استفاده شده است

بستگي به نوع تركيبات، وزن مولكولي و ساختار شيميايي آن دارد. اثر 
 و زانترران ريحرران/ي صررمغ مخلرروط هيدروكلوئيرردها سررتفاده از ا

هاي فيزيكوشيميايي، بافتي و حسي پنير سرفيد  ويژگيبر گوار  ريحان/
بررر  يترراثير نررامطلوبصررمغ گرروار ايرانرري مررورد بررسرري قرارگرفررت. 

ارزيابران  اين صورت كره   بهداشت ها نمونههاي بافتي و حسي ويژگي
پنيرري كره   هراي  نمونره نظر گرفتنرد.   امتياز پاييني براي آن درحسي 
درصد بودنرد   052/0در غلظت  زانتان-هيدروكلوئيدهاي ريحانحاوي 
در اين نمونه علاوه بر مناسب بودند. و حسي هاي بافتي ويژگيداراي 

. پارامترهراي  حفظ شد، ميزان سفيدي پنير نيز هاي كيفيحفظ ويژگي
نتران در غلظرت   زا-ريحران هاي هيدروكلوئيرد حسي نمونه پنير حاوي 

هاي بافتي بود و ويژگيشاهد درصد كاملا قابل رقابت با نمونه  052/0
ايرن  كننرد كره   خوبي بيران مري  نتايج اين پژوهش بهمشابهي داشت. 

هراي  جرايگزين بهبوددهنرده  تاحردي  تواند مخلوط هيدروكلوئيدي مي
تجاري موجود در بازار باشد و ارزش افزوده بالايي در صنايع داخلري و  

 تي خارجي ايجاد نمايد.ح
 

 قدردانیتشکر و 
مصروب موسسره پژوهشري     53025015اين طرح پژوهشي با كد 

هراي لبنري   علوم و صنايع غذايي، با حمايت هاي مالي شركت فرآورده
نويسندگان مقاله برر  بينالود نيشابور به انجام رسيده است. بدين وسيله 

ي بينرالود نيشرابور   هراي لبنر  شركت فررآورده از دانند كه خود لازم مي
 صميمانه قدرداني نمايند.
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*Introduction: Improving the texture and sensory properties of Iranian white cheese by reducing fat content is one 

of the most important issues that are considered both technologically and economically. Meanwhile, controlling the 
amount of water absorption in cheese usually causes textural problems in cheese, including the softness of the cheese 
texture. Therefore, this problem will be solved if the amount of water absorption in the cheese can be controlled in such 
a way that the resulting cheese texture does not change and even its quality improves. Currently, the demand for the use 
of compounds or methods to achieve this goal is increasing. Hydrocolloids are compounds that, due to their inherent 
nature in absorbing water and creating a mouth-feel like fat, can have a special effect on fat replacement. Therefore, 
creating a suitable formula in the composition of hydrocolloids can complement the qualitative improvement of cheese 
texture. Basil seed gum (BSG) is a native hydrocolloid that has shown good stability and emulsifier properties, making 
it a potential functional ingredient in the food industry. Xanthan gum (XG) is also used in food as a thickener and 
stabilizer, and also can acts as a gelling agent along with other gums. In this study, by creating a suitable formulation in 
the use of these hydrocolloids, an attempt is made to improve the texture and sensory properties of cheese. 

 
Materials and methods: The effect of different concentrations of mixed-hydrocolloids based on XG/BSG, and 

Guar gum (GG)/BSG on the textural attributes of Iranian white cheese was investigated. Four cheese treatments 
(without hydrocolloids or with 0.25, 0.5, or 0.75 g/kg of milk) were produced to study the effects of hydrocolloid 
content on the textural properties of the product. Cheese samples were analyzed with respect to physicochemical, color, 
sensory characteristics, textural properties, and microstructure. 

 
Results and discussion: The results showed that the higher concentration of hydrocolloids from 0 to 0.075% used, 

the higher the increasein the moisture content of cheese samples. The results also showed that samples containing GG 
had higher moisture content than samples containing XG, which is probably due to the higher water absorption capacity 
of GG than XG. Increasing the concentration of hydrocolloids reduces the fat in the sample, which is due to the 
absorption and retention of more water in the cheese due to the hydrophilic properties of hydrocolloids. Samples 
containing GG had a lower fat content than samples containing XG. As the concentration of hydrocolloids increased, 
lightness increased, indicating the effect of hydrocolloids on the increase in whey cavities. The results also showed 
more lightness of XG samples than GG samples. Samples containing XG were more rigid, possibly confirming that this 
hydrocolloid has a greater effect than a mixture containing GG in the strength of the cheese and the effect of the GG is 
merely thickenning. With the increase in the concentration of BSG/XG (from 0.025 to 0.075%), the hardness increased 
from 260.96 to 364.23 g. The springiness of all samples also ranged from 0.99 to 1 mm, indicating good reversible 
behavior. It was found that the formula containing BSG/XG at a concentration of 0.50% had the highest overall 
acceptance after the sample containing BSG/XG at a concentration of 0.075%. Samples containing gum had low 
sensory evaluation results, possibly due to high moisture content, and were reported to be undesirable. In terms of taste, 
the samples did not differ significantly from each other. According to the results of textural analysis and sensory 
evaluation, the formula containing BSG/XG at 0.075% concentration, due to having the highest score of sensory 
evaluation and desirable textural characteristics, was selected as the optimal sample. In the microstructure of the desired 
cheese sample, the location of the whey serum has been determined. By adding hydrocolloid to the cheese, the protein 
matrix opens. When the sample was prepared for SEM analysis, the moisture was removed. Therefore, the effect of 
hydrated hydrocolloid was observed in the form of cavities. This structure has enough space to trap water and form a 
suitable gel. 

 
Keywords: Iranian white cheese; Basil seed gum; Xanthan; Guar; Quality characteristics. 
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  مقاله پژوهشی

 فروسرخاشعه با ( .Salvia macrosiphon L) مرو دانه موسیلاژ ک شدنخش ندیفرآ بررسی
 

 3مجید رسولی -*2فخرالدین صالحی -1غزاله امینی
 

 12/40/2911تاریخ دریافت: 

 49/40/2911تاریخ پذیرش: 

 چكيده
سیون د در فرمولانتوانمی ،دنو خشک کر( لاژی)موس هادانهکه بعد از استخراج از  هستندمناسب  یصمغ با خواص عملکرد توجهیقابل ریمقاد یدارا مرو هایدانه

 051، 051) فروسرخ. اثر توان لامپ استفاده گردید فروسرخ یپرتودهروش از  ،مرودانه  لاژیموس کردنخشکجهت در این مطالعه  .دنمحصولات مختلف استفاده شو
 یرسبرمورد  مرودانه  لاژیموس خشک شدن سینتیک برمتر( سانتی 5/0و  1/0، 5/1ضخامت موسیلاژ ) و متر(سانتی 00و  8، 4فاصله نمونه از لامپ ) ،وات( 575و 

 کاهش ردنکخشکزمان از منبع حرارتی،  هانمونهبا افزایش توان لامپ و کاهش فاصله نشان داد  فروسرخروش  اب مرودانه  لاژیموس کردنخشکنتایج  .قرار گرفت
با افزایش دقیقه افزایش یافت.  80/061دقیقه به  14/70از  مرودانه  لاژیموسزمان خشک شدن متر، میانگین سانتی 00به  4ها از با افزایش فاصله لامپ. ابدیمی

 کیتوسط  ندآیفر نیا یش یافت.دقیقه افزا 67/075دقیقه به  55/55از  مرودانه  لاژیموسزمان خشک شدن متر، میانگین سانتی 5/0به  5/1ها از ضخامت نمونه
 سازیمدل( (MR) و نسبت رطوبت( MC)مقدار رطوبت ) یخروج 0لامپ، فاصله لامپ و ضخامت( و  توانزمان پرتودهی، ) یورود چهاربا  یمصنوع یشبکه عصب

 دتوانمیسیگموئیدی  سازیفعالبا استفاده از تابع نرون در یک لایه پنهان و  8با تعداد  ایشبکهنشان داد  یمصنوع یبه روش شبکه عصب سازیمدل جینتا شد.
و مقدار رطوبت برای  =574/1r) دایپیشگویی نمهای مختلف را در زمان فروسرخ ن در سامانهردکطی خشک مرودانه  لاژیموس مقدار رطوبت و نسبت رطوبت

557/1r=  نسبت رطوبتبرای).  

 

 .طوبت، نسبت رطوبتصمغ، مقدار ر ،یمصنوع یشبکه عصب :کليدی هایواژه

 

 1مقدمه

استفاده از تابش  ،ییکردن مواد غذاهای خشکاز روش یکی
 تیفیحفظ ک ،کردنسرعت خشک شیفروسرخ است که باعث افزا

مصرف کاهش  لیبه دل ندیفرآ یهانهیو کاهش هز ییمحصول نها
 سبب محصول یهااشعه فروسرخ توسط مولکول جذب .شودیم یانرژ

در  یحرارت یهاسبب کاهش تنشهمچنین و  اآنه عیگرم شدن سر
 شودمی و افزایش راندمان فرآیند تیفیحفظ ک جه،یمحصول و در نت

(Salehi, 2020c). های با روش سهیبا فروسرخ در مقا یپرتوده
محصول  تیفیبوده و ک یمتعدد یایمزا یمتداول دارا یدهحرارت
 زانیو م ترکوتاه ندیروش زمان فرا نیآن بالاتر است. در ادر شده خشک

 یکاز ( 0114)همکاران و   Hebbar.باشدیکمتر م یمصرف انرژ
روسرخ ف یبی،داغ در سه حالت ترک یفروسرخ با هوا یبیکن ترکخشک

 یجزمینی و هوکردن سیبخشک یتنهایی براداغ به یتنهایی و هوابه
 کاهش زمان خشک شدنحاکی از دست آمده به یجنتا .استفاده کردند

نسبت به فروسرخ و  ترکیبی کنخشک رد یمصرف یانرژ و کاهش
اثر تابش فروسرخ بر  ی( در پژوهش0100) Doymaz بود.داغ  یهوا

                                                 

ار، و استادی اریدانش، ارشد یکارشناس یدانشجوترتیب به -5و  0، 0
 .رانیهمدان، ا نا،یس یبوعلدانشگاه  ،یدانشکده کشاورز

 ینیزمبیس یهاجذب آب مجدد برش تیخشک شدن و قابل کینتیس
 یاز چهار سطح توان تابش یبررس نی. در ادقرار دا یمورد بررسرا  نیریش

 متریلیم 8و  5، 5وات و سه ضخامت ورقه  067و  046، 005، 014
ه شدت تابش اشع شیافزاداد که با  شانن جی. نتاه استاستفاده شد

 تأثیردر پژوهشی دیگر  .ابدییفروسرخ، زمان خشک شدن کاهش م
 و ها بر زمانداغ و ضخامت نمونه یهوا ی، دمایتوان لامپ پرتوده

 در قالب طرح ییخشک شدن کدوحلوا یخشک شدن در ط کینتیس
 ه وشد ی( بررس0106و همکاران ) قابوسحسینیتوسط  یکاملاً تصادف

 متریسانت 5/1و ضخامت  وسیدرجه سلس 75 یوات، دما 070توان 
  .شده استگزارش ییکردن کدوحلواخشک طیشرا نیعنوان بهتربه

ود حفظ و بهب شامل( ها)صمغ دهایدروکلوئیه یعملکرد اتیخصوص
 ،)مانند کیک اسفنجی، ماست و سس مایونز( بافت محصولات غذایی

کنندگی و ایجاد ونی، امولسکف تیتثب لم،یژل و ف لیتشک ،یکنندگظیغل
و  تیبا توجه به اهم. (Salehi, 2019a, b) باشدها میونیسپرسید

 ،ولاتمحص نیا یبالا متیو ق ییغذا عیدر صنا دهایدروکلوئیه کاربرد
 لیبه دل رانیو در ا افتهی افزایش یبومگیاهی و های توجه به صمغ
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با  اهیگیهای صمغ ینیگزیپژوهشگران به فکر جا ،یاهیمنابع گ وجود
 یدارا( .Salvia macrosiphon L) مرو هستند. دانه یهای تجارنمونه
ودن افزهستند و مناسب  یصمغ با خواص عملکرد یتوجهقابل ریمقاد
باعث بهبود خواص حسی و کیفی بافت  مواد غذایی ونیبه فرمولاس آنها

 ،ندگیرکه داخل آب قرار می یها هنگامدانهاین د. شومینهایی  محصول
 دجای)صمغ محلول در آب( ا لاژیموس یادیو مقدار ز شدهمتورم  عاًیسر

. به دلیل فعالیت آبی بالای موسیلاژ (Zameni et al., 2015) کنندیم
های گیاهی و دارا بودن شرایط مساعد برای رشد استخراج شده از دانه

این دیسپرسیون بعد از استخراج سریع  ستیبایم، هاسمیکروارگانیم
 با ،یماندگار زمان شیافزاو از فساد  یریعلاوه بر جلوگخشک شود تا 

حاصل  ییجوصرفه ینگهدارونقل و حمل هاینهیدر هز ،کاهش وزن
کردن این موسیلاژ های مختلفی را برای خشکگردد. لذا محققان روش

تا به یک محصول با کیفیت بالا دست یابند  انددادهمورد بررسی قرار 
(Amid and Mirhosseini, 2012; Wang et al., 2009) . برای

های های گیاهی از روشکردن موسیلاژ استخراج شده از دانهخشک
، الیبسترسهای هوای داغ، کنمختلفی شامل استفاده از خشک

 Amid)و پاششی استفاده شده است  خلأمایکروویو، انجمادی، تحت 

and Mirhosseini, 2012; Cunha et al., 2000; Nep and 
Conway, 2011; Salehi and Kashaninejad, 2014; 

Sundaram and Durance, 2008) برای مثال .Nep   وConway 
 ریباعث تغ ایکردن صمغ گروگزارش کردند که روش خشک( 0100)

صمغ خشک شده  نیشود. همچنمی خصوصیات محصول خشک شده
 یو پاشش یمادکردن انجهای خشکداغ نسبت به روش یتوسط هوا

 ینیمیرحسو  عمید نیهمچن است.داشته است  یشتریب تهیسکوزیو
کردن شامل هوای داغ، انجمادی، پاششی های خشک( اثر روش0100)

اند. نتایج بررسی کرده  Durianو تحت خلأ را بر خصوصیات صمغ دانه 
داری بر کردن تأثیر معنیاین محققان نشان داد که روش خشک

  دارد.نگ صمغ ها و رویژگی
از قبیل  ییغذافرآوری مواد  یندهایسازی فرآمنظور مدلبه
و توسعه  یمورد نظر در طراح یپارامترها ییشگویکردن و پخشک

 ,Salehi) ده استشاستفاده مختلفی  معادلاتها و از روش هاستمیس

2020b). بهبودیبرای طراحکردن سازی فرایندهای خشکمدل ، 
 یهاکهشبروش  .شودمیانجام  ندیکنترل فرآ یموجود و حت یهاسیستم

و  سازیجهت مدلمناسب روشی  عنوانبه 0(ANN) یمصنوع یعصب
فرآیندهای مختلف اعمال شده بر مواد غذایی بینی پارامترهای پیش

های سیستم سازیمدلقادر به  مصنوعیعصبی  هایشبکه مطرح است.
 .باشندمیو پیچیده با تعداد زیادی داده ورودی و خروجی  یرخطیغ

شگویی یک شبکه عصبی به ساختار آن وابستگی کامل دارد توانایی پی
ی لایه پنهان(. هانرونو تعداد  هالایه، تعداد سازیفعال)نوع تابع 

 وسیلههب های عصبی مصنوعیشبکهی لایه پنهان هانرونتخمین تعداد 

                                                 
1 Artificial Neural Networks (ANN) 

 صالحی و همکارانسازی مدلبرای مثال  .شودمیانجام  طاخ و آزمون
کاهش وزن، کاهش آب و جذب مواد جامد،  شگوییمنظور پی( به0105)

 یشبکه عصبسازی مدلزردآلو، از  یکردن اسمزخشک یدر ط
استفاده نمودند. نتایج این محققان نشان داد که بهترین مدل ی مصنوع

نرون در هر  04لایه پنهان و  0برای پیشگویی پارامترهای فوق دارای 
 یهاشبکهبه روش  ریس یخشک شدن همرفت ندیفرآ .باشدلایه می

 منظور شبکه نیبرای ا( بررسی و 0108) رسولیی توسط مصنوع یعصب
 شرویتحت عنوان پس انتشار پ هیپرسپترون چند لا یمصنوع یعصب

نتایج این پژوهش نشان داد که مقدار رطوبت  .ه استکار گرفته شدبه
متوسط  خطای نیانگیبا م ،یبا استفاده از شبکه عصب توانیمسیر را 

  .کرد ینیبشیپ بلیو یاضینسبت به مدل ر شتریب نییتب بیکمتر و ضر
شده مشخص شد که تاکنون  منابع منتشر یبا توجه به بررس

 رومدانه  لاژیکردن موسخشک فرآیندسازی در خصوص مدل یپژوهش
 پژوهشکن فروسرخ صورت نگرفته است. لذا هدف این در خشک

اصله و ف یتوان لامپ پرتودهه، ضخامت نمونی، زمان پرتودهاثر  یبررس
فاده استفرآیند با سازی و مدل موسیلاژ کردنلامپ از نمونه بر خشک

 .باشدیم یمصنوع یشبکه عصبروش از 
 

 هاروشمواد و 

 کردنخشکفرآیند 
ها و ناخالصی آنتهیه  استان همداناز  مرودانه در این پژوهش 

ه ب مرو یهاابتدا دانه ،موسیلاژجهت استخراج  .گردیدجداسازی کاملاً 
 pH محدوده گراد، دردرجه سانتی 05 یدرون آب با دما قهیدق 01مدت 
. سپس جهت جدا گرفتندقرار  0به  01و نسبت آب به دانه برابر  7 برابر

-M-J-376) گیریآبمیوهاز دستگاه  ،هاکردن صمغ خارج شده از دانه

N, Nikko Electric Industry Company)برای . شدتفاده اس ، ایران
ل کن منتقاستخراج و به خشکتازه  موسیلاژکردن، هر مرحله از خشک

شد. در مرحله بعدی موسیلاژ استخراج شده درون ظروف مخصوص 
 متریسانت 5/0و  0، 5/1ی هاارتفاعکردن با سامانه فروسرخ با خشک

میانگین رطوبت اولیه  .رفتکن قرار گریخته شده و درون خشک
 دست آمد.به %4/55استخراج شده موسیلاژ 

ز افروسرخ کن خشکبا موسیلاژ استخراج شده کردن خشکجهت 
، Infrared Heat Lamp) فروسرخ لامپ یهاتوان شامل یرهاییمتغ

Noor Lamp Companyوات 575و  051، 051در سه سطح  (، ایران 
 .شدتفاده متر اسسانتی 00و  8، 4و فاصله لامپ از نمونه در سه سطح 

ها در طی خشک شدن هر یک دقیقه توسط ترازوی تغییرات وزن نمونه
با دقت  (، تایوانDigital balance ،LutronGM-300p) دیجیتالی

 .دیگردکن تعبیه شده بود، ثبت خشکداخل گرم که در  ± 10/1
 زیر محاسبه گردید. از طریق معادله، 0(WRکاهش وزن )میزان 

2 Weight Reduction 
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در  آماری لیوتحلهیتجزها در سه تکرار انجام گرفت. کلیه آزمایش

رفت. گ قرار یررسب قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد
 یبرا استفاده شد. 0117افزار اکسل نسخه نرمبرای رسم نمودارها از 

 سهیاستفاده شد. مقا 0/5نسخه   SASافزارآماری از نرم لیوتحلهیتجز

دانکن  یادرصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5در سطح  نیانگیم
 صورت گرفت.

 
 مصنوعی شبكه عصبی سازیمدل
  فروسرخبه روش  مرودانه  لاژیموس نکردخشکفرآیند  سازیمدل

ن ردکخشک زمان  یمقدار رطوبت و نسبت رطوبت ط جهت پیشگویی  
شبکه   سط   ،یمصنوع  یعصب به روش  نوعی مص  یعصب  هایشبکه تو

)یک لایه ورودی، یک لایه پنهان و یک لایه خروجی(          هی لا سهههه
  (Salehi and Razavi, 2012) انجام پذیرفت شههخوریپرسههپترون پ

 . (0)شکل 

 

 
 یمصنوع یدانه مرو با استفاده از شبكه عصب لاژيموسخشک کردن  ندیفرآ یسازمدل کيشمات -1شكل 

 
فاصهههله  ،توان لامپزمان پرتودهی، )ورودی  چهار مطالعهدر این 

مقدار رطوبت و نسبت  )خروجی  دوو  (ضخامت نمونه  و نمونه از لامپ
 یوابسهههتگ ،ی لایه پنهانها نرونتعداد  در نظر گرفته شهههد.   (رطوبت 
ین و در ا درین پارامترهای شههبکه داکاربرد و شههرایط تعینوع به کامل 

عداد نرون لایه پنهان بین        عه ت ته شهههد  04تا   0مطال از . در نظر گرف
ستفاده  جهت مدل (6ورژن ) 0نروسولوشن   افزارنرم در این شد.   سازی ا
 (0)رابطه  0سههازی )خطی، سههیگموئیدیافزار با تغییر نوع تابع فعالنرم

(Salehi and Razavi, 2012)     یک نت هیپربول تانژا طه    5و   ((5)راب

                                                 
1 Neurosolution software (Excel software release 6.0), 

NeuroDimension, Inc., USA 

2 Sigmoid functions 

3 Hyperbolic tangent function 

(Salehi and Razavi, 2016)( تعداد 0-05؛ تعداد نرون لایه پنهان ،)
فاده  داده قاعده       های اسهههت یادگیری، آزمون و ارزیابی و  شهههده جهت 

ساختار  ،4مارکت -ادگیری لیونبرگی ست    5بهترین  یابی شبکه جهت د
 شده ستفاده اارزیابی شبکه عصبی    منظوربهبه شبکه بهینه بررسی شد.    

ستگی          ضریب همب شاخص  سی، از  شگویی پارامترهای مورد برر  6پی
ستفاده گردید.  ساس روش آزمون  ا صورتی     بر ا شد در  شخص  وخطا م

صد داده  55که  شبکه به   7شها برای آموزدر ستفاده گردد،  خوبی قادر  ا
درصهههد  05باشهههد.  ها می ها و خروجی به یادگیری روابط بین ورودی  

4 Levenberg–Marquardt (LM) 

5 Topology 

6 Correlation coefficient (r) 

7 Training data 
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دیده اسههتفاده ی( شههبکه آموزشاعتبارسههنج) 0ها هم برای آزمونداده
درصههد(  51ها )مانده دادهشههبکه هم از باقی 0منظور ارزیابیگردید. به

 .دیگرد استفاده
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 هاداده تحليل آماری و تجزیه

سه تکرار انجام گرفت. ارزیابی یافته یشآزماکلیه   طرح ها باها در 
سی قرار گرف    فاکتوریل صادفی موردبرر سم  ت. برای ردر قالب کاملاً ت

افزار وتحلیل آماری از نرمتجزیه یراو ب 0117اکسل نمودارها از برنامه 
SAS 9.1  استفاده شد. %5 داریمعنیدر سطح 

 

 نتایج و بحث
  کردنخشک

خشههک شههدن   زمانبر  فروسههرخجهت بررسههی اثر توان لامپ 
 575و  051، 051 هایتوانبا  فروسرخ، از سه لامپ مرودانه  لاژیموس 
ستفاده گردید.   وات شک دمای هوای  شیافزابا ا کن با افزایش توان خ

له آن       فاصههه کاهش  مپ پرتودهی و  تالپ لا ته    شیهوا افزا ی، آن و یاف
ب   ابد ی یم شیانتقال جرم و حرارت افزا  زانیم یآنتالپ  شیافزا اعث  که 

شدن    شک   ,.Nimmol, 2010; Pan et al) شود یمکاهش زمان خ

شان داد که تغیر توان لامپ اثر   .(2008  (15/1P) داریمعنینتایج ن
دارد و با افزایش توان لامپ، زمان  مرودانه  لاژیموسههبر خروج آب از 

ملاحظه  0که در شهههکل  طورهمان. یابدمیخشهههک شهههدن کاهش 
وات،  575به  051با افزایش توان لامپ از  میانگین طوربه ،شهههودمی

 75/65)حدود  دقیقه 55/58دقیقه به  14/070از  زمان خشههک شههدن
  .یافته است کاهشدرصد( 

 
 دانه مرو لاژيموس شدنخشک بر زمان  تاثير توان لامپ فروسرخ -2شكل 

 
لامپ از یر فاصله ی( اثر تغ15/1Pبودن ) دارمعنیاز  ایتنتایج حک

له فاص افزایشدارد و با  مرودانه  لاژیموسزمان خشک شدن ، بر هانمونه
فاصله  کاهشبا . (5شکل یافت ) افزایشلامپ، زمان خشک شدن 

زمان خشک شدن میانگین  طوربهمتر، سانتی 4به  00از  هالامپ
 01/55حدود ) دقیقه 14/70به دقیقه  80/061از  مرودانه  لاژیموس

خرمالو  یهایژگیو( 0101فدایی و همکاران ) یافت. کاهش( درصد
ه ب ندیفرآ یسازکن فروسرخ و مدلخشک شده با استفاده از خشک

 جینتا ی را بررسی کردند.مصنوع یشبکه عصب -کیژنت تمیروش الگور
و فاصله لامپ از نمونه  یداد که توان لامپ پرتودهنشان این پژوهش

طوبت و زمان خشک کردن دارند. افت ر کینتیبر س یداریمعن ریتأث
ها از کاهش فاصله نمونه نیو همچن یتوان پرتوده شیبا افزاهمچنین 

 .افتیزمان خشک کردن کاهش  ،یمنبع پرتوده

                                                 
1 Validating data 

موسیلاژ زمان خشک شدن اثر ضخامت موسیلاژ بر  4در شکل 
 طورهمانکن فروسرخ به نمایش در آمده است. دانه مرو درون خشک

 5/1به  5/0ها از با کاهش ضخامت نمونهشود که ملاحظه می
 67/075از  دانه مرو لاژیموسزمان خشک شدن متر، میانگین سانتی

 ( کاهش یافت. درصد 55/67حدود دقیقه ) 55/55دقیقه به 
 هایافزایش دمای سطح محصول منجر به افزایش تحرک مولکول

خلی به های داها از بخشتر این مولکولآب و در نتیجه مهاجرت آسان
 تیظرف شیطرف باعث افزا یک دما از شیافزاشود. سطح محصول می

شده  محصول هوا و نیاختلاف دما ب شیافزا لیجذب رطوبت هوا به دل
بهتر آب از  ریتبخ تر محصول وباعث گرم شدن سریع گریو از طرف د

 گرددمی شدن نهایت باعث کاهش زمان خشک شود و درآن می
(Doymaz and Pala, 2003) .Sharma  ( بیان 0115)و همکاران

2 Testing data 
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کن نمودند در خشک کردن لایه نازک قطعات پیاز با استفاده از خشک
ولت، افزایش  511به  511فروسرخ و هوای داغ، با تغییر توان فروسرخ از 

درجه سلسیوس و افزایش سرعت جریان هوا از  45به  55دمای هوا از 
 کردبرابر کاهش پیدا  5/0متر بر ثانیه، زمان خشک شدن  5/0یک به 

 
 دانه مرو لاژيموس شدنخشک بر زمان  تاثير فاصله موسيلاژ از لامپ فروسرخ -3شكل 

 

 
 دانه مرو لاژيموس شدنخشک تاثير ضخامت موسيلاژ بر زمان  -4شكل 

 
 شبكه عصبی مصنوعی سازیمدلنتایج 

انه دموسهیلاژ   مقدار رطوبت و نسهبت رطوبت پیشهگویی   منظوربه
شبکه عصبی    سازی مدلاز  فروسرخ روش  به کردنخشک در طی مرو 

ستفاده گردید.     صنوعی ا صله نمونه از ، توان لامپ، یزمان پرتودهم  فا
سیلاژ    و لامپ شبکه در نظر گرفته   هایورودی عنوانبه ضخامت مو

شههبکه  هایخروجی عنوانبه مقدار رطوبت و نسههبت رطوبتشههدند و 
ع با اسهههتفاده تاب    . با توجه به مقدار خطای کمتری که      ند انتخاب گردید  

ابع ت عنوانبهآمد، این نوع تابع  به دسههت سههیگموئیدی سههازیفعال
 در لایه پنهان و خروجی انتخاب گردید. سازیفعال

ها از  ترتیب تعداد نرون  های لایه پنهان، به    برای تعیین تعداد نرون 
طراحی و بعد از آموزش و   یاشهههبکه برای هر یک   و انتخاب  04تا   0

گزارش  0در جدول   ها شهههبکه ایج مربوط به هر یک از این   ارزیابی، نت  
 نیانگیم(؛ MSEمربعات ) یخطا  نیانگی مدر این جدول مقادیر   گردید.  

(؛  MAEمطلق ) یخطا نیانگی(؛ مNMSEمربعات نرمال شده ) یخطا
طا      قل خ طا   MinEمطلق ) یحدا حداکثر خ  و (MaxEمطلق ) ی(؛ 

ده شهده در سهاختار   نرون اسهتفا  04تا  0برای  (r) یهمبسهتگ  بیضهر 
در این جدول که  طورهمانشبکه عصبی مصنوعی گزارش شده است.   

نرون در لایه پنهان   8شبکه عصبی مصنوعی دارای    ، شود یمملاحظه 
ن می بت       خوبیبه د توا بت رطو بت و نسههه قدار رطو  ند یفرآدر طی  م

شک  سیلاژ دانه   کردنخ سرخ به روش  مرومو شگویی نم  فرو  یدارا پی
(574/1r= 557/1و مقدار رطوبت ی براr=  نسبت رطوبتبرای).  
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سل  مقدار میانگین مربعات خطا ش  در برابر تعداد ن شکیل  ده، های ت
شود در  که ملاحظه می طورهمانبه نمایش در آمده است.   5در شکل  

سل  شکیل حدود  های اول مقدار خطا کاهش میهمان ن یابد و بعد از ت
سل، مقدار خطا به مقدار ثابتی   64 سد یمن سر  .ر در نمودار  عیکاهش 

 یریادگیآموزش نشههان از  هیاول یهاکلیمربعات خطا در سهه نیانگیم
 روششههناخته شههده   یهایژگیاز و نیکه ا باشههدیشههبکه م عیسههر
 ,.Bahramparvar et al) باشهههدیمارکت م-ونبرگیل یسهههازبهینه

2014). 
 

 های عصبی مصنوعی برای پیش بینی مقدار رطوبت و نسبت رطوبتشبکه مقادیر خطای محاسبه شده توسط -1جدول 

تعداد 

هانرون  

 نسبت رطوبت مقدار رطوبت

MSE NMSE MAE MinE MaxE r MSE NMSE MAE MinE MaxE r 

0 104/065  050/1  554/8  115/1  557/56  1/500  401/1  100/1  581/1  111/1  007/1  855/1  
5 515/74  166/1  010/4  110/1  051/011  1/566  011/1  001/1  551/1  111/1  060/1  585/1  
4 505/68  160/1  610/5  116/1  050/011  1/565  011/1  501/1  151/1  111/1  050/1  055/1  
5 888/60  156/1  876/0  111/1  565/011  1/570  011/1  101/1  501/1  111/1  580/1  555/1  
6 186/60  155/1  845/0  115/1  414/010  1/570  011/1  101/1  401/1  111/1  850/1  555/1  
7 854/55  155/1  505/0  111/1  450/010  1/575  011/1  611/1  701/1  111/1  780/1  755/1  
۸ 363/3۸  232/2  292/2  222/2  939/122  2/994  122/2  622/2  312/2  222/2  291/2  999/2  

5 008/55  155/1  075/0  110/1  510/011  1/575  011/1  611/1  701/1  111/1  500/1  755/1  
01 450/55  155/1  055/0  110/1  176/011  1/575  011/1  611/1  601/1  111/1  750/1  755/1  
00 150/55  155/1  057/0  111/1  816/011  1/575  011/1  611/1  701/1  111/1  580/1  755/1  
00 040/61  154/1  058/0  111/1  554/011  1/575  011/1  611/1  501/1  111/1  550/1  755/1  
05 850/58  155/1  156/0  110/1  601/55  1/570  011/1  611/1  501/1  111/1  100/1  755/1  
04 551/55  155/1  165/0  110/1  705/110  1/571  011/1  511/1  401/1  111/1  810/1  755/1  

 

 
 آزموندر طول آموزش و  یريادگی هایسيكلاز تعداد  یعنوان تابع( بهMSEمربعات ) یخطا نيانگيم ریمقاد -3شكل 

 
نشههده  درصههد داده اسههتفاده  51های ارزیابی )مقادیر واقعی داده

شده         شگویی  شبکه( و پی سط  سبت رطوبت تو ی ط مقدار رطوبت و ن
شدن    فرآیند  شک  سیلاژ دانه  خ صبی بهینه       مرومو شبکه ع سط  تو

نشههان داده شههده اسههت. مقدار بالای ضههریب    6( در شههکل 0/8/4)
  باشد. نده کارایی بالای شبکه عصبی مصنوعی می   دههمبستگی نشان  

کردن  خشک سازی فرآیند  ( به بررسی مدل 0105و همکاران ) صالحی 
. ی پرداختندمصههنوع یزردآلو با اسههتفاده از شههبکه عصههب   یاسههمز

مختلف شبکه عصبی چند لایه پرسپترون برای پیشگویی      ساختارهای 
قال جرم   ند مورد آزمون قرار را آبگیری شهههده  زردآلوانت تایج   داد و ن

شده   شان  گزارش  لایه پنهان  کینرون در  04ای با تعداد شبکه  دادن
(  2R=57/1(، درصد کاهش آب )2R=58/1خوبی درصد کاهش وزن )به

مد )      جا جذب مواد  قدار  کردن  خشهههک ند یفرآ یدر ط (2R=56/1و م
ید ر تولمنظوتواند به. این مدل میایدزردآلو را پیشهههگویی نم یاسهههمز

ناسهههب تجهیزات فرآوری و       فت مطلوب، طراحی م با کی محصهههولی 
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.  (Salehi et al., 2015) سههازی فرآیند مورد اسههتفاده قرار گیردبهینه
خرمالو خشک شده با استفاده از     یهایژگیو( 0101فدایی و همکاران )

  -کیژنت تمیبه روش الگور ندیفرآ یسههازکن فروسههرخ و مدلخشههک
صب   صنوع  یشبکه ع سی کردن م داد شان ن این پژوهش جینتاد. ی را برر

لایه پنهان و با  کینرون در  05با تعداد  یاکه با اسهههتفاده از شهههبکه
ستفاده از تابع فعال  صد داده  کیپربولیتانژانت ه یساز ا مورد  هایو در

خوبی به توانیم 01/01/61استفاده برای تربیت/ آزمون / ارزیابی برابر 
 .ی نمودخشک کردن خرمالو را پیشگوی کینتیس

هدف از فرآیند آموزش شبکه عصبی مصنوعی به دست آوردن 
، مقادیر 0بردارهای وزن و بایاس شبکه عصبی بهینه است. در جدول 

 8های متناظر با هر نرون برای شبکه عصبی دارای ها و بایاسوزن
 نرون در لایه پنهان آورده شده است.

 

 
 شده ینيب شيپ ریمقاد برابر( در b( و نسبت رطوبت )a) رطوبتمقدار  ی آزمایشگاهیهاداده -6شكل 

 

 (4-8-2شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده ) ی وزن و بایاسهاداده -2جدول 

های نرون

 پنهان
 بایاس

 های خروجینرون های ورودینرون

 توان )وات( زمان )دقيقه(
فاصله 

 متر()سانتی

ضخامت 

 متر()سانتی
 نسبت رطوبت مقدار رطوبت

1 8708/0  8088/50  6514/05-  1805/40-  1580/0-  4581/0  0515/80-  

2 6754/1  5878/00  7440/0-  0057/0  7505/0  0007/50  1514/6-  

3 0046/0  1860/0-  8540/0-  1551/4  5404/0  6805/00-  7445/00  

4 7075/5  0705/5  8764/1  8457/00-  8157/0  5755/10-  4551/0  

3 0604/0-  0017/5  5018/1  0188/0  5000/0  1570/0  8555/15-  

6 5104/0-  5055/0  1556/1  8510/1  0740/0  5071/50  8166/6-  

9 8410/0-  5864/0-  7151/0-  6104/5-  5150/0  0551/50-  4850/00  

۸ 1740/0  0841/60-  5050/0-  0108/4  7568/10  8470/00-  5441/0  

8165/5      بایاس  8080/10  

 یريگجهينت
نه فاصله نمو ،فروسرخ توان لامپمان پرتودهی، زدر این مطالعه اثر 

 فروسرخبه روش  مرودانه  لاژیموس کردنخشکبر  ضخامتاز لامپ و 
اصله ف ،توان لامپ)ذکر شده اصلی یر مورد بررسی قرار گرفت. سه متغ

 مؤثرزمان خشک شدن بر مقدار خروج آب و ضخامت نمونه( و  لامپ

 ،فاصله نمونه از لامپ کاهش و فروسرخ توان لامپ. با افزایش بودند
 و زمان خشک شدن کاهش افزایش هانمونهاز  شدهخارجمقدار رطوبت 

رطوبت  مقدارجهت پیشگویی  مصنوعی عصبیشبکه  سازیمدل .یافت
، رخفروس توان لامپزمان پرتودهی، تابعی از  عنوانبه و نسبت رطوبت

 شبکه( هاییورود) مرودانه ضخامت موسیلاژ و  فاصله نمونه از لامپ
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 . نتایج نشان داداستفاده گردید فروسرخبه روش  کردنخشکدر طی 
 سازیفعالنرون در یک لایه پنهان و با استفاده از تابع  8دارای  ایشبکه

 سازیبهینهو با استفاده از روش  در لایه پنهان و خروجی،سیگموئیدی 

سبت و نمقدار رطوبت قادر به پیشگویی  خوبیبه مارکوت،-لیونبرگ
برای مقدار رطوبت و  =574/1r) بالابا ضریب همبستگی  رطوبت

557/1r= باشدمی( برای نسبت رطوبت. 
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1

2Introduction: The dispersion of water soluble hydrocolloids (gums) in the aqueous system provides great technical 
importance, because they can improve the gel or enhance the thickening properties of food products. Wild sage seeds 
have significant amounts of gum with good functional properties that after extracting from seeds (mucilage) and drying, 
can be used in formulation of various products (Salehi, 2017, 2020a). The physicochemical properties and rheological 
behaviour of seed gums depend on the method and condition of drying. Also, the color of dried product is an important 
quality factor, which is affected by drying conditions (Amid and Mirhosseini, 2012; Nep and Conway, 2011). For 
example, effect of different drying methods (oven drying (40-80°C), freeze drying and vacuum oven drying) on 
rheological behaviour, color and physicochemical characteristics of BSM were investigated by Salehi and Kashaninejad 
(2017). Drying is one of the simply available and the most common processing approach that has been used traditionally 
for preservation of food product. One of the best way to reduce the drying time is to use IR radiation heating. IR methods 
could be used as substitution to the current drying methods for producing high-quality dried hydrocolloids. IR heating 
has many advantages include high heat transfer rate, uniform heating, low processing time, high efficiency (80-90%), 
lower energy consumption, lower energy costs, and improves final product quality (Aktaş et al., 2017; Salehi, 2020c). 
The performance of artificial neural networks (ANN) as an analytical alternative to conventional modeling techniques 
was reported by some researchers. They reported that these approaches are able to estimate the drying kinetics of various 
fruits and vegetables with high precision. It has been shown that nonlinear approaches based on ANN are far better in 
generalization and estimation in comparison to empirical models (Bahramparvar et al., 2014; Salehi, 2020b; Zhang et al., 
2014). It is difficult to predict the combined effects of treatment time, IR power, lamp distance and mucilage thickness 
on drying kinetics (moisture content and moisture ratio) of fruits and vegetables using conventional models. Therefore, 
the target of this study was to investigate the effect of IR dryer parameters on moisture content and moisture ratio of wild 
sage seed mucilage during IR drying and studying the performance of ANN method for estimation of these parameters. 

