


37674/11/4 

11/5/88 

811/11/4 

13/3/01 

 صنایع غذایی ایران نشریه پژوهش های علوم و

  

 پژوهشی شماره                   از وزارت علوم، تحقيقات و فناوری –و درجه علمی  748/424با شماره پروانه 
                      

 4411 دی -آذر   5 شماره                                    48جلد 

 تمدید شده است. 4131از وزارت علوم، تحقيقات و فناوری تا سال                       پژوهشی این نشریه طی نامه   -درجه علمی

 

  دانشگاه فردوسی مشهد                 صاحب امتياز:

 ) دانشگاه فردوسی مشهد(اقتصاد کشاورزی استاد،  دکتر ناصر شاهنوشی مدیر مسئول:

 استاد، میکروبیولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد فریده طباطباییدکتر  دبير:  سر

   ت تحریریه:ئاعضای هي

 استاد، میکروبیولوژی وبیوتکنولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد دکتر سید علی مرتضوی                              

 غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد استاد، میکروبیولوژی مواد دکتر فخری شهیدی                                     

 استاد، میکروبیولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد محمدباقر حبیبی نجفیدکتر  

 دانشیار، میکروبیولوژی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دکتر مرتضی خمیری 

 ایی، دانشگاه فردوسی مشهداستاد، مهندسی و خواص بیوفیزیک مواد غذ دکتر سید محمد علی رضوی                    

 استاد، شیمی مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد دکتر رضا فرهوش                                         

 استاد، میکروبیولوژی، دانشکده داروسازی دانشگاه علوم پزشکی مشهد دکتر بی بی صدیقه فضلی بزاز                    

 ، مهندسی مواد غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستاد          دکتر مهدی کاشانی نژاد                   

 مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهدتکنولوژی استاد،  دکتر آرش کوچکی 

 استاد، مهندسی مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد دکتر محبت محبی 

 تبریزمواد غذایی، دانشگاه استاد، مهندسی  دکتر بابک قنبرزاده 

 یفشر یدانشگاه صنعت، ییمواد غذا یوتکنولوژیب استاد،  زادهعالم یراندکتر ا 

 ییغذا یععلوم و صنا یمؤسسه پژوهش، ییمواد غذا ینانو فناور دانشیار،  زاده اوغازرجب یردکتر قد 

 ردهاروا یدانشکده پزشک، یمولکول یستزدانشیار،  یدرپورح یاردکتر مه 

 لندن یتندانشگاه متروپول، ییغذا یکروبیولوژیمدانشیار،  یبهادر قدوس یددکتر حم 

 یبهشت یدشه یدانشگاه علوم پزشک، بیوتکنولوژی مواد غذایی، استاد یخسرو یانوشدکتر ک 

 یزونادانشگاه آر، یشناس یروسواستاد،  زادگانعباس یدکتر مرتض 

 دانشگاه دانمارک ندسی مواد غذایی،، مهاستاد فریمحمد یندکتر محمدام 

 یفشر یدانشگاه صنعت، ییمواد غذا یوتکنولوژیب استاد،  یدکتر منوچهر وثوق 

 

 دانشگاه فردوسی مشهدچاپخانه  چاپ:                                                                        : دانشگاه فردوسی مشهد  ناشر

 

 
 

 

 ایگاههای زیر نمایه شده است:این نشریه درپ

 (MAGIRANنشریات کشور )اطلاعات  (، بانک SID(، پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی)ISCپایگاه استنادی علوم ایران)

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

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

 4411صندوق پستی   34885كد پستی   -نشانی: مشهد

                               یران.ا ییغذا یععلوم وصنا یپژوهش هانشریه دفتر  -ییغذا یعگروه علوم وصنا -دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده كشاورزی 

 7878411نمابر:      124داخلی  7835147-21تلفن: 



 

 

 مندرجات
 مقالات پژوهشی

 ی. طو Amygdalus scoparia Lرقو    یمغز بادام کووه  یمیاییش یزیکوف هاییژگیبر و یبندبرشته کردن و بسته یطشرا یرتاث یبررس

 یدوره نگهدار

 یسارا انصار -یالسادات ناظم یممر

376 

 یهوا ( بور قوار   Thymus daenensis) ییدنا یشنس آواسان یضدقارچ یتو فعال اکسیدانییآنت یلپتانس یمیایی،ش یباتترک ییشناسا

 یبس یوهمولد فساد م

 یبهبهان یزادهبهروز عل -یدآبادجن یرحمت یمصطف

396 

 یزومالوت ا -شکر و نشاسته گندم با سوکرالوز یگزینیبا جا یدیومقار  گانودرما لوس یحاو یمیرژ یمسقط یرینیش یدامکان تول یبررس

 ش سطح پاسختوسط رو زمینییبو نشاسته س

 یمحمد گل -یدریانح یمرتض

706 

 خشک شده یفرنگگوجه یاتخصوص یبرخ یکننده و بررسنوع جمع یرتحت تاث یدیکن خورشو بازده خشک یژهو یانرژ یسهمقا

 یجهانیاخ یمیصم یهاد

767 

 یور پن یبر ماندگار یرازیش یشنس آوو اسان یستیز هاییتنانوکامپوز یحاو یرآب پن ینو پروتئ یتوزانک یهبر پا یپوشش خوراک یرتاث

 یشفراپالا یفتا

 نژادیرازیش یرضاعل -یحنان لشکر -یگوهرگان یممر

729 

 ینواعصاره ک اکسیدانییآنت یتبر فعال یدوفیلوساس یلوسلاکتوباسو  یروتر یلوسلاکتوباس یدو باکتر یلهبوس یراثر تخم

 یمحمدرضا خان -یرزاییمهتا م -یرعنا طهماسب

747 

 شده یزپوشانیر یشده با روغن ماه یغن مزگییاهس یرچرب پن یداس یلو پروفا یفیک یاتخصوص یبررس

 یدافچاه پورینالهام ام -یباباخان یاآر -آبادییمرح پوریاسحق زک -یرسرایینجات پ یهانس
736 

 ینیزمکرة بادام یداسیونبر اکس یدما و مدت زمان نگهدار یابیارز

 یانخشآزاده خداب -یرواق یممر

776 

زده بوا اسوتفاده از روش   گنودم جوانوه   یفیک هاییژگیبر و یتوزاندر محلول ک یاهگ یناسانس زر یونپوشش نانوامولس یرتأث یبررس

 (RSMسطح پاسخ )

 یهاجر عباس -ینجف یمنس

787 

 یبه روش