 
Materials and methods: Wild sage seeds was physically cleaned and all foreign stuffs were removed. Then, the pure 

wild sage seeds were immersed in water for 20 min at a seed/water ratio of 1:20 at 25°C and pH = 7. In the next step, the 
gum was separated from the inflated seeds by passing the seeds through an extractor (M-J-376-N, Nikko Electric Industry 
Company, Iran) with a rotating disc which scratches the mucilage layer on the seed surface. The initial moisture content 
(MC) of WSSM was 99.4% (wet basis). Finally, the obtained WSSM was immediately placed into IR dryer. In this study, 
for wild sage seed mucilage drying, infrared radiation (IR) method was used. The effect of infrared lamp power (150, 250 
and 375 W), distance of samples from lamp (4, 8 and 12 cm) and mucilage thickness (0.5, 1 and 1.5 cm) on drying time 
of wild sage seed mucilage were investigated. 

 
Results and Discussion: The results of wild sage seed mucilage drying using infrared method presented that by 

increasing the lamp power and decreasing the sample distance from the heat source, drying time was decreased. With 
lamp distance increasing from 4 to 12 cm, the average drying time of wild sage seed mucilage increased from 72.04 
minutes to 160.81 minutes. When it comes to sample thickness, we found that by increasing the thickness of mucilage 
(0.5 to 1.5 cm) drying time of sample increased from 55.59 to 173.67 min. The process was modeled by an artificial 
neural network with 4 inputs (radiation time, lamp power, lamp distance and thickness) and 2 output (moisture content 
(MC) and moisture ratio (MR)). The results presented that mucilage drying time significantly increased by decreasing 
power of lamp (375 up to 150 W) and increasing the heat source distance from sample (4 to12  cm). The results of artificial 
neural network modeling showed that the network with 8 neurons in a hidden layer and with using the sigmoid activation 
function could predict the moisture content and moisture ratio of wild sage seed mucilage during infrared drying in various 
times (r=0.974 for MC and r=0.997 for MR).  

 
Keywords: Artificial neural network, Moisture content, Moisture ratio, Gum. 
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  مقاله پژوهشی

اکسیدانی عصاره پوسته دانه نارنج استخراج شده به کمک سازی خصوصیات آنتیبهینه

 مایکروویو
 

 4زاده فربودیآزیتا حسین -3نصیره علوی -2غلامرضا مصباحی -*1محمدتقی گلمکانی

 

 03/30/7001تاریخ دریافت: 

 62/30/7001تاریخ پذیرش: 

 چكيده
وات(، زمان  011و  011، 011سازی استخراج عصاره پوسته دانه نارنج به کمک مایکروویو در سطوح مختلف توان مایکروویو )هدف از این مطالعه، بهینه

ل و فعال )فنترکیبات زیست بازدهی، میزان لیتر( بر میزانمیلی 011و  051، 011گرم( و حجم حلال ) 05و  01، 5دقیقه(، مقدار نمونه ) 05و  01، 5استخراج )
ستخراج کنندگی آهن( بود. همچنین، شرایط بهینه ان، ظرفیت احیای مس و ظرفیت کلاتهاکسیدانی )مهار رادیکال آزاد، قدرت احیای آهفلاونوئید کل( و فعالیت آنتی

وات، زمان  011 توانشامل  )استخراج به کمک همزن مغناطیسی( مقایسه شد. شرایط بهینه استخراج به کمک مایکروویو تداولمبه کمک مایکروویو با روش 
، قدرت احیای 50ICکل، میزان فلاونوئید کل،  یلنف ترکیبات میزانمیزان بازدهی، لیتر حلال بود. در شرایط بهینه، میلی 011گرم نمونه و  5دقیقه،  00استخراج 

میکروگرم معادل  00/0751میکروگرم معادل گالیک اسید بر گرم،  51/05551 درصد، 55/00 ترتیبکنندگی آهن بهن، ظرفیت احیای مس و ظرفیت کلاتهآه
بر  EDTAگرم میلی 70/1میلی گرم آسکوربیک اسید بر گرم و  77/1میلی گرم آسکوربیک اسید بر گرم،  00/5گرم در میلی لیتر، میلی 00/00کوئرستین بر گرم، 

اکسیدانی عصاره استخراج شده به کمک مایکروویو با عصاره استخراج شده به فعال و فعالیت آنتیترکیبات زیست میزان بازدهی، داری بینگرم بود. تفاوت معنی
ردی برای ربتواند روشی مناسب و کادار محیط زیست، میی سریع و دوستعنوان روشکلی، استخراج به کمک مایکروویو بهطور مشاهده نگردید. به تداولمروش 

 فعال از پوسته دانه نارنج معرفی شود.زیستاستخراج ترکیبات 

 
 .اکسیدانی، مایکروویوفعالیت آنتیعصاره، پوسته دانه نارنج،  های کليدی:واژه

 

 1مقدمه
به عبارت  ییچرخه مواد غذا یدر تمام فازها ییمواد غذا عاتیضا

 جادیا ،عیو توز یفرآور ،یو صنعت یکشاورز یهافرآورده دیتول یط گرید
ند وانتیم ییغذا عاتیفعال حاصل از ضاستیز باتیترک شوند.یم

 مورد استفاده قرار فراسودمند ییمواد غذا جادیا یو برا ابندیاستخراج 
ست زده ا نیملل متحد )فائو( تخم یخواربار و کشاورزسازمان . رندیبگ
 انیرا در م زانیم نیبالاتر جات،یجات و سبزوهیدر م عاتیو ضا لفاتت

 عاتیضا درصد برسد. 11تواند به یدارد و م ییتمام انواع مواد غذا
، سبوس و شامل پوست، ساقه، دانه، پوسته جاتیجات و سبزوهیم

 روغن، نشاسته و قند هستند وه،یآب م ها پس از استخراجماندهیباق
(Kumar et al.,2017 ،Sagar et al., 2018.) یطعم باتیترک جادیا، 

 یهاوهیم عاتیضا یهااز قسمت یآل یدهایها و اسمیآنز ،یلفن باتیترک
وست دانه، پ ب،یجامد مرکبات، تفاله و برگ س عاتوضای پوستمختلف 

 تفاله جاتیسبز عاتیضا یهاقسمتو از  -یویک وستپ و و تفاله انگور

                                                           
 ،آموخته کارشناسی ارشددانشدانشیار، استادیار، دانشجوی دکتری و  -7و  0، 0، 0

 .، شیراز، ایرانگاه شیرازعلوم و صنایع غذایی، دانشگروه 

پوست  و یفرنگو گوجه ینیزم بیس از،یپوست پ ر،یپوست س ج،هوی
پوسته دانه  .(Sagar et al., 2018) چغندر قرمز گزارش شده است

و همکاران  Fidelis. دهدتشکیل میرا  از منابع ضایعاتیکی  ،هامیوه
دیکال )مهار را فعالیت آنتی اکسیدانیفعال و ( ترکیبات زیست0102)

عنوان به Camu Camuپوشش دانه میوه  قدرت احیای آهن( و آزاد
 ن،همچنی یکی از ضایعات فرآوری این میوه، ارزیابی و گزارش کردند.

Figueroa ( 0102و همکاران )و فعالیت مهارکنندگی  ترکیبات فنلی
عنوان یک محصول جانبی مهم تعیین رادیکال پوسته دانه آووکادو به

وصیت کردند. نتایج آنها نشان داد که پوسته دانه آووکادو، منبعی از خص
ه قرار مورد استفاد در مواد غذایی توانداست که می فعالترکیبات زیست

 بگیرد.
در جهان است و  یکشاورز یهافرآورده نیاز مهمتر یکیمرکبات، 

شود. آنها متعلق به یم دیدر جهان تول هیکشور و ناح 01از  شیدر ب
Rutaceae aurantioideae  یلادیم 0021هستند. از اواسط دهه 

 (Email: golmakani@shirazu.ac.irنویسنده مسئول:              -)* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.77713 
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رده فراوان را تجربه ک یشیدوره افزا کیمرکبات  یو مصرف جهان دیتول
هم منبع م کیاز کشورها  یاریو صادرات مرکبات، در بس دیاست. تول

میزان کل تولید مرکبات در کشورهای عمده تولیدکننده در  درآمد است.
میلیون تن بود که از  22میلادی،  0101و  0105 هایجهان طی سال

 ,.Ye et alمیان این کشورها، چین بزرگترین تولیدکننده بوده است )

درصد وزن  15تا  51مرکبات،  یها در صنعت فرآورماندهیباق (.2017
 یبرجا هیاول یهاماندهیعنوان باقدهند و به یم لیرا تشک وهیکل م

 نید. اشونیم وهیپوست، دانه و پالپ م ادیز ریمانند که منجر به مقادیم
د و شونیمرکبات شناخته م عاتیخوب، تحت عنوان ضا یهاماندهیباق
 (.Marin, 2017) اشندبیم دیشد یطیمحستیمسئله ز کیعنوان هب

دهند. وزن هزار دانه درصد وزن میوه را دانه ها تشکیل می 5تا  0حدود 
تا  00/1دانه  Skin: fleshگرم و نسبت  005تا  15 همرکبات، محدود

 Güneşer؛ Yilmaz & Güneşer, 2017گزارش شده است )15/1

& Yilmaz, 2017.) 
وجود  ،میلیون تن در ایران 1/0حدود  ، با تولیدOrangeدو نوع 

 نارنج ترش یا تلخ، نوع و( Citrus sinensis) پرتقال شیرین، نوع دارد:
(Citrus aurantium). ها مرکبات، دانه یدرون یاز ساختارها یکی

 5/5درصد(، فیبر ) 0/0) نیپروتئ ،درصد( 50/1) یچرب یهستند که حاو
بر  یمهم ریو مواد تلخ هستند که تاثدرصد(  5/0درصد(، خاکستر )

 دها،یمونوئیها، للمثل فن یعیطب باتیمرکبات دارند. ترک یفرآور
 را در یادیتوجه ز مرکبات،در پوست و دانه  دهایو آلکالوئ نیکومار
 نیا زانیبه سمت خود جلب کرده است. گزارش شده است م قاتیتحق
ست ا یخوراک یهاپوست مرکبات بالاتر از قسمت در دانه و باتیترک

(Ye et al.,2017 ؛Chavan et al., 2018.) دانه  یدر عصاره متانول
 کیاراکومارپ د،یاس کیها، کافئو فلاون نیدینئوهسپر ن،ینجینارنج، نار

 ,.Bocco et al) شد ییشناسا دیاس کیناپیو س دیاس کیفرول د،یاس

1998.)  
استفاده  با یصنعت کشاورز عاتیفعال موجود در ضاستیز باتیترک

 (.Kumar et al., 2017) شود یابیتواند بازیمختلف م یهاکیاز تکن
 باتیاستخراج ترک یو معمول مورد استفاده برا یسنت یهااز جمله روش

 یبرا یسنت یهاروشو  ماسراسیونبا بخار و  ریبا آب، تقط ریفرّار، تقط
روما و ها، آ، رنگدانههادانیاکسیکم )آنت تیبا فرّار باتیاستخراج ترک

 ,.Vinatoru et al) استخراج با حلال هستند هی( برپاگرید یآل باتیترک

و استخراج به کمک فراصوت  ویکروویبه کمک ما استخراج (.2017
راج استخ ستیز طیدار محو دوست نینو یهاکیتکن نیپرکاربردتر

به  ویکروویاستخراج به کمک ما(. Satari & Karimi, 2018) هستند
و  فرّار( باتیاستخراج ترک یدو دسته روش استخراج بدون حلال )برا

فرّار( ریغ باتیاستخراج ترک یروش استخراج با حلال )معمولا برا

                                                           
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

2 Ferrozine reagent 

 & Golmakani؛ Vinatoru et al., 2017) شوندیم یبنددسته

Moayyedi, 2016.) باتیروش استخراج ترک یایاز جمله مزا 
 معمول استخراج یهابه روشنسبت  ویکروویفعال به کمک ماتسیز

تر یموثرتر و انتخاب جادیا ک،یاتومات اتیاست: عمل ریشامل موارد ز
 (.Vinatoru et al., 2017) استخرجتر زمان کوتاه و یحرارت

ضایعات حاصل از فرآوری  از میان بر اساس مطالب ذکر شده،
عنوان یک محصول پوسته دانه مرکبات، به ،و سبزیجاتجات میوه

بع فعال منتواند برای استخراج ترکیبات زیستمیجانبی با ارزش، 
یجه عنوان روشی سریع و در نتمایکروویو به از طرف دیگر، .مناسبی باشد

شده  معرفی فعال طی استخراجکاهش اثرات منفی بر ترکیبات زیست
وان ت هایریمتغ یازسنهیپژوهش، به نیهدف از ا، موارد بر اینبنا است.

 نزایم بازدهی،زمان استخراج، مقدار نمونه و حجم حلال بر  و،یکروویما
 یآنت تیعالکل( و ف یدیو فلاونوئ یلفنترکیبات  عال )فستیز باتیترک
 مس و یایاح تیآهن، ظرف یایآزاد، قدرت اح کالی)مهار راد یدانیاکس
س از باشد. پیمعصاره پوسته دانه نارنج آهن(  یکنندگکلاته تیظرف

 تیعال و فعالفستیز باتیترکبازدهی، میزان  زانیم نه،یبه طیشرا نییتع
 تداولم با روش ویکروویعصاره استخراج شده به کمک ما یدانیاکسیآنت

 شد. سهی( مقایسی)استخراج به کمک همزن مغناط

 

 هامواد و روش
 معرف آهن و دیکلر، 0لیدازیه لیکریپ لیفن یمتانول، معرف د

-ماگیاز شرکت س کنندگی آهنمورد استفاده در روش کلاته 0نیفروز
 0نی. هگزان، معرف نئوکوپردیگرد یداریخر (St. Louis, MO) چیآلدر
 شدند. هیاز شرکت مرک آلمان ته 7دیاس کیکلرواست یو تر

 
 ویكروویمؤثر بر استخراج عصاره به کمک ما یرهايمتغ

زمان استخراج، مقدار نمونه و حجم  و،یکروویتوان ما ریچهار متغ
 (.0قرار گرفتند )جدول  یحلال مورد بررس

 
 استخراج عصاره

ه واقع در منطق سیموندیلکارخانه  عاتینارنج حاصل از ضا یهادانه
صورت و به شد یداریخر 0000فارس بود که در آبان ماه سال  ضاءیب

هنده پوسته د لیتشک ییایمیش بیرکت ها جداسازی شد.دستی، پوسته آن
 کایرغلات آم یمیش نیدانه نارنج مطابق با استاندارد انجمن متخصص

(AACC, 2000)  ته شد. استخراج از پوس نییتع تغییراتبرخی همراه با
 05و  01، 5از نمونه ) یانجام شد. نسبت مشخص ویکروویبه کمک ما

 01، 5 یها( در زمانتریل یلیم 011و  051، 011گرم( و حلال متانول )
وات در دستگاه  011و  011، 011در معرض سطوح توان  قهیدق 05و 

3 Neocuproine reagent 

4 Trichloroacetic acid 



 706   ... نارنج دانه پوسته عصاره یدانیاکسیآنت اتیخصوص یسازنهیبهو همکاران/  انیکگلم

 

( قرار گرفت. سپس یسامسونگ، مالز، ME3410W) ویکروویما
 ،آنالیز تا زمان حاصلشد. عصاره  یجداساز ون،یلتراسیف لهیوسعصاره به

نمونه شاهد، عصاره  .دیگرد ینگهدار خچالیو در  رهیدر ظروف ت
و تمام  )روش متداول( بود یسیاستخراج شده به کمک همزن مغناط

 ویووکریکمک ماروش استخراج به  نهیبه طیآن مشابه با شرا طیشرا

استخراج به کمک  سازیبهینه (.0007کوشش و گلمکانی، ) بود
یزان م افزار دیزاین اکسپرت و براساس حداکثرتوسط نرم مایکروویو
رت قد ثرحداک فلاونوئید کل، یزانم حداکثر میزان فنل و حداکثربازدهی، 

ندگی کنظرفیت کلاتهحداکثر ظرفیت احیای مس،  حداکثر احیای آهن،
 انجام شد. 50IC حداقل میزان و

 

 هاسازی متغيرماتریس مورد استفاده در بهينهطرح -1جدول 

 (ليتر: ميلیDحجم حلال ) (: گرمC)مقدار نمونه  (: دقيقهBزمان ) (: واتA)توان  ردیف

1 011 5 5 011 
2 011 5 5 011 
3 011 5 05 011 
4 011 5 05 011 
5 011 01 01 051 
6 011 05 5 011 
7 011 05 5 011 
8 011 05 05 011 
9 011 05 05 011 

11 011 5 01 051 
11 011 01 5 051 
12 011 01 01 011 
13 011 01 01 051 
14 011 01 01 051 
15 011 01 01 051 
16 011 01 01 051 
17 011 01 01 051 
18 011 01 01 051 
19 011 01 01 011 
21 011 01 05 051 
21 011 05 01 051 
22 011 5 5 011 
23 011 5 5 011 
24 011 5 05 011 
25 011 5 05 011 
26 011 01 01 011 
27 011 05 5 011 
28 011 05 5 011 
29 011 05 05 011 
31 011 05 05 011 
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 ه استخراجبازد
 یدر دما، آمریکا( Fisherدر انکوباتور ) ریاز عصاره با تبخ حلال

استخراج از تقسیم وزن  یشد. بازده یجداساز وس،یدرجه سلس 71
 گزارش درصدبرحسب دست آمد و هعصاره خشک شده بر حجم حلال ب

 .(0007)کوشش و گلمکانی،  شد
 

 فعال عصارهستیز باتياستخراج بر ترک یرهاياثر متغ
 کل یلنفترکيبات  زانيم
 0/1صاره از یک غلظت انتخاب شده )ع کل فنلترکیبات  زانیم

 ( انجام0105و همکاران ) Habibiبر اساس روش  (لیترگرم در میلی
 تاندارداس ی، با استفاده از معادله منحنکل یفنلترکیبات  میزان شد.

(y=0.0005x-0.0088 ،y  وx معادل  کروگرمیجذب و م بیترتبه
بر  دیاس کیمعادل گال کروگرمیبر حسب م (تریلیلیدر م دیاس کیگال

 گرم نمونه گزارش شد.
 
 کل ديفلاونوئ زانيم
گرم در  0/1یک غلظت انتخاب شده ) از کل دیفلاونوئ زانیم
 ی( انجام شد. منحن0105و همکاران ) Habibiبر طبق روش  (لیترمیلی

جذب و بر حسب  بیترتبه xو  y؛ y=0.0164x-0.0451) استاندارد آن
 دیفلاونوئ زانیم .دیرسم گرد (تریلیلیدر م نیمعادل کوئرست کروگرمیم

 بر گرم نمونه گزارش شد. نیمعادل کوئرست کروگرمیکل، برحسب م
 

 ارهعص یدانياکسیآنت تياستخراج بر فعال یرهاياثر متغ
 DPPHآزاد  كالیراد مهار
و همکاران  Habibiآزاد عصاره، از روش  کالیمهار راد نییتع جهت

 هایغلظتمحدوده از  اصلاحات استفاده شد. ی( همراه با برخ0105)
استفاده  (لیترگرم در میلی 11/0لیتر تا گرم در میلی 10/1مختلف )از 

( انتخاب شد. : نمونهDPPH) DPPH، 0:0نسبت حجم نمونه به  شد.
50IC0صورت به جینتا

 .( گزارش شدتریل یلیدر مگرم )میلی 

 
 آهن یايقدرت اح

گرم در  5/1غلظت انتخاب شده )ک از ی آهن یایاح قدرت
 ی( همراه با برخ0100و همکاران ) Rekhaبر اساس روش  (لیترمیلی

استاندارد  یبا استفاده از معادله منحنشد.  نییاصلاحات، تع
(y=10.789x-0.0129 ،y  وx کیگرم آسکوربیلیجذب و م بیترتبه 

 دیاس کیآسکوربگرم یلیبرحسب م قدرت احیای آهن(، تریلیلیدر م دیاس
 گزارش شد. مونهبر گرم ن

 
 

                                                           
1 Extract concentration providing 50% inhibition 
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 مس یاياح تيظرف
گرم در  0/1از یک غلظت انتخاب شده )مس  یایاح تیظرف

اصلاحات،  ی( با برخ0107و همکاران ) Pascuطبق روش  برلیتر( میلی
استاندارد  یبا استفاده از معادله منحنظرفیت احیای مس  تعیین گردید.

(y=5.7057x+0.902 ؛y  وx کیگرم آسکوربیلیجذب و م بیترتبه 
بر گرم  دیاس کیگرم آسکوربیلی( برحسب معادل متریلیلیدر م دیاس

 نمونه گزارش شد.
 

 آهن یکنندگکلاته تيظرف
 Oyetayoعصاره، از روش  یکنندگکلاته تیظرف نییمنظور تع به

 استاندارد ی(، استفاده شد. از معادله منحن0110و همکاران )

(y=-10.355x+0.9956 ؛y  وx ید لنیگرم اتیلیجذب و م بیترتبه 
 یکنندگکلاته تی(، ظرفتریلیلیم( در EDTA) دیاس کیتترا است نیآم

رم نمونه گزارش بر گ EDTAگرم یلیم سبو بر ح دیآهن محاسبه گرد
 شد.

 
 هاتجزیه و تحليل آماری داده

ا از روش سطح پاسخ )ب ،سازیرای بررسی تاثیر متغیرها و بهینهب
ترین و پرکاربردترین اشکال روش طرح مرکب مرکزی( که از متداول

سطح پاسخ است، به عنوان طرح آزمایش استفاده شده است. طرح 
مرکب مرکزی شامل چهار متغیر هر کدام در سه سطح و در مجموع 

آزمایش این طرح، شش تکرار  01سی آزمایش بود، استفاده گردید. از 
 Design Expert V10افزار قطه مرکزی قرار داشتند. از نرمدر ن

 ای درجه دو، جهتبرازش شده به معادله چند جمله( سوتاینیم ن،یهنپ)

ینی و بهای فرآیند و همچنین پیشآنالیز ارتباط بین متغیرها و پاسخ
دار یعنوان سطح معنبه P< 0.01. تایید معادلات مدل، استفاده گردید

 انتخاب شد. یآمار بودن از نظر
 

 و بحث جینتا
 پوسته دانه نارنج ییايميش بيترک
 یدرصد، چرب 21/0دهنده پوسته شامل رطوبت لیتشک باتیترک

 دراتیدرصد و کربوه 51/0درصد، خاکستر  75/0 نیدرصد، پروتئ 01/0
 دراتیدهنده، کربوهلیجزء تشک نیو کمتر نیشتریدرصد بود. ب 00/00

 بودند. یو چرب
 

 هاواریانس مدلآناليز 
 سازینهیبرازش شده در به یهامدل انسیوار زیخلاصه آنال

صاره پوسته ع یدانیاکسیآنت اتیو خصوص فعالستیز باتیترک ،یبازده
ل اتکرارپذیری، نسبت سیگن گزارش شده است. 0در جدول  دانه نارنج

مطلوب ، 7بیشتر از برای اعداد نسبت  این گیرد.به نویز را اندازه می
 است.

 
 استخراج یبازده
 رینشان داده شده است. مقاد 0 کلو ش 0در جدول  یبازده اعداد

، 71/0بیترتبه یو انحراف از استاندارد بازده نیانگیحداقل، حداکثر، م
توان، زمان، مقدار نمونه و  یرهایمتغبود.  درصد 51/1و  21/0، 01/01

 داشتند.  استخراج یدار با بازدهیمعن یاحجم حلال رابطه
 

 

 استخراج پوسته دانه نارنجبازدهی بر حجم حلال  ، مقدار نمونه وزمان ،توانمتغيرهای اثر  -1شكل 
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 اکسيدانی عصاره پوسته دانه نارنجخصوصيات آنتیفعال و بازدهی، ترکيبات زیستاثر متغيرهای استخراج بر  -3دول ج

ترکيبات ميزان  1بازدهی ردیف
 2فنل کل

وئيد نميزان فلاو
 3کل

50IC4 احيای  قدرت
 5آهن

ظرفيت احيای 
 6مس

 کنندگیظرفيت کلاته
 7آهن

1* 51/2 01/0051 51/102 11/17 11/0 07/0 00/1 
2 71/0 01/00105 51/0001 51/50 70/0 51/1 01/1 
3 10/00 21/0710 20/000 11/57 51/0 05/0 15/1 
4 00/5 00/0700 10/501 11/11 17/1 17/0 10/1 
5 51/5 00/0055 50/211 11/71 01/0 01/0 05/1 
6 2/00 11/00550 00/571 11/05 05/0 75/0 05/1 
7 57/1 11/00211 55/0550 21/00 27/0 72/0 72/1 
8 11/01 70/0122 10/007 11/22 25/1 11/0 01/1 
9 11/00 01/00050 71/150 01/05 11/0 00/7 01/1 

11 11/00 01/7722 01/505 11/00 20/0 02/7 00/1 
11 00/5 11/0100 00/0000 50/05 05/0 05/5 00/1 
12 11/01 01/7501 00/750 01/70 15/7 00/7 00/1 
13 15/00 11/5011 20/220 01/05 27/0 11/5 00/1 
14 11/00 11/1050 01/250 71/01 00/0 07/5 00/1 
15 51/00 50/1700 10/205 11/01 22/0 01/1 00/1 
16 20/00 11/5211 01/250 71/01 27/0 01/1 00/1 
17 11/00 11/1002 20/202 01/00 05/0 05/5 00/1 
18 11/00 72/1501 75/012 51/07 01/0 21/1 00/1 
19 01/00 01/5501 50/0110 11/00 02/0 00/1 07/1 
21 11/00 10/7770 57/155 71/57 00/1 17/5 00/1 
21 01/01 72/1501 15/000 51/00 22/0 22/5 00/1 
22 21/2 07/7517 75/070 11/00 02/0 11/7 01/1 
23 51/0 11/5011 00/500 11/00 50/0 11/0 00/1 
24 05/00 52/5205 51/055 00/10 10/1 20/0 10/1 
25 10/5 21/0570 50/755 51/05 07/1 55/0 00/1 
26 21/5 75/7555 11/100 01/07 15/0 52/5 00/1 
27 01/1 01/0001 71/501 11/50 72/0 17/7 00/1 
28 00/7 01/5250 00/0112 11/05 11/0 11/5 77/1 
29 01/2 21/0501 50/050 11/000 51/1 00/0 10/1 
31 51/5 21/0501 07/110 11/57 75/0 51/5 01/1 

 ، هر یک از شرایط معرفی گردیده است.0در جدول  ٭
 ؛گرم آسکوربیک اسید بر گرم نمونهمیلی 5لیتر؛ گرم در میلیمیلی7؛ کوئرستین بر گرم نمونهمعادل میکروگرم  0؛ گالیک اسید بر گرم نمونهمعادل میکروگرم  0درصد،0
 بر گرم نمونه EDTAگرم میلی 5 ؛گرم آسکوربیک اسید بر گرم نمونهلیمی 1

 
توان و زمان، توان و مقدار نمونه، توان و حجم  یرهایمتغمتقابل اثر 

تا مقدار نمونه  شیدار بودند. افزایحلال، و زمان و حجم حلال معن
، باعث ((الف) 0وات )شکل  011تا  توان شیگرم و افزا 05 تقریبا

 .فتایکاهش  استخراج یبالاتر، بازده ریشد اما در مقاد یبازده شیافزا

 01زمان از  شیحجم حلال با افزا نیدر کمتر)ب(  0بر طبق شکل 
 یازدهب شیاز افزا یحاک جینتا یافت. شیافزا ی، بازدهقهیدق 05تا  قهیدق

تشعشع  یانرژ شیوات بود. افزا 011 میزانتوان تا  شیبا افزا
 دهد که باعث انتقال موادیم شینفوذ حلال به نمونه را افزا و،یکروویما
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نقل و  نیشود. ایم یسیالکترومغناط دانیبا م یتعامل مولکول قیاز طر
 ترکیباتموجب حل شدن  کسیبه حلال و ماتر یانرژ عیانتقال سر

-یم ویکروویتوان ما شیافزا نیهمچن(. Maran et al.,2014) شودیم
. دهد شی( را افزاویکروویما یاستخراج )به علت جذب انرژ یتواند دما

 یحلال )در کنار اثر حرارت تهیسکوزیدما منجر به کمتر شدن و شیافزا
ر نرخ انتشا جهی( شده، و در نتیسلول وارهید بیبر تخر ویکروویما

با (. Chuyen et al.,2018) کند ادیاز مواد به حلال را ز باتیترک
توان  شی. افزاافتیکاهش  یوات، بازده 011به  011توان از  شیافزا

 ندیفرآ جهیتر حلال شده، و در نت عیسر دنیتواند باعث جوشیم
 یبرا یزمان کاف بات،یرو ترک نیتر به اتمام برسد. از اعیسر، استخراج

 در یبازده نید. بنابرانندار را اطراف )حلال( طیانتشار از ماده به مح
بهتر  جینتا(. Chuyen et al.,2018) ابدییبالا کاهش م یهاتوان
علت باشد که حجم حلال  نیتواند به ایل مدر مقدار کمتر حلا یبازده

چون  دهدیمکاهش را  نمونه توسط ویکروویماانرژی جذب  شتر،یب
 وارهیشکستن د جهیشود. در نتیتوسط حلال جذب م یشتریب یانرژ
 نیبا ا(. Maran et al.,2014) دهدیو انتقال جرم را کاهش م یسلول

 زانیلزوما منجر به م شتریب یبازده نکهینکته قابل ذکر ا کیوجود، 
)مانند  گرید باتیشود چون ترکیمطلوب نم باتیبالاتر ترک

هم که س ابدییم شیزمان افزا( همدیپیو ل نیپروتئ دها،یساکاریپل
 شیافزا (.Simić et al., 2016) کندیفعال را کم مستیز باتیترک

 . زمان )در سطوح متوسطبود استخراج یبازده شیاز افزا یزمان، حاک
 طیبه مح یسلول کسیدهد که از ماتریم یفرصت کاف باتیتوان( به ترک

 نهی( به0105و همکاران ) Setyaningsih. ابندیاطراف )حلال( انتشار 
 جیاردند. نتک یاز دانه برنج را بررس لیفن باتیاستخراج ترک طیکردن شرا

 زانی( بر مقهیدق 5-05زمان استخراج ) شیآنها نشان از اثر مثبت افزا
 داشت. یبازده

 
 فعالستیز باتيترک

 کل یفنل ترکيبات زانيم
نشان داده  0و شکل  0کل عصاره در جدول  یفنل ترکیبات زانیم

و انحراف از استاندارد  نیانگیحداقل، حداکثر، م ریشده است. مقاد
 کروگرمیم 75/510و  00/1150، 11/00211، 21/0710 بیترتبه

)توان، زمان، مقدار  رهایمتغ تمام بر گرم بوده اند. دیاس کیمعادل گال
ل ک یفنل ترکیبات زانیبا م یدارینمونه و حجم حلال( رابطه معن

ن، دار بودن توان و زمایاز معن یحاک رهایعصاره داشتند. اثر متقابل متغ
توان و مقدار نمونه، توان و حجم حلال، و مقدار نمونه و حجم حلال 

 یفنلترکیبات  زانیم قهیدق 05در زمان  )الف( 0ل بر اساس شک بودند.
توان،  شیبا افزا کهیحال توان وجود داشت در نیدر کمتر یشتریکل ب

 .افتیکل، کاهش  یفنلترکیبات  زانیم

میزان  ((ب) 0 حلال )شکل تریلیلیم 011 با گرم نمونه 5در 
نه، ول کل بیشتری مشاهده گردید و با افزایش مقدار نمترکیبات فن

جات وهیا در مهدانیاکسیاکثر آنت .کل کاهش یافت یلترکیبات فن میزان
 زانیکاهش م(. Anal et al.,2014) رندیگینشات م یلفن باتیاز ترک

 یرارتح هیواند به علت تجزتیتوان م شیکل با افزا یلفنترکیبات 
اساس،  نیبر ا (.Dahmoune et al., 2013) فعال باشدستیز باتیترک

وان دست تیدر عصاره نم یشتریب یلفن باتیبه ترک توان شیبا افزا
و  Jokić داد. شیکل را افزا یلفنترکیبات  زانیزمان، م شی. افزاافتی

 ویکروویبه کمک ما یرا از بروکل یلفن باتی( ترک0100همکاران )
ثر ا (،قهیدق 05 -0زمان ) شیاستخراج نمودند و مشاهده کردند افزا

 کل داشته است. یلفنترکیبات  زانیبر م بتمث
یبات ترک زانیحجم حلال، م شینشان داد که با افزا جینتا ن،یچنهم

 جادیا گریحجم حلال، به عبارت د شی. افزاابدییم شیکل افزا یلفن
 نیتواند انتقال جرم را بهتر کند و از ایاز غلظت، م یبزرگتر انیگراد

و  ویکروویتوان ما نیشده به علت اعمال کمتر جادیرو، حرارت کمترِ ا
 Dahmoune) دیبه درون نمونه را جبران نما ویکروویکاهش نفوذ ما

et al.,2013.) یحلال ن،یهستند. بنابرا یقطب یباتیترک ،یلفن باتیترک 
ته از نمونه را داش باتیترک نیاستخراج ا ییشود که توانایانتخاب م

تابش  رهیماده در ذخ کی ییتوانا ک،یالکتر یباشد. ثابت د
دهنده اننش کیالکتریدهد. فاکتور افت دیرا شرح م یسیالکترومغناط

ماده به حرارت  کیجذب شده درون  ویکروویما یانرژ لیتبد ییتوانا
حلال  ییشود که توانایم فیفاکتور اتلاف تعر ،یژگیدو و نیاست. از ا

 ند. آبکیم انیآن به حرارت را ب لیو تبد ویکروویما یدر جذب انرژ
، فاکتور اتلاف را دارد. متانول نیکمتر و کیالکتریثابت د نیبالاتر

ف دارد بدان فاکتور اتلا زانیم نیشترینسبتا بالا و ب کیالکتریثابت د
و آن را  را جذب کند ویکروویما یانرژ نیشتریتواند بیمعنا که متانول م

 ,.Hemwimon et al) به حرارت کند لیها تبدلحلا ریبهتر از سا

2007 ،Dahmoune et al., 2013 ،Chan et al., 2011.) یژگیو نیا 
داده  حیشکسته شده، توض یسلول وارهید یمتانول، تحت عنوان تئور

بهتر از  ویکروویشفاف به ما یهااساس که حلال نیشود بر ایم
 ,Proestos & Komaitis) هستند ویکروویکننده ماجذب یهاحلال

در  یرشتیکل ب یلفنترکیبات  زانیدر مقدار کمتر نمونه، م (.2008
را از  یلفن باتی( ترک0101و همکاران ) Ballardعصاره وجود داشت. 

آنها نشان  جیاستخراج نمودند. نتا ویکروویبه کمک ما ینیپوست بادام زم
 زانیگرم( موجب کاهش م 5/0به  5/0مقدار پوست )از  شیداد که افزا
 شی. آنها گزارش نمودند افزادیدرصد( گرد 2/05تا کل ) یلفنترکیبات 

که حجم حلال، ثابت مانده است(  ستیدر حال شیافزا نیمقدار نمونه )ا
ونه نم کسیحلال جهت نفوذ به ماتر یدر دسترس برا یمساحت سطح

موجب کاهش  جهیرا کاهش داده و در نت یلفن باتیو حل کردن ترک
 است. دهیگرد باتیرکت نیاستخراج ا
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 ميزان ترکيبات فنلی کل و ميزان فلاونوئيد کل.بر  حجم حلال ، مقدار نمونه وزمان ،توانمتغيرهای اثر  -2شكل 

 
 کل ديفلاونوئ زانيم
گزارش شده  0کل و ش 0جدول کل عصاره در  دیفلاونوئ زانیم

 بیرتتو انحراف از استاندارد به نیانگیحداقل، حداکثر، م ریاست. مقاد
ر ب نیمعادل کوئرست کروگرمیم 10/00و  00/502، 55/0550، 10/007

)توان، زمان، مقدار نمونه و حجم  رهایتمام متغ رابطه دست آمد.هگرم ب
توان  یهاریدار بود. اثر متقابل متغیکل، معن دیفلاونوئ زانیحلال( با م

و مقدار نمونه، توان و حجم حلال، زمان و مقدار نمونه، زمان و حجم 
 شیدست آمدند. با افزاهدار بیحلال، و مقدار نمونه و حجم حلال معن

((، ج) 0حجم حلال )شکل  نیشتریبدر وات،  051 وات به 011 از توان
 انزی. در سطوح بالاتر توان، مافتی شیکل افزا دیفلاونوئ زانیم

مقدار  نیدر کمتر)د(،  0بر طبق شکل . افتیکل کاهش  دیفلاونوئ

طوح س در. یافت شیکل، افزا دیوئفلاون زانیبا گذشت زمان، م نمونه
. اثر دمشاهده گردی یدیفلاونوئ باتیترککاهش در میزان توان،  یبالا
مواد  جهیباشد. در نتیم یکیالکتر دانیقدرت م شیتوان، افزا شیافزا

 ند. کیگرم م عتریدرون نمونه را سر کیالکترید
ختلف م باتیترک شیافزا ایدر کاهش  ویکروویاختلاف اثر توان ما

 کی درون یو افتراق یانتخاب یدهعلت باشد که حرارت نیتواند بدیم
)ثابت  ویکروویجذب ما یهایژگیو بیهر ترک رایدهد زیم یماده رو

(. Hayat et al.,2010) دارد یو فاکتور افت( متفاوت کیالکترید
ثر به حداک دنیجهت رس ویکروویاز توان ما یاستفاده از سطح متوسط

 مناسب تر است یو مصرف انرژ یصنعت دگاهیاز د دیفلاونوئ زانیم
(Jokić et al., 2012.) تبایترک زانیم شیزمان منجر به افزا شیافزا 
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را از  یدیفلاونوئ باتی( ترک0112و همکاران ) Xiaoشد.  یدیفلاونوئ
استخراج نمودند و گزارش کردند که در  ویکروویگون به کمک ما شهیر
 (،قهیدق 01و  05، 01، 05، 01، 5مختلف استخراج ) یهازمان نیب
 دست آوردند.هب قهیدق 05زمان  ات یشتریب یدیفلاونوئ باتیترک زانیم

 
 عصاره یدانياکس یآنت تيفعال

 DPPH آزاد كالیراد مهار
 رینشان داده شده است. مقاد 0و شکل  0در جدول  50IC اعداد

، 11/05بیترتو انحراف از استاندارد به نیانگیحداقل، حداکثر، م
 زانیچه مهر باشند.یم تریل یلیگرم در میلیم 15/0 و 07/70، 11/000
50IC واهد بود. خبیشتر آزاد  کالیمهار راددهنده فعالیت نشان کمتر باشد

زاد آ یهاکالیراد یمهارکنندگ تیمسئول فعال دهایها و فلاونوئفنل
توان، حجم  یرهایدار متغیمعن رابطه(. Singh et al.,2009) هستند

 توان یرهای. اثر متقابل متغدیمشاهده گرد 50ICحلال و مقدار نمونه با 
و زمان، توان و مقدار نمونه، توان و حجم حلال، زمان و مقدار نمونه، 

بر دار بودند. یزمان و حجم حلال، و مقدار نمونه و حجم حلال معن
 011به  011 زتوان ا شیزمان، افزا نیدر کمتر)الف(  0اساس شکل 

((، ب) 0حلال )شکل  تریلیلیم 011در .شد 50ICوات منجر به کاهش 
 شیو با افزا افتیکاهش  50ICگرم،  5به  کیمقدار نمونه نزد شیافزا

 نشان داد. شیافزا زان،یم نیمقدار نمونه از ا
 

 آهن یايقدرت اح
گزارش شده است.  0و شکل  0آهن در جدول  یایاح تیظرف اعداد

، 15/7، 07/1 بیترتو انحراف از استاندارد به نیانگیحداقل، حداکثر، م
 یررسب یبرا بر گرم بودند. دیاس کیگرم آسکوربیلیم 07/1و  10/0
. انجام شدند یدانیاکسیآنت یهادست آمده، آزمونهعصاره ب تیفیک

قال انت هیپا بر یکالیرادریروش غ کیآهن،  یاکنندگیروش قدرت اح
 ونیلکس به کمپ گاندیل-کیفر ونیکمپلکس  یایالکترون است که اح

، روش نی. اردیگیاندازه م هادانیاکسیرا توسط آنت گاندیل-فروس
 یدانیاکسیآنت تیفعال یریگاندازه یهاروش گریبا د یفیضعی همبستگ

 یاهبا روش بیروش در ترک نیشود که ایم شنهادیپ نیدارد. بنابرا
ختلف م یهادانیاکسیآنت یغالب برا یهاسمیمکان صیدر تشخ گرید

 (.Shahidi & Zhong, 2015) ردیمورد استفاده قرار بگ
توان، زمان، مقدار نمونه و حجم حلال با  یرهایدار متغیرابطه معن

توان و زمان، توان  یرهایآهن وجود داشت. اثر متقابل متغ یایقدرت اح
دار بودند. یو حجم حلال، زمان و مقدار نمونه، و زمان و حجم حلال معن

، وات 011 تقریباتوان تا  شی((، افزاج) 0حجم حلال )شکل  نیدر کمتر
اما در سطوح بالاتر توان،  دیآهن گرد یایقدرت اح شیمنجر به افزا

نمونه )شکل  گرم 5دقیقه و  5زمان  . درافتیآهن کاهش  یایقدرت اح

زمان  شیاما افزا قدرت احیای آهن بالاتری مشاهده گردید، ((د) 0
 آهن شد. یایموجب کاهش قدرت اح

. دیآهن گرد یایحجم حلال موجب کاهش قدرت اح شیافزا
کردن آهن را  ایمسئول اح باتیحجم حلال ممکن است ترک شیافزا
م آهن ک یایحجم حلال، قدرت اح شیبا افزا لیدل نیکند به هم قیرق

. دیآهن گرد یایشده است. توان در سطوح بالا، باعث کاهش قدرت اح
، توان شیصورت که افزا نیبد رد؛گذایبر دما اثر م ویکروویتوان ما

و  Singhراستا،  نیدهد. در همیم شیاستخراج را افزا ندیفرآ یدما
 ویکروویبه کمک ما ینیاز پوست زمعصاره ای ( 0100همکاران )

نها نمودند. آ یآن را بررس یدانیاکسیآنت تیاستخراج کردند و فعال
 زانیوات(، م 011 زا شتریتوان )در ب شیگزارش کردند که با افزا

 بود.  افتهیعصاره کاهش  دیاس کیآسکورب
 

 مس یاياح تيظرف
حداقل، . شان داده شده استن 0مس در جدول  یایاح تیظرف اعداد
و  01/7، 22/5، 51/1 بیترتو انحراف از استاندارد به نیانگیحداکثر، م

 روش، قدرت نیا اند.بر گرم بوده دیاس کیگرم آسکورب یلیم 50/1
تک  به مس یتیمس دو ظرف لیها در تبددانیاکسیآنت یاکنندگیاح

رابطه  (.Shahidi & Zhong, 2015) کندیم یریگرا اندازه یتیظرف
مس وجود داشت.  یایاح تیزمان با ظرف ریتوان و متغ ریدار متغیمعن
مس  ونی یایاح تیظرف شیوات منجر به افزا 011توان تا  شیافزا
 تیوات(، ظرف 011وات به  011در توان )از  شتریب شیاما با افزا دیگرد
 مس ونی یایاح تیزمان بر ظرف ری. اثر متغافتیمس کاهش  یایاح
 تیرفظ با رهایمتغ نیب یداریبود. اثر متقابل معن یشیصورت افزاهب

 .دیمس مشاهده نگرد یایاح
 

 آهن یکنندگکلاته تيظرف
داده شده نشان  0و شکل  0در جدول  یکنندگکلاته تیظرف اعداد

 بیرتتو انحراف از استاندارد به نیانگیحداقل، حداکثر، م ریاست. مقاد
 یبرخ باشند.یبر گرم م EDTAگرم یلیم 10/1و  00/1، 72/1، 10/1
 یمندقدرت یفلز یهاکنندهکلاته دها،یها مانند فلاونوئدانیاکسیآنت

را  یدانیپرواکس یفلزیهاونی یها به آساندانیاکسیآنت نیهستند. ا
 یهاونیط که توس یدیپیل ونیداسیاز اکس نیکنند و بنابرایفعال مریغ

 Shahidi) اندازندیم ریبه تاخ ایشوند، ممانعت کرده و یم جادیا یفلز

& Zhong, 2015.)آهن  یکنندگکلاته تیبا ظرف رهایرابطه تمام متغ
توان و زمان، توان و مقدار نمونه،  یرهایدار بود. اثر متقابل متغیمعن

توان و حجم حلال، زمان و حجم حلال، و مقدار نمونه و حجم حلال 
 دار بودند. یمعن
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 .آهنکنندگیقدرت احيای آهن و ظرفيت کلاته ،50ICر ب حجم حلال ، مقدار نمونه وزمان ،توانمتغيرهای اثر  -3شكل 
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صورت هبينی شده و بی استخراج شده به کمک مایكروویو به صورت پيشدانياکسیآنت فعاليتو  فعالزیست باتيترکبازدهی،  زانيم -4جدول 
 تجربی در شرایط بهينه و مقایسه با روش استخراج به کمک همزن مغناطيسی

 اختلاف )درصد( همزن مغناطيسی (درصد) خطا بينی شدهپيش تجربی )مایكروویو( پاسخ

 02/0 01/00 -00/0 55/00 50/00 1ميزان بازدهی
 00/1 57/01110 00/0 51/05551 21/05121 2کل لفنترکيبات ميزان 

 50/0 57/0701 01/1 00/0751 01/0025 3ميزان فلاونوئيد کل
50IC4 01/00 00/00 01/5- 00/00 01/1- 

 07/0 11/5 11/0 00/5 02/1 5احيای آهن قدرت
 05/0 02/1 50/5 77/1 00/5 6ظرفيت احيای مس

 00/5 77/1 25/7 70/1 70/1 7کنندگی آهنظرفيت کلاته
آسکوربیک اسید بر گرم گرم میلی 5گرم در میلی لیتر؛ میلی7؛ کوئرستین بر گرم نمونهمعادل میکروگرم  0؛ گالیک اسید بر گرم نمونهمعادل میکروگرم  0 درصد،0

 بر گرم نمونه EDTAگرم میلی 5 ؛گرم آسکوربیک اسید بر گرم نمونهمیلی 1 ؛نمونه

 
در توان  و استخراج عصاره قهیدق 05در زمان )ه(  0بر اساس شکل 

 شیاوجود داشت که با افز یشتریآهن ب یکنندگکلاته تیوات ظرف 011
. تافیعصاره کاهش  یکنندگکلاته تیوات، ظرف 011به  011توان از 

گرم، موجب  05به  5مقدار نمونه از  شیحلال، افزا تریلیلیم 011در 
 ((.و) 0)شکل  دیگرد یکنندگکلاته تیکاهش ظرف

 
 یدانياکسیآنت اتيخصوصی بازدهی و سازنهيبه
ال و فعستیز باتیترکبازدهی، میزان  زانیم یسازنهیبه جینتا

 طینشان داده شده است. شرا 7عصاره در جدول  یدانیاکسیآنت تیفعال
 011گرم نمونه و  5زمان استخراج،  قهیدق 00وات توان ، 011 نه،یبه
 ویکروویاستخراج به کمک ما نهیبه طیدست آمد. شراهحلال ب تریلیلیم

. شد سهیمقا -یسیکمک همزن مغناط بهاستخراج  -تداولبا روش م
 تیفعال و فعالستیز باتیترک بازدهی، نیب یداریتفاوت معن

خراج به با است ویکروویعصاره استخراج شده به کمک ما یدانیاکسیآنت
 وجود نداشت یسیکمک همزن مغناط

 
  یريگجهينت

یزان ماز نظر  ویکروویعصاره پوسته دانه نارنج به کمک ما استخراج
 تیعالکل( و ف دیل و فلاونوئفعال )فنستیز باتیترک زانیم ،یبازده

 یایاح تیآهن، ظرف یایآزاد، قدرت اح کالی)مهار راد یدانیاکسیآنت
آن  انگریب جی. نتادیگرد یسازنهیآهن( به یکنندگکلاته تیمس و ظرف

 یراب یمناسب و کاربرد یروش و،یکروویبه کمک ما جبود که استخرا
عال و فستیز باتیاستخراج عصاره از پوسته دانه نارنج با حفظ ترک

ن بازدهی، میزا نیب یتفاوت ن،یچنباشد. همیم یدانیاکسیآنت تیفعال
با  ویکروویروش ما یدانیاکسیآنت تیفعال و فعالستیز باتیترک میزان

 .دیروش متداول مشاهده نگرد
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7Introduction: Food wastes and losses are produced during all phases of food life cycles. The highest wastes belong 

to the processing of fruits and vegetables. Bioactive compounds have the potential to be extracted from the by-products 
of fruits and vegetables which can be used in the food processing. Extraction of flavor compounds, phenolic compounds, 
enzymes, and organic acids from wastes of fruits – pomace, peel, and seeds of citrus fruits, pomace and leave of apple, 
seeds of grape, and peel of kiwifruit – and vegetables – pomace of carrot, husk of garlic, skin of onion, peel of potato, 
and skin of tomato – have been reported (Sagar et al., 2018).  

Sour orange, Citrus aurantium, is one of the species of citrus fruits. Sour orange seeds contain fats, protein, and bitter 
compounds which affect citrus processing (Ye et al., 2017). Naringin, neohesperidin, flavon, caffeic acid, p-coumaric 
acid, ferulic acid, and sinapic acid have been detected in methanolic extract of sour orange seeds (Bocco et al., 1998). 

Bioactive compounds are recovered from food wastes through various conventional and novel extraction techniques. 
Microwave-assisted extraction is one of the most used novel and environmentally friendly extraction methods. 
Advantages of microwave-assisted extraction over conventional extraction techniques include automated operation, more 
effective and selective heating, and less extraction time (Vinatoru et al., 2017). 

The objective of this study was optimization of microwave-assisted extraction of sour orange seed coat extract in 
terms of microwave power level, extraction time, sample quantity, and solvent volume on yield, bioactive compounds 
(total phenolic content and total flavonoid content), and antioxidant activity (free radical scavenging activity, ferric ion 
reducing antioxidant power, cupric ion reducing antioxidant capacity, and ferrous ion chelating). Also, optimum 
conditions of microwave-assisted extraction was compared to that of conventional magnetic stirrer-assisted extraction 
method.  

 
Materials and methods: Sour orange seeds were purchased from Limondis Company (Beyza, Fars province, Iran).  

Microwave-assisted extraction conditions including microwave power level (100, 200, and 300 W), extraction time (5, 
10, and 15 min), sample quantity (5, 10, and 15 g), and solvent (methanolvolume 100, 150, and 200 mL) were optimized. 
Yield, bioactive compounds (total phenolic content (Habibi et al., 2015) and total flavonoid content (Habibi et al., 2015)), 
and antioxidant activity (free radical scavenging activity (Habibi et al., 2015), ferric ion reducing antioxidant power 
(Rekha et al., 2012), cupric ion reducing antioxidant capacity (Pascu et al., 2014), and ferrous ion chelating (Oyetayo et 
al., 2009)) of sour orange seed coat extract were evaluated. After determining the optimum conditions of microwave-
assisted extraction, yield, bioactive compounds (total phenolic content and total flavonoid content), and antioxidant 
activity of sour orange seed coat extract were compared to those of conventional magnetic stirrer-assisted extraction 
method. Design Expert software (Version 10, Stat-Ease, Minneapolis, MN) was employed for analyzing four variables – 
microwave power level, extraction time, sample quantity, and solvent volume – at three levels consisting 30 experimental 
runs. Response surface methodology concerning central composite design (6 center points, quadratic model, and face 
center = 1) was applied. 

 
Results and discussion: Optimum conditions of microwave-assisted extraction were microwave power level of 200 

W, extraction time of 12 min, sample quantity of 5 g, and solvent volume of 200 mL. Under optimum conditions, yiled, 
total phenolic content, total flavonoid content, IC50, ferric ion reducing antioxidant power, cupric ion reducing antioxidant 
capacity, and ferrous ion chelating were11.57%, 15550.50 µg gallic acid equivalent/g, 1476.22 µg quercetin equivalent/g, 
11.33 mg/mL, 7.12 mg ascorbic/g, 6.44 mg ascorbic acid/g, and 0.43 mg EDTA/g, respectively. Intermediate microwave 
power level (200 W) can be more suitable from an industrial perspective and energy consumption (Jokić et al., 2012). 
Further increase in microwave power level, i.e. higher than 200 W, causes thermal degradation of bioactive compounds 
(Dahmoune et al., 2013), decreasing total phenolic content, total flavonoid content, and antioxidant activity of sour orange 
seed coat extract. The highest extraction time gives the bioactive compounds a chance to diffuse and release from the cell 
matrix to the surrounding environment (solvent). The highest solvent volume was selected as the optimum extraction 
condition. By increasing solvent volume up to 200 mL, meaning a greater gradient in bioactive compound concentration, 
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mass transfer was also improved (Dahmoune et al., 2013). Also, the minimum sample quantity (5 g) was determined in 
optimum conditions. Increasing sample quantity (while the solvent volume remained constant) reduces the surface area 
available for the solvent to penetrate the sample matrix. As a result, higher sample quantity caused lower extraction of 
bioactive compounds (Ballard et al., 2010). There were no significant differences between yield, bioactive compounds, 
and antioxidant activity of extract obtained by conventional-assisted extraction method in comparison with those of 
microwave-assisted extraction. In conclusion, microwave-assisted extraction, as a green and fast method, can be proposed 
as a suitable and practical method for extraction of bioactive compounds from sour orange seed coat. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Extraction, Microwave, Sour orange seed coat 

 



 مقاله پژوهشی

کیک شکلاتی  حسیای، بیاتی و های تغذيهويژگیبرخی حلوايی بر  پودر کدو آرد بلوط و تأثیر

 بدون گلوتن
 

 *2فرمانیا صالحی -1سمیه دمیرچی

 

 90/21/2901تاریخ دریافت: 
 19/90/2900تاریخ پذیرش: 

 چکیده 
 مؤثر معالجه تنها. ددمیگر بمحسو ییاغذ يحساسیتها یجتریناز را یکی م،گند هیژوبه صلیا تغلااز  گلوتن تئینوپر یافتدر به منتسب كسلیا ريبیما

پودر کدو حلوایی  ،(%03و  03. هدف از این مطالعه ارزیابی امکان تولید کیک شکلاتی بدون گلوتن حاوي آرد بلوط )میباشد گلوتن ونبد ییاغذ یمرژ ران،بیما ینا
استفاده از آرد  تأثیربود. در این مطالعه همراه با آرد بلوط و کدو حلوایی(  %05و  03، 55، 53، 05بعنوان نمونه شاهد،  %033همراه با آرد برنج )( %05و  03، 5)

خصوصیات حسی آن مورد آزمون قرار  ، حجم مخصوص، سفتی وفعالیت آبی، بیاتیرطوبت، تن(، واي کیک )فیبر، بتاکاربلوط و پودر کدو تنبل بر خواص تغذیه
طور مستقیم فعالیت آبی، محتوي فیبر رژیمی و محتوي کارگیري آرد بلوط و پودر کدو تنبل در فرمولاسیون کیک شکلاتی فاقد گلوتن بههزایش سطوح بگرفت. اف

یافت. بر مبناي  هاي شکلاتی را افزایش داد. همچنین مشخص شد که با افزایش درصد آرد بلوط و پودر کدو تنبل میزان بیاتی در محصول کاهشتن کیکوبتاکار
استفاده از  تأثیر( تحت p<0.05داري )طور معنی( بهو پذیرش کلی دست آمده از ارزیابی حسی، همه خصوصیات حسی )بافت، طعم، بو و شکل ظاهرينتایج به

 %03 ،آرد بلوط %03با ) T2حسی تیمار  و هاي صورت گرفته از نظر فیزیکوشیمیاییسطوح مختلف آرد بلوط و پودر کدو تنبل قرار گرفت. طبق بررسی و ارزیابی
 عنوان تیمار منتخب پیشنهاد گردید.  ( بهآرد برنج  %03و  پودر کدو تنبل

 
 کیک شکلاتی بدون گلوتن، پودر کدو حلوایی، بتاکاروتن، آرد بلوط،  کلیدی: هایواژه

 

 1 مقدمه 
 تنوع داراي نانوایی صنایع محصولات از یکی عنوانبه کیک

 نوجوانان و کودکان خصوصبه جامعه افراد بین در و بوده بالایی
 نرمیو  بافت با شیرینی نوعی محصول این. دارد زیادي طرفداران
 و شودمی بنديطبقه پخته غذاهاي دسته جزء که باشدمی مخصوص

 و شکر( اسفنجی کیک استثناي به) روغن آرد، را آن اصلی مواد
 مختلف اجزاي برگیرنده در نوانعبه آرد از. دهدمی تشکیل مرغتخم
 داراي بایستی محصول این. شودمی استفاده آن دهندهشکل و کیک
. باشد اسفنجی حالت و نازك دیواره با ریز هايحفره متخلخل، بافتی

 گازکربنیک، از توانمی کیک بافت در تخلخل ایجاد براي که هرچند
 هوا عمل یا و کنندمی آزاد گازکربونیک که مجازي شیمیایی مواد
 اما نمود، استفاده مرغ تخم و شکر روغن، کردن یکرم اثر در دادن
 گلوتن اگرچه. است گلوتن شبکه عهده به کیک اسفنجی حالت حفظ
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 جو، گندم، در و باشدمی کیک کیفیت تعیین مسئول اصلی ترکیب
 ایجاد سیلیاکی بیماران در ولی دارد، وجود وفور به یولاف و چاودار
 به گلوتن بدون محصولات تولید جهت بنابراین. مایدنمی مشکل

 باشد، داشته را بیماران از دسته این توسط استفاده قابلیت که هايگونه
 از بعضی آرد ،(برنج و زمینی سیب ذرت،) هاينشاسته مواد از میتوان
 گلوتن از عاري که سیاه گندم و کاساوا سورگوم، ارزن، نظیر غلات

 Bent et) کرد استفاده گلوتن بدون محصولات تهیه در نیز هستند،

al., 2013; Moore et al., 2004; Green and Jabri, 2003.) 
 پروتئین دریافت اثر در که است ژنتیکی و مزمن بیماري سلیاك

 شودمی تشدید یولاف و وداراـچ ،وـج م،دـگن نظیر منابعی از گلوتن
(Thompson, 2001 .)نسبت کمتري عشیو اینکه با سلیاك بیماري 

 باشندنمی آنها از تراهمیت کم ولی دارد گوارشی هايبیماري سایر به
(Akbari et al., 2006 )ایمنی پاسخ نشده، درمان موارد در بطوریکه 
 وکاهش روده مخاط آسیب به منجر نهایتاً شدید، خیلی التهابی و

 از(. Lohi et al., 2007) شودمی فرد در باریک روده طبیعی اعمال
 ییاغذ یمرژ یک از دهستفاا بیماران، این موثر معالجه تنها آنجاییکه

 ،(Gallagher et al., 2004) است عمر طول تمام در گلوتن بدون
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 محصولات ویژههب گلوتن بدون غذایی مواد تولید پیرامون مطالعات
 اهمیت از دهدمی تشکیل را جامعه افراد غالب قوت که پخت صنایع
مقدار  يآرد بلوط حاو (.Lopez et al., 2004) است ربرخوردا زیادي

قند،  يمقدار نسبتا بالا ،يضرور نهیآم يدهایبا اس نیپروتئ يبالا
 ياست. آرد آن حاو یچرب یو مقدار کم یمیرژ يبرهاینشاسته، ف

. بر باشدیم میزیفسفر و من م،ی، پتاسBگروه  يهانیتامی، وE نیتامیو
عنوان هاز آرد بلوط ب توانیمختلف م اساس و بر طبق مطالعات نیهم
محصولات بدون گلوتن استفاده کرد  هیدر ته یاساس یبیترک

(Demirkesen et al., 2010.) سازيغنی در که فیبر منابع از یکی 

 باشد. کدوتنبل می کدو گیرد، قرار استفاده مورد تواندمی محصولات

 و ايذیهتغ خواص که است استفاده پر سبزیجات از یکی تنبل

 وسیع کشت با از سبزیجات بیشتر حتی یا برابر آن تکنولوژیکی

 شده کنسرو و منجمد شده، پخته تازه، صورتبه کدوتنبل باشد.می

 انجام تنبل اخیر روي کدو هايدهه در که مطالعاتی شود.می مصرف

 ومور،تضد خون، ضدفشار دیابت،ض خصوصیات دهندهنشان شده

این  رددضد و ضدالتهاب اي،روده ضدانگل ضدکلسترول، کتري،باضد
 همکاران و Demirkesen (.Caili et al., 2006باشد )می محصول

 بررسی را گلوتن بدون نان تولید در را بلوط شاه آرد از استفاده( 2303)
 آرد از استفاده با گلوتن فاقد نان فرمولاسیون مطالعه، این در. کردند

. گرفت قرار آزمایش مورد مختلف هاينسبت در برنج آرد و بلوط شاه
 خرنوب، صمغ -زانتان هیدروکلوئید ترکیب تاثیر این، بر علاوه
 خواص در DATEM امولسیفایر و مخلوط صمغ گوار -زانتان

 براي نان کیفیت پارامترهاي و خمیر فرمولاسیون رئولوژیکی
 قرار بررسی مورد برنج آرد /بلوط شاه آرد نسبت حاوي هاي¬نمونه

 برنج آرد /بلوط شاه آرد نسبت با شده تهیه نان داد نشان نتایج. تگرف
 بالاتري کیفیت امولسیفایر، و گوار -زانتان مخلوط حاوي و 03/03 از
 شرایط در حسی هايشاخص و رنگ مخصوص، حجم سفتی، لحاظ از

 به منجر بلوط شاه آرد میزان افزایش حال، این با. بود یکسان
 و ترسخت بافت کم، حجم) کیفی مترهايپارا از برخی در ¬کاهش

 امولسیفایر و صمغ ترکیب نمودن اضافه به توجه بدون( ترتیره رنگ
 پودر افزودن زمینه در مطالعاتی نیز( 2302) همکاران و Kundu. بود
 خصوصیات بررسی و آرد( درصد 05 و 03 ،5) میزان به تنبل کدو

 سبب آرد به وتنبلکد پودر افزودن. دادند انجام خمیر رئولوژیکی
 افزایش بوده، گلوتن سازيرقیق علت به احتمالاً که آب جذب کاهش

 کهحالی در شد کشش به مقاومت و پذیريکشش افزایش مقاومت،
 خمیر ثبات. بود تغییر بدون گاهی و یافت افزایش خمیر گسترش زمان

 تنبل کدو فیبر و نشاسته بین رقابت علت به برابندر 533 خط روي بر
 خمیر بیشتر مقاومت دهندهنشان که شد تر¬طولانی آب جذب رايب

 افزایش با که داد نشان نتایج. بود مکانیکی کردن مخلوط برابر در
 در توجهی قابل کاهش فرمولاسیون، در تنبل کدو پودر غلظت

 همکاران و مجذوبی .شودمی مشاهده شدن مخلوط به تحمل شاخص
 وزنی /وزنی 53:53 و 03:03 ،03:3) میزان به بلوط آرد اثرات( 0032)

 بررسی مورد را بربري نان و خمیر هايویژگی بر( گندم آرد پایه بر
 درصد افزایش با که داد نشان فارینوگراف از حاصل نتایج. دادند قرار
 شدن سست درجه و افزایش پایداري کاهش، خمیر آب جذب بلوط آرد

 بلوط آرد درصد یشافزا با. یافت کاهش تخمیر از پس خمیر حجم و
. یافت افزایش آن تیرگی و بافت سفتی و چگالی کاهش، نان حجم
 روز سه مدت به نگهداري طی در نان مغز سفتی و پوسته رنگ تعیین
. یافت افزایش بلوط آرد درصد افزایش با نان بیاتی که داد نشان

 حسی هاي¬ویژگی بر منفی اثرات بلوط آرد درصد 03 از بیش افزودن
 با بلوط آرد درصد 03 از کمتر افزودن مجموع در. داشت نان چشایی

 همکاران و داودي .گردد¬می پیشنهاد بربري نان تهیه در گندم آرد
 خواص و خمیر رئولوژیکی خصوصیات بر تنبل کدو پودر اثر( 0032)

 از استفاده با هاآن. قراردادند بررسی مورد را تافتون نان فیزیکی
 انجام و گندم آرد به تنبل کدو پودر ددرص 05 و 03 ،5 افزودن

 کدو پودر افزودن با که رسیدند نتایج این به سنجیبافت آزمایشات
 خمیر حجم همچنین و خمیر تهیه براي نیاز مورد آب میزان تنبل

 تنبل کدو پودر میزان افزایش با خمیر پذیريکشش. کرد پیدا کاهش
 .یافت افزایش بیاتی میزان تنبل کدو پودر افزودن با. یافت افزایش
 آرد و سویا آرد از استفاده تاثیر( 0032) همکاران و سورکی همتیان

 گلوتن بدون کیک ارگانولپتیکی و فیزیکوشیمیایی هايویژگی بر بلوط
 شامل کیک فیزیکوشیمیایی هايویژگی. دادند قرار ارزیابی مورد را

 ،بافتی -ساختاري هايویژگی کیک، رنگی هايویژگی رطوبت،
 توسط گلوتن بدون مافین کیک ارگانولپتیک خواص و ماندگاري

 سویا آرد میزان افزایش با. گردید تعیین ایران ملی استاندارد هايروش
 بافت تخلخل میزان و یافت کاهش رنگ تیرگی و رطوبت مقدار

 بافت رنگ تیرگی افزایش موجب بلوط آرد افزودن. یافت افزایش
 بافت تخلخل بلوط آرد میزان افزایش با. شد گلوتن بدون مافین کیک

 آرد حاوي کیک. یافت افزایش بافت سفتی میزان و یافت افزایش
 نظر از و بود کاکائویی هايکیک به شبیه ظاهر تیرگی دلیل به بلوط

 دلیل به سویا آرد از استفاده. داشت بالایی پذیرش کنندگان مصرف
 دماي با نشاسته وجود دلیل به بلوط آرد و بالا پروتئین میزان

 براي مناسبی جایگزین تواندمی کیک ترکیب در بالا ژلاتیناسیون
  .باشد گلوتن بدون محصولات در گلوتن

 تولید به جامعه نیاز و گرفته صورت مطالعات به توجه با بنابراین
 پژوهش این انجام از هدف پخت صنایع گلوتن بدون محصولات

 آرد حاوي گلوتن بدون لاتیشک کیک تولید امکان ارزیابی مطالعه
 تأثیر و( درصد 05 و 03 ،5) حلوایی کدو پودر و( درصد 03 و 03) بلوط

 . بود محصول حسی و ارگانولپتیکی خصوصیات روي هاآن نسبی
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 هامواد و روش
آرد  یفاقد گلوتن حاو یشکلات کیکفرمولاسیون تهیه  -1جدول 

 ییبلوط و پودر کدو حلوا

تیمار        
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 53± 5 5 03 2 - 033 - 0 5 0 23 شاهد

1 23 0 5 0 03 05 5 2 03 5 5 ±53 

2 23 0 5 0 03 03 03 2 03 5 5 ±53 

3 23 0 5 0 03 55 05 2 03 5 5 ±53 

4 23 0 5 0 03 55 5 2 03 5 5 ±53 

5 23 0 5 0 03 53 03 2 03 5 5 ±53 

6 23 0 5 0 03 05 05 2 03 5 5 ±53 

 

 تیمارهای مورد بررسی -2جدول 

 فرمولاسیون  تیمار کد تیمار

 د برنجآر 
 )درصد(

 آرد بلوط
 )درصد(

 تنبل دوکپودر 
 )درصد(

 - - 033 شاهد
1 05 03 5 
2 03 03 03 
3 55 03 05 
4 55 03 5 
5 53 03 03 
6 05 03 05 

 
 تهیه خمیر و تولید کیک

 و سرد مکان در و آوري جمع ارومیه محلی بازار از بلوط هايمیوه
 تاننی پوست و چوبی ختس نسبتاً پوست ابتدا. شد نگهداري تاریک
 آسیاب توسط را بلوط مغز سپس شدند، جدا بلوط مغز از داخلی

 و خرد مترمیلی 2 ابعاد به قطعاتی صورت به Berjaya آزمایشگاهی
 شدند آسیاب میکرون 533 تا 233 ابعاد تا آزمایشگاهی آسیاب توسط

 انجام ايمرحله دو روش به خمیرگیري(. 2330 هبیبا، و عبدالهادي)
 کنمخلوط توسط هم با مایع مواد سایر و آب روغن، شکر، ابتدا. شد

 تا مخلوط دور در دقیقه 03سرعت  ( باEB124101)آزمایشگاهی 
 اضافه ترکیب به خشک مواد سایر سپس شد، ایجاد همگن امولسیونی

 گرم 53. شدند مخلوط دور در دقیقه 23 سرعت با دقیقه 0 مدت به و
 مترسانتی 5لیوانی به قطر و ارتفاع  هايقالب درون گلوتن بدون خمیر
 پر بود شده پوشانده روغنی کاغذهاي با که ضدزنگ جنس از شکل
 فر توسط گرادسانتی درجه 033 دردماي قیقهد 25 مدت به و شده

 محیط دماي تا گلوتن بدون کیک سپس. شدند پخته پخت تکنو
 اتیلنیلیپ هايکیسه درون و سرد گراد(درجه سانتی 25)حدود 

 .شدند نگهداري آزمایشات انجام جهت محیط دماي در و بنیبسته
 

 های آردآزمون
ها با سه تکرار آزمون رطوبت، فیبرخام، خاکستر و پروتئین آزمون

هاي ( با شماره2333) AACCترتیب با روش مصوب استاندارد آرد به
44-15A ،32-10 ،08-01  انجام شد. 12-46و 

 

 م شده بر روی محصول های انجاآزمون
ترتیب با روش مصوب استاندارد آزمون فیبر رژیمی و بتاکاروتن به

AACC (2333به شماره ) و آزمون فعالیت  00-03و  03-02هاي
گیري ، براي اندازه 00آبی و رطوبت طبق استاندارد ملی ایران شماره 

سنج روز از دستگاه بافت 00و  0، 0سفتی محصول پس از گذشت 
استفاده شد. آزمون بیاتی با  00-33به شماره  AACC استاندارد طبق

استفاده از آزمایش پانچر به کمک دستگاه اینستران )داوودي و 
اي؛ به روش نقطه 5آزمون حسی به روش هدونیک  (،0032همکاران، 

Lawless and Heymann, 2010 .انجام شد   
 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری
استفاده شد و تصادفی شات از طرح کاملاً براي انجام آزمای

 35، در سطح اطمینان دانکن يااز آزمون چنددامنه هانیانگیم سهیمقا
 صورت گرفت.  0/3نسخه  SPSS افزارو با نرم( p<0.05)درصد 
 

 نتایج و بحث
 آرد

رطوبت، فیبرخام،  هاي صورت گرفته میزانبا توجه به آزمون
 .آورده شده است 0ل شماره خاکستر و پروتئین آرد طبق جدو

 
 محصول نهایی 

 و بلوط آرد سطح افزایش با آمده است، 0 شکل در که همانگونه
 داريمعنی طوربه نیز نهایی محصول فیبر محتوي تنبل کدو پودر

(p<0.05 )قابل مقادیر حاوي تنبل کدو پودر و بلوط آرد. یافت افزایش 
 ،(Sacchetti et al., 2004; Ya-qin, 2004)باشند می فیبر توجهی

 گلوتن بدون شکلاتی کیک فرمولاسیون در هاآن کارگیريهب لذا
 دستبه نتایج. شد نهایی محصول در کل فیبر محتوي افزایش موجب
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. داشت مطابقت محققان دیگر نتایج با مطالعه این طی در آمده
Sabanis منابع کارگیريهب با که کردند گزارش( 2333) همکاران و 

 بدون نان فیبر محتوي( ذرت و یولاف جو، گندم،) مختلف يفیبر
 .یافت افزایش داريمعنی طوربه گلوتن
 فرمولاسیون در رژیمی فیبر جایگزینی سطح افزایش با طرفی از
 افزایش( p<0.05) داريمعنی طوربه آبی فعالیت میزان اسفنجی کیک
 افزایش با که است آن خاطر به احتمالاً امر این دلیل ؛(2 شکل) یافت
 میزان اسفنجی، کیک فرمولاسیون در رژیمی فیبرهاي سطح

 شده است. بیشتر نیز نهایی محصول ساختار در آب نگهداري

 
های مربوط به آرد )بلوط و پودر کدو نتایج ارزیابی آزمون -3جدول 

 حلوایی(

 آزمون
رطوبت 
 )درصد(

فیبر خام 
 )درصد(

 خاکستر
 )درصد(

 پروتئین
 )درصد(

 00/0 00/2 93/0 32/5 لوطآرد ب
 35/0 05/0 00/0 32/0 پودر کدو تنبل

 20/05 55/3 0/3 30/3 رنجبآرد 
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 تأثیر سطوح آرد بلوط و پودر کدو تنبل بر فیبر رژیمی کیک شکلاتی بدون گلوتن -1شکل 

 (P<0.05)باشد یم دار بین تیمارهایدهنده تفاوت معنحروف لاتین متفاوت نشان
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 بدون گلوتن گرم در گرم نمونه( کیک شکلاتیتأثیر سطوح آرد بلوط و پودر کدو تنبل بر بتاکاروتن )میلی -2شکل

 (P<0.05)باشد یدار بین تیمارها میدهنده تفاوت معنحروف لاتین متفاوت نشان
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 گرم در گرم نمونه( کیک شکلاتی بدون گلوتنتأثیر سطوح آرد بلوط و پودر کدو تنبل بر رطوبت )میلی -3 شکل

 (P<0.05)باشد یدار بین تیمارها میدهنده تفاوت معنحروف لاتین متفاوت نشان

 
 شکلاتی بدون گلوتن تأثیر سطوح آرد بلوط و پودر کدو تنبل بر فعالیت آبی کیک-4شکل 

 (P<0.05)باشد یدار بین تیمارها میدهنده تفاوت معنحروف لاتین متفاوت نشان
 

Martínez-Cervera که کردند مشاهده( 2300) همکاران و 
 شکلاتی مافین کیک فرمولاسیون در کاکائو دانه فیبر کارگیريهب

 و Bhat. شد کیک رطوبت محتوي افزایش سبب داريمعنی طوربه
 کیک فیزیکوشیمیایی خصوصیات روي مطالعه طی( 2303) همکاران

 رطوبت میزان بالاترین که کردند اعلام اینگونه تنبل کدو پودر حاوي
 به شده تصفیه گندم آرد نسبت 03:03 نسبت از که شد حاصل زمانی
 بود 03:03 تنبل کدو پودر

 کدو پودر و بلوط آرد مختلف درصدهاي افزودن نتایج 2 کلش
 روي هاآن تأثیر و گلوتن فاقد شکلاتی کیک فرمولاسیون به نبلت

 بتاکاروتن محتوي دهد،می نشان را نهایی محصول بتاکاروتن محتوي
 قرار بلوط آرد میزان تأثیر تحت داريمعنی طوربه شکلاتی هايکیک

 داريمعنی طوربه تنبل کدو پودر سطح افزایش اما ،(p>0.05) نگرفت

(p<0.05 )با. شد نهایی محصول در بتاکاروتن محتوي فزایشا سبب 
 اصلی اجزاي بتاکاروتن بخصوص کاروتنوئیدها کهآن به توجه

 ،(Dutta et al., 2006) باشندمی تنبل کدو در موجود کاروتنوئیدي
 شکلاتی کیک فرمولاسیون در تنبل کدو پودر مقادیر افزایش بنابراین

 را هانمونه بتاکاروتن محتوي( p<0.05) داريمعنی طوربه گلوتن فاقد
 .داد افزایش

نشان داده شد افزایش سطح آرد بلوط و  0طور که در شکل همان
پودر کدو تنبل در فرمولاسیون کیک شکلاتی فاقد گلوتن محتوي 

( p<0.05داري )طور معنیدرصد به 00/00درصد تا  05/20رطوبت از 
در کدو تنبل مقدار فیبر افزایش یافت. با افزایش محتوي آرد بلوط و پو

ن یابد، بنابرایموجود در فرمول کیک شکلاتی بدون گلوتن افزایش می
( افزایش p<0.05داري )ور معنیطبا افزایش فیبر محتوي رطوبت به
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هاي با میزان فیبر بیشتر احتمالاً یافت. محتوي رطوبتی بالاتر در نمونه
بر رژیمی گندم در ارتباط با ظرفیت حفظ و نگهداري آب توسط فی

تواند این حالت می .(Martínez-Cervera et al., 2011باشد )می
تاثیر مثبتی روي پارامترهاي حسی داشته باشد. افزایش محتواي 

رطوبت در نتیجه افزایش میزان فیبر توسط محققین دیگر نیز گزارش 
( مشاهده کردند 2302و همکاران )Martínez-Cervera شده است. 

یري فیبر دانه کاکائو در فرمولاسیون کیک مافین شکلاتی کارگهکه ب
 داري سبب افزایش محتوي رطوبت کیک شد.طور معنیبه

 
 تأثیر سطوح آرد بلوط و پودر کدو تنبل بر بیاتی کیک شکلاتی بدون گلوتن -5شکل

 (P<0.05)باشد یها مدار بین تیماریدهنده تفاوت معنحروف لاتین متفاوت نشان

 
  تأثیر سطوح آرد بلوط و پودر کدو تنبل بر حجم مخصوص کیک شکلاتی بدون گلوتن -6شکل

 (P<0.05)باشد یدار بین تیمارها میدهنده تفاوت معنحروف لاتین متفاوت نشان
 

دست آمده طی این پژوهش مشخص همانطور که از نتایج به
 990/3تا  902/3ها در محدوده ( فعالیت آبی نمونه0)شکل است 

باشد. با افزایش سطح جایگزینی فیبر رژیمی در فرمولاسیون کیک می
( افزایش یافت. p<0.05داري )طور معنیاسفنجی میزان فعالیت آبی به

دلیل این امر احتمالاً به خاطر آن است که با افزایش سطح فیبرهاي 
ون کیک اسفنجی، میزان نگهداري آب در ساختار رژیمی در فرمولاسی

محصول نهایی نیز بیشتر خواهد شد که نتیجه چنین عملی افزایش 
 (.Dikeman, & Fahey Jr, 2006فعالیت آبی محصول خواهد بود )

 این که یافت افزایش مختلف هاينمونه بیاتی 5شکل به توجه با
 در. بود تیمارها سایر از بیشتر شاهد تیمار مورد در بیاتی افزایش میزان
 تنبل کدو پودر و بلوط آرد مختلف درصدهاي حاوي تیمارهاي مورد

 میزان تنبل کدو پودر و بلوط آرد درصد افزایش با که شد مشخص
 آرد سطح افزایش به توجه با بیاتی کاهش دلیل. یافت کاهش بیاتی
 ار گلوتن بدون شکلاتی کیک فرمولاسیون در تنبل کدو پودر و بلوط

 فرضیه این اساس بر و داد نسبت مواد این در فیبر وجود به میتوان
 حفظ در آن ویژه توانایی دلیل به فیبر میزان افزایش که نمود توجیه

 (.0030 همکاران، و احمدي حاج) باشدمی کیک بافت داخل رطوبت
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 تاثیر سطوح آرد بلوط و پودر کدو تنبل بر سفتی بافت کیک شکلاتی بدون گلوتن -7شکل 

 (P<0.05)باشد یدار بین تیمارها میدهنده تفاوت معنحروف لاتین متفاوت نشان
 

مشخص است افزودن پودر کدو تنبل و  0همانطور که از شکل 
صوص ( موجب کاهش حجم مخp<0.05داري )طور معنیآرد بلوط به

تواند در ارتباط با ویسکوزیته کیک خواهد شد. در واقع این اثر می
خمیر باشد، زیرا ممکن است ویسکوزیته خمیر براي حفظ هواي 
موجود در ساختار، در طول مخلوط کردن و هواي تولید شده توسط 
بیکینگ پودر در طول فرآیند پخت مناسب باشد. بنابراین افزایش 

اي که توسط درصدهاي به میزان ویسکوزیتهاندك ویسکوزیته )نسبت 
تواند به حفظ گاز کمک کرده و حجم پایین فیبر ایجاد شده است( می

کیک را افزایش دهد. در مقابل افزایش بیش از حد ویسکوزیته خمیر 
 ;Stauffer, 1990ممکن است موجب کاهش حجم کیک شود )

Gómez et al., 2010 کدو تنبل به (. با بکارگیري آرد بلوط و پودر
دلیل افزایش ویسکوزیته خمیر، ساختار فشرده فیبري حاصل خواهد 

(. این حالت به دلیل ساختار Demirkesen et al., 2010شد )
شود که گسترش و قابلیت حفظ گاز در ویسکوزیته خمیر سبب می

محصول کاهش یافته و گازها قادر به ایجاد تورم در این خمیر نیستند 
(Collar et al., 2007 و در نتیجه حجم مخصوص کیک شکلاتی )

طور بدون گلوتن با افزایش سطح آرد بلوط و پودر کدو تنبل به
 با مطالعه این از حاصل نتایج. یابد ( کاهشp<0.05داري )معنی
 همکاران و Paciulli. داشت مطابقت نیز محققین سایر هايیافته

 بدون نان رمولاسیونف در بلوط آرد کارگیريهب دادند گزارش( 2300)
 .شودمی نان مخصوص حجم کاهش موجب گلوتن

( در طی نگهداري p<0.05داري )طور معنیبه 0با توجه به شکل 
هاي مختلف افزایش یافت که این میزان افزایش سفتی نمونه سفتی

در مورد تیمار شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود. در مورد تیمارهاي 
رد بلوط و پودر کدو تنبل مشخص شد که حاوي درصدهاي مختلف آ

با افزایش درصد آرد بلوط و پودر کدو میزان سفتی از لحاظ آماري 
( کاهش یافت. دلیل کاهش سفتی بافت p<0.05طور معنی داري )به

با توجه به افزایش سطح آرد بلوط و پودر کدو تنبل در فرمولاسیون 
بر در این مواد توان به وجود فیکیک شکلاتی بدون گلوتن را می

نسبت داد و بر اساس این فرضیه توجیه نمود که افزایش میزان فیبر 
در حفظ رطوبت داخل بافت کیک و جلوگیري  دلیل توانایی ویژه آنبه

هاي نشاسته و کریستاله شدن از مهاجرت رطوبت و انتقال آن به رشته
با نتایج ها (. این یافته0030احمدي و همکاران، باشد )حاجها میآن

و همکاران  Skendiحاصل پژوهش دیگر محققین مطابقت داشت. 
کارگیري بتاگلوکان در فرمولاسیون خمیر ه( گزارش دادند که ب2333)

 منجر به کاهش سفتی بافت خواهد شد.
 

 ارزیابی حسی
 کدو پودر و بلوط آرد از استفاده نتایج مقایسه دهندهنشان 0 جدول

 روي هاآن تأثیر گلوتن بدون کلاتیش کیک فرمولاسیون در تنبل
 نشان نتایج که طورهمان. باشدمی نهایی محصول حسی خصوصیات

 فاقد شکلاتی کیک رنگ استثناي به حسی خصوصیات تمامی داد
 آرد از استفاده سطوح تأثیر تحت( p<0.05) داريمعنی طوربه گلوتن
 از استفاده با که شد مشخص اساس این بر. بود تنبل کدو پودر و بلوط

 داريمعنی طوربه تنبل کدو پودر و بلوط آرد بالاي درصدهاي
(p<0.05 )در احتمالاً که یافت، بهبود ظاهر شکل و بافت حسی امتیاز 
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  .باشدمی آن توسط مطلوب بافت ایجاد و کیک ساختار در آب نگهداري قابلیت با ارتباط
 

 ییآرد بلوط و پودر کدو حلوا یلوتن حاوفاقد گ یشکلات کیک یحس اتیخصوص یابیارز -3جدول 

 پذیرش کلی شکل ظاهری بو مزه رنگ بافت   مارتی

 c 50/3 ±03/2 a 50/3 ±03/0 cd 03/3 ±33/0 bc 50/3 ±03/0 d 90/3 ±93/2 a 32/3 ±50/0 شاهد

1 ab 03/3 ±33/0 a 50/3 ±03/0 ab 03/3 ±33/0 c 00/3 ±23/0 cd 50/3 ±03/0 b 30/3 ±05/0 
2 ab 50/3 ±03/0 a 50/3  ±03/0 a 50/3 ±03/0 ab 90/3 ±23/0 abc 03/3 ±33/0 c 30/3 ±00/0 
3 a 50/3 ±03/0 a 90/3 ±93/0 d 50/3 ±03/2 d 50/3 ±03/2 a 50/3 ±03/0 d 30/3 ±29/0 
4 c 50/3 ±03/2 a 00/3 ±23/0 abc 50/3±03/0 a 50/3 ±03/0 cd 50/3 ±03/0 e 30/3 ±22/0 
5 b 50/3 ±03/0 a 00/3  ±23/0 bcd 00/3 ±23/0 c 50/3 ±03/0 bcd 50/3 ±03/0 f30/3 ±09/0 
6 ab 50/3 ±03/0 a 50/3 ±03/0 d 93/3 ±03/2 d 00/3 ±23/0 ab 93/3 ±03/0 f 30/3 ±00/0 

 ((P<0.05باشد دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارها میدر هر ستون حروف لاتین متفاوت نشان

 
 از. گردید بو امتیاز کاهش سبب تنبل کدو و لوطب آرد افزایش

 باعث تنبل کدو پودر و بلوط آرد پایین سطوح از استفاده دیگر طرف
 با اما شد، مختلف هايارزیاب نظر از مطلوب بوي حسی امتیاز کسب

 طوربه حلوایی کدو پودر و بلوط آرد از استفاده درصد افزایش
 همچنین. یافت کاهش بو حاظل از حسی امتیاز( p<0.05) داريمعنی

 ایجاد به منجر تنبل کدو پودر و بلوط آرد پایین سطوح از استفاده
 .شد تیمارها سایر با مقایسه در بهتر طعمی خصوصیات

  گیرینتیجه
در این پژوهش با بررسی اثر افزودن آرد بلوط و پودر کدو تنبل در 

ر کدو تولید کیک شکلاتی مشخص گردید افزایش آرد بلوط و پود
( باعث T2پودر کدو تنبل )تیمار  %03آرد بلوط و  %03تنبل با نسبت 

هاي حسی  )به استثناء رنگ( در اي و ویژگیبهبود خصوصیات تغذیه
محصول شد؛ همچنین مدت زمان نگهداري محصول نهایی به شدت 

 تحت تأثیر میزان مصرفی آرد بلوط و پودر کدو بود.
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2Introduction: Regarding the problem of celiac patient's intestinal intolerance to gluten-containing products, these 

people have to use gluten-free products, mostly with a variety of foreign and high prices ingredients that are not 
conform to Iranian tastes. The aim of this study was to evaluate the possibility of producing gluten-free chocolate cake 
with Acorn flour (30 and 40 percent) and powdered squash (5, 10 and 15 percent) Along with rice flour (100% Control 
sample, 45, 50, 55, 60, 65 percent with Acorn flour and pumpkin powder. Acorn flour may be used in gluten-free flour 
breads due to its nutritional and health benefits. Acorn flour contains high quality proteins with essential amino acids 
(4–7%), relatively high amount of sugar (20–32%),  starch (50–60%), dietary fiber (4–10%), and low amount of fat 
(2‒4%).  It also contains vitamins E, and B, potassium, phosphorous, and magnesium. Pumpkins. are extensively grown 
in tropical and subtropical countries. They are traditionally consumed as freshly boiled and steamed or as processed 
food items such as soup and curry. Pumpkin is high in carotene, which gives it yellow or orange color. It is also high in 
carbohydrates and minerals. Beta-carotene in plants that have a pleasant yellow-orange color is a major source of 
vitamin A. 

Materials and Methods: In this study, the effect of Acorn flour and pumpkin powder on the nutritional properties 
of cakes (fiber, beta-carotene), moisture, water activity, stale, special volume, stiffness and sensory properties were 
tested. Increasing levels of employing Acorn flour and pumpkin powder in the formulation gluten-free chocolate cake 
directly increases water activity, including dietary fiber and beta-carotene content in chocolate cakes. It was also found 
that by increasing the percentage Acorn flour and pumpkin powder in the formulation gluten-free chocolate cake staling 
rate was decreased. Based on the results from sensory evaluation by trained evaluators, all sensory characteristics 
(texture, taste, smell and appearance) was significantly (p <0.05) affected by different levels of Acorn flour and 
pumpkin powder. 

 

Results and Discussion: Addition of pumpkin powder resulted in considerable increase of batter viscosity while the 

addition of Acorn flour had no significant effect on viscosity (p> 0.05). The higher viscosity was expected to have 
higher resistance to the applied shear during the mixing process leading to a lower amount of air being incorporated. 
Peak viscosity increased with increasing Acorn flour content. Acorn flour and pumpkin powder substitution, increased 
the fiber content of flours and increase the absorptive and maintenance capacity of water, as well as the dough viscosity 
of gluten-free chocolate cake. Addition of 30% Acorn flour and 10%pumpkin powder was found to increased batter 
viscosity, apparent density, cake moisture. The specific volume of cakes were decreased due to the inverse relationship 
between volume and apparent density. The effects of Acorn flour and pumpkin powder as a staling retarder was further 
due to increase in fiber content which results in moisture retention of cakes. Hardness of all samples including control, 
were significantly increased during storage (p <0.05) which is indicative of staling during the storage period. The 
maximum firmness of samples was achieved in control and the minimum was seen in samples with high levels of Acorn 
flour and pumpkin powder. Substitution of Acorn flour and pumpkin powder into cakes, seems to reduce the rate of 
firming during storage. Acorn flour and pumpkin powder showed an anti- staling effect, retarding the cake firmness 
during storage.  The main reason of staling in gluten free products is moisture migration from crumb to the crust which 
is due to the absence of gluten. Fibers are expected to increase water retention and loaf volume and to decrease firmness 
and starch retrogradation. The highly hydrophilic nature of fibers also helps to prevent the migration of water from the 
substrate to the coating, which improves shelf life of the product. According to the surveys and assessments carried out, 
in term of physico-chemical, treatments sensory of T2 (with 30% Acorn flour, and 10% pumpkin powder. And 60% 
Rice Flour) were proposed as a selected treatment. 

 
Keywords: Acorn Flour, beta-carotene, chocolate cake, Gluten free, Pumpkin powder 
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  مقاله پژوهشی

 ایرانی محلیپنیر یک در  متاژنومیکس جمعیت میکروبیتجزیه و تحلیل 
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 50/50/9911تاریخ دریافت: 
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  چکیده
یابی وسط توالیملکردی آن برای رسیدگی تتهیه گردید. جمعیت میکروبی پنیر و توانایی ع محلیپنیر محلی از شیر گاو براساس دستورالعمل در این مطالعه، یک 

ها از ماه دوره رسیدگی خود را طی کرد. نمونه 3به مدت  C01°وسیله کشت آغازگر مزوفیلیک تولید شد. پنیر در دمای پنیر سنتی به کامل متاژنوم بررسی گردید.
 ولوژی شاملهای فیزیهای گرم مثبت و کاتالاز منفی از لحاظ فنوتیپی در سطح جنس توسط تستها، جدایهسازی کلنیاز خالصبعد . سطح پنیر جمع آوری گردید

نتایج  ( شناسایی شدند.گراددرجه سانتی 45و  01)( و دماهای مختلف درصد 01 و 5/6(، تحمل نمک )4/4و  6/9های مختلف )pHرشد در  قابلیت تولید گاز،
بودند. همچنین نتایج  Lactobacillusو   Streptococcus, Lactococcusهای اسید لاکتیک متعلق بههای باکتریفنوتیپی نشان داد که اکثر سویهشناسایی 

 Streptococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Acinetobacter, Enterococcusهای متعددی شاملآنالیز متاژنومیکس نشان داد که جنس

Glutamicibacter,   وWeissella  .در پنیر وجود دارندStreptococcus thermophilus, Lactococcus lactis وLactobacillus helveticus 
نیز به مقدار جزئی یافت شدند و بنابراین  Staphylococcusو   Enterobacter, Listeriaزا نظیرهای بیماریهای غالب شناسایی شدند. باکتریعنوان گونهبه

عم میکروبیوم این پنیر، توانایی عملکردی برای سنتز رنج وسیعی از ترکیبات بو و مرتبط با توسعه ط کنندگان و سلامت انسان وجود ندارد.نگرانی برای مصرف تقریبا
روزین، تریپتوفان و تیاسیدهای آمینه آروماتیک )والین، لوسین(، ایزولوسین، دار )آمینه شاخهاسیدهای در این محصول را نشان داد که با متابولیسم و بیوسنتز متان، 

های مرتبط با مآنزی ، اسیدهای چرب )آراشیدونات، پالمیتات، استئارات( و مونوساکاریدها در ارتباط بود.(آلانین-لیزین، بتا-ال) آلانین(، سایر اسیدهای آمینهفنیل
-hydroxy-tetrahydrodipicolinate reductase, 2-4ها شامل سم اسیدهای آمینه درطی رسیدگی این پنیر یافت شدند. این آنزیمبیوسنتز و متابولی

isopropylmalate synthase, 3-dehydroquinate dehydratase, 3-hydroxyisobutyryl-CoA hydrolase, 5-carboxymethyl-2-

hydroxymuconate delta-isomerase, 3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase.  بودند. براساس نتایجKAAS  سرور حاشیه نویسی اتوماتیک(
KEGGهای درگیر در مسیرهای متابولیکی جامعه میکروبی روی سطح پنیر سنتی شامل موارد زیر بودند(، پروتئین: Cytochrome P450 Photosynthesis 

Proteins, Peptidases & Inhibitors, Glycosyltransferases, Lipopolysaccharide Biosynthesis Proteins, Peptidoglycan 
Biosynthesis and Degradation Proteins, Lipid Biosynthesis Proteins, Protein Kinases, Polyketide Biosynthesis Proteins 

Prenyltransferases, Protein Phosphatases & Associated Proteins, and Amino Acid Related Enzymes. .عنوان پنیر تحت مطالعه به
ها، بیوتیکهای مرتبط با بیوسنتز ترکیبات با ارزش شامل آنتیهای پروبیوتیک و ژنواسطه حضور باکتریکنندگان بهیک غذای عملگر، فواید سلامتی برای مصرف

 نشان داد. را  هااکسیدانداروها و آنتی
 

 .اسید لاکتیک ، باکتریطعم: پنیر، متاژنومیکس، کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه
 شامل یک سری تغییراتطعم و بافت جهت بهبود پنیر  گیرسید

از  میکروبیوم پنیر، یکی و پیچیده میکروبی و بیوشیمیایی است
به  وممیکروبیفاکتورهای مهم در رسیدگی پنیر و تشکیل طعم است. 

 میکروبیوم دستگاه گوارش نظیر هامیکروارگانیسم بومزیستمعنای 
ر مستقر دی هامیکروارگانیسم سلولی و توده هاژن همهاست و  انسان

                                                           
 .گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی بهار، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران، استادیار -0

 .، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی بهار، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد -2
 (Email: n.davati@basu.ac.ir     نویسنده مسئول: -* )

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.87933 

یی توسعه طعم پنیر یکی ازفرایندهای بیوشیمیا. یک بخش ویژه را گویند
بسته به ) پیچیده و دینامیکی است که شرایط محیطی نظیر دمای پخت

، زمان و دمای رسیدگی روی ترکیب میکروبی و فعالیت نوع فرایند(
(. طعم پنیر تاثیر Ben Lawlor et al., 2003متابولیکی آن موثر است )

 Liggett) مهمی روی مقبولیت محصول و رضایت مصرف کننده دارد

et al., 2008).  ی پنیرسازمطلوب برای صنعت طعم  توسعهبنابراین
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ای هپنیر درک بهتر تشکیل طعم مطالعات متعددی برایو  مهم است
 ,.Murtaza et al., 2014; Smit et al) انجام شده است مختلف

 هواسطبههای آغازگراصولا مسئول تولید سریع اسید کشت (.2005
 از کازئین آزاد آمینه هایو اسید هاتولید پپتید ،پنیرموجود در تخمیر قند 

بین  عنوان مثال توازنبه .باشندنهایی پنیر میطعم توسعه و در نتیجه 
های کربونیل اسیدهای آمینه، پپتیدها، اسیدهای چرب آزاد و گروه

 ندکویژگی طعم شبه آجیلی و شیرین برای پنیرهای سوئیسی فراهم می

(Johnson, 2014 .) بسته به نوع پنیر، تغییرات بیوشیمیایی گسترده
خ رپنیر گی در طی رسیدمنجر به تغییرات بافت، ایجاد عطر و طعم 

 هاییدپروتئولیز و کاتابولیسم اس گروهاین تغییرات به سه  عمدتادهد. می
م لاکتوز، گلیکولیز و متابولیس ،لیپولیز و متابولیسم اسیدهای چرب ;آمینه

 .( 2006et al.McSweeney ,)شوند تقسیم میلاکتات و سیترات 
 های غیرآنزیمی،واکنشترکیبات عطر و طعم موجود در پنیر ناشی از 

های موجود در منبع اصلی آنزیم) آغازگرهای باکتری یعملکرد آنزیم
صل حا شیر های ذاتیآنزیم ، رنت وآغازگرغیر ،(مسیرهای متابولیکی

تخمیر بدیهی است که عامل اصلی  (. 2005et al.Smit ,) شودمی
بخشی  ادرندق هاو این باکتری هستند های اسید لاکتیکباکتریلاکتوز، 

 هایبه عنوان یک ترکیب حد واسط واکنش تولید شدهاز پیروات 
ستیل، ارا متناوبا به ترکیبات مختلف طعم دهنده مانند دیمتابولیکی 

جر به تشکیل لیپولیز من .کنندید یا اسید استیک تبدیل ئاستون، استالد
نده دهساز ترکیبات طعمتواند پیششود که میاسیدهای چرب آزاد می

عم ها باشد. طهای ثانویه، استرها و لاکتونها، الکلمانند متیل کتون
از اهمیت  2یفورتوکاو ر 0مانند کاممبرت یحاصل از چربی در پنیرهای

ها بدون شک مهمترین مسیر تجزیه کازئین ای برخوردار است.ویژه
 طعم در پنیرهای نیمه سخت و سخت بیوشیمیایی برای تشکیل عطر و

موجود  ئینازپروت و ، پپتیدازهای رنتاست. تجزیه کازئین با فعالیت آنزیم
ای موجب ایجاد پپتیده های اسید لاکتیکپوشش سلولی باکتری در

بافت،  (. 2005et al.Smit ,)شود کوچک و اسیدهای آمینه آزاد می
تعداد، ماهیت و ترکیب حاصل خواص فیزیکی از جمله اندازه، شکل، 

عناصر سازنده است که با ترکیبی از خواص لامسه، بینایی و شنوایی 
شود. خواص فیزیکی پنیر تحت تاثیر عواملی از جمله ترکیبات درک می

شیر، روش تولید و شرایط رسیدگی )زمان، دما و رطوبت نسبی( قرار 
ییر در تغ ازتوان گفت بافت پنیر در طی رسیدن به طور کلی می. دارد 

و  pHر در تغیی ،تعادل کلسیم موجود در پنیر، هیدرولیز ماتریس کازئین
 (. 2006et al.McSweeney ,)شود میحاصل اتصالی آب 

                                                           
1 Camembert 

2 Roqueforti 

3 Metagenomic 

4 Next-generation sequencing 

5 Metatranscriptomic 

6 Whole genome metagenomics 

 ایآغازگرهشود. آغاز فرایند تخمیر پنیر با کشت آغازگر انجام می
 و 31 ترتیب حدودمزوفیلیک و ترموفیلیک در دمای بهینه رشد خود به

کنند. حضور کشت آغازگر برای درجه سانتی گراد رشد می 45
ت شیر خام به تنهایی کافی نیس حاصل از گیری طعم در پنیرهایشکل

ل کند. هر محصونیز نقش مهمی ایفا می ذاتی ماده اولیهو میکروفلور 
هر منطقه دارای فلور میکروبی ذاتی است که مختص تخمیری بومی 

منحصر به فرد آن محصول از نظر طعم، آروما، های مسئول ایجاد ویژگی
ده ها نشان داباشد. مثلا نتایج حاصل از پژوهشمی غیرهبافت، رنگ و 

های وحشی جدا شده از محصولات لبنی و است که لاکتوکوکوس
ده شناخته شهای صنعتی های خاص از آنچه که در سویهلبنی، طعمرغی

 (.  et al.Lordan ,2019کنند )تولید میاست 
 نتیسجهت کنترل و مدیریت تولید صنعتی محصولات بنابراین 

رایندهای ففلور میکروبی و تخمیری نظیر پنیر بایستی شناخت کامل از 
رد آن منحصر به ف بیوشیمیایی پیچیده منجر به تولید خواص حسی

شناسایی فلور میکروبی عمدتا پیچیده محصولات  داشته باشیم.
ای تشخیص فنوتیپی و مولکولی مستقل از هبه روش بومی تخمیری

ای هشود. که در این میان روشکشت و یا وابسته به کشت انجام می
های فنوتیپی از دقت بیشتری برخوردارند. در مولکولی در تکمیل روش

های تشخیص مبتنی برکشت به دلیل آنکه بخشی از فلور روش
میکروبی قابلیت کشت بر روی محیط جامد را نداشته و کلنی مشخصی 

های مستقل وجود ندارد بهتر است از روش DNAبرای استحصال از آن 
در مطالعات میکروبی، بهره برد.  3متاژنومیکس و DGGEاز کشت نظیر 
مستقیما  DNA بر روی ژنتیکی محتوایمطالعه  علم متاژنومیکس

ای همیکروارگانیسم و نه از کلنی محیطی هاینمونهاستخراج شده از 
 طی،ژنومیکس محی . این رشته گسترده ممکن استاستکشت یافته 

با این روش، هرگونه نمونه  .نامیده شود ژنومیکس اجتماع یا اکونومیست
تواند مورد های اتمسفر میمحیطی از اعماق اقیانوس گرفته تا لایه

ید های نسل جدتکنیکواسطه توسعه به قرار گیرد. مولکولی مطالعه
های متاژنومیکس و کاربرد روش )NGS( 4یابیتوالی

سیار بدر تحقیقات مرتبط با مواد غذایی پیشرفت  5متاترنسکریپتومیکس
متاژنومیکس (. Kergourlay et al., 2015چشمگیری داشته است )

عنوان ابزاری مفید در تشخیص تغییرات دینامیکی به 6ژنومکامل 
های آنزیمی پنیر بسیار سودمند عمل کرده و فعالیتجمعیت میکروبی 

تجزیه و تحلیل اخیرا مطالعات متعدد انجام شده روی است. 
متاژنومیکس پنیرهای ایتالیایی، مکزیکی، فرانسوی و بلژیکی اطلاعات 
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میکروبی  هایهای متابولیکی گونهمفیدی از پراکنش زیستی و فعالیت
و همکاران  Lordanعنوان مثال بهاین محصولات فراهم کرده است. 

فلور میکروبی  ،GC-MS ومتاژنومیکس ای با کمک در مطالعه(، 2109)
های مرتبط با تولید پنیر حاصل از شیر بز و ژندخیل در رسیدگی 

لیپیدهای قطبی با خاصیت کاهندگی لخته خون را بررسی کردند. نتایج 
 موجود در چرباین پژوهش نشان داد که تخمیر بر ترکیب اسیدهای 

ن با لختگی خولیپیدهای قطبی مؤثر است و موجب تقویت خواص ضد 
ر توان فلوبا کمک متاژنومیکس میشود. می مصرف این نوع پنیر

غالب و مسئول رسیدگی محصولات تخمیری را شناسایی کرد میکروبی 
ز اهای مسئول رسیدگی از محصولات بومی، تا با جداسازی باکتری

و از خواص استفاده کرده  محصول در تولید صنعتیها بتوان آن
همچنین با شناخت  های میکروبی بهره برد.جدایهتکنولوژیکی 

تولید  توان شرایطمسیرهای بیوشیمیایی براساس محتوای ژنومی آن می
را به سمت ایجاد محصولی با کیفیت خاص تغییر داد و درک درستی از 

 و ولید ترکیبات ضدمیکروبی، مدت ماندگاری براساس تخواص دارویی
این مطالعه سعی بر آن است که با  . درای آن پیدا کردارزش تغذیه

یه لا فلور میکروبی موجود در متاژنومیکس ژنوم کاملتجزیه و تحلیل 
جامعه میکروبی غالب مسئول تخمیر و  سنتی،پنیر یک سطحی 
 تپتانسیل محتوای ژنومی آن در تولید طعم، بو و ترکیباهمچنین 

 شناسایی شود.ضدمیکروبی و دارویی 
 

 هامواد و روش
چربی متر، pH با دستگاه  pHشیر گاو شامل  های شیمیاییویژگی

ماده خشک بدون چربی ، (366مطابق با استاندارد ملی ایران شماره )
میزان اسیدیته بر حسب ، (636با استاندارد ملـی ایـران شـماره مطابق )

گیری اندازه (2152استاندارد ملی ایران شماره مطابق با ) اسید لاکتیک
 .گردید
 

 تهیه پنیر 
براساس یک دستورالعمل محلی در یکی از روستاهای غرب ایران، 

 31شد و تا دمای گراد حرارت دادهدرجه سانتی 11تا تازه گاو در ابتدا شیر 
CHR-) مزوفیلیک کشت آغازگر سپس .سرد گردیدگراد درجه سانتی

Denmark -22 culture-CHN Hansen)  و گردیدبه آن اضافه 
پایین  دمایدر  ،دقیقه 41حدود  پس از هم زدن آغازگرمخلوط شیر و 
دن تا سفت ش دادهفشار را ها روی دلمه کفگیر باسپس  نگهداری شد.

اده دها برش با چاقو دلمه . در صورت سفت شدنگرددبافت آن امتحان 
بعد از همزدن  .به آن استراحت دادیمدقیقه دیگر  5به مدت  شد و
 41به مدت ، گرادسانتیدرجه  41در دمای دقیقه  45به مدت ها دلمه

خروج  . جهتنشین شوندها تهتا دلمه دادیماستراحت  آنبه دیگر دقیقه 

                                                           
1 Reddy broth 

دقیقه  21به مدت  راها دوباره دلمه و ریختهها را درون پارچه دلمه، آب
ای در پارچه سپس ودادیم استراحت  گرادسانتی درجه 41ی دما در

. ده شددا ای برشروی تخته دلمه آبگیری شدهشود.  گیریآب ریخته تا
های برش داده حاوی لخته. سپس پارچه گردیدنمک خوب مخلوط  و با

کیلوگرمی  01یک جسم سنگین حدود  شده در ظرفی قرار داده شد و
 .پنیر منسجم شود تا دادیم به مدت یک ساعت بر روی درب ظرف قرار

پنیر را داخل ظرف قالبی شکل، پشت و رو کرده و یک در مرحله بعد 
کیلوگرمی بر روی درب ظرف  21ساعت، جسم  02بار دیگر به مدت 

 2دت و به م برداشته. بعد پنیر را از داخل پارچه پنیرگیری داده شدقرار 
در مرحله آخر دور تا دور آن  .داشته شدروز در جای خشک نگه  3تا 

و  دکشیده شو پارچه توری بر روی آن  گردیدآغشته به روغن نارگیل 
تا پنیر  داده شدگراد قرار درجه سانتی 01ماه در دمای حدود  3به مدت 

 ردید.گبار پنیر پشت و رو ای یکهفتهو . دوره رسیدگی خود را طی کند

 
  یدگی پنیردخیل در فرایند رسهای جداسازی باکتری

گرم نمونه از سطوح جانبی و نزدیک  011 رسیدگی،در پایان فرایند 
و  یدتحت شرایط استریل برداشت گردبا اسپاتول  به بافت سطحی پنیر

مونه ن سازیرقیقچینی استریل خرد گردید. و دسته هاون هاون  توسط
در  های مناسبو از رقت انجام گردید 01-01تا رقت  رینگردر 

کلیه کشت داده شد.  )مرک، آلمان(آگار   M17و  MRSهایمحیط
ساعت  41گراد به مدت درجه سانتی 36در دمای های کشت یافته پلیت

 هایکلنی .گذاری شدندگرمخانهA  گازپک نوعحاوی هوازی در جار بی
 پسستوسط کشت خطی خالص سازی گردیدند. و  شدهبرداشت  متمایز

 ،اسید لاکتیک هایمشکوک به باکتری هایجنسجهت بررسی 
گرم و  کاتالاز منفیکه   M17و  MRSباکتریایی حاصل از هایجدایه
 (.Harrigan, 1998) شدند انتخاببودند  مثبت

 
 ها در سطح جنسشناسایی فنوتیپی جدایه

 هایمونآز توسطتا سطح جنس ها جدایهجهت تشخیص 
درجه  45و  01 دمای شد در دوشامل بررسی توانایی ربیوشیمیایی 

 01و  5/6 ، کلرید سدیم با غلظتpH= 6/9و pH = 4/4گراد، سانتی
اصلاح  براث MRS محیط ازاکسید کربن تولید گاز دیو قابلیت  درصد
از هیدرولیز آرژنین  و جهت بررسی(  2011et al.Lahtinen ,)شده 
  (. 1997et al.Cardinal ,)گردید  استفاده 0ردی براث محیط
 

 و تهیه کتابخانه ژنومی DNAاستخراج 

 & DNeasy®Bloodتوسـط کیـت پنیراز  DNA ستخراجا

Tissue Kit  انجام  سازنده )کیاژن، آلمان( شرکتبراساس دستورالعمل
 ™Nexteraتوسط کیت تهیه کتابخانه  کتابخانه متاژنومی .گردید
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DNA  براساس پلتفورم  شرکت ایلومینا ساخته شد وHiSeq® 2000 

 توالی یابی گردید. bp 100×2 دو طرفه هایخوانش و

 
 ها تجزیه و تحلیل آماری و متاژنومیکس داده

توسط های خام از نظر تعیین ترکیب جامعه میکروبی داده
Taxonomic Profiling   و پتانسیل عملکردی که در کل ژنوم جامعه

 De Novo Assembleتوسطمیکروبی پنیررمزگذاری شده بود 

Metagenome  و متعاقب آنBin Pangenomes by Sequence  
جود در های متابولیک موو پتانسیل. پروفایل تاکسونومیک پردازش شد

زیه و تجتمام  گردید.تهیهبه صورت نمودار پای جامعه میکروبی پنیر 
  CLC genomics 2019افزار ها و تحلیل آماری توسط نرمتحلیل داده

 مسیرهای متابولیکی در بیوسنتز ترکیبات آلی توسط سایت انجام گردید.
KEGG (https://www.genome.jp/kegg)  و سرورKAAS 

اثر زمان  .(https://www.genome.jp/kegg/kaas)دست آمد به
های شناسایی شده به روش فنوتیپی در تخمیر بر روی تعداد جنس

 تجزیه و تحلیلو  SPSS version 16 افزاربا نرمروز  5فواصل زمانی 
در  داریمعنیو  بررسی شد  های مکررگیریبا اندازهواریانس یکطرفه 

 .بررسی گردید p<0.05سطح 
 

 
 NGS پایه های باکتریایی مسئول رسیدگی سطحی پنیر شناسایی شده برها و گونهجنس -1شکل 

 

 نتایج و بحث
امل شیر گاو ش های شیمیاییویژگیگیری، براساس نتایج اندازه

میزان اسیدیته بر حسب ، %5/1ماده خشک بدون چربی شیر ،  %3چربی 
نتایج تجزیه و تحلیل آماری . دبو 6/6شیر   Hو  %05/1 لاکتیکاسید 

جدایه لاکتیکی شناسایی شده به روش فنوتیپی از سطح  15بر روی 
روز نشان داد که تقریبا در تمام مراحل تخمیر  5پنیر در فواصل زمانی 

های شناسایی شده فلور غالب را تشکیل داده است و زمان تخمیر جنس
این براساس طوریکه هها نداشت بر روی تعداد آنداری باثر معنی

 Streptococcus های جنسدر آخرین محله تخمیر شناسایی فنوتیپی 

55%، Lactococcus  41% و Lactobacillus  2%  فلور غالب جامعه
شخیص نتایج تهمچنین تشکیل دادند. باکتریایی این بخش سطحی را 

یر های غالب در سطح پنجنسیابی مولکولی براساس نسل جدید توالی
 Streptococcus  24/41% ،Lactococcus را به شرح زیر نشان داد.

43%،Lactobacillus  46/3% ،Enterococcus  5/1%  و
leuconostoc 12/1%. 

https://www.genome.jp/kegg/kaas/
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که  دادندنتایج تشخیص مولکولی و فنوتیپی هر دو نشان بنابراین 
Streptococcus  وLactococcus  در ترتیب دو جنس غالب به

همچنین نتایج تشخیص مولکولی  سطح پنیر هستند. در رسیدگی
های شرکت کننده باکترینشان داد که  (2و  0شکل ) NGSبراساس 

 های زیر بودند:در رسیدگی سطحی پنیر شامل گونه
Streptococcus thermophilus, L. lactis, Lactobacillus 

helveticus, Acinetobacter baumannii, Enterococcus 
malodoratus, Lactococcus garvieae, Streptococcus 
salivarius, Lactobacillus casei, Streptococcus 
macedonicus, Anoxybacillus flavithermus, Streptococcus 
infantarius, Acinetobacter nosocomialis, Streptococcus 
vestibularis, Acinetobacter seifertii, Streptococcus 
parauberis, Thermus thermophilus, Enterococcus 
italicus, Streptococcus canis, Acinetobacter pittii, 
Glutamicibacter arilaitensis, Geobacillus 
stearothermophilus, Enterococcus faecalis, 
Lactobacillus plantarum, Acinetobacter lwoffii, 

Lactobacillus coryniformis, Lactobacillus 
kefiranofaciens, Streptococcus suis, Weissella 
paramesenteroides, Streptococcus mitis. 

یایی های باکتربرای نمایش بهتر نتایج به دلیل تنوع زیاد گونه
ها این گونه  Lactobacillusو   Streptococcusمتعلق به دو جنس 

 شوند. به صورت نمودار پای نشان داده می 2در شکل 
که طرز تهیه این پنیر سنتی مشابه چدار است نتایج آن را از آنجایی

 کنیم.با مطالعات مشابه انجام شده بر روی پنیر چدار مقایسه می
Fitzsimons ( در مطالعه0999و همکاران ) ای که بر روی شناسایی

یک های اسید لاکتفنوتیپی و ژنوتیپی وابسته به کشت باکتری
ای هدر طی رسیدگی پنیر چدار داشتند موفق شدند باکتری 0غیرآغازگر

L. plantarum ،4/96%  Lactobacillus %0/2زیر را شناسایی کنند. 

paracasei ،3/1% brevis Lactobacillus  3/1و%  Lactobacillus

scurvatu. 

 

 
 لاکتوباسیلوسی غالب در رسیدگی پنیر استرپتوکوکسی و هایگونه -2شکل 

 
Broadbent  در تحقیقی فلور میکروبی پنیر ( 2103)و همکاران

 lactis. Lزگر چدار حاصل از درصدهای چربی مختلف که با کشت آغا

تام  فلور میکروبیکه ها نشان دادند . آنتهیه شده بود را بررسی کردند
لور میکروبی اما ف کندتغییر میپنیر  پنیر مرتبط با تغییر میزان چربی

( 2110)و همکاران  Swearingen کند.غالب مستقل بوده و تغییر نمی

                                                           
1 Non-Starter Lactic Acid Bacteria 

در طی شناسایی فلور میکروبی غیر آغازگر و بررسی تاثیر آن بر کیفیت 
Lactobacillus جدایه باکتری،  65در بین پنیر چدار نشان دادند که 

64% ،S. thermophilus 32%  وLactococcus 4%  فلور میکروبی
قش فلور میکروبی غیرآغازگر نکه  یافتندها دهند. آنغالب را تشکیل می

  کند.توسعه طعم ایفاء میمهمی در 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fitzsimons%20NA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10427029
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030213003718#!
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 ها: ترکیبات سلولی، عملکرد مولکولی و فرایند بیولوژیکیمتاژنوم داده تجزیه و تحلیلهای حاصل از GO IDنگاشت  -3شکل 

 
Ganesan  نشان دادند که جمعیت  (2104)و همکاران

-لاکتوکوکسی و لاکتوباسیلوسی غیرآغازگری و همچنین بیفیدوباکتری

هایی که دستی به پنیر چدار افزوده شده بود در سرتاسر فرایند تولید 
-طوح پایینها در سپنیر و فرایند رسیدگی بقاء دارند و افزودن پروبیوتیک

س ادهد. براسهای آغازگر و غیرآغازگر را تحت تاثیر میتر بقاء باکتری
و خانواده  Staphylococcus ،listeriaهای نتایج متاژنومیکس جنس

Enterococcaceae ال دهنده انتقدر این پنیر سنتی وجود دارد که نشان
آلودگی در طی تولید و رسیدگی پنیر بوده است اما از آنجاییکه فلور 
میکروبی لاکتیکی غالب بوده است به دلیل تولید ترکیبات ضدمیکروبی 

اسیدهای آلی، آب اکسیژنه، دی اکسیدکربن، استالدئید، استوئین، نظیر 
های پایین رشد این باکتری pHها و همچنین ها و باکتریوسینالکل

پاتوژن محدود شده و هیچگونه خطری برای مصرف کننده نخواهد 
 .L. plantarum, Lهای پروبیوتیک نظیر همچنین باکتری داشت.

kefiranofaciens, S. thermophilus, L. lactis, L. helveticus, 
که قبلا تاثیرات مثبت آن در سلامت بدن ثابت شده است  L. casei و

و خواص  ایدهنده ارزش تغذیهنیز در این پنیر شناسایی گردید که نشان
 سلامتی بخش این محصول به عنوان یک محصول پروبیوتیک است.     

 



 366   ... در میکروبی جمعیت متاژنومیکس تحلیل و تجزیهدعوتی و بهرامی/ 

 
 موجود در محتوای ژنومی جامعه میکروبی مسئول رسیدگی پنیر (b)و نه  (a)در سطوح دو بیشترین پتانسیل عملکردهای آنزیمی  -4شکل 

 
کدهای حاصل از  0ها، نگاشتبراساس تجزیه و تحلیل متاژنوم داده

مسیرهای بیولوژیکی را به سه گروه شامل  2GO IDاسیهستی شن
ند کترکیبات سلولی، عملکرد مولکولی و فرایند بیولوژیکی تقسیم می

شود. براساس نقشه ژنومیک حاصل متوجه مشاهده می 3که در شکل 
شویم بیشتر محتویات ژنومی جامعه میکروبی درگیر در رسیدگی پنیر می

                                                           
1 Mapping 

2 Gene Ontology ID 

های مولکولی شده است. از واکنشصرف فرایندهای بیولوژیکی و 
ردازد پهای آنزیمی میکه غالبا عملکردهای مولکولی به فعالیتآنجایی

که از دیدگاه میکروبی در رسیدگی پنیر، تغییرات بافت، طعم و مزه 
های حاصل از محتوای ژنومی این جامعه اهمیت دارد در اینجا به آنزیم

 (.4پردازیم )شکل میکروبی می
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فلور  عملکرد مولکولیبزرگی از ( بخش bو  a) 4ل مطابق شک
ه که مرتبط ب موارد زیر اختصاص داردبه مورد مطالعه پنیر  بیمیکرو

 RNAهای همصرف انرژی طی فرایند باز شدن رشتها، رونویسی از ژن

فسفوریلاسیون برداری، نسخهرونویسی و جهت  DNA و
 ترکیبات شیمیایی است.ها و انتقال گروه متیل بین کربوهیدرات

های پروتئین KAASهمچنین براساس نتایج تجزیه و تحلیل سرور 
شناخته شده مرتبط با متابولیسم در پنیر سنتی مورد مطالعه ما شامل 

کینازها، فسفاتاز، پپتیدازها، گلیکوزیل ترانسفرازها، فنیل ترانسفرازها، 
رتبط با های مپروتئینهای مرتبط با متابولیسم اسیدهای آمینه و آنزیم

وسنتز و کتیدها و همچنین بیها، پلیساکاریدها، چربیبیوسنتز لیپوپلی
محتوای ژنومی مسئول  0در جدول باشد. ها میگلیکان و تجزیه پپتید

ر های آنزیمی دهای حاصل از واکنشبیان آنزیمی، مسیرها و متابولیت
 رسیدگی سطحی پنیر مشخص شده است. 

 

 های آنزیمی در رسیدگی لایه سطحی پنیرهای حاصل از واکنشمحتوای آنزیمی، مسیرها و متابولیت -1جدول 

  آنزیم EC مسیر متابولیکی
 EC 2.4.1.34 1,3-β-D-glucan synthase دی گلوکان -بتا-0،3بیوسنتز  -متابولیسم ساکاروز و نشاسته

T
ra

n
sf

e
ra

se
 

 سین،متابولیسم پیروات، والین، لو -های ثانویهبیوسنتز متابولیت

 متیل بوتانول -3ایزولوسین و 
EC 2.3.3.13 2-isopropylmalate synthase  

 EC 2.1.2.11 3-methyl-2-oxobutanoate فسفوپانتوتنات و CoA ،های ثانویه، پانتوتنات بیوسنتز متابولیت
hydroxymethyltransferase  

بیوسنتز آراشیدونات، پالمیتات، اسید چرب، گندوآت، پالمیتات، 
  استئارات، مسیر عالی در شروع بیوسنتز اسیدهای چرب

EC 2.3.1.41 

 
3-oxoacyl-[acyl-carrier-protein] 
synthase 

  EC 2.4.1.25 4-alpha-glucanotransferase متابولیسم گلیکوژن، نشاسته و ساکاروز
 -گالاکتوز، متان، فروکتوز و مانوز، مسیر پنتوز فسفات متابولیسم
 پروپان دی اول -0،3بیوسنتز 

EC 2.7.1.11 6-phosphofructokinase  

 EC 2.3.1.81 aminoglycoside 3-N-acetyltransferase 
  EC 2.7.1.21 thymidine kinase داروها و پیریمیدین  متابولیسم

-EC 4.6.1.12 2-C-methyl-D-erythritol 2,4 انویه، ترپنوئیدهای ثها، ایزوپرنوئید، متابولیتبیوتیکبیوسنتز آنتی
cyclodiphosphate synthase  L

y
a

se
s

-EC 4.1.99.12 3,4-dihydroxy-2-butanone-4  های ثانویه و فلاوینبیوسنتز متابولیت 
phosphate synthase  

ن، تیروزین های ثانویه، فنیل آلانیها، متابولیتبیوتیکبیوسنتز آنتی
 و تریپتوفان 

EC 4.2.1.10 3-dehydroquinate dehydratase  

 EC 3.6.4.12 3'-5' DNA helicase  

H
y

d
ro

la
se

s
 

  EC 3.1.2.4 3-hydroxyisobutyryl-CoA hydrolase متابولیسم پروپانوآت -آلانین، والین، آلانین -بیوسنتز بتا
ولیسم متان، متاب -های ثانویهها و متابولیتبیوتیکبیوسنتز  آنتی

 مسیر پنتوز فسفات -فروکتوز و مانوز

EC 3.1.3.11 fructose 1,6-bisphosphate 1-
phosphatase 

 EC 3.4.16.4 serine-type D-Ala-D-Ala بیوسنتز پپتیدوگلیکان
carboxypeptidase 

ها، بیوتیکبیوسنتز آنتی -متابولیسم تریپتوفان، چربی و بوتانوآت
 هیدروکسی بوتانوآت -3های ثانویه و متابولیت

EC 1.1.1.35 3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase  
 

O
x

id
o

re
d

u
c
ta

se
s

 
 

انویه و های ثمتابولیتها، ایزوپرنوئیدها، بیوتیکبیوسنتز آنتی
 ترپنوئیدها

 

EC 1.17.7.4 4-hydroxy-3-methylbut-2-en-1-yl 
diphosphate reductase  

 -انویه و الهای ثها، مونوباکتوم، متابولیتبیوتیکبیوسنتز  آنتی
 لیزین 

EC 1.17.1.8 4-hydroxy-tetrahydrodipicolinate 
reductase 

 
 EC 1.1.1.193 5-amino-6-(5-phosphoribosylamino) ثانویه، توکسوفلاوین، فلاوینهای بیوسنتز متابولیت

uracil reductase 

Is
o

m
e
ra

se
s

 

-EC 5.3.3.10 5-carboxymethyl-2 متابولیسم تیروزین
hydroxymuconate delta-isomerase  

 

های آنزیمی زیادی که در لیپولیز و اساس این جدول واکنش بر
پروتئولیز موثر در تشکیل طعم و آروما نقش دارند شناسایی شده است. 

 هایی شرکت کننده در متابولیسم و بیوسنتزتوان به آنزیمجمله میاز آن
-hydroxy-4اسیدهای آمینه به شرح زیر اشاره کرد. 
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tetrahydrodipicolinate reductase, 2-isopropylmalate 
synthase, 3-dehydroquinate dehydratase, 3-
hydroxyisobutyryl-CoA hydrolase, 5-carboxymethyl-2-
hydroxymuconate delta-isomerase, 3-hydroxyacyl-CoA 

dehydrogenase .. 
L. lactis های مهم در رسیدگی پنیر مورد عنوان یکی از باکتریبه

اسیدهای آمینه نبوده ولی قادر به جذب  قادر به تولید تماممطالعه ما، 
باشد. بیشتر اسیدهای کوچک از محیط می اسیدهای آمینه ضروری

وطه تبدیل مربکتو -آلفاآمینه در ابتدا توسط ترانس آمینازها به اسیدهای 

توانند به های مرکزی هستند و میشوند که این اسیدها واسطهمی
رها تبدیل شوند. این است-CoAاسیدهای هیدروکسی، آلدئیدها و 

ای هها بیشتر آنزیمی هستند، اما برخی از مراحل توسط واکنشواکنش
فتد. اشیمیایی نظیر تشکیل بنزآلدئید از اسید فنیل پیرویک نیز اتفاق می

 isopropylmalate-2در مطالعه ما محتوای ژنومی مسئول بیان آنزیم

synthase (EC 2.3.3.13)    ه در بیوسنتز کاز دسته ترانسفرازها
 5دار والین، لوسین و ایزولوسین مطابق شکل اسیدهای آمینه شاخه

 .نقش دارد شناسایی شد

 
 KAASبرگرفته از  در بیوسنتز لوسین، ایزولوسین و والین  isopropylmalate synthase; EC 2.3.3.13-2نقش آنزیم -5شکل 

 
ولید تیکی از مسیرهای بیولوژیکی تجزیه کننده اسیدهای آمینه، 

تواند در سنتز برخی مواد نظیر اسیدهای چرب است که می سازهاییپیش
تو ک-آلفادار استفاده شود. همچنین هیدروژنه شدن استرول و زنجیره

                                                           
1 Fusel alcohols 

کمک کند  NADH اءاکسیداسیون و احیتواند به افزایش پتانسیل می
(., 2005et alSmit  تبدیل اسیدهای آمینه به الکل از طریق .)

های )الکل 0های فوزلدر ابتدا برای تشکیل الکلکتو -آلفااسیدهای 
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کوتاه منشعب( در مخمر شناخته شد که به آن مسیر ارلیچ گفته  زنجیره
شود. یکی دیگر از مسیرهای مهم تبدیل اسیدهای آمینه توسط می

شود که قادر به تبدیل انجام می b-Lyaseلیازها مانند سیستاتیونین 
( متعلق به EC 4.1.2.5متیونین به متانیتول است. ترئونین آلدولاز )

طبقه دیگری از لیازها است که قادر به تبدیل مستقیم ترئونین به 
د. سومین مسیر تبدیل اسیدهای آمینه، باشاستالدئید می

هاست که این واکنش، با توجه به ضرر ها به آمیندکربوکسیلاسیون آن
 Marilleyهای بیوژن برای سلامت انسان مورد اهمیت است )آمین

., 2005et aland Casey, 2004; Smit .)  نیز  حاضردر مطالعه
 dehydroquinate-3محتوای ژنومی مسئول بیان آنزیم 

dehydratase (EC 4.2.1.10)  از گروه لیازها که در سنتز اسیدهای
ق و تیروزین مهم است مطاب فنیل آلانینآمینه آروماتیک تریپتوفان، 

 .شناسایی شده است 6شکل 
و  های حملهای میکروبی جذب پپتید از طریق سیستمدر سلول

افتد. پس از ید اتفاق میتری پپت ( و دی/OPPنقل الیگوپپتید )سیستم 
وند. شجذب، پپتیدها به واسطه انواع پپتیدازهای درون سلولی تجزیه می

وان به ترا می های اسید لاکتیکباکتریشناخته شده در پپتیدازهای 
 تری پپتیدازها و پپتیدازهای خاص آندوپپتیدازها، آمینوپپتیدازها، دی/

اسیدهای آمینه حاصل بندی کرد. اگرچه پپتیدها و پرولین تقسیم
طور توانند باعث طعم شیرین، تلخ و یا شور در محصول شوند، اما بهمی

ن حال، کنند. با ایها فقط به تشدید طعم اصلی پنیر کمک میکلی آن
پروتئولیز نامتوازن ممکن است به تولید بیش از حد پپتیدهای تلخ منجر 

م نظیر عطر و طعتواند باعث کاهش مقبولیت خواص حسی شود که می
 (.  2005et alMarilley and Casey, 2004; Smit ,.در پنیر شود )

-serine-type Dاز جمله پپتیدازهای شناخته شده در مطالعه ما 

Ala-D-Ala carboxypeptidase (EC 3.4.16.4)  3و-

hydroxyisobutyryl-CoA hydrolase (EC 3.1.2.4)   است که
متیل بوتان، اسید -3متیونال، در متابولسیم اسیدهای آمینه نقش دارند. 

هستند  دهندههایی ازترکیبات اصلی طعمایزووالریک و بنزآلدئید نمونه
نوع  شوند. اینها )آمینوترانسفرازها( تولید میکه توسط ترانس آمیناز

ه و از ها توزیع شدطور گسترده در بین میکروارگانیسمآنزیم به
ند. کعنوان کوفاکتور برای کاتالیز استفاده میفسفات به-5-پیریدوکسال

در اولین مرحله از کاتابولیسم اسیدهای آمینه، ترانس آمینازها تبدیل 
بدیل انواع کنند. برای تمربوطه را کاتالیز می کتو-آلفااسیدآمینه به اسید 

و نوع  BcAAعب ای منشمختلفی از اسیدهای آمینه مانند نوع زنجیره
اند ، ترانس آمینازهای خاصی شناسایی شدهArAAآروماتیک 

(., 2005et alMarilley and Casey, 2004; Smit .) 

                                                           
1 Dihydrolipoyl transacylase 

2 Lipoamide dehydrogenase 

Marilley وCasey (2114 نقش احتمالی کاتابولیسم اسیدهای ،)
نظیر  های مختلفآمینه را در تولید ترکیبات عطر و طعم توسط تکنیک

 ,GCتحللیل آنزیمی، فیزیکی و شیمیایی )شناسایی ژنوتیپ، تجزیه و 

TLC, HPLC  و بینی الکترونیکی( مورد بررسی قرار دادند. نتایج
حاصل از این پژوهش، نقش اسیدهای آمینه و اسیدهای کتو در تولید 

ا و هترکیبات عطر و طعم را تایید کرد. استرها حاصل واکنش بین الکل
فعال شوند.  CoAصال به باشند و ممکن است با اتاسیدهای آلی می

علاوه بر ترکیبات حاصل از متابولیسم اسیدهای آمینه، استرها )مانند 
اتیل بوتیرات( نیز در عطر و طعم پنیر چدار نقش دارند. متابولیسم قند 

ازها و کند. استرو چربی، بسترهای لازم برای تشکیل استر را فراهم می
به شرایط محیطی  لیپازها، هیدولازهای سرینی هستند که بسته

توانند منجر به سنتز یا هیدرولیز استرها شوند، در حالی که استیل می
دت به کنند. استری شدن به شترانسفرازها فقط سنتز استر را کاتالیز می

 et alSmit ,.پارامترهای محیطی مانند فعالیت آبی بستگی دارد )

دون شاخه ب(. کربوکسیلازها با دکربوکسیلاسیون اسیدهای کتو 2005
منجر به تولید آلدئیدهایی با طعم شور یا شیرین با آستانه بویایی کم 

عنوان ترکیب مولد عطر و طعم که متیل بوتیریک اسید به-3شوند. می
تواند تولید شود، در بسیاری از با اکسیداسیون بعدی آلدئید می

یافت شده است. اکسیداسیون آلدئیدهای  های اسید لاکتیکباکتری
ای منشعب توسط آلدئید دهیدروزناز منجر به تولید اسیدهای آلی جیرهزن

از دسته دهیدروژنازها، آنزیم در مطالعه ما  شود.ای متناوب میزنجیره
3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase (EC 1.1.1.35) 

 متابولسیم، هیدروکسی بوتانوآت-S&R-3شناسایی شد که در بیوسنتز 
 لینتجزیه لایزین، لوسین، ایزولوسین، واها وبوتانوآت، تریپتوفان، چربی

اصل ح یک کمپلکس اسیدکتودهیدروژنازتثبیت کربن نقش دارد. و 
 د لاکتیکهای اسیباکتریترکیب دکربوکسیلاز با آلدئید دهیدروژناز در 

 را مستقیما به اسید آلی مربوطه کتو-آلفاوجود دارد که قادر است اسید 
موعه آنزیمی دهیدروژناز کاملا با پیروات دهیدروژناز تبدیل کند. این مج

متفاوت است و از سه مولفه کاتالیزوری تشکیل شده است که شامل 
 2و لیپامید دهیدروژناز0اسیدکتودهیدروژناز، دی هیدرولیپویل ترانسیلاز

ط این توس کتو-آلفااست. دکربوکسیلاسیون اکسیداتیو اسیدهای 
برای تشکیل عطر و  های اسید لاکتیکباکتریمجموعه آنزیمی در 

طعم مهم است؛ زیرا اسیدهای کربوکسیلیک مانند اسید ایزووالریک از 
اسیدهای مهم طعم دهنده هستند. علاوه بر این از جمله ترکیبات 

ترها، توان اسساز عطر و طعم از گروه اسیدهای کربوکسیلیک میپیش
 (.  2005et alSmit ,.) تیو استرها، کرزول و اسکاتول را نیز نام برد

در متابولیسم و بیوسنتز اسیدهای های دخیل در مطالعه ما آنزیم
-3و  hydroxyacyl-CoA dehydrogenase-3چرب شامل 
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oxoacyl-[acyl-carrier-protein] synthase (EC 2.3.1.41)   نیز
 شناسایی گردید.

 
 KAASبرگرفته از  تیروزین، تریپتوفان و فنیل آلانین در بیوسنتز  dehydroquinate dehydratase; EC 4.2.1.10-3نقش آنزیم -6شکل 

 
های مهم دیگر شناسایی شده در مسیرهای متابولیکی پنیر از آنزیم

تواند در تولید طعم و بو موثر باشند شامل مطالعه ما که میمورد 

fructose 1,6-bisphosphate 1-phosphatase (EC 3.1.3.11) 
در مسیر پنتوز فسفات )تخمیر هترولاکتیکی(، متابولیسم متان،  موثر
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موثر   phosphofructokinase (EC 2.7.1.11)-6مانوز و فروکتوز و
  .باشدمتان، گالاکتوز و مانوز میدر متابولیسم فروکتوز، 

 thymidine kinase (ECهای علاوه شناسایی آنزیمبه

پیریمیدین و داروها نقش دارد، که در تولید  (2.7.1.21
aminoglycoside 3-N-acetyltransferase (EC 2.3.1.81)  موثر

های دخیل و سایر آنزیمN-acetylneamine و  Kanamycinدر سنتز 
مشخص  0های ثانویه که در جدول ها و متابولیتبیوتیکآنتیدر تولید 

ا هدهد که ترکیبات با ارزش دارویی و آنتی بیوتیکنشان می شده است
 واند برتنیز در این محصول تولید شده است که مسئولیت تولید آن می

ا ههای موجود در محیط رسیدگی پنیر باشد که شناسایی آنعهده قارچ
یر پناین دهد که ها نشان میاین یافته .مطالعه نبوده استهدف این 

نه قبلا نیز مطالعاتی در زمیباشد. دارای ارزش غذایی و دارویی میسنتی 
انجام شده است  های مشابه آن نظیر چدارخواص دارویی و درمانی پنیر

ها اشاره کرد آن (2101)  و همکاران Pritchardتوان به مطالعه که می
و دفشار خون اکسیدانی و ضتوانستند پپتیدهای بیواکتیو با خاصیت آنتی

را در پنیر چدار شناسایی  Bacillus cereusفعالیت ضدمیکروبی علیه 
 کنند.

Aparna  سیدانی اکنیز توانستند پپتیدهای آنتی( 2101)و همکاران
در پنیر چدار را  Lactobacillus casei ssp. casei تولید شده توسط

یر و افزایش کازئین پن-پروتئولیز به دلیل هیدولیز پارا شناسایی کنند.
یلیک و کربوکس-آلفاهای جدید ظرفیت اتصال آب به واسطه تولید گروه

ناشی  3NHاز طریق تولید  pHافزایشبا طور غیرمستقیم و به آمینو-آلفا
دارد. یر پنبافت ایجاد نقش مهمی در آمینه آزاد های از کاتابولیسم اسید

 اولاز شود. فتوسعه بافت در طی رسیدن پنیر به دو مرحله تقسیم می
افتد و شامل هفته( اتفاق می 4تا  2های اول رسیدن )حدودا در هفته

تر تجوان به یک بافت نرم و یکنواخوتبدیل بافت لاستیکی پنیر تازه 
در زمان  دومکازئین دلمه همراه است. فاز -است؛ که با تضعیف پارا

ر در تدهد و شامل تغییرات تدریجیمانده تا رسیدن کامل رخ میباقی
، ادامه پروتئولیز و تغییر در هیدراتاسیون پروتئین pHبافت مانند تغییر در 

 د.باشمی
Phe23-در  casein-1αsهیدرولیز متوسط کیموزین با واسطه 

Phe24  باشد. ناحیه میمسئول نرم شدن بافت در فاز اولN  ترمینال
Phe23-به شدت آبگریز است و هیدرولیز آن در  casein-1αsمولکول 

Phe24 شود. تصور موجب کاهش آبگریزی سطح این مولکول می
مسئول  casein-1αsشود از بین رفتن محل تعامل آبگریز در سطح می

نرم شدن بافت پنیر چدار است. نرم شدن پنیر کاممبرت در حین رسیدن، 
همراه با متابولیسم لاکتات در  Penicillium Comembertiبا رشد 
دهد. درنتیجه باعث کاهش لاکتات و ایجاد گرادیان رخ میپنیر سطح 

pH  شود. سپس در حیناسید بیشتر می حاویاز سطح به سمت مرکز 
ند. کاز اسیدهای آمینه آزاد سطح پنیر را خنثی میحاصله  3NHرسیدن، 

کاهش غلظت لاکتات در سطح در اثر متابولیسم آن، موجب مهاجرت 

شود. از طرفی غلظت کلسیم فسفات در لاکتات از مرکز به سطح می
یم عنوان لایه کلسفاز آبی سطح پنیر بیشتر از محلول آن است و به

کند که سبب  گرادیان فسفات کلسیم از سطح به فسفات رسوب می
فعالیت آنزیم بهینه  pHدر سطح پنیر به pH  فزایشا شود.مرکز پنیر می

ولیز و کیموزین اساسا مسئول پروتئ پلاسمین. شودنزدیک میپلاسمین 
بالا، از  pHها در پنیرهای کاممبرت هستند. ترکیبی از اولیه کازئین

دست دادن کلسیم و میزان کمتر پروتئولیز ماتریس کازئین باعث نرم 
ن شود که در انتهای رسیدپنیر کاممبرت می هایشدن قابل توجه نمونه

در مطالعه ما از (.  2006et alMcSweeney ,.شوند )تقریبا مایع می
محتوای ژنومی شناخته شده، فعالیت پروتئازی که قبلا نقش آن در 
تغییر بافت گزارش شده باشد شناسایی نشد و تغییر بافت پنیر احتمالا 

و تجزیه ترکیبات آلی حاصل از فعالیت میکروبی  pHبه دلیل تغییرات 
باشد. متاژنومیکس کمک شایانی به محققین در شناخت تغییرات می

العه توان به مطمیکروبی در طی رسیدگی پنیر کرده است. از جمله می
Lordan  در مطالعه خود طبق  هااشاره کرد. آن( 2109)و همکاران

 ژنومیکس اعلام کردند کههای حاصل از متاتجزیه و تحیل داده
L. lactis ظرفیت ژنتیکی مناسبی برای بیوسنتز لیپیدهای قطبی و  از

که در طی تخمیر این ظرفیت افزایش  استاسیدهای چرب برخوردار 
دست آمده از این تحقیق، های بهGOتجزیه و تحلیل یافت و براساس 

L. lactis های عملکردی زیر را در طی عنوان فلور غالب فعالیتبه
 Biotin carboxylase :دادرسیدگی پنیر حاصل از شیر بز نشان 

activity, biotin-[acetyl-CoA-carboxylase] ligase activity, 
lipid metabolic process, fatty acid biosynthetic process, 
glycerophospholipid metabolic process, lipid 
biosynthetic process, phospholipid biosynthetic process, 
cardiolipin synthase activity, cardiolipin biosynthetic 

process. 

همچنین چندین عملکرد مولکولی مهم برای بیوسنتز لیپیدهای 
 CTP synthase قطبی نیز به شرح زیر در این مطالعه شناسایی گردید:

activity, CDP-diacylglycerol-glycerol-3-phosphate 3-
phosphatidyltransferase activity, CDP-diacylglycerol 
biosynthetic process, glycerol-3-phosphate 
cytidylyltransferase activity, CDP-glycerol 

glycerophosphotransferase activity. 

مسئول بیوسنتز اسیدهای چرب مانند  آنزیمچندین دسته ها آن
و مختص بیوسنتز  (EC 6.4.1.2کربوکسیلاز ) CoAل استی

 دکردن گزارشبود به شرح زیر  L. lactisفسفولیپیدها که منبع اصلی آن 
(., 2019et alLordan :)  -phosphate acyl-3-glycerol

transferase (EC 2.3.1.n3), glycerol-3-phosphate 
cytidylyltransferase (EC 2.7.7.41), CDP-diacylglycerol-
glycerol-3-phosphate 3-phosphatidyltransferase (EC 

2.7.8.5). 

بر روی  (2101)و همکاران  Duru تحقیق ما، ای مشابهمطالعهدر 
شان ن متاژنومیکس جامعه میکروبی نوعی پنیر سوئیسی تجزیه و تحلیل 

 ، L. lactisرا فلور میکروبی غالب در طی رسیدگی پنیر  که ندداد
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P. freudenreichii  ،L. helveticus و Lactobacillus 

rhamnosus طعم آجیلی و شیرین درطی رسیدگی دهد و تشکیل می
نیر توسعه پاین های متابولیکی میکروبیوتای واسطه فعالیتپنیر به

همچنین از نگاشت ژنومی در این مطالعه مشخص شد که  یابد.می
 های متعدد نظیر اسیدهای چربپتانسیل برای مسیرهای تشکیل طعم

آزاد، استوئین، دی استیل، استات، اتانول، تخمیر همولاکتیکی، متان 
 وجود دارد. مشابه مطالعه ما ها و پروپیوناتتیول، بیوسنتز ویتامین

L. lactis  ( %91-11این جامعه میکروبی )حدود بیشترین سهم
در مطالعه ما هم تخمیر هترولاکتیکی و مسیر پنتوز  داد. راتشکیل می

ر طعم عنوان ترکیبات موثر دفسفات که در تولید استالدئید و اتانول به
 پنیر نقش دارند شناسایی شدند.

Zepeda-Escobar  متاژنوم تجزیه و تحلیل در ( 2106)و همکاران
خودی از همکزیکی تهیه شده به طریق سنتی و تخمیر خودبیک پنیر 

شیر خام گاو نشان دادند که توازن بین جمعیت میکروبی و پتانسیل 
. این شودمتابولیکی آن باعث ایجاد خصوصیات حسی و ایمنی آن می

 Weissella, Leuconostoc  , Lactobacillusجمعیت میکروبی از 

 میکروبیوم این پنیر تواناییحضور  نتایجتشکیل می شد. مشابه 
متابولیکی در بیوسنتز طیف وسیعی از ترکیبات مولد عطر و طعم که 
اساسا با متابولیسم اسیدهای آمینه شاخه دار و اسیدهای چرب در ارتباط 

هیچ گونه باکتری پاتوژنی لی برخلاف مطالعه ما و بود را آشکار کرد
 تولید باکتریوسین نیزهای مرتبط با . همچنین ژنشناسایی نشد

  .گردیدشناسایی 
Bertuzzi  توسعه طعم و توالی میکروبی را در ( 2101)و همکاران

رسیدگی سطحی پنیر چدار توسط دو مخلوط کشت متشکل از باکتری 
نشان داد که ها آننتایج  .اومیکس بررسی کردند و مخمر به کمک

ثبیت موفقیت آمیزی تهای تلقیح شده در طی رسیدگی بطور برخی گونه
دیگر که تلقیح شده بودند در طی رسیدگی شناسایی  شدند اما برخی

ترین گونه باکتریایی شناخته عنوان غالببه G. arilaitensisنشدند و 
 شد که جزئی از مخلوط کشت اولیه نبود. همچنین مخمرهای

Debaryomyces hansenii  وGeotrichum candidum  که در طی
فاز اولیه رسیدگی شناسایی شده بودند در فاز انتهایی توسط 

Brevibacterium linens  وG. arilaitensis  مغلوب شده بودند. و
متاژنوم نشان داد که جامعه میکروبی پتانسیل عملکردی تجزیه و تحلیل 

   دارد. pHدر توسعه طعم، تغییر رنگ و 
در رسیدگی  G. arilaitensis در مطالعه ما نیز به طور مشابهی

وابسته ی عمدتا برپایه شناسای ،قبلی تحقیقاتکه در شد  شناساییپنیر 
چشم  کمتر به هاپنیرانواع حضور این باکتری در رسیدگی  ،کشت به

. احتمالا رشد این باکتری روی محیط کشت جامد ضعیف بوده خوردمی
دهد نشان میو این  و کلنی آن به طور ضعیفی قابل استحصال است

ستقل از م عنوان یک ابزار قدرتمندبهمتاژنومیکس  تجزیه و تحلیل که 
ق قدرت بالایی در تشخیص دقی هامیکروارگانیسمشناسایی  کشت در

 کل جامعه میکروبی دارد.

 
 گیری نتیجه

متاژنومیکس بر روی یکی از تجزیه و تحلیل در این مطالعه 
ین اجهت شناسایی میکروبیوم را فرصت خوبی  ،ایران پنیرهای سنتی

اس براسبا وجود اینکه . های مسئول رسیدگی آن فراهم کردپنیر و ژن
 ولی بودنتایج، محصول از فلور میکروبی متنوعی برخوردار 

S. thermophilus ، L.lactisو L. helveticus عنوان فلور غالب به
های ت. به دلیل فعالیرسیدگی این پنیر شناخته شدنداصلی مسئول 

یزا با های بیمارحضور باکتری ضدمیکروبی این فلور میکروبی غالب،
 این پنیر سنتی گانکنندتهدیدی برای مصرفاحتمالا مقدار اندک 
متاژنوم آشکار کرد محتوای ژنوم این تجزیه و تحلیل . نخواهد داشت

ی آمینه و اسیدها ،سم اسیدهای چربیپنیر از پتانسیل بالایی در متابول
در نتیجه توسعه عطر و طعم برخوردار است. همچنین حضور 

های ثانویه لیتمتابوتولید ژنومیک در پتانسیل  و های پروبیوتیکباکتری
ارزش  بر خواص سلامتی بخش وترکیبات دارویی و  هابیوتیکآنتینظیر 
افزاید. حضور محتوای ژنومیک منتسب به ای این پنیر میتغذیه

 ها در طیگر فعالیت قارچنشانتجزیه و تحلیل ها در این یوکاریوت
تایج و بررسی بیشتر ن تجزیه و تحلیل که نیاز به  استرسیدگی این پنیر 

   یوکاریوتی دارد.تجزیه و تحلیل در مسیر تر آن دقیق
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1Introduction: The consumption of local and traditional dairy products have increased in recent years and some local 

cheeses as functional foods with desirable organoleptic attributes have positive effects on human health. However, there 
is concern that consumption of these products may increase the risk of exposure to food born bacteria such as 
Enterobacteriaceae family, Staphylococcus aureus, and Listeria monocytogenes. The microbiome of fermented products 
such as cheese is one of the most powerful and important parameters in flavor development and ripening. Furthermore, 
cheese flavor formation as a dynamic biochemical process is related to environmental conditions including milk source, 
ripening time, and temperature of storage. These parameters affect the microbial community structures and metabolic 
pathways. 

 
 Materials and Methods: In this study, a local cheese made from cow milk was prepared based on a local recipe. 

The traditional cheese was manufactured using mesophilic starter culture. The cheese was ripened at 10°C for 3 months. 
The samples were collected from the surface of the cheese. The serial dilution was performed until 10-10 dilution in sterile 
ringer. For isolation and phenotypic identification of lactic acid bacteria, a 100 µl of diluted sample was cultured on MRS 
agar and M17 agar, followed by incubation at 37°C for 48 h under anaerobic conditions with Gas-Pak A. After purification 
of colonies, the Gram-positive and catalase-negative isolates were phenotypically identified at genus level using 
physiological tests including capacity of gas production, growth at different pHs (9.6 and 4.4), salt tolerance (%6.5 and 
18%), and different growth temperatures (10°C and 45°C). DNA extraction was performed with DNeasy®Blood & Tissue 
Kit. The microbial population of the cheese and its functional potential for ripening were investigated by whole-
metagenome sequencing. The prepared library using Nextera™ DNA approach was sequenced by using the Illumina 
HiSeq® 2000, 2×100 bp paired- end reads. The metagenomics data of cheese microbiome were analyzed for taxonomic 
profiling and functional potential by De Novo Assemble Metagenome and Bin Pangenomes. The metabolic pathways 
were extracted from the KEGG database. 

 
Results and Discussion: The results of phenotypic identification showed that most of the lactic acid bacteria strains 

belonged to Streptococcus, Lactococcus, and Lactobacillus. Also, the results of metagenomics analysis showed that there 
were various genera including Streptococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Acinetobacter, Enterococcus, Glutamicibacter, 
and Weissella in cheese. Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis, and Lactobacillus helveticus were identified as 
dominant species. Pathogenic bacteria such as Enterobacter, Listeria, and Staphylococcus were also slightly found and 
therefore there is nearly no concern for consumers and human health. The microbiome of this cheese showed the 
metabolic potential for the biosynthesis of a wide range of  aroma compounds and associated with flavor development 
that related with the metabolism and biosynthesis of methane, branched chain amino acids (isoleucine, valine, and 
leucine), aromatic amino acids (tyrosine, tryptophan, and phenylalanine), other amino acids (beta-alanine, L-lysine), fatty 
acids (arachidonate, palmitate, stearate), and monosaccharides. The enzymes related to biosynthesis and metabolism of 
amino acids were found during ripening of this cheese. These enzymes included 4-hydroxy-tetrahydrodipicolinate 
reductase, 2-isopropylmalate synthase, 3-dehydroquinate dehydratase, 3-hydroxyisobutyryl-CoA hydrolase, 5-
carboxymethyl-2-hydroxymuconate delta-isomerase, and 3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase. Based on the results of 
KAAS (KEGG Automatic Annotation Server), proteins involved in metabolic pathways of microbial community on the 
surface of the traditional cheese included Cytochrome P450 Photosynthesis Proteins, Peptidases & Inhibitors, 
Glycosyltransferases, Lipopolysaccharide Biosynthesis Proteins, Peptidoglycan Biosynthesis and Degradation Proteins, 
Lipid Biosynthesis Proteins, Protein Kinases, Polyketide Biosynthesis Proteins Prenyltransferases, Protein Phosphatases 
& Associated Proteins, and Amino Acid Related Enzymes. The cheese under our study as a functional food showed health 
benefits for consumers due to the presence of probiotic bacteria and genes encoded for biosynthesis of valuable 
compounds including antibiotics, drugs, and antioxidants. 

 
Keywords: Cheese, Metagenomic, Flavor, Lactic acid bacteria. 
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  مقاله پژوهشی

پروبیوتیکی و ضدقارچی باکتری اسید لاکتیک غالب جدا شده از خمیرترش  هایویژگیارزیابی 

 کینوا
 

 5الهام اسدپور -4محمد عبدالحسینی -3سید مهدی جعفری -*2علیرضا صادقی -1الهام روحی

 

 50/50/8931تاریخ دریافت: 
 18/51/8933تاریخ پذیرش: 

 چکیده
رار گرفته ها کمتر مورد مطالعه قهای تخمیری که فلور میکروبی آنجدا شده از بستره های اسید لاکتیکباکتریقارچی و ضدپروبیوتیکی  هایمطالعه ویژگی

اسید ی . در پژوهش حاضر، باکتراستسزایی در صنایع تخمیری برخوردار هکننده از اهمیت بهای میکروبی پروبیوتیک و محافظتجهت دستیابی به کشتاست 
 16Sحاصل از تکثیر توالی هدف مشخص از ژن  PCRیابی محصولات جداسازی و سپس با توالی ،گیری از خمیرترش کینوالاکتیک غالب پس از تکرار فرایند مایه

rDNA  یاتصال دگر خود وهای ویژگیضدباکتریایی،  ثرشامل مقاومت به اسید و صفرا، ا ،های پروبیوتیکی جدایه لاکتیکی. در ادامه، قابلیتشدآن شناسایی ،
نیز به روش کشت دو  Aspergillus nigerاثر بازدارنده جدایه لاکتیکی بر رشد  علاوه بر این،بیوتیکی و همولیز خون مورد بررسی قرار گرفت. حساسیت آنتی

همچنین این عنوان جدایه لاکتیکی غالب خمیرترش کینوا گردید. به Enterococcus hiraeمنجر به شناسایی  PCRیابی محصولات توالیلایه بررسی شد. 
سایر عوامل نسبت به  Bacillus cereusبر جدایه لاکتیکی علاوه بر این، مانی مناسبی برخوردار بود. پس از تیمار متوالی اسید و صفرا از زندهجدایه لاکتیکی 
( از تأثیر روماند خنثی >50/5Pداری )زا به شکل معنیدارندگی روماند خام جدایه لاکتیکی بر عوامل بیماریتأثیر بازو  داشت یبیشتراثر بازدارنده باکتریایی غذازاد 

 ارچیقبیوتیکی مناسبی بود. اثر ضدآنتیدرصد، فاقد قابلیت همولیز و دارای الگوی مقاومت  17/05دارای قابلیت خود اتصالی معادل  E. hirae شده آن بیشتر بود.
نتایج این پژوهش، جدایه لاکتیکی غالب خمیرترش کینوا از قابلیت مناسبی برای  هبا توجه ب نیز مورد تایید قرار گرفت. A. nigerاین جدایه لاکتیکی بر روی 

  .بود و یا همراه در صنایع تخمیری برخوردار محافظت کنندهاستفاده به عنوان کشت پروبیوتیک، 
 

 . گیری، پروبیوتیک، کشت محافظت کنندهفرایند مایهخمیرترش کینوا، جدایه لاکتیکی غالب،  کلیدی: هایواژه
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های اسید لاکتیک جدا شده از باکتریهای ویژگیارزیابی 
های تخمیری با هدف تأمین کشت میکروبی در صنایع تخمیری بستره

های اسید لاکتیک، گروهی از از اهمیت بسزایی برخوردار است. باکتری
منفی و غیراسپورساز هستند که  های گرم مثبت، کاتالازباکتری

 هایی نظیر اسید استیک، اتانول، باکتریوسین، ترکیبات معطر ومتابولیت
کتیک ها اسید لاساکارید تولید کرده و محصول نهایی تخمیر آناگزوپلی

ها ها در تولید مواد غذایی و نوشیدنیها که در طی قرناست. این باکتری
 6توسط سازمان غذا و داروی آمریکا، ایمن اند،مورد استفاده قرار گرفته

(GRAS) عنوان ساکنان ها همچنین بهاند. این باکتریشناخته شده
طبیعی دستگاه گوارش انسان، نقش بسیار مهمی در بقای جمعیت 

                                                           
 ، استادیار و استاد، گروه زیست فناوریدانشجوی کارشناسی ارشدترتیب به -3و  2، 7

 مواد غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.
 .گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،استادیار-5
 .گروه علوم و صنایع غذایی، موسسه غیر انتفاعی بهاران، گرگان، ایران ،استادیار-0

 

3  

ذارند گمی یایفا کرده و اثرات سودمندی در انسان به جا میکروبی روده
ا و زهای بیماریهاجم باکتریهایی همچون جلوگیری از تکه از قابلیت

اصطلاح پروبیوتیک  .شودناشی می 1های مخاطیبهبود عملکرد حامل
شود که هایی اطلاق میبه میکروارگانیسم نیز "برای زندگی"به معنی 

مانی در دستگاه گوارش در سلامت با جمعیت مشخص پس از زنده
ها یوتیکزء پروبهای اسید لاکتیک جباکتری برخی ازانسان مؤثر باشند. 

ها به محیط اسیدی معده، بسیار مقاوم شوند. این باکتریمحسوب می
حتی سه روز بوده و با عبور از روده و قرار گرفتن در معرض مخاط آن، 

ین امر، باشند. امانی و استقرار در آن میقادر به زندهپس از مصرف 
ار مهسیستم گوارش و همچنین سلامت  موجب افزایش مقاومت بدن،

 (.Saxelin et al, 2005) شودزا میهای بیماریبرخی از باکتری

 (Email: Sadeghi.gau@gmail.comنویسنده مسئول:      -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.83240 
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6 Generally Recognized As Safe 

7 Epithelial barrier 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران

 647-657، ص. 1400آبان  -، مهر4، شماره 17جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 17, No. 4, Oct- Nov 2021, p. 647-657 

 



 1400آبان  -، مهر4، شماره17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   846

عنوان یک شبه غله، دارای مقادیر قابل توجهی پروتئین، به 7کینوا
، آهن، 3ویتامین و مواد معدنی بوده، همچنین غنی از فیبر، کلسیم، امگا

لیزین، منگنز و فسفر است. این شبه غله، حاوی مقادیر قابل توجهی از 
 ,Axel et al) باشدها و فیتوسترول نیز میاکسیدانها، آنتیفنوللیپ

د های اسیتاکنون، مطالعاتی در خصوص شناسایی باکتری (.2015
 هایزیابی ویژگیو ارتخمیر شده لاکتیک جدا شده از شبه غلات 

عنوان مثال، ها گزارش شده است. بهقارچی آنپروبیوتیکی و ضد
Manini  با بررسی چندین باکتری اسید لاکتیک  ،(2576)و همکاران

ارای ها دجدا شده از خمیرترش سبوس گندم دریافتند که این باکتری
به  اتصالخواص پروبیوتیکی شامل تحمل اسید و صفرا، قابلیت 

لیستریایی بودند و از خود خاصیت دو فعالیت ض های مخاطیسلول
(، 2570و همکاران ) Oliveiraگزارش  طبق قارچی نیز نشان دادند.دض

 Lactobacillusو  Lactobacillus amylovorus هایباکتری

reuteri  در برابر قارچFusarium culmorum  روز اثر  1به مدت
بیان کردند که  ،(2570و همکاران ) Axelبازدارندگی داشتند. همچنین 

ممانعت از توسعه قارچ و زمان ماندگاری نان خمیرترشی حاوی 
های اسید لاکتیک در مقایسه با نمونه کنترل، افزایش قابل باکتری

درصد  20توجهی داشت به طوری که زمان ماندگاری نان خمیرترشی 
 افزایش یافت. 

و  Lactobacillus rossiaeگزارش شده است که  علاوه بر این،
Lactobacillus plantarum  در اثر تولید اسیدهای آلی به خصوص

 Penicilliumهای نانوایی نظیراسید فرمیک در برابر قارچ

 roqueforti از خود مقاومت نشان دادند (, et alRizzello 

6201.)Demirbaş  از یک نمونه خمیرترشنیز  ،(1257همکاران ) و، 
وامل بر عها را سویه باکتری اسید لاکتیک جداسازی کرده و اثر آن 70

هایی و قارچ Salmonella typhimuriumزای غذازاد نظیر بیماری
بررسی  Asprgillus nigerو  Penicillium chrysogenumچون 

 Lactobacillus( نیز 2571و همکاران )Matejčeková کردند. 

rhamnosus  جداسازی نموده و آن را به  تخمیر شده 2باکویترا از
های دارای قابلیت جایگزینی در دستگاه عنوان یکی از پروبیوتیک

( بر 2576و همکاران ) Kunchalaگوارش معرفی کردند. همچنین 
قاومت به مانی در اسید و صفرا، مهایی چون زندهاساس ویژگی

اکتری ب باکتریایی و تعادل فنولی، چندبیوتیک، فعالیت ضدآنتی
 Bacillus و Bacillus subtilis ،Bacillus cereusپروبیوتیک شامل 

pumilus  را از خمیر سورگوم و ارزن مرواریدی جداسازی و شناسایی
های ( نیز ضمن بررسی قابلیت2572و همکاران ) Sadeghi کردند.

پروبیوتیکی جدایه لاکتیکی منتخب خمیرترش سبوس برنج، تاثیر جالب 
ها را گزارش نمودند. این محققین بر کاهش آفلاتوکسینتوجه آن 

                                                           
1 Chenopodium quinoa Willd 

2 Buckwheat 

های های خونی و آنزیمجدایه منتخب بر سلول عدم تاثیرهمچنین 
ترین معیارهای بررسی عنوان مهمکبدی موش تغذیه شده با آن را به

 تایید کردند.  3ها در موجود زندهایمنی پروبیوتیک
تیکی های پروبیویتاکنون مطالعات اندکی در خصوص بررسی ویژگ

ته کینوا صورت گرفخمیرترش های اسید لاکتیک جدا شده از باکتری
یکی پروبیوت هایویژگیمنظور ارزیابی پژوهش حاضر به ،رواست. از این

 خمیرترش کینوا انجام شد.قارچی جدایه لاکتیکی غالب و ضد

 

  هامواد و روش
 هایویژگی گردیده و( 50 الک )مش ،کینوا آردابتدا در این پژوهش، 

. شد( تعیین AOAC, 2005های مدون )آرد تولیدی نیز بر اساس روش
تهیه شدند و آلمان  Merckهای کشت میکروبی از شرکت محیط
 Esherichia coli (PTCC  های میکروبی مورد استفاده شاملسویه

1399) ،Staphylococcus aureus (PTCC 1112) ،Salmonella 

enterica (PTCC 1709) ،Bacillus cereus (PTCC 1015)  و
Aspergillus niger (PTCC 5012) های نیز از سازمان پژوهش

های کشت مناسب، خریداری و سپس در محیط ،عتی ایرانعلمی صن
 سازی گردیدند.فعال
 

 تخمیر تصادفی کینوا
برای تخمیر تصادفی کینوا از مخلوط آرد کینوا و آب با بازده خمیر 

استفاده شد. مخلوط مذکور در  255( معادل 755 ×خمیر به آرد)نسبت 
 Axel et) ساعت تخمیر گردید 25گراد به مدت درجه سانتی 31دمای 

al, 2016)،  گرم  75برای تعیین اسیدیته قابل تیتر خمیرترش کینوا، و
مولار تا رسیدن به  NaOH 7/5با  لیتر آب مقطرمیلی 25 خمیرترش و

pH  لیترتیتر شد و سپس اسیدیته برحسب میلی 0/8معادل NaOH 

 .گردیدمصرفی گزارش 
 

 باکتری اسید لاکتیک غالبو شناسایی جداسازی 

جهت جداسازی فلور لاکتیکی غالب خمیرترش کینوا پس از تکرار 
درصد از خمیرترش روز قبل به خمیرترش  20گیری )افزودن فرآیند مایه

 5آن به حدود   pHاز رسیدنتولیدی( از کشت سطحی خمیرترش پس 
های استفاده شد. در ادامه برای رسیدن به تک پرگنه خالص جدایه

الص خ ها کشت خطی تهیه گردید. سپس تک پرگنهلاکتیکی از آن
آمیزی گرم، بررسی و های کاتالاز و رنگدست آمده توسط آزمونبه

DNA ها استخراج گردید )کیت استخراج آنDNAآکیوپرپ ، بیونیر 
K-3032 ، کره جنوبی(. سپسDNA  توسط استخراج شدهPCR با 

 PCRمحصولات  تکثیر و متعاقباٌ R1543و  F44 یونیورسال پرایمرهای

3 In vivo safety 
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، درصد( 0/7دقیقه در آگارز  20، به مدت 25)ولتاژ  پس از ژل الکتروفورز
 25در حجم نهایی  PCR، کره جنوبی(. واکنش بیونیریابی شدند )توالی

میکرولیتر مخلوط واکنشگرهای آماده مصرف  75میکرولیتر، شامل 
PCR  ،)0/5میکرولیتر از هر پرایمر با غلظت  0/7)آمپلیکون، دانمارک 

میکرولیتر  0نانوگرم و  755با غلظت  DNAمیکرولیتر  2مولار، کرومی
ا شروع ب DNAآب دیونیزه انجام گردید. در مرحله اول تکثیر، واسرشت 

 30دقیقه، آغاز و طی  2گراد به مدت درجه سانتی 25داغ در دمای 
درجه  00ثانیه،  35گراد به مدت درجه سانتی 25چرخه با برنامه حرارتی 

ثانیه  35گراد به مدت درجه سانتی 12ثانیه و  35گراد به مدت سانتی
ه در دمای دقیق 0ادامه یافت. در پایان، مرحله تکثیر انتهایی نیز به مدت 

استرالیا( خاتمه ، CG1-96گراد )ترموسایکلر کوربت درجه سانتی 12
 PCRمنظور شناسایی جدایه لاکتیکی، محصولات یافت. در ادامه به

های موجود در پایگاه با داده Blast7یابی با استفاده از رویه پس از توالی
 (. 2009et alAbnous ,ردیف شدند )هم NCBI2اطلاعاتی 

 
 اسید و صفراتیمار متوالی مقاومت جدایه لاکتیکی به 

شت فعال )کبدین منظور، ابتدا سوسپانسیون حاوی جدایه لاکتیکی 
 g75555 دقیقه با  0گراد و به مدت درجه سانتی 5در دمای ساعته(  25

سپس با حذف فاز  .( گردید، کره جنوبیR 514هانیل کومبایسانتریفوژ )
ی معادل با جذباستریل بالایی، رسوب باقیمانده در محلول بافر فسفات 

د. ش حل( اینسترومنتز، انگلستان PGاسپکتروفتومتر مک فارلند ) 0/5
سوسپانسیون   pHبا استفاده از اسید کلریدریک یک نرمال، ادامهدر 

درجه  31ساعت در  0/7مدت  و به رسانده شد 2معادل  مذکور به
این سوسپانسیون  pH در مرحله بعد گردید. گذاریگرمخانهگراد سانتی

حجمی  درصد وزنی/ 3/5و گردید تنظیم  6با سود یک نرمال به حدود 
گذاری مجدد گرمخانه سپسبه آن افزوده شد. نیز نمک صفراوی 

جمعیت جدایه  انجام گرفت و در انتها ساعت 0/7به مدت سوسپانسیون 
سازی متوالی در بافر فسفات استریل و کشت سطحی لاکتیکی با رقت

 در مقایسه با نمونه شاهد )تیمار نشده( تعیین گردیدآگار  MRSبر 
(Zhang et al, 2011.) 

 
 باکتریایی جدایه لاکتیکیدض اثر

 باکتریایی جدایه لاکتیکی در برابر ارزیابی خواص ضدجهت 
E. coli ،S. aureus ،S. enterica  وB. cereus  از روش انتشار در

براث MRS محیط کشت دیسک استفاده شد. ابتدا جدایه لاکتیکی در 
 31در دمای براث BHI مذکور در محیط کشت  غذازادهای و باکتری

ساعت کشت داده شدند. سپس جمعیت  25گراد به مدت درجه سانتی
 معادلبه  خوانیباکتریایی با روش جذب عواملجدایه لاکتیکی و 

                                                           
1 Basic local alignment search tool 

2 National center for biotechnology information 

های فارلند تنظیم گردید. در مرحله بعد، دیسکمک 0/5استاندارد 
کاغذی استریل )پادتن طب، ایران( با فاصله معین از لبه پلیت در سطح 

 55قرار داده شد و سپس  غذازادهای محیط کشت حاوی باکتری
 0/5ل با جمعیت معادجدایه لاکتیکی بافر فسفات حاوی میکرولیتر از 

 31 ها در دمایهای کاغذی ریخته شد. نهایتاً پلیتبر دیسکفارلند مک
گذاری شده و قطر هاله ساعت گرمخانه 25گراد به مدت درجه سانتی

گیری گردید اندازه( 1.42e)نسخه  Image Jافزار عدم رشد نیز با نرم
(Reller et al, 2009). 

 
 جدایه لاکتیکی 3ضدباکتریایی روماند فاقد سلولاثر 

جدایه لاکتیکی در برابر روماند فاقد سلول  ارزیابی اثربرای 
های گرم مثبت و گرم منفی انتخابی )که بیشترین اثر بازدارنده باکتری

ها مشاهده شده بود( از روش جدایه لاکتیکی در مرحله قبل در برابر آن
ت جمعی بدین منظور، .استفاده شد (براث )میکرودایلوشن ریز رقت

 شد و رسانیده CFU/mL 875 مورد استفاده به زابیماریهای باکتری
د. دیگرها بررسی سپس اثر روماند فاقد سلول خام و خنثی شده بر آن

ساعته جدایه لاکتیکی با  25جهت تهیه روماند فاقد سلول خام، کشت 
دقیقه  0گراد به مدت درجه سانتی 5دور در دقیقه، در دمای  75555

جت دست آمده از فیلتر سرنگی )گردید. سپس مایع رویی به سانتریفوژ
میکرونی عبور داده شد. همچنین برای تهیه روماند  50/5بیوفیل، چین( 

خام تهیه شده با سود یک  روماند فاقد سلول pHفاقد سلول خنثی شده، 
امل ش ،کنترل منفی در این آزموننمونه خنثی گردید.  pH=0/6نرمال تا 
میکرولیتر از هر  70میکرولیتر روماند فاقد سلول خام و  780مخلوط 
باکتریایی اتوکلاو شده و نمونه کنترل مثبت نیز شامل  عواملیک از 
 ازباکتری بیماری میکرولیتر 70کرولیتر محیط کشت و می 780مخلوط 

قد سلول خام و خنثی بودند. همچنین در چاهک مربوط به روماند فا
باکتری میکرولیتر از  70میکرولیتر از هر روماند و  780شده، مقدار 

ها به مدت سرانجام این میکروپلیت .مورد نظر اضافه شدزای بیماری
گذاری شد و سپس گراد گرمخانهدرجه سانتی 31ساعت در دمای  25

طول ، آلمان( در MPR01 سکوتوسط دستگاه خوانشگر میکروپلیت )
 ,Campana et al) سنجی صورت گرفتنانومتر جذب 625موج 

2017.) 
 

 قابلیت خوداتصالی و دگراتصالی
عنوان به E. coliدر ارزیابی خاصیت دگراتصالی جدایه لاکتیکی با 

یک عامل عفونی روده، سوسپانسیونی هم حجم با جمعیت مشابه 
د و منفر زا به صورتمتشکل از جدایه لاکتیکی و باکتری بیماری

ساعت  5گراد برای درجه سانتی 31ها در دمای همچنین مخلوط آن

3 (CFS) Cell free supernatant  
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نانومتر  655ها در گذاری شدند. سپس جذب این سوسپانسیونگرمخانه
 خوانده شد و از طریق معادله

100× [2( /[(AP+Alac)/2-(Amix)/AP+Alac میزان خاصیت ،
نسیون : جذب سوسپاPAدگراتصالی محاسبه گردید. در این رابطه 

: mixA: جذب سوسپانسیون جدایه لاکتیکی و lacAزا، باکتری بیماری
ا پس از زجذب مخلوط سوسپانسیون جدایه لاکتیکی و باکتری بیماری

همچنین برای ارزیابی قابلیت خود  گذاری است.ساعت گرمخانه 5
در  لیتر از سوسپانسیون میکروبیاتصالی جدایه لاکتیکی، چهار میلی

گذاری گردید و ساعت گرمخانه 25گراد به مدت جه سانتیدر 31دمای 
ساعت( در  25های متفاوت )صفر و جذب نوری سوسپانسیون در زمان

صالی ات میزان قابلیت خود ،نانومتر خوانده شد و در نهایت 655طول موج 
 tAمحاسبه گشت. در این رابطه  At(A-[1/1000×[( بر اساس رابطه

 مقدار جذب در ساعت صفر است  0Aساعت و  25مقدار جذب پس از 

(, 2011et al Zhang ;7200 et al,Collado .) 

 
 بیوتیکیمقاومت آنتی

میکرولیتر از کشت  255بیوتیکی، ابتدا برای بررسی مقاومت آنتی
 MRSلیتر محیط کشت میلی 5ساعته باکتری اسید لاکتیک به  25

آگار یک درصد )نیمه جامد( اضافه شد. سپس مخلوط مذکور بر سطح 
درصد ریخته شد. در ادامه،  0/7آگار  MRSلیتر میلی 5های حاوی پلیت

سیلین، جنتامایسین، بیوتیک شامل آمپیهای آنتیدیسک
لین، سفالوتین، سیاسترپتومایسین، سفازولین، سیپروفلوکساسین، پنی

و  لیندامایسین، ونکومایسین، سفتریاکسونایمیپنم، نووبیوسین، ک
نالیدیکسیک اسید )پادتن طب، ایران( بر روی سطح هر پلیت قرار داده 

گراد، درجه سانتی 31گذاری در دمای ساعت گرمخانه 25شد و پس از 
گیری شده و به صورت ها اندازهقطر هاله عدم رشد در اطراف دیسک

تا  70تر(، حساسیت نسبی )قطر ممیلی 75مقاوم )قطر کمتر یا مساوی 
 گردیدمتر( گزارش میلی 25متر( و حساس )قطر بیش از میلی 72

(Rojo-Bezares et al, 2006.) 
 

 قابلیت همولیز خون
آگار  Bloodلاکتیکی بر سطح محیط کشت  بدین منظور، جدایه

ساعت  58درصد خون گوسفند، کشت داده شد و پس از  0حاوی 
گراد، ایجاد هاله و تغییر رنگ در درجه سانتی 31گذاری در گرمخانه

 (.Angmo et al, 2016محیط کشت بررسی گردید )
 

 ضدقارچیاثر 
 از A. nigerقارچی جدایه لاکتیکی در برابر برای ارزیابی اثر ضد

 جدایه فعال کشت از روش این شد. در استفاده لایه دو کشت روش

                                                           
1 The least significant difference 

 آگار، خطوط MRSکشت  محیط حاوی هایپلیت مرکز در لاکتیکی

ساعت  12 مدت به یکدیگر کشیده و از متناسب فاصله متری باسه سانتی
مذکور با  قارچ اسپور سوسپانسیون مخلوط از شد. سپس گذاریگرمخانه
 کشت محیط لایه، با دو کشت صورتبه spore/mL 575 جمعیت

YGC انعقاد لایه  از پس و شده ریخته داده کشت خطوط روی آگار بر
 گرادسانتی درجه 26 دمای در ساعت 58 مدت به هاپلیت دوم،

 اطراف در قارچ رشد عدم هاله قطرشدند و در نهایت، گذاری گرمخانه

 Magnussonگردید ) لاکتیکی، تعیین جدایه شده داده کشت خطوط

et al, 2003.) 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 به کاملاً تصادفی طرح با استفاده از این پژوهش از حاصل نتایج

قرار گرفت.  آماری تحلیل و تجزیه مورد ،طرفهروش آنالیز واریانس یک
 (76 افزار )نسخه نرم با هاداده و شد انجام تکرار در سه هاآزمون تمامی

SPSS  برای ترسیم نمودارها نیز از و قرار گرفتهآنالیز مورد Microsoft 

Office Excel 2016  از نیز هااستفاده گردید. برای مقایسه میانگین 

استفاده  P>50/5سطح  ( درLSD7داری )معنی اختلاف حداقل آزمون
 .شد

 

 نتایج و بحث
 شناسایی باکتری اسید لاکتیک غالب

درصد  1/72 درصد چربی، 6/5آرد کینوا دارای  در این پژوهش،
درصد  5/62 و درصد رطوبت 0/77 درصد خاکستر، 8/7پروتئین، 

یری، گبود. همچنین پس از چهار مرتبه تکرار فرآیند مایهکربوهیدرات 
pH  رسید و باکتری اسید لاکتیک غالب به  5خمیرترش کینوا به حدود

های روشی که قبلا توضیح داده شد جدا گردید. بر اساس نتایج آزمون
بیوشیمیایی و مورفولوژی، جدایه لاکتیکی غالب، یک باکتری گرم 
مثبت، کاتالاز منفی و کروی شکل بود. ژل الکتروفورز محصولات 

PCR  جفت 7055نیز منجر به تایید اولیه تکثیر اختصاصی توالی هدف 
ژنومی جدایه لاکتیکی در مقایسه با نمونه کنترل منفی  DNAبازی در 

استخراج شده از سویه کلکسیونی(  DNAنترل مثبت )( و کDNA)فاقد 
و  PCRیابی محصولات (. سرانجام بر اساس نتایج توالی7شد )شکل 

 ،NCBIهای موجود در پایگاه اطلاعاتی ها با دادههمردیفی آن
Enterococcus hirae (28 با شماره دسترسی  درصد تشابه

NR_075022.1 )خمیرترش کینوا عنوان جدایه لاکتیکی غالب به
 شناسایی گردید.
Rizzello( در پژوهشی از خمیرترش کینوا 2576همکاران ) و

را جدا  L. plantarumو  Pediococcus pentosaceusهای سویه
( از خمیرترش 2571و همکاران )Ogunsakin کردند. همچنین 
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 Weissellaو یک سویه  P. pentosaceusسورگوم، دو سویه 

confusa هایرا شناسایی و جداسازی کردند. تنوع میکروارگانیسم 
موجود در انواع غلات و شبه غلات تخمیر شده به عوامل مختلفی از 

، زمان گیریمایه(، تعداد دفعات pH)دما، زمان،  شرایط تخمیرجمله 

گیری، اندازه ذرات آرد، نسبت آب به آرد و ماهیت تکرار فرایند مایه
ای خاکستر و پروتئین( بستگی دارد. لذا همواره غلات )واریته، محتو

ه با فلور میکروبی متفاوت در انواع تخمیر شده این هاحتمال مواج
 ها وجود دارد.بستره

 
یک کیلو جفت  : لدر4منفی و لاین: کنترل 3: جدایه لاکتیکی، لاین2: کنترل مثبت، لاین1لاین .PCRنتایج ژل الکتروفورز محصولات  -1شکل 

 .بازی

 
 مقاومت به اسید و صفرا

 مانی جدایه لاکتیکی پس از تیمار متوالی اسید و صفرا اززنده
 log CFU/mL8  بهlog CFU/mL 6  در مقایسه با نمونه کنترل

دریافتند که طی پژوهشی ( 2576همکاران )و  Manini رسید.
Lactobacillus brevis، Leuconostoc mesenteroides و 

P. pentosaceus ه سازی شده دستگانی در شرایط شبیهماقادر به زنده
( عنوان 2571و همکاران ) Hanگوارش بودند. همچنین طبق مطالعه 

 و  L. brevis ،Lactobacillus curvatus گردید که
P. pentosaceus ترین فاز ترتیب، بیشترین مقاومت به صفرا و کوتاهبه

( نیز طی 2572و همکاران ) Shahrestaniتاخیری رشد را داشتند. 
سویه  0باکتری اسید لاکتیک،  28پژوهشی گزارش کردند که از بین 

ه اسید و مانی بمقاوم به اسید و صفرا شناسایی شدند. زندهپروبیوتیک 
های پروبیوتیک جهت د نیاز باکتریهای اصلی مورصفرا جزء ویژگی

درصد  3/5باشد. غلظت مانی و رشد در معده و روده کوچک میزنده
ی هاغلظت بحرانی بوده و برای غربالگری گونه نیز نمک صفراوی
. بر اساس ( et al, RodríguezRuiz 2016است )مقاوم مناسب 

اند با تومیهای پایین هم مطالعات صورت گرفته، صفرا حتی در غلظت
ود. ها شها موجب مهار رشد آنتأثیر بر دیواره سلولی میکروارگانیسم

ها، تجمع پروتون نیز عموماً با تجمع صفرا در سیتوپلاسم باکتری
آنزیم  به قابلیت هامیکروارگانیسممانی برخی از یابد و زندهافزایش می

ATPase ط خارجحیغشاء که وظیفه انتقال پروتون از سیتوپلاسم به م 
ه ها قادر بتری. همچنین اکثر باکشودسلولی را دارد نسبت داده می

ها بیشترین آسیب را به آن مذکور نبوده و شرایط تحمل شرایط اسیدی

لاکتیک  های اسید(. مقاومت باکتریDelgado et al, 2007زند )می
)که خود بر فعالیت آنزیم مذکور ها آن pHبه اسید به الگوی تحمل 

عوامل خارجی نظیر محیط کشت و شرایط همچنین ثر است( و مؤ
، ماتریکس و محتوای بر این گذاری بستگی دارد. علاوهگرمخانه

 ها در برابر مخاط روده وتواند برای باکتریای ماده غذایی نیز میتغذیه
 اجزای آرد کینوا )پروتئین، لیپید و لذانقش محافظتی ایفا کند.  ،معده

 ها اثر داردشرایط دستگاه گوارش در پروبیوتیک فیبر( بر تحمل
(Casarotti et al, 2014.) 

 
 باکتریایی جدایه لاکتیکی به روش انتشار در دیسکضد ثرا

جدایه اثر بازدارنده  نشان داده شده است 2ور که در شکل همانط
( از سایر >50/5Pداری )به شکل معنی B. cereusبر روی لاکتیکی 

بیشتر بود. علاوه بر این، قطر هاله مورد مطالعه باکتریایی غذازاد  عوامل
در حضور جدایه  S. entericaو  E. coliاز  S. aureusعدم رشد 

روی  یکی برجدایه لاکت باکتریاییکتیکی بیشتر بود اما بین اثر ضدلا
ر د داری مشاهده نشد.اختلاف معنیاین سه عامل باکتریایی غذازاد، 

های ( در خصوص اثر بازدارنده باکتری2576) Ifesanو  Adisaمطالعه 
خودی شبه غلات در برابر عوامل پروبیوتیک جدا شده از تخمیر خودبه

ها اثر باکتریوستاتیک و زا، مشخص شد که این باکتریبیماری
 در برابر L. plantarumباکتریوسیدال داشته و بیشترین اثر، مربوط به 

aureus S. نین بود. همچDemirbaş ( گزارش 2571و همکاران )
 باکتری پروبیوتیک جداشده از خمیرترش، 70کردند که از بین 
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 L. plantarum  وLactobacillus paralimentarius اثر  بیشترین
 داشتند. B. cereusو  S. typhimuriumبازدارندگی را بر 

 
 روش انتشار در دیسک. هغذازاد در حضور جدایه لاکتیکی مورد مطالعه ب اییباکتریعوامل قطر هاله عدم رشد   -2شکل 

 است. >50/5Pدار در سطح دهنده اختلاف معنینشان ،حروف متفاوت
 

باتی های اسید لاکتیک به دلیل تولید ترکیمیکروبی باکتریاثر ضد
نظیر اتانول، اسید فرمیک، استون، پراکسید هیدروژن، دی استیل، 

است. همچنین از آنجا که رئوترین، روتروسایکلین و باکتریوسین 
پایین در بالاترین حد خود قرار دارد، حضور  pH میکروبی درخاصیت ضد

ا هد استیک و اسید لاکتیک و اثر متقابل آناسیدهای آلی خصوصاً اسی
 Russo) باشدمیبا سایر ترکیبات بازدارنده از اهمیت زیادی برخوردار 

et al, 2017 بسته به نوع باکتری اسید لاکتیک، نوع و مقدار .)
زا و جمعیت آن، شرایط های تولیدی، نوع باکتری بیماریمتابولیت
 میکروبی، اثرهای ضدتابولیتحتی اثر متقابل م گذاری وگرمخانه

 های لاکتیکیجدایه میکروبی. در اثر ضدخواهد بودبازدارنده متفاوت 
های مختلفی از جمله الگوی فعالیت آنزیم، مهار رشد و مکانیسم نیز

های اتصال و محدود نمودن جایگاه مهاردر غشاء سلولی،  تشکیل حفره
ی روده و همچنین جلوگیرهای ناخواسته در گزینی میکروارگانیسمنهلا

 ,Oliveira et al) مطرح شده استها به مواد مغذی از دسترسی آن

2015.) 
 

 باکتریایی روماند فاقد سلول جدایه لاکتیکیاثر ضد
 تیخاص نیب، ودشمشاهده می 7همانطور که در جدول 

شده  یروماند فاقد سلول خام و روماند فاقد سلول خنث ییایباکترضد
غذازاد، تفاوت  هاییباکتر یبر رو E. hiraeحاصل از کشت 

، روماند خام جدایه لاکتیکیمشاهده شد.  >50/5Pح در سط دارییمعن

 S. entericaداری تأثیر بازدارنده بیشتری بر کاهش به شکل معنی
داشت. علاوه بر این، تأثیر بازدارندگی روماند  B. cereusنسبت به 

بیشتر بود و هیچ اثر  B. cereusخنثی شده جدایه لاکتیکی بر 
ساعت  25پس از  نیهمچننشان نداد.  S. entericaبازدارندگی بر 

تأثیر بازدارندگی روماند خام جدایه لاکتیکی در مورد  ،گذاریگرمخانه
داری از تأثیر روماند خنثی شده زا به شکل معنیهر دو باکتری بیماری

 بیشتر بود.
Campana ( رومان2571و همکاران ) باکتری اسید  1د فاقد سلول

زای غذازاد مورد آزمون قرار داده و لاکتیک را در برابر عوامل بیماری
 L. rhamnosusگزارش کردند که بیشترین اثر بازدارندگی مربوط به 

انحلال دیواره سلولی و تجزیه بود.  Campylobacter jejuni در برابر
فاقد سلول  سلول از دلایل بروز خاصیت ضدمیکروبی روماند

های اسید لاکتیک عنوان شده است. خنثی نمودن روماند فاقد باکتری
 های اسیدلاکتیک را کاهش دادهتواند اثر بازدارندگی باکتریسلول می

و یا از بین ببرد. در چنین مواردی فعالیت ضدمیکروبی روماند فاقد سلول 
های های اسیدی تولید شده و یا متابولیتتوان به مشتقرا می

شوند. اگرچه روماند خنثی، غیرفعال می pHای نسبت داد که در بازدارنده
تواند شامل ترکیبات متعددی باشد، ولی زمانی که فعالیت می فاقد سلول

سازی کاهش یابد، اهمیت اثر اسیدهای آلی محرز ضدمیکروبی با خنثی
ز ه اپایین به شکل تجزیه نشد pHتوانند در گردد. اسیدهای آلی میمی

زا شده و در درون سلول های بیماریطریق غشاء، وارد سلول باکتری
آزاد شده با اسیدی کردن  H+ های تجزیه گردند. لذا یون pHبسته به 

ها و در سیتوپلاسم، موجب از بین رفتن شیب الکتروشیمیایی پروتون
علت اثر (. Axelsson et al, 1989شوند )ها مینهایت مرگ باکتری

 یوبر ر جدایه لاکتیکی مذکورروماند فاقد سلول خام  یکروبیضدم
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B. cereus هایتیمتابول ریسا ایو  یآل یدهایمربوط به اس تواندیم نیز 
فعال  ،یدیاس یهاpHباشد که در  هانیوسیباکتر رینظ یکروبیضدم

 S. enterica یروماند مذکور بر رو یکروبیاثر ضدم کهیهستند. در حال
اند شدن روم یبا خنث راینسبت داد ز یآل یدهایتنها به اس توانیرا م

ها نیز از باکتریوسین مشاهده نشد. یگونه اثر بازدارندگچیفاقد سلول، ه

توانند با های بسیار مهم در خاصیت ضدباکتریایی بوده و میمتابولیت
جلوگیری از تشکیل دیواره سلولی و یا ایجاد حفره در آن موجب مرگ 

ای ها با جذب از طریق اجزشوند. البته اثر این متابولیتزا اریعوامل بیم
غذا، تغییر حلالیت و یا توزیع غیریکنواخت در ماتریکس غذایی کاهش 

 (.2017et al Russo ,یابد )می
 

 )درصد کاهش جمعیت( اثر بازدارنده روماند فاقد سلول جدایه لاکتیکی -1جدول

Salmonella enterica Bacillus cereus روماند فاقد سلول جدایه لاکتیکی (CFS) 
Aa 77/5±  52/17 61/36 ± 5 bA ( روماند خامCrude CFS) 

Bb5 ± 5  aB 58/5± 28/77 ( روماند خنثی شدهNaturalized CFS) 

 د.نباشمی >50/5Pسطح در هر ردیف و ستون در دار دهنده اختلاف معنینشان، وف کوچک و بزرگ ناهمسان به ترتیبحر
 

 قابلیت خود اتصالی و دگر اتصالی جدایه لاکتیکی

درصد و  17/05میزان قابلیت خود اتصالی جدایه لاکتیکی معادل 
 رصد بود.د 75/73نیز معادل  E. coliمیزان قابلیت دگر اتصالی آن با 

Han ( گزارش کردند که از میان ده باکتری اسید 2571و همکاران )
بیشترین میزان خود اتصالی را از خود  L. brevisلاکتیک مورد بررسی، 

ساعت  5اتصالی آن پس از  دنشان داد. به نحوی که میزان خو
 25و پس از  25گراد به حدود درجه سانتی 31در دمای گذاری گرمخانه

( 2571و همکاران ) Campanaد. همچنین درصد رسی 85ساعت به 
 Bifidobacterium bifidumبیشترین میزان خود اتصالی را مربوط به 

 به E. coliدرصد( و بیشترین میزان دگر اتصالی را در برابر  27)
L. rhamnosus (71  نسبت دادند. خاصیت خوداتصالی )درصد

تگاه ها در دسآنهای پروبیوتیک از عوامل کلیدی جهت استقرار باکتری
ها کپروبیوتیباشد. زا میگوارش و همچنین مهار تکثیر عوامل بیماری

 رب یجاد یک پوشش زیستیهای هم نوع، موجب ابا اتصال به باکتری
ای، محافظت از دستگاه گوارش و سیستم ایمنی های رودهسلولروی 

شوند میزا جلوگیری از ورود عوامل بیماریهمچنین بدن میزبان و 
(Han et al, 2017این خاصیت .)،  تحت تأثیر شرایط محیطی و ناشی

از تعاملات فیزیکی و شیمیایی پیچیده است. با این حال، عوامل اصلی 
 نآشامل خاصیت آبگریزی سطحی سلول و ترکیبات سطح  ،موثر
(. پدیده دگر اتصالی، فاصله García-Cayuela et al, 2014باشد )می

 بزا را کاهش داده و موجو عوامل بیماری پروبیوتیک هایبین سلول
میکروبی تولید شده توسط های ضدافزایش کارآیی متابولیت

یت، نیز در بروز این خاصساکاریدها شود. وجود اگزوپلیها میپروبیوتیک
عامل  عنوان یکتوانند در تشکیل بیوفیلم بهچرا که می هستندموثر 

ل ابل بین کربوهیدرات، لکتین و پروتئین عماتصالی، جهت ایجاد اثر متق
زا به وجود (. اگرچه عوامل بیماریBernardeau et al, 2008کنند )

اسیدهای آلی حساس هستند ولی توسط اجزاء ماده غذایی محصور شده 
در  یابد. از این رو خاصیت دگر اتصالیها در روده کاهش میو اثر آن

ثرتر ها مومقایسه با اسیدهای آلی در حفاظت از میزبان در برابر عفونت

هایی که دارای این ویژگی . علاوه بر این، باکتریمعرفی شده است
 Colladoشوند )ها زودتر از روده خارج میهستند نسبت به سایر باکتری

et al, 2007.) 
 

 بیوتیکی جدایه لاکتیکی مقاومت آنتی

نشان داده  2بیوتیکی که در جدول یج مقاومت آنتیبر اساس نتا
تومایسین، های استرپبیوتیکایه لاکتیکی نسبت به آنتیشده است، جد

 ،نالیدیکسیک اسید، سیپروفلوکساسین، سفتریاکسون و ونکومایسین
بی و سیلین دارای حساسیت نسبوده و نسبت به سفازولین و آمپی مقاوم

بر  بود. حساس ،ایمیپنم و سفالوتینسیلین، نسبت به پنی همچنین
های اسید ( تمام باکتری2571و همکاران ) Rajoka اساس گزارش

ایسین، سیلین، جنتاملاکتیک مورد بررسی به استرپتومایسین، آمپی
به  سیلین، سفالوتوکسین و کیپروفلوکسازین، مقاوم وکانامایسین، پنی

کلین و ز به تتراسیسیلین، حساس بودند. همچنین دو سویه نیآموکسی
و  Sadeghiاریترومایسین، حساسیت نشان دادند. بر اساس نتایج 

جدا شده از خمیرترش سبوس برنج به  L. brevis(، 2572همکاران )
، سیلین، نووابیوسین، سفیکسیم، سیپروفلوکساسین، جنتامایسینآمپی

، حساس بوده و در سیلینکلیندامایسین، سفالکسین، سفتریاکسون و پنی
مقابل به ونکومایسین، استرپتومایسین و نالیدیکسیک اسید، مقاوم و به 

ر بیوتیک دبود. مکانیسم مقاومت به آنتی نیمه حساسایمیپنم 
ک، بیوتیهای اسید لاکتیک به عواملی همچون ماهیت آنتیباکتری

هار م محل هدف آن و نوع باکتری بستگی دارد و مشتمل بر فرایندهای
ترین مکانیسم(، مهار سنتز پروتئین و مهار سنتز دیواره سلولی )مهم

د(، تغییر کنفرآیند ترجمه )تتراسایکلین بیشتر از این طریق عمل می
غشاء سلولی، مهار سنتز اسید نوکلئیک و فعالیت ضدمتابولیکی است. 

های محافظت شده غیرقابل ها توسط پلاسمیدها و یا ژناین مکانیسم
شوند. همانطور که گفته هر سویه رمزگذاری می تقال در کروموزومان

ری سلول ها، تغییر نفوذپذیبیوتیکشد، مکانیسم اصلی مقاومت به آنتی
ها که مانع از سنتز بیوتیکاست اما مقاومت به برخی از آنتی
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انتقال  تواند موجب عدمشود، میهایی مانند آمینوگلیکوزیدها میپروتئین
ترین علت از سیتوکروم و تغییر در نفوذپذیری سلولی گردد. مهم الکترون

ننده های کد کبیوتیک توسط ژناین مقاومت نیز اصلاح آنزیمی آنتی
 Sharma et al, 2016 Abriouel etپلاسمیدی عنوان شده است )

al, 2015;.)  همانطور که عنوان گردید جدایه لاکتیکی در پژوهش
نگر سطح ونکومایسین، نمایا ن نیز مقاوم بود.حاضر، نسبت به ونکومایسی

های گرم مثبت ها بوده و علیه اغلب باکتریبیوتیکگلیکوپپتیدی آنتی
آلانین -فعال است. در چندین گونه باکتری اسید لاکتیک، جایگاه دی

ن سرین در مورامیل پنتا پپتید جایگزی-لاکتات یا دی-با استفاده از دی
 شوداتصال ونکومایسین می شده و بدین ترتیب مانع از

Sharma et al, 2016)).  

 
 انتشار در دیسک ونآزم اساس بر رسومم یهاکیوتیبیآنتاز  برخینسبت به لاکتیکی مورد مطالعه  یهمقاومت جدا -2جدول

 (مترمیلیهاله عدم رشد )  حساسیت (میکروگرم ماده موثربیوتیک )آنتی

 h 5 مقاوم (11استرپتومایسین )
 h 5 مقاوم (31سیک اسید )نالیدیک

 h 5 مقاوم (5سیپروفلوکساسین )
 g 75/5 ±31/75 مقاوم (31ونکومایسین )

 c 28/5 ±08/27 حساس (11سیلین )پنی
 d 23/5 ±12/78 حساسیت نسبی (11سیلین )آمپی

 e 78/5 ±61/76 حساس (11ایمیپنم )
 b 25/5± 77/23 حساسیت نسبی (31سفازولین )

 f 10/5 ±53/72 مقاوم (31سفتریاکسون )
 a 23/5± 07/25 حساس (31سفالوتین )

 باشد.( می>50/5Pدار )دهنده اختلاف معنیمتفاوت، نشان حروف
 

 قابلیت همولیز خون
ولیزی همجدایه لاکتیکی مورد مطالعه در این پژوهش، فاقد فعالیت 

از بین ده سویه مورد  ،(2571و همکاران )Abushelaibi در مطالعه  بود.
مطالعه، یک مورد از نوع آلفا، دو مورد بتا و هفت مورد فاقد فعالیت 

و همکاران  Ogunsakinبودند. همچنین در مطالعه )گاما( همولیتیک 
د مور، سه سورگومبر روی چهار باکتری جدا شده از خمیرترش  ،(2571)

ها دارای طور کلی میکروارگانیسملیز منفی و یک مورد مثبت بود. بههمو
جاد های ایسه نوع فعالیت همولیزی شامل آلفا، بتا و گاما بوده و هاله

بتا لفا و آرنگ هستند. ب دارای رنگ سبز، زرد کمرنگ و بیشده به ترتی
ین زا است زیرا اهای بیماریهمولیز معمولا مربوط به باکتری

ی ه توانایکنند کهایی نظیر کوآگولاز تولید میها آنزیممیکروارگانیسم
 .های قرمز را دارندتجزیه گلبول

 
 قارچی جدایه لاکتیکیاثر ضد

پس از  A. nigerبر روی  E. hiraeقارچی اثر ضد 2در شکل 
گراد در مقایسه با کنترل درجه سانتی 31گذشت چهار روز در دمای 

)فاقد جدایه لاکتیکی و حاوی اسپور قارچ( نشان داده شده است. بر 
 70/51اساس نتایج حاصل از آنالیز، جدایه لاکتیکی موجب کاهش 

رنگ( آن  تغییردرصدی رشد قارچ و همچنین ممانعت از اسپورزایی )
( در خصوص 2571و همکاران ) Demirbaşاس گزارش بر اس گردید.

باکتری اسید لاکتیک جدا شده از خمیرترش، مشخص  70اثر ضدقارچی 
 و A. nigerبر  L. paraplantarumو  L. plantarumشد که 

P. chrysogenum  اثر مهارکنندگی قابل توجهی داشند. تولید ترکیبات
و عمل ضدقارچی  تواند موجب مهار رشد میکروبی شوداسیدی می

اسیدهای آلی )اسید لاکتیک، استیک، فرمیک، پروپیونیک و بوتیریک( 
های تجزیه نشده از غشای لیپیدی سلول و در نیز با عبور متابولیت

های افتد. متابولیتپذیری قارچ اتفاق مینهایت از بین رفتن زیست
 یاکسید کربن، اتانول، پراکسید هیدروژن، اسیدهادیگری نظیر دی

هیدروکسی فنیل پروپانوئیک اسید، -5پپتیدهای حلقوی، چرب، دی
فنیل پروپانوئیک اسید و فنیل لاکتیک اسید و همچنین ترکیبات شبه 
باکتریوسینی از طریق اسیدی کردن محیط سلول، مهار گلیکولیز، 
افزایش یا تغییر نفوذپذیری غشاء قارچ، مهار زنجیره انتقال الکترون، 

یلاسیون، مهار فنیل آلانین دهیدروژناز و مهار سنتز اختلال در فسفر
 ,Sadeghi et alشوند )اسپور قارچ، موجب بروز اثر ضدقارچی می

2019; Oliveira et al, 2015.) 
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 در آزمون کشت دو لایه نمونه کنترلگذاری در مقایسه با  روز گرمخانه 4بعد از  A. niger قارچی جدایه لاکتیکی براثر ضد -2شکل 

 

 گیرینتیجه
یکی های پروبیوتقابلیت پژوهش حاضر، در مجموع و بر اساس نتایج

عنوان باکتری اسید لاکتیک غالب به E. hiraeقارچی جدایه و اثر ضد
جدا شده از خمیرترش کینوا مورد تایید قرار گرفت. روماند فاقد سلول 
حاصل از کشت این جدایه لاکتیکی نیز از اثرات بازدارنده مناسبی بر 

وردار بود که امکان استفاده از آن را خعوامل باکتریایی غذازاد برروی 
   دهد. یک نگهدارنده زیستی نشان میعنوان در صنایع غذایی و دارویی به

 و تشکر  قدردانی
احتراما بدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و 

های اجرای این پژوهش را در منابع طبیعی گرگان که بخشی از هزینه
نامه مقطع کارشناسی ارشد، تامین نمودند صمیمانه قالب یک پایان

 گردد.قدردانی می
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15Introduction: Evaluation of probiotic and antifungal properties of lactic acid bacteria (LAB) isolated from fermented 

substrates has great importance in order to provide microbial cultures for fermentation industries. Among the fermented 
foods, dairy products play the main role as carriers of probiotics. Meanwhile, non-dairy fermented foods have been rarely 
studied in order to isolation and characterization of their probiotic microorganisms. Sourdough as a mixture of flour and 
water is a proper fermented ecosystem to isolate probiotic and antifungal LAB. Besides their desired health, probiotics 
must become active in the consumer's gastrointestinal tract without any adverse effect. These bacteria can be used as 
starter, adjunct or preservative cultures to produce different fermented foods. Furthermore, antimicrobial metabolites of 
the LAB have also numerous potential applications as bio-preservatives in food and/or medical technologies.   

 
Materials and methods: In the present study, after continuous back-slopping process, predominant LAB was isolated 

from fermented quinoa. Then the LAB isolate was identified using PCR amplification of its partial 16S rDNA gene. 
Subsequently, probiotic properties of the LAB including its resistance to low pH and bile salt, antibacterial effects, 
aggregation potentials, antibiotic susceptibility and haemolytic activity were investigated. Antifungal effect of the LAB 
on Aspergillus niger was also determined using overlay bioassay. Finally, the one way analysis of variance (ANOVA) 
with the least significant difference (LSD) post hock (at P<0.05) was used to data analysis. 

 
Results and discussion: Sequencing results of the PCR products led to the identification of Enterococcus hirae as 

predominant LAB isolated from quinoa sourdough. Sourdough fermentation depends on the several technological and 
environmental factors and therefore, different types of these complex stressful ecosystems have their specific microflora 
with unique properties. The LAB isolate had proper survival after continuous pH and bile treatments. Resistance to low 
pH and bile salt is not sufficient to predict the survival of the probiotics in the actual conditions of the gastrointestinal 
tract. However, these properties are necessary for assessment of viability and activity in this situation. Furthermore, the 
highest antibacterial activity of the LAB was observed against Bacillus cereus among the studied food borne indicator 
bacteria. The effect of crude cell free supernatant (CFS) obtained from LAB isolate on indicator bacteria was significantly 
(P<0.05) higher than the naturalized CFS. The inhibitory effect of each LAB is different depending on many factors. In 
addition to the production of antimicrobial metabolites, probiotics affect pathogens through adhesion to binding sites and 
limitation of their colonization, as well as prevention from their access to the nutrients. Co-aggregation ability of the LAB 
was also 54.71%, the LAB had no haemolytic activity and it showed proper profile of antibiotic resistance. Aggregation 
ability generally leads to the binding of the probiotics to the gastrointestinal cells and it inhibits unwanted microorganisms 
growth. Haemolytic activities have been introduced for in vitro safety assessment of probiotics. Resistance to antibiotics 
is also controlled by specific biochemical mechanisms against each type of antibiotics. Probiotics as live microorganisms 
have beneficial effects on the host when consumed in sufficient numbers, and these capabilities are necessary for their 
activities. Antifungal effect of the LAB was also approved on A. niger. The bio-preservative activity of the LAB against 
fungi would be related to the type and amount of their produced inhibitory metabolites and the low pH. This inhibitory 
hurdle is also a key parameter to control of fungal spoilage in foodstuff. According to the results, predominant LAB 
isolated from quinoa sourdough had proper probiotic and antifungal properties. These capabilities are pivotal to select 
probiotic or protective starter cultures for fermentation technologies.   

 
Keywords: Quinoa Sourdough, Predominant LAB Isolate, Back-Slopping Process, Probiotic, Protective Culture. 
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  مقاله پژوهشی

 هایویژگیبر  (Ferulago angulata)اکسیدانی عصاره گیاه چویل اثر آنتی بررسی

 زمینی و روغن حاصل از آن طی زمان ماندگاریفیزیکوشیمیایی و حسی چیپس سیب
 

 3اسداللهی سیمین -*2ناطقی لیلا -1خواهایران عاطفه

 

 72/10/0911تاریخ دریافت: 
 07/10/0911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های خوراکی از روغن حسیای و خصوصیات غذایی چرب و جلوگیری از کاهش ارزش تغذیه ها و موادامروزه برای کاهش اکسیداسیون روغن

طبیعی ضروری  هایاکسیداندارند، استفاده از آنتی سنتزیهای اکسیدانشود. با توجه به عوارض نامطلوبی که مصرف آنتیاستفاده می سنتزیهای اکسیدانآنتی
هدف این کند. اکسیدان است که علاوه بر افزایش عطر و طعم، به افزایش عمر نگهداری محصول کمک میرسد. عصاره چویل یک منبع طبیعی از آنتینظر میهب

زمینی و روغن حاصل از آن یبفیزیکوشیمیایی و حسی چیپس س هایویژگی بر (Ferulago angulata)اکسیدانی عصاره گیاه چویل اثر آنتی بررسی پژوهش
 69 ده از عمل خیساندن و حلال اتانولاستان کرمانشاه خریداری شد و با استفاشهرستان سرپل ذهاب در . گیاه چویل از بازار محلی است طی زمان ماندگاری

عصاره چویل و روغن حاوی  0111و ppm  0111 ،0111 ،0111های حاویهای نازک سیب زمینی در روغنورقهو با دستگاه تقطیر استخراج گردید.  درصد
ppm  011 اکسیدان سنتتیک آنتیTBHQ  های آزاد قیقه سرخ شدند. قدرت مهار رادیکالد 6گراد به مدت درجه سانتی 061در دمایDPPH میزان ترکیبات ،

ینی در زمهای سیبکردن چیپسید روی روغن حاصل از سرخاسهای پراکسید، اسیدیته و تیوباربیتوریکزمینی و آزمونفنلی کل و ارزیابی حسی بر چیپس سیب
باعث افزایش  و افزایش غلظت آن آمده نشان داد که استفاده از عصاره گیاه چویل دستگرفت. نتایج بهورد ارزیابی قرارروز نگهداری م 01و  01، 0های طی زمان

طوری که کمترین ، بهگردیدفنلی کل و کاهش میزان پراکسید، اسیدیته و تیوباربیتوریک اسید  و ترکیبات DPPHهای آزاد اکسیدانی در مهار رادیکالقدرت آنتی
تایج نشان داد ن. مشاهده گردیدعصاره چویل  ppm  0111تیمار حاوی دراسید و بیشترین میزان ترکیبات فنلی کل  میزان عدد پراکسید، اسیدیته و تیوباربیتوریک

نسبت به  زمینیچیپس سیبامتیاز رنگ، بو، مزه و پذیرش کلی  زمینیچیپس سیب سرخ کردن جهت در روغن ppm  0111غلظت تا عصاره چویلبا استفاده از 
مواد غذایی در ها، علاوه بر افزایش خواص خواص ارگانولپتیکی در روغنعصاره چویل نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد استفاده از نمونه شاهد افزایش یافت. 

 نشان دهد.  هاروغندر TBHQ های سنتتیک مانند اکسیدانآنتیاکسیدانی مطلوب و قابل مقایسه با خواص آنتید توانمی
 

 اکسیدانعصاره گیاه چویل، چیپس سیب زمینی، اکسیداسیون چربی، آنتی واژه های کلیدی:

 

 1مقدمه
ان وعده محبوب در بین تمامی زمینی یک میچیپس سیب

دلیل محبوبیت آن تغییراتی است که در  های سنی است کهگروه
کردن رخ زمینی طی فرآیند سرخسی چیپس سیبخواص فیزیکی و ح

 از آنجایی که در فرآیند سرخ .(Pedreschi et al., 2007)د دهمی
اولیه در سیب زمینی درصد  0/1 کردن عمیق چیپس، میزان چربی از

طعمی و سعه بدرسد، ایجاد و تودر چیپس آماده میدرصد  01 خام به
تندی در نتیجه اکسیداسیون روغن در طی نگهداری چیپس، یکی از 
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DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.76428 

شود. از این کننده کیفی آن محسوب میمل محدودترین عوامهم
جهت اکسیداسیون به عنوان یکی از دلایل اصلی فساد شیمیایی 
چیپس مطرح است که نتیجه آن تندی، بد طعمی، افت کیفیت تغذیه 

 (.Manral et al., 2008)لامت چیپس است ای، رنگ، بافت و س
های اکسیداسیون تجزیه های تخریبی واکنشبیشترین فرآیند

یون هستند که باعث افت کاهش محصولات حاصل از اکسیداس
شوند. به تعویق انداختن این غذایی و افت کیفیت حسی میارزش

 غذایی مهم وهای اکسیداسیون برای تولیدکنندگان محصولاتیندآفر
های حفاظت در برابر اکسیداسیون، استفاده حیاتی است. یکی از روش

کند که های خاصی است که از اکسیداسیون جلوگیری میاز افزودنی
شود. اکسیدان گفته میهای اکسیداسیونی یا آنتیها بازدارندهبه آن

های شیمیایی مختلف و ها موادی با ساختاراین بازدارنده
ترین و بیشترین مکانیسم گوناگون هستند. مهم های فعالیتمکانیسم
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فعال کردن محصولات غیر های آزاد به شکلها واکنش با رادیکالآن
  .(Pokorny et al.,2001 د باشها میآن

ها طی فراوری و نگهداری غذاها ها و روغناکسایش چربی
های باعث تولید رادیکالای غذا رفتن کیفیت تغذیهدست از علاوه بر

های نامطلوب شیمیایی شود که این ترکیبات منجر به واکنشمیآزاد 
های آزاد، رادیکال (Ahmadi et al., 2007) .د شوو بیولوژیکی می

 هایی با الکترون جفت نشده هستند که قادر به واردکولها یا مولاتم
بدن هستند و منجر به بروز های زیستی کردن آسیب به مولکول

توان های آزاد را میاثر زیان بار رادیکال .شودف میهای مختلبیماری
  (.Thomas, 2000) اکسیدانی کاهش دادتوسط مواد آنتی

 انداختن تأخیر به با که هستند شیمیایی ترکیبات هااکسیدانآنتی

 و افزایش را هاآن اکسیداتیو پایداری لیپیدها اکسایش شروع زمان
 و مهار با هااکسیدانآنتی .کنندیم ترطولانی را هاآن ماندگاری مدت

از اکسایش  آزاد هایرادیکال انتشار و تشکیل فرآیند در وقفه ایجاد یا
ها برای اولین بار اکسیدانآنتی. کنندمی ممانعت هاچربی خودبخودی

در جنگ جهانی دوم برای نگهداری غذاها استفاده شدند. 
آمدند ولی بعدها با ت میدسهای اولیه از مواد طبیعی بهاکسیدانآنتی

جایگزین شدند. پس از مدتی افزایش استفاده از این  سنتزیانواع 
کنندگان مورد اعتراض واقع توسط مصرف سنتزیهای اکسیدانآنتی

های کردن این افزودنیکنندگان خواستار جایگزینشد و مصرف
 امروزه .(Pokorny et al.,2001)با انواع طبیعی آن بودند  سنتزی

برای به تاخیر انداختن  سنتزی هایاکسیدانآنتی از درصنعت
 نامطلوب اثرات دلیل به اما شودمی استفاده هاچربیاکسیداسیون 

 کنندگانمصرف تمایل نیز و ترکیبات این بودن زاسرطان و ایتغذیه

 طبیعی هایاکسیدانآنتی از استفاده طبیعی، ترکیبات از استفاده به
-آنتی منابع بهترین از یکی. است گرفته قرار محققین توجه مورد

 . است موجود درگیاهان فنلی طبیعی، ترکیبات هایاکسیدان

(Frankel, 1991) 
یکی از گیاهان مهم  (Ferulagu angulata)گیاه چویل 

دارویی ایران و از خانواده چتریان است. به علت داشتن خاصیت 
عنوان نگهدارنده و اکسیدانی و ضدمیکروبی از این گیاه بهآنتی

گیاه چویل دارای  .(0036)مظفریان، شود افزودنی در غذا استفاده می
های غذایی با باندکردن اکسیدانی است و در سیستمخاصیت آنتی

کنند. در بین ها جلوگیری میهای آزاد از اکسید شدن چربیرادیکال
یشتر از ب های طبیعی موجود در گیاهان، ترکیبات فنولیاکسیدانآنتی

های احیاکنندگی و ساختار خود خاطر ویژگیهمه وجود دارند و به
های آزاد، فلزات واسطه و انداختن رادیکالنقش مهمی در به دام

 ,Khanahmadi & Janfeshan). د حذف اکسیژن یگانه دارن

2006; O’Brien, 2004) ( اثرات آنتی0061ماسوری ، ) اکسیدانی
شده توسط ماکروویو را بر ماندگاری  اسانس گیاه چویل استخراج

های اسانس روغن کنجد بررسی کرد. نتایج نشان داد که همه غلظت

طور معناداری قادر به کاهش سرعت اکسیداسیون روغن چویل به
اکسیدانی نیز افزایش غلظت اسانس، فعالیت آنتی کنجد بود و با

-دیکالافزایش یافت. همچنین این اسانس قادر به کاهش میزان را

اکسیدان عنوان منبع مناسبی از آنتیو می تواند به استهای آزاد 
طبیعی در موادغذایی استفاده شود. بهترین غلظت اسانس چویل برای 

درصد  11/1سیداسیون و حفظ طعم در غلظت حفظ روغن در برابر اک
های خشک ای تاثیر روش(، به بررسی مقایسه0069همتی ) بود.

و  لمی و کیفی اسانس اندام هوایی گیاه چویکردن بر خصوصیات ک
ارزیابی تاثیر آن بر پایداری اکسایشی روغن سویا در شرایط انبارش 

ان داد که بیشترین دست آمده نشتسریع شده پرداخت. نتایج به
گیری و قدرت ضداکسایشی مربوط به نمونه خشک راندمان عصاره

دست به لچویهمچنین اسانس گیاه  و شده به روش انجمادی است
اکسیدان دن انجمادی قابلیت رقابت با آنتیآمده به روش خشک کر

تاثیر اسانس  (0109صادقی و همکاران ) را دارد. TBHQ0 سنتزی
سازی بررسی گیاه چویل را بر تثبیت روغن سویا در زمان ذخیره

اکسیدانی، میزان اسید چرب آزاد، عدد کردند. شاخص فعالیت آنتی
گیری شد. نتایج نشان ها اندازهآنیزیدین در نمونهپراکسید و عدد 

باشد و اکسیدانی قوی میدارای خواص آنتیدادند که اسانس چویل 
استفاده  TBHQمثل  سنتزیهای اکسیدانتواند به جای آنتیمی

اثرات توکروفرول، اسانس رزماری و  (0106علیزاده و همکاران ) شود.
مایونز در دوره نگهداری  تیو سسعصاره چویل را بر پایداری اکسیدا

. در اکسیداسیون اولیه، توکروفرول کارایی بیشتری کردبررسی آن 
ها داشت ولی در اکسیداسیون ثانویه، اکسیداننسبت به بقیه آنتی

بر اساس نتایج های دیگر بود. اکسیدانکارایی توکروفرول مشابه آنتی
اکسیدان برای آنتی جایگزینیتوانند اسانس توکروفرول و رزماری می

 . اشدبTBHQسنتزی 
عنوان عصاره گیاه چویل بهاستفاده از هدف از مطالعه حاضر، 

متداول مورد  (TBHQ)های سنتتیک اکسیدانجایگزینی برای آنتی
منظور کاهش و حذف مواد مصنوعی از بهاستفاده در روغن 

جه کنندگان با توغذایی و بالا بردن سطح سلامتی مصرفمحصولات 
های سنتزی بر اکسیدانبه داشتن اثرات نامطوب بسیاری از آنتی

ها در اکثر کشورها سلامت مصرف کننده و ممنوع بودن استفاده از آن
 باشد.می

 

 هامواد و روش
 عصاره گیاه چویلتهیه 

گیاه چویل از بازار محلی شهرستان سرپل ذهاب در استان 
م گیاهان دارویی سپس توسط هرباریو کرمانشاه خریداری شد.

 Boissعنوان دانشکده داروسازی دانشگاه تهران نام علمی آن به

                                                           
1 Tertiary butyl hydro quinone 
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(Schlechat)Ferulago angulata   متعلق به خانواده Apiaceae 
و حلال  ساندنیاز عمل خ یریگجهت عمل عصارهتایید گردید. 

پودر  گرم از برگ 011بدین منظور  درصد استفاده شد. 69اتانول 
سپس شد. وزن  تالیدیج یبه دقت توسط ترازو چویل اهیشده گ
 69لیتر اتانول میلی 111 یبه ارلن حاو یاتانول عصاره هیته جهت
 یاتاق رو یدر دما ساعت 30به مدت  ارلن گردید.اضافه  درصد

قرار ( rpm) دور در دقیقه 0111با سرعت  یسیزن مغناطدستگاه هم
. سپس مخلوط ردیطور کامل انجام گتا استخراج عصاره به گرفت

تفاله را  شدند. سپساز هم جدا  یتوسط کاغذ صاف اهیحلال و گ
 .آمددست به هیاول و در نهایت عصاره دهش هیکاملا تخل تافشرده 

( rpmدور در دقیقه ) 0111در سرعت  قهیدق 01به مدت  هیعصاره اول
در خلاء  ری. سپس عصاره حاصل وارد دستگاه تقطشد وژیسانتریف
ها به مدت حلال آن گرادیسانتدرجه  01 ید و در دما( شی)روتار

آمد )طباطبائی یزدی دست شده به ظیو عصاره تغل رییک ساعت تبخ
  .(0060و همکاران، 

گرم اسیدگالیک بر گرم، میلی 31/0 عصاره استخراج شده حاوی
 هایبود. عصاره گیاه چویل در غلظت 50IC 39/0فنل کل و % 

ppm 0111 ،0111 ،0111 اکسیدان سنتزی و آنتی 0111وTBHQ 
های کردنی )مخلوطی از روغنبه روغن سرخ ppm 011با غلظت 

های اکسیدان در شیشهسوپر اولئین، سویا و آفتابگردان ( بدون آنتی
 اکسیدان تهیه شد.تیره رنگ اضافه شد و یک نمونه روغن بدون آنتی

 
 های چیپس سیب زمینیتهیه نمونه

ریته آگریا که از وزارت جهاد کشاورزی کرج وا هاىزمینى سیب
 دستگاه از استفاده با سپس و کرده گیریپوست شسته، را تهیه شده
متر برش داده شدند و تا میلی 0/0ضخامت  به هایىورقهبه  اسلایسر

زمینی بعد از های سیبور شدند. ورقهزمان سرخ کردن در آب غوطه
ها خ کن حاوی انواع روغنمرحله آبگیری بلافاصله به دستگاه سر

گراد سرخ درجه سانتی 061دقیقه در دمای  6منتقل شده و به مدت 
های سرخ شده در دمای اتاق خنک شدند. روغن شدند. سپس ورقه

گراد نگهداری شد. درجه سانتی 01حاصل از سرخ کردن در آون 
روغن حاصل از روز پس از نگهداری  01و  01، 0های سپس در زمان

های عدد اسیدی، درجه سانتی گراد، آزمون 01ردن در آون سرخ ک
عدد پراکسید و عدد تیوباربیتوریک اسید بر روی روغن حاصل از سرخ 

های حسی و ترکیبات فنلی و های سیب زمینی و آزمونکردن چیپس
DPPH  صداقت بر روی چیپس سیب زمینی با سه تکرار انجام شد(

 (.0060بروجنی و همکاران،

 
 

 تیمارهای مورد بررسی در پژوهش حاضر -1 جدول

 تیمارها ردیف

 اکسیدان )شاهد(روغن سرخ کردنی بدون آنتی 1
 عصاره چویل ppm 0111اکسیدان+ روغن سرخ کردنی بدون آنتی 2
 عصاره چویل ppm0111اکسیدان+ روغن سرخ کردنی بدون آنتی 3
 ه چویلعصار ppm0111اکسیدان+ روغن سرخ کردنی بدون آنتی 4
 عصاره چویل ppm0111اکسیدان+ روغن سرخ کردنی بدون آنتی 5
 TBHQاکسیدان آنتی ppm011روغن سرخ کردنی +  6

 
های انجام شده بر روغن حاصل از سرخ کردن آزمون

 زمینیهای سیبچیپس

 پراکسید عدد گیرى انداز

لیتر از مخلوط اسید میلی 01گرم از روغن در  0 منظور، بدین
لیتر میلی 1/1درصد و کلروفرم محلول گردید. سپس  69ستیک ا

 محلول با شده آزاد ید محلول اشباع یدید پتاسیم به آن افزوده شد.

 پایانى نقطه به رسیدن از قبل شد و تیتر M 10/1سدیم  تیوسولفات

به آن افزوده و  10/1 نشاسته محلول لیترمیلی 1/1تیتراسیون، حدود 
 استفاده با پراکسید عدد .یافت ادامه آبى رنگ شدن محو تا تیتراسیون

 (. 0069، 0036شد )استاندارد ملی  محاسبه (0رابطه ) از
 

(0                                )/kg) = 1000.N.V / W2(mEqo 

N غلظت محلول تیوسولفات سدیم : 
Vتفاضل حجم محلول تیوسولفات مصرفی : 
W)وزن نمونه )بر حسب گرم : 
 

 اسیدیته عدد گیرىازهاند
 لیترمیلی 01گرم از روغن توزین وسپس  0بدین منظور مقدار 

 آن به فتالئین فنل لیتر معرفمیلی 0 و بنزن خنثی شده -اتانول

 صورتى رنگ پیدایش تا N 0/1ترکیب بامحلول سود  افزوده شد. این

 گردید محاسبه 0رابطه  از استفاده با آن مقدار و تیتر شده کمرنگ
 (.0061، 0030استاندارد ملی )

 
(0                                         )(mg/g) = 28/2.N.V / W 
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N نرمالیته سود مصرفی : 
Vلیتر(: حجم سود مصرفی )بر حسب میلی 
W)وزن نمونه روغن )بر حسب گرم : 
 

 گیری عدد تیوباربیتوریک اسیداندازه
 لیترمیلی 01 در گرم از روغن حاصل از سرخ کردن چیپس 0

 اسید محلول لیترمیلی 01 آن به و شد حل تتراکلریدکربن

 با سانتریفوژ در دقیقه 1 به مدت سپس گردید، اضافه تیوباربیتوریک

 و شده جدا آن آبکی قسمت شد، قرار داده دقیقه در دور 0111 سرعت
 میزان آن از پس و گرفت قرار جوش حمام آب در دقیقه 01مدت به

 (.0011، شد )مهران گیریاندازه نانومتر 100موج  لطو در جذب

 ( محاسبه شد:0بر اساس رابطه ) تیوباربیتوریک اسید اندیس
 

E = e / d.a  (0                                                     )  
:eشده گیری اندازه جذب نوری 
d ضخامت سل نوری :  

 aوزن نمونه بر حسب گرم : 
 

 جام شده بر چیپس سیب زمینیهای انآزمون
 (آزاد رادیکال احیاء روش) DPPH1ن آزمو
 00لیتر متانول به مدت میلی 01های چیپس با گرم از نمونه 11

ساعت قرار داده شد. سپس مخلوط با کاغذ صافی واتمن صاف شد و 
لیتر میلی 1/0لیتر متانول و میلی 0/0لیتر از آن به میلی 0سپس

اضافه شد. ( DPPH)فنیل پیکریل هیدرازیل  رادیکال پایدار دی
دقیقه قرار داده شد و جذب  61محلول حاصل در دمای اتاق به مدت 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  103آن در طول موج 
 Burits) فاکتور بازدارندگی محاسبه گردید 0گیری و از رابطه اندازه

& Bucar, 2000.) 
 

(0                      )   ×100 blank) / A sampleA  -blankI% = (A  

blankA  جذب نمونه کنترل : 

sampleA  جذب نمونه ی تست شده : 
 

 های فنلیگیری مقدار کل ترکیباندازه
گیری شد. بدین ترتیب که از های چیپس عصارهابتدا از نمونه

های چیپس توسط تکان دادن گردابی با ورتکس گرم از نمونه 1/1
 11ساعت با  0دور در دقیقه به مدت  111 (، آلمانIKEی )مکانیک

گیری شد. عصاره متانولی توسط کاغذ واتمن لیتر متانول عصارهمیلی
سپس میزان فیلتر و صاف شد و مایع رویی مورد آزمایش قرار گرفت. 

                                                           
1 Diphenyl-picrylhydrazyl 

سیوکالتو تعیین شد. بدین ها توسط معرف فولینترکیبات فنلی نمونه
لیتر معرف میلی 0/1تر از عصاره چیپس و لیمیلی 1/1ترتیب که 

دقیقه قرار داده شد. سپس  01فولین سیوکالتو در دمای اتاق به مدت 
دقیقه در  01شد و به مدت لیتر سدیم کربنات اشباع اضافهمیلی 1/0

شدت جـذب بـا دسـتگاه  دمای اتاق قرار گرفت. سپس
سـاعت  پس از یـک نانومتر 301 موج طولدر  اسـپکتروفتومتر

. جهت رسم منحنی استاندارد از دش نگهـداری در تـاریکی خوانـده
ای از های پایهگالیک استفاده شد. بدین منظور ابتدا محلولاسید

میکروگرم در  011تا  01های مختلف ) اسیدگالیک آماده و غلظت
لیتر( تهیه و منحنی استاندارد بر مبنای جذب در برابر غلظت میلی

فنلی موجود در عصاره برحسب میزان کل ترکیبات پلیرسم گردید. 
دست آمده از منحنی معادل اسیدگالیک و با استفاده از معادله به

گرم اسید گالیک در هر استاندارد محاسبه و نتایج بر حسب میلی
 .(0060، 003لیتر عصاره بیان گردید )استاندارد ملی میلی

 
(1                                 )                1.C / A2= APT         

PT : لیترحسب میلی گرم در دسی غلظت پلی فنلی کل نمونه بر 
Cلیتر: غلظت گالیک اسید استاندارد بر حسب میلی گرم در دسی 

1Aجذب گالیک اسید استاندارد : 
2A: جذب نمونه مجهول 

 
 حسی آزمون
 با کلی، یرشپذ مزه و بو، هایویژگی ارزیابی شامل حسی آزمون

 دیده آموزش ارزیاب 01 و توسط ای نقطه 1 هدونیک روش از استفاده

 1در این آزمون، امتیاز انجام شد.  صنعت چیپس حوزه در تخصصی و
برای صفت بسیار ضعیف در نظر  0بسیار خوب و امتیاز  برای صفت

 .(0060و همکاران،  گرفته شد )دلوی
 

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه
ها از آنالیز واریانس ور بررسی و مقایسه میانگین دادهبه منظ

درصد توسط نرم افزار  61یکطرفه آزمون دانکن با سطح اطمینان 
 استفاده گردید. 09 تبمینی

 

 نتایج و بحث
  بررسی نتایج تغییرات پراکسید

عنوان شاخص محصولات اولیه اکسیداسیون که عدد پراکسید به
دهنده مراحل اولیه اند و نشانخته شدههیدروپراکسیدها هستند، شنا

غذایی است. بنابراین شاخص مهمی در  تغییرات اکسیداتیو در ماده
شود و غلظت تعیین فساد در محصولات چرب محسوب می

گیری پراکسیدها و هیدروپراکسیدها را طی دوره نگهداری اندازه
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 0با توجه به نتایج جدول  .(Karakaya & Simsek, 2011)کند می
مشخص گردید که میزان پراکسید در طی دوره نگهداری در تمامی 
تیمارها افزایش پیدا کرده است. علت افزایش عدد پراکسید طی زمان 

تواند مربوط به افزایش فساد اکسیداتیو باشد )عربستانی نگهداری، می
(. روند افزایش عدد پراکسید در تیمار حاوی 0060و همکاران، 

یک و تیمارهای حاوی عصاره چویل با غلظت اکسیدان سنتتآنتی
بالاتر، کندتر بود. افزودن عصاره چویل و افزایش غلظت آن باعث 

های حاوی عصاره چویل گردیده میزان پراکسید در نمونه کاهش
است، به طوری که کمترین میزان پراکسید در روغن حاوی بالاترین 

ختلاف ( مشاهده گردید که اppm 0111میزان عصاره چویل )
اکسیدان( ( با نمونه شاهد )روغن بدون آنتیp≤11/1)داری معنی

در کاهش میزان  ppm 0111داشت. عصاره چویل در غلظت 
 TBHQاکسیدان سنتتیک پراکسید و اکسیداسیون روغن بهتر از آنتی

عمل کرد. علت کاهش عدد پراکسید با افزودن عصاره چویل و 
به دلیل تجزیه هیدروپراکسیدها تواند افزایش غلظت آن در روغن می

 ها و ترکیبات فرار باشد.و تولید کربونیل
اکسیدانی اسانس گیاه در پژوهشی که به بررسی اثرات آنتی

چویل استخراج شده توسط ماکروویو بر ماندگاری روغن کنجد 
های اسانس گیاه چویل پرداخته شد، نتایج نشان داد که تمامی غلظت

اند و سرعت اکسیداسیون را از کسید نمونه بودهقادر به کاهش عدد پرا
( کاهش p≤11/1داری )طور معنینظر تشکیل هیدروپراکسیدها به

درصد  131/1دادند. همچنین مشخص شد اسانس چویل در سطح 
ها داشت و ( با نمونه شاهد و دیگر نمونهp≤11/1داری )تفاوت معنی
یداسیون نوع اول و اکسیدانی بیشتری در پیشگیری از اکسقدرت آنتی

(، به 0069همتی ) (.0061تشکیل هیدروپراکسیدها داشت )ماسوری، 
بررسی تاثیر گیاه چویل بر پایداری اکسایشی روغن سویا در شرایط 
انبارش تسریع شده پرداخت. او گزارش کرد که تغییرات عدد پراکسید 

داری ها تفاوت معنیها و تمامی نمونههای روغن در تمامی دورهنمونه
(11/1≥p داشتند و بالاترین میزان پراکسید در نمونه شاهد بعد از )

علیزاده  روز نگهداری در شرایط تسریع شده مشاهده شد. 00گذشت 
در پژوهشی که اثرات توکوفرول، اسانس رزماری (0106و همکاران )

و عصاره گیاه چویل را بر پایداری اکسیداتیو سس مایونز طی زمان 
مقایسه کردند، گزارش کردند که روند افزایشی عدد ماندگاری را 

سازی است. پراکسید مربوط به افزایش اکسیداسیون در دوره ذخیره
همچنین مشخص شد که عصاره گیاه چویل دارای اثر مهارکنندگی 

 .بر مقدار پراکسید است

 
های مختلف عصاره چویل و مقایسه آن با نمونه شاهد طی اکسیدان حاوی غلظتبررسی تغییرات پراکسید روغن سرخ کردنی بدون آنتی -2جدول 

 روز نگهداری 33

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/001aC 0/99±1/001aB 1/000±1/001aA±0/099 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
عصاره چویل1333 ppm + اکسیدانروغن بدون آنتی  0/999±1/001abB 0/300±1/001abA 0/199±1/001bA 

عصاره چویل 3323 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   0/099±1/001bcB 0/099±1/001bcA 0/911±1/011cA 
عصاره چویل  3333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  0/099±1/001cdB 0/099±1/001cdA 0/199±1/001dA 
عصاره چویل 4333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  0/011±1/111eB 0/011±1/011eA 0/011±1/011dA 

 TBHQ 0/000±1/001dB 0/600±1/001deA 0/300±1/001dAاکسیدان آنتیppm133 اکسیدان + روغن بدون آنتی
 نشان داده شده است معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

 .باشدمی دار در هر سطرو حروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنی دار در هرستوننشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 
 

 بررسی نتایج تغییرات اسیدیته 
 جهت نیاز مورد سدیم یا پتاسیم گرم هیدروکسیدمیلی اسیدى عدد

است. عدد اسیدی  نمونه در موجود آزاد چرب هاىاسید کردنخنثى
سیلیک اسید موجود در اسیدهای کهای کربومقیاسی از تعداد گروه

رود کار میه بهچرب می باشد و برای تعیین کمی اسیدیته یک ماد
مشخص گردید که میزان  0با توجه به نتایج جدول  (.0006)صفری، 

اسیدیته در طی دوره نگهداری در تمامی تیمارها افزایش پیدا کرده 
در نتیجه فساد هیدرولیتیکی و اکسیداسیون روغن در طی دوره  است.

اسیدهای چرب گلیسرول به گلیسرول و آسیلنگهداری، مولکول تری

یابد شود و در نتیجه عدد اسیدی روغن افزایش مید تجزیه میآزا
(. همچنین در ادامه روند اکسیداسیون، 0060)عربستانی و همکاران، 

ها با تبدیل اسیدهای چرب به کتون و آلدهیدها، عدد اسیدی در نمونه
افزودن عصاره چویل و افزایش غلظت آن باعث یابد. افزایش می

های حاوی عصاره چویل گردیده در نمونه میزان عدد اسیدی کاهش
طوری که کمترین میزان عدد اسیدی در نمونه حاوی است، به

( مشاهده گردید که ppm 0111بالاترین میزان عصاره چویل )
( با نمونه شاهد )روغن بدون p≤11/1)داری اختلاف معنی

طی فرآیند  ppm 0111اکسیدان( داشت. عصاره چویل در غلظت آنتی



 7411آبان  -، مهر4، شماره71م و صنایع غذایی ایران، جلد نشریه پژوهشهای علو  666

در کنترل اکسایش  TBHQاکسیدان سنتتیک تی بهتر از آنتیحرار
با افزودن عصاره چویل و افزایش غلظت آن در روغن  عمل کرد.

کردن سرخاز  پستوانیم به حداقل مقدار اسید چرب آزاد در روغن می
توان به کم بودن میزان چیپس دست یابیم که علت این امر را می

صادقی  اکسیدان ها نسبت داد.زودن آنتیها در اثر افهیدرولیز در روغن
گزارش کردند که افزودن اسانس گیاه چویل در  (0109و همکاران )

سازی باعث کاهش روغن سویا برای تثبیت آن در زمان ذخیره
در پژوهشی که به بررسی  اسیدیته و افزایش پایداری روغن گردید.

خته شد، گزارش بر پایداری اکسایشی روغن سویا پردا لتاثیر گیاه چوی
نگهداری و  00شد که بیشترین میزان اسیدیته در نمونه شاهد در روز 

عصاره چویل  ppm  011کمترین میزان اسیدیته در نمونه حاوی
ها مشخص شد که نمونه د. با توجه به عدد اسیدیته نمونهمشاهده ش

داری با نمونه حاوی حاوی اسانس گیاه چویل تفاوت معنی
نداشت و با توجه به اثرات مثبت استفاده از  TBHQاکسیدان آنتی
عنوان های طبیعی، استفاده از اسانس گیاه چویل بهاکسیدانآنتی
علیزاده و همکاران  (.0069تر است )همتی، اکسیدان مناسبآنتی

پژوهشی که انجام دادند، گزارش کردند که افزودن عصاره ( در 0106)
تیو سس مایونز را در مقایسه با چویل در سس مایونز، پایداری اکسیدا

 نمونه کنترل بهبود بخشید.

 
های مختلف عصاره چویل و مقایسه آن با نمونه شاهد طی اکسیدان حاوی غلظتبررسی تغییرات اسیدیته روغن سرخ کردنی بدون آنتی -3 جدول

 روز نگهداری 33

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/110aB 1/000±1/110aA 1/000±1/110aA±1/166 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
عصاره چویل1333 ppm + اکسیدانروغن بدون آنتی  1/100±1/111bC 1/011±1/110bB 1/009±1/110abA 
عصاره چویل 2333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   1/130±1/111bcC 1/166±1/110bcB 1/000±1/111bcA 
عصاره چویل 3333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  1/131±1/110bcdC 1/160±1/110cdB 1/001±1/110bcdA 
عصاره چویل  4333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  1/191±1/110dC 1/100±1/110dB 1/011±1/110cdA 

 TBHQ 1/130±1/110cdC 1/100±1/110dB 1/0100±1/110dAاکسیدان آنتیppm133 اکسیدان+ روغن بدون آنتی
 .نشان داده شده است معیار رافانح ±نتایج به صورت میانگین 

 د.باشمی دار در هر سطرو حروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنی دار در هرستوننشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 

  بررسی نتایج تغییرات تیوباربیتوریک اسید

کننده اکسیداسیون روغن تنهایی مشخصعدد پراکسید به
شود. برای گیری میاسید نیز اندازهیتوریکباشد، لذا عدد تیوباربنمی

گیری محصولات ثانویه حاصل از اکسیداسیون مانند تشخیص و اندازه
عدد شود. اسید انجام میها، آزمایش تیوباربیتوریکآلدهیدها و کتون

گرم  0111آلدهید موجود در اسید، مقدار مالون دیباربیتوریکتیو
 دهیدها در نتیجه واکنشچربی است. در این آزمون میزان آل

-Guillen)شود آلدهید مشخص میاسید با مالون دیتیوباربیتوریک

sans & Guzman-chozas, 2006). 

 مشخص گردید که عدد تیوباربیتوریک 0ول با توجه به نتایج جد
 است.اسید در طی دوره نگهداری در تمامی تیمارها افزایش پیدا کرده

یون )هیدروپراکسیدها( به محصولات تجزیه محصولات اولیه اکسیداس
ها( باعث افزایش مالون دی آلدهید و افزایش ثانویه )آلدهیدها و کتون

شود )عیوقی و اسید در طی زمان نگهداری میشاخص تیوباربیتوریک
افزودن عصاره چویل و افزایش غلظت آن باعث (. 0000همکاران، 

ی عصاره چویل های حاواسید در نمونهعدد تیوباربیتوریک کاهش
اسید در نمونه گردیده است، به طوری که کمترین عدد تیوباربیتوریک

( مشاهده گردید که ppm 0111حاوی بالاترین میزان عصاره چویل )

( با نمونه شاهد )روغن بدون p≤11/1)داری اختلاف معنی
در مهار  ppm 0111اکسیدان( داشت. عصاره چویل در غلظت آنتی

اکسیدان سنتتیک الون آلدهید بهتر از آنتیاکسایش و تشکیل م
TBHQ اسید با افزودن  علت کاهش عدد تیوباربیتوریک کرد. عمل

تواند مربوط به وجود عصاره چویل و افزایش غلظت آن در روغن می
ها اکسیدانی آنترکیبات فنلی در عصاره چویل و داشتن فعالیت آنتی

نس گیاه چویل بر ماندگاری اکسیدانی اسادر پژوهشی اثرات آنتی باشد.
روغن کنجد مورد بررسی قرار گرفت و گزارش شد که اسانس گیاه 

اسید ها قادر به کاهش عدد تیوباربیتوریکچویل در تمامی غلظت
( شد و سرعت تشکیل ترکیبات ثانویه p≤11/1داری )طور معنیبه

 131/1 اکسیداسیون را کاهش دادند. اسانس چویل در سطح غلظت
دیگر از این  های( با غلظتp≤11/1داری )دارای تفاوت معنی درصد

توان نتیجه گرفت که تر است. بنابراین میها قویاسانس بوده و از آن
اکسیدان موثر در عنوان یک آنتیتواند بهاسانس گیاه چویل می

کار گرفته شود. پیشگیری از تشکیل محصولات ثانویه اکسیداسیون به
دیگر مشابهت داشت )ماسوری،  پژوهشگراننتایج  نتایج حاصل شده با

0061.) 
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های مختلف عصاره چویل و مقایسه آن با نمونه اکسیدان حاوی غلظتروغن سرخ کردنی بدون آنتی دبررسی تغییرات تیوباربیتوریک اسی -4جدول 
 روز نگهداری 33شاهد طی 

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/113aC 0/103±1/100aB 0/000±1/113aA±0/30 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
عصاره چویل 1333 ppm + اکسیدانروغن بدون آنتی  0/930±1/110bC 0/010±1/100bB 0/660±1/110bA 
عصاره چویل  2333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   0/060±1/110cC 0/990±1/100cB 0/036±1/110cA 
عصاره چویل  3333 ppm+ یداناکسروغن بدون آنتی  0/091±1/110dC 0/131±1/110dB 0/309±1/110dA 
عصاره چویل  4333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  0/030±1/110fC 0/003±1/113eB 0/100±1/100eA 

TBHQ133اکسیدان آنتیppm+1/110±0/000 اکسیدانروغن بدون آنتیeC 0/001±1/110eB 0/000±1/100fA 
 .نشان داده شده است عیارم انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

 باشد.می دار در هر سطرو حروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنی دار در هرستوننشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 
 

  DPPH بررسی نتایج تغییرات
، روشی ارزان، سریع و آسان DPPHاستفاده از رادیکال پایدار 

ترکیبات مختلف است. با جذب  اکسیدانیگیری فعالیت آنتیبرای اندازه
نانومتر، الکترون غیرپیوندی  103در طول موج  DPPHمولی رادیکال 

اکسیدان واکنش داده و با یک اتم هیدروژن در آنتی DPPHرادیکال 
رنگ محلول برحسب شدت مهار رادیکال، از بنفش به زرد تغییر 

 یابد.می

 
های مختلف عصاره چویل و مقایسه آن با نمونه شاهد طی اکسیدان حاوی غلظتون آنتیروغن سرخ کردنی بد  DPPHبررسی تغییرات -5جدول

 روز نگهداری 33

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/130aB 00/000±1/010aB 09/016±0/009aA±00/000 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
 1/101abB 00/101±1/113abB 01/601±0/000abA±00/610 عصاره چویل ppm1333 اکسیدان+ روغن بدون آنتی
 1/001abB 00/130±1/003abB 01/019±1/600abA±00/311 عصاره چویل ppm2333 اکسیدان+ روغن بدون آنتی
 1/000bcB 00/001±1/061abB 00/601±1/339bA±00/009 عصاره چویل ppm3333 اکسیدان+ روغن بدون آنتی
 1/010cdC 00/030±1/013abB 00/106±1/330bA±00/101 ویلعصاره چ ppm4333 اکسیدان+ روغن بدون آنتی

 TBHQ 00/019±1/000dC 00/016±1/006bB 00/606±1/000bAاکسیدان آنتی ppm133 اکسیدان + روغن بدون آنتی
 .نشان داده شده است معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین

   .باشدمی دار در هر سطرحروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنیو  دار در هرستوننشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 

در  DPPHمیزان مشخص گردید که  1با توجه به نتایج جدول 
طی دوره نگهداری در تمامی تیمارها افزایش پیدا کرده است. 

 TBHQاکسیدان در تیمار حاوی آنتی DPPHترین میزان پایین
( با p≤11/1داری )لاف معنیمشاهده گردید که از نظر آماری اخت

اکسیدان سنتتیک آنتی. اکسیدان( داشتنمونه شاهد )روغن بدون آنتی
TBHQ با غلظتppm  011  فعالیت مهارکنندگی رادیکال بهتری

ها داشت اما عصاره چویل در نسبت به عصاره چویل در تمام غلظت
بود.  TBHQاکسیدان آنتیقادر به رقابت با  ppm  0111غلظت

ها وابسته به غلظت هستند به طوری که اکسیدانی عصارهلیت آنتیفعا
با افزایش غلظت عصاره چویل و افزایش ترکیبات فنلی و 

های هیدروکسیل، احتمال اهدای فلاوونوئیدی، به دلیل افزایش گروه
هیدروژن به رادیکال آزاد و قدرت مهارکنندگی عصاره افزایش یافت. 

ه چویل احتمالا به دلیل حضور ترکیبات اکسیدانی عصارفعالیت آنتی
های احیاء کنندگی، باعث به دام باشد که با داشتن ویژگیفنلی می

های آزاد، فلزات واسطه و حذف اکسیژن یگانه انداختن رادیکال
و  Peng wong .(Khanahmadi & Janfeshan, 2006)شود می

یاه چویل را اکسیدانی عصاره آبی گهای آنتی( فعالیت0119همکاران )
ها گزارش کردند که گیاه چویل یک منبع غنی از بررسی کردند. آن

باشد و توانایی بسیار ها و کاروتنوئیدها میاکسیدان شامل فنلآنتی
و  Sharififar را دارد. DPPHهای آزاد بالایی برای حذف رادیکال

اکسیدانی اسانس و عصاره متانولی گیاه ( اثر آنتی0113همکاران )
کردند و بر اساس این پژوهش مشخص شیرازی را بررسیآویشن

اکسیدانی این گیاه به دلیل وجود ترکیباتی چون گردید که قدرت آنتی
فلاندرن و تیمول بود. نتایج تحقیق حاضر با نتایج  -فلاندرن، آلفا -بتا



 7411آبان  -، مهر4، شماره71م و صنایع غذایی ایران، جلد نشریه پژوهشهای علو  666

( در 0106و همکاران ) Mollaeiاین تحقیقات مشابهت داشت. 
انس چویل توسط ماکروویو و به کمک تقطیر پژوهشی به استخراج اس

آمده توسط ماکروویو و با پرداختند، نتایج نشان داد که اسانس به دست
را دارد و این اسانس موثرتر از  50ICکمک تقطیر، کمترین میزان 

دست آمده به روش تقطیر، در برابر دفع رادیکال آزاد اسانس به
DPPH روویو و با کمک است. اسانس استخراج شده توسط ماک

اکسیدانی بالاتری نسبت به روش تقطیر بود تقطیر، دارای فعالیت آنتی
 باشد.که عمدتا ناشی از عملکرد ترکیبات فنلی در این اسانس می

 
  بررسی نتایج تغییرات فنل کل

ها و ...( ترکیبات فنلی )فلاوونوئیدها، فنولیک اسیدها و آنتوسیانین
های اند، متابولیتهای آبدوست شناخته شدهاکسیدانعنوان آنتیکه به
این ترکیبات با دارند.  وفور وجودستند که در گیاهان بهای هثانویه

های کردن رادیکالداشتن یک یا چند گروه هیدروکسیل قادر به خنثی
های باشد. ترکیبات فنلی از طریق اهداء الکترون به رادیکالآزاد می

 ,.Ahmadi et al)کنند ی را مهار میهای اکسایش چربآزاد، واکنش

مشخص گردید که میزان فنل کل  9ول با توجه به نتایج جد .(2007
 در طی دوره نگهداری در تمامی تیمارها کاهش پیدا کرده است.

میزان  افزودن عصاره چویل و افزایش غلظت آن باعث افزایش
های حاوی عصاره چویل گردیده است، ترکیبات فنلی در نمونه

طوری که بیشترین میزان ترکیبات فنلی در نمونه حاوی بالاترین هب
-( مشاهده گردید که اختلاف معنیppm 0111میزان عصاره چویل )

اکسیدان( داشت. ( با نمونه شاهد )روغن بدون آنتیp≤11/1)داری 
اکسیدان در مقایسه با آنتی ppm 0111عصاره چویل در غلظت 

TBHQ  را دارا بود و درنتیجه فعالیت آنتی، ترکیبات فنلی بیشتری-

علت افزایش میزان  داشت. TBHQاکسیدانی بیشتری نسبت به  
ترکیبات فنلی با افزودن عصاره چویل و افزایش غلظت آن در روغن 

تواند مربوط به حضور ترکیبات فنلی و کاروتنوئیدی در عصاره می
آروماتیک  های(. ترکیبات فنلی دارای حلقه0069)همتی،  چویل باشد

باشند که با تشکیل رادیکال های هیدروکسیل میدارای گروه
 ,.Dudonne et al)توانند رادیکال آزاد را خنثی کنند فنوکسیل می

2009). Mollaei ( 0106و همکاران)  ،در پژوهشی که انجام دادند
دست آمده از اسانس چویل گزارش کردند که محتوای فنل کل به

کروویو و به کمک تقطیر، بیشتر از اسانس توسط استخراج با ما
دست آمده با روش تقطیر است. این نتایج بیانگر این بود که روش به

تواند غلظت استخراج اسانس با ماکروویو و به کمک تقطیر می
بالاتری از ترکیبات فنلی را در مقایسه با روش استخراج با تقطیر، 

   بازیابی کند.
 

 
های مختلف عصاره چویل و مقایسه آن با نمونه شاهد طی اکسیدان حاوی غلظتفنل کل روغن سرخ کردنی بدون آنتی بررسی تغییرات -6جدول 

 روز نگهداری 33

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/001dA 0/103±1/300cA 0/061±0/061cA±0/000 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
عصاره چویل 1333 ppm + داناکسیروغن بدون آنتی  1/300±1/000cA 1/001±1/906bcA 0/000±0/161bcA 
عصاره چویل 2333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   9/000±1/000bcA 1/016±1/039abA 0/610±1/610abcA 
عصاره چویل 3333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  9/013±1/061aA 9/000±1/000abA 1/610±1/130abA 
عصاره چویل  4333 ppm+ اکسیدانآنتیروغن بدون   3/000±1/103aA 9/013±1/061aAB 9/390±0/161abB 

 TBHQ 3/001±1/103aA 9/013±1/061aB 9/000±1/000aBاکسیدان آنتی ppm133 اکسیدان+ روغن بدون آنتی
 .نشان داده شده است معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

 باشد.می دار در هر سطرو حروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنی دار در هرستوننشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 
 

 بررسی نتایج تغییرات ارزیابی حسی
 تغییرات بافت چیپس سرخ شده

امتیاز بافت چیپس مشخص گردید که  3جدول با توجه به نتایج 
( p>11/1)پیدا نکرد داری روز نگهداری تغییر معنی 01شده طی سرخ

(. به p>11/1داری نداشت )تیمارها هم اثر معنیو امتیاز بافت بین 
اکسیدان( با سایر تیمارها طوری که بین تیمار شاهد )روغن بدون آنتی

 (. p>11/1)مشاهده نشد داری روز نگهداری اختلاف معنی 01در طی
 

 تغییرات رنگ چیپس سرخ شده
مشخص گردید که امتیاز رنگ چیپس  0با توجه به نتایج جدول 

 ه نگهداری در تمامی تیمارها کاهش پیدا کرده است.در طی دور
تر که ناشی از علت رنگ نسبتا تیرهکاهش امتیاز رنگ چیپس به 

از واکنش های تیره رنگ حاصلملانوئیدینترکیبات عصاره چویل و 
تر های پایینافزودن عصاره چویل در غلظت. باشداست، می مایلارد

های حاوی عصاره چویل مونهدر ن باعث افزایش امتیاز رنگ چیپس
طوری که بیشترین امتیاز رنگ در تیمار شاهد و گردیده است، به
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عصاره چویل مشاهده  0111و  ppm  0111 ،0111تیمارهای حاوی
اکسیدانی اسانس برگ مورد بر خواص در پژوهشی فعالیت آنتیگردید. 

ر زمینی بررسی شد. نتایج نشان داد که دفیزیکوشیمیایی چیپس سیب
ای شدن حداکثر بوده است که تیمارهای حاوی اسانس مورد، قهوه

علت آن شرکت ترکیبات احیاءکننده مانند محصولات حاصل از 
ها )آلدهیدها( در واکنش قهوه ای شدن بود که در اکسیداسیون چربی

اثر این واکنش، ترکیبات رنگین به وجود آمده است )صداقت بروجنی 
(، در پژوهشی که به 0069و همکاران )(. جانی 0060و همکاران، 

بررسی اثرات افزودن عصاره گلرنگ در جلوگیری از اکسیداسیون 
زمینی پرداختند، گزارش کردند که اثر افزودن عصاره چیپس سیب

های چیپس در ارزیابی حسی گلرنگ و غلظت آن بر رنگ نمونه
با ( بوده است. به نحوی که در تمامی تیمارها p>11/1دار )معنی

افزایش غلظت عصاره گلرنگ، امتیاز رنگ افزایش یافت و باعث بهبود 
 زمینی شد.رنگ زرد چیپس سیب

 
های مختلف عصاره چویل و اکسیدان حاوی غلظتکردنی بدون آنتیشده در روغن سرخبررسی تغییرات امتیاز خواص بافت چیپس سرخ -7 جدول

 روز نگهداری 33مقایسه آن با نمونه شاهد طی 

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA±1/111 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی

عصاره چویل1333 ppm + اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 2333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 3333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 4333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

 TBHQ 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aAاکسیدان آنتیppm133 اکسیدان+ روغن بدون آنتی

 .نشان داده شده است معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین

 .باشددار در هرسطر مینشانگر اختلاف معنی بزرگ حروف متفاوتو دار در هرستون نشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 
 

های مختلف عصاره چویل و مقایسه اکسیدان حاوی غلظتن آنتیبررسی تغییرات امتیاز رنگ چیپس سرخ شده در روغن سرخ کردنی بدو -8 جدول
 روز نگهداری 33آن با نمونه شاهد طی 

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/111aA 0/011±1/061cB 0/001±1/000cB±1/111 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
عصاره چویل1333 ppm + اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 2333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 3333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 0/061±1/166aA 
عصاره چویل 4333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  0/011±1/019bA 0/101±1/000bA 0/631±1/000bA 

 TBHQ 0/101±1/061cA 0/001±1/090cA 0/091±1/011cAاکسیدان آنتی ppm133 اکسیدان + روغن بدون آنتی
 .نشان داده شده است معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین

 .باشدمی دار در هر سطرو حروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنی دار در هرستوننشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 

 تغییرات بو چیپس سرخ شده
مشخص گردید که امتیاز بو چیپس در  6ول با توجه به نتایج جد

افزودن  طی دوره نگهداری در تمامی تیمارها کاهش پیدا کرده است.
در  تر باعث افزایش امتیاز بو چیپسهای پایینعصاره چویل در غلظت

طوری که بیشترین دیده است، بههای حاوی عصاره چویل گرنمونه
 و ppm  0111، 0111امتیاز بو در تیمار شاهد و تیمارهای حاوی

در  ،(0069جانی و همکاران ) .عصاره چویل مشاهده گردید 0111
پژوهشی که به بررسی اثرات افزودن عصاره گلرنگ در جلوگیری از 

اکسیداسیون چیپس سیب زمینی پرداختند، گزارش کردند که طی 
ها کاسته شد ت زمان نگهداری، از امتیاز بو طی ارزیابی حسی نمونهمد

و یا در مواردی ثابت باقی ماند. همچنین اثر روش افزودن عصاره 
( بود. با افزودن p≤11/1دار )ها بر شاخص بو معنیگلرنگ در نمونه

زمینی، به دلیل توانایی های چیپس سیبعصاره گلرنگ به نمونه
ها و های آن، مانع از بروز فساد در روغن نمونهگدانهاکسیدانی رنآنتی

 جلوگیری از ایجاد بوی تندی )رنسیدیتی( در چیپس شد.
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های مختلف عصاره چویل و مقایسه اکسیدان حاوی غلظتبررسی تغییرات امتیاز بو چیپس سرخ شده در روغن سرخ کردنی بدون آنتی -9 جدول
 روز نگهداری 33آن با نمونه شاهد طی 

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/111aA 0/311±1/009cB 0/061±1/133cB±1/111 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
عصاره چویل 1333 ppm + اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 2333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 3333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 0/601±1/166aA 
عصاره چویل 4333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  0/301±1/011aA 0/161±1/063abA 0/111±1/006abA 

 TBHQ 0/001±1/000bA 0/131±1/003bcA 0/101±1/010bAاکسیدان آنتی ppm133 اکسیدان+ روغن بدون آنتی
 .نشان داده شده است معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین

باشد.می دار در هر سطرو حروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنی دار در هرستوننشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 
 

 تغییرات مزه چیپس سرخ شده
که امتیاز مزه چیپس  مشخص گردید 01ول با توجه به نتایج جد

با  در طی دوره نگهداری در تمامی تیمارها کاهش پیدا کرده است.
افزایش زمان نگهداری، مقاومت به اکسیداسیون کاهش و مقدار 

های تلخ و تند در روغن افزایش ترکیبات با عوامل کربونیل و طعم
تر باعث افزایش های پایینافزودن عصاره چویل در غلظتیافت. 

های حاوی عصاره چویل گردیده است، به در نمونه ز مزه چیپسامتیا
 در تیمار شاهد و تیمارهای حاوی مزهطوری که بیشترین امتیاز 

ppm 0111، 0111 در طی عصاره چویل مشاهده گردید.  0111 و
یابی حسی برای تمامی زفرآیند سرخ کردن و با افزایش زمان، رتبه ار

امر پیشروی اکسیداسیون و تشکیل  یابد. علت اینتیمارها کاهش می

های حسی محصول اثر مواد مولد طعم نامطلوب است که بر ویژگی
رتبه ارزیابی حسی در تیمار دارای عصاره چویل با غلظت منفی دارد. 

بالا به علت طعم نسبتا تلخ متعلق به اثر ترکیبات خود عصاره بر 
در  ،(0061ستا )رو (.0060های حسی بود )علیزاده و همکاران، ویژگی

اکسیدانی و ضد میکروبی گیاه چویل را بر تحقیقی که خاصیت آنتی
استارترهای دوغ مورد بررسی قرار داد، گزارش کرد که مزه نمونه دوغ 

ها مورد پسند ارزیابان بیشتر از سایر نمونهچویل گرم در لیتر  0حاوی 
 قابل دهندگی گیاه کاملاحسی قرار گرفت. درواقع خواص عطر و طعم

توانسته مورد پسند  چویلهای کم گیاه طوری که غلظتتوجه بوده به
 واقع شود.

 
 33های مختلف عصاره چویل و مقایسه آن با نمونه شاهد طی اکسیدان حاوی غلظتبررسی تغییرات مزه روغن سرخ کردنی بدون آنتی -13جدول 

 روز نگهداری

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/111aA 0/011±1/000bB 0/001±1/009cC±1/111 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
عصاره چویل 1333 ppm + اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 2333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 3333 ppm+ اکسیدانبدون آنتیروغن   1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 0/611±1/131aA 
عصاره چویل 4333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  0/001±1/000bA 0/001±1/000bA 0/011±1/000bA 

 TBHQ 0/301±1/011cA 0/901±1/061cA 0/101±1/011cAاکسیدان آنتیppm133 اکسیدان+ روغن بدون آنتی
 .نشان داده شده است معیار انحراف ±گیننتایج به صورت میان

 .باشدمی دار در هر سطرو حروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنی دار در هرستوننشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 
 

 کلی چیپس سرخ شده تغییرات پذیرش
کلی  مشخص گردید که امتیاز پذیرش 00با توجه به نتایج جدول 

داری در تمامی تیمارها کاهش پیدا کرده چیپس در طی دوره نگه
تر باعث افزایش امتیاز های پایینافزودن عصاره چویل در غلظت است.

های حاوی عصاره چویل گردیده است، به در نمونه کلی چیپسپذیرش
طوری که بیشترین امتیاز پذیرش کلی در تیمار شاهد و تیمارهای 

شاهده گردید. عصاره چویل م 0111و  ppm  0111 ،0111حاوی
اکسیدانی اسانس گیاه چویل ( در پژوهشی اثرات آنتی0061ماسوری )

بر ماندگاری روغن کنجد را مورد بررسی قرار داد و گزارش کرد که 
درصد اسانس چویل دارای  131/1کلی تیمار حاوی امتیاز پذیرش
( با تیمارهای دیگر و تیمار شاهد بود و p≤11/1داری )اختلاف معنی

کلی روغن تا حدودی تحت تاثیر قرار گرفت. همچنین  پذیرش
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 روز نگهداری به لحاظ پذیرش 09ها بعد از گزارش کرد که همه نمونه
روز نگهداری، نمونه  09کلی، کاهش کیفیت داشتند بطوریکه بعد از 

 کلی بود.درصد اسانس دارای بیشترین امتیاز پذیرش 11/1حاوی 
Rehman ( 0110و همکاران) ایجی که از بررسی خاصیت طبق نت

زمینی زمینی در چیپس سیباکسیدانی عصاره پوسته بادامآنتی
های حاوی آوردند، نشان دادند که در ارزیابی حسی، نمونهدستبه

زمینی از نظر پذیرش کلی امتیاز بالاتری نسبت به عصاره پوسته بادام
 .تیمار شاهد کسب کردند

 
های مختلف عصاره چویل اکسیدان حاوی غلظتکلی چیپس سرخ شده در روغن سرخ کردنی بدون آنتیپذیرش بررسی تغییرات امتیاز -11ل جدو

 روز نگهداری 33و مقایسه آن با نمونه شاهد طی 

 33روز  15روز  1روز  نمونه

 1/111aA 0/661±1/010bB 0/191±1/011dc±1/111 اکسیدان )شاهد(روغن بدون آنتی
عصاره چویل 1333 ppm + اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل 2333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی   1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 

عصاره چویل  3333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  1/111±1/111aA 1/111±1/111aA 0/601±1/100aA 
عصاره چویل  4333 ppm+ اکسیدانروغن بدون آنتی  0/001±1/003abA 0/091±1/096bA 0/091±1/096bA 

 TBHQ 0/691±1/090bA 0/311±1/006bA 0/901±1/090cAاکسیدان آنتی ppm133 اکسیدان+ روغن بدون آنتی
 .نشان داده شده است معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین

 .باشدمی دار در هر سطرو حروف متفاوت بزرگ نشانگر اختلاف معنی در هرستون دارنشانگر اختلاف معنیکوچک حروف متفاوت 
 

  گیرینتیجه
اکسیدانی عصاره گیاه چویل اثر آنتی بررسیاین پژوهش با هدف 

زمینی و روغن فیزیکوشیمیایی و حسی چیپس سیب هایویژگیبر 
، ا نتایج حاصلهانجام شد. مطابق بطی زمان ماندگاری حاصل از آن 

ترین میزان اسیدیته، پراکسید و تیوباربیتوریک اسید بالاترین و پایین
اکسیدان( و تیمار به ترتیب به تیمار شاهد )روغن بدون آنتی

عصاره چویل تعلق گرفت. بررسی ترکیبات فنلی  ppm  0111حاوی
نشان داد که با استفاده از عصاره گیاه چویل و افزایش غلظت آن، 

اکسیدانی ی افزایش یافته و بالاترین خاصیت آنتیاکسیدانخواص آنتی
بود که  ppm 0111متعلق به تیمار حاوی عصاره چویل با غلظت 

حاوی ترکیبات فنلی بالاتری بوده است. نتایج ارزیابی حسی نشان داد 

در روغن مصرفی برای سرخ  ppm 0111با افزایش عصاره چویل تا 
بت به نمونه شاهد افزایش نسسی ارزیابی حامتیاز کردن کردن چیپس 

 ppm  0111چیپس سرخ شده در روغن حاوی یافت. نتایج نشان داد 
عصاره چویل به عنوان تیمار بهینه از نظر بالاترین امتیاز ارزیابی 

تواند عصاره گیاه چویل میحسی انتخاب شد. نتایج نشان داد 
خ های سرسنتزی در روغنهای اکسیدانجایگزین مناسبی برای آنتی

 بطوریکه کردنی باشدروغن سرخ ،کردنی برای تاخیر در اکسایش
تواند باعث ایجاد خواص حسی اکسیدانی میعلاوه بر خواص آنتی

و خطر ناشی از  شوند، گرددمطلوب در موادغذایی که در آن سرخ می
 این موادغذایی را کاهش دهد. های سنتزی دراکسیدانآنتی مصرف
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4Introduction: Currently, synthetic antioxidants are used to reduce the oxidation of oils and fatty foods and to 
prevent the reduction of the nutritional value and sensory properties of edible oils. Due to the adverse effects of 
synthetic antioxidants, the use of natural antioxidants seems essential. Ferulago angulata extract is a natural source of 
antioxidants that, in addition to enhancing flavor, help extend the shelf life of the product. The aim of this study was to 
investigate the antioxidant effect of Ferulago angulata extract on the physicochemical and sensory characteristics of 
potato- chips and the resulting oil during shelf life. Ferulago angulata plant was purchased from the local market of 
Sarpol-e-Zahab city in Kermanshah province and was extracted using 96% ethanol soaking and solvent by distillation 
machine. The thin sheets of potatoes were fried in oils containing 1000, 2000, 3000 and 4000 ppm of chamomile extract 
and the oil containing 100 ppm of synthetic antioxidant TBHQ at 190°C for 9 minutes. The ability to inhibit DPPH free 
radicals, total phenolic compounds, and sensory evaluation on potato chips and peroxide, acidity, and thiobarbituric acid 
tests on oil from frying potato chips over time 1, 15 and 30 days of storage were evaluated. The results showed that the 
use of Ferulago angulata extract increased antioxidant power in inhibiting DPPH free radicals and total phenolic 
compounds and reduced the amount of peroxide, acidity and thiobarbituric acid, so that the lowest amount of peroxide, 
acidity. And thiobarbituric acid and the highest amount of total phenolic compounds related to treatment containing 
4000 ppm of Ferulago angulata extract. A treatment containing 4000 ppm of chamomile extract has the highest 
resistance to oxidative spoilage and can be compared to synthetic antioxidant TBHQ. The results of this study showed 
that using Ferulago angulata extract with a concentration of 2000 ppm, a potato chips with desirable organoleptic 
properties can be obtained and used as a suitable alternative to synthetic antioxidants such as TBHQ in food and oil 
oxidation.  

 
Materials and Methods: Ferulago angulata plant was purchased from the local market of Sarpol-e Zahab city in 

Kermanshah province. Then, by Herbarium of Medicinal Plants, Faculty of Pharmacy, University of Tehran, its 
scientific name was confirmed as Boiss (Schlechat) Ferulago angulata, belonging to the Apiaceae family. 96% ethanol 
soaking and solvent were used for extraction. For this purpose, 100 grams of powdered leaves of Ferulago angulata 
plant were carefully weighed by a digital scale balance. Then, to prepare ethanolic extract, 500 ml of 96% ethanol was 
added to the Erlenmeyer flask. For 72 hours, the flask was placed at room temperature on a 1500 rpm magnetic shaker 
to fully extract the Ferulago angulata t. The solvent mixture and the plant were then separated by filter paper. Then 
squeeze the pulp until it is completely emptied and finally the initial extract is obtained. The initial extract was 
centrifuged for 10 min at 3000 rpm. The resulting extract was then poured into a vacuum distiller (rotary) and heated to 
80 °C for one hour to evaporate the solvent from the extract. The concentrated extract contained 4.0623 mg of gallic 
acid per gram, total phenol and IC50. Ferulago angulata extract in concentrations of 1000, 2000, 3000 and 4000 ppm 
and TBHQ synthetic antioxidant with a concentration of 100 ppm in frying oil (a mixture of super olein, soybean and 
sunflower oils) without antioxidants in dark color glass was added and a sample of oil without antioxidants was 
prepared. Variegated potatoes are washed, peeled and then cut into thin slices using a slicer and immersed in water until 
fried. Immediately after the dewatering, the potato slices were transferred to a frying pan containing a variety of oils and 
fried for 9 minutes at 190 °C. The fried sheets were then cooled to room temperature. The frying oil was kept in a 20 °C 
oven. Then, at 1, 15 and 30 days after storage of frying oil in a 20 °C oven, t the acid number, peroxide and 
thiobarbituric acid on the oil from frying the potato chips were determined. Sensory and phenolic compounds and 
DPPH were performed on potato chips. Data analysis was performed using Minitab-16 software and ANOVA. 

 
Results and Discussion: The aim of this research was to investigate the antioxidant effect of Ferulago angulata 

extract on the physicochemical and sensory properties of potato chips and the resulting oil during its shelf life. 
According to the results, the highest and lowest levels of acidity, peroxide and thiobarbituric acid were assigned to the 
control treatment (synthetic anti-oxidant oil) and the treatment containing 4000 ppm of Ferulago angulata extract, 
respectively. Examination of phenolic compounds showed that by using Ferulago angulata extract and increasing its 
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concentration, antioxidant properties increased and the highest antioxidant property was belonged to the treatment 
containing 4000 ppm of Ferulago angulata extract, which contained higher phenolic compounds. The results of sensory 
evaluation showed that the highest score of sensory properties was given to the control treatment and treatments 
containing 1000 and 2000 ppm of Ferulago angulata extract. As can be seen, antioxidant properties and polyphenolic 
compounds had the opposite effect on sensory scores. The fried chips in oil containing 2000 ppm of Ferulago angulata 
extract were selected as the optimal treatment in terms of the highest score of sensory evaluation. The results showed 
that the extract of Ferulago angulata plant could be a good alternative to synthetic antioxidants in frying oils to delay 
the oxidation of frying oil, and in addition to its antioxidant properties, it can create desirable sensory properties in fried 
foods and reduce the risk of consuming these foods. 

 
Keywords: Ferulago angulata extract, potato chips, Oxidation of fat, Antioxidant 
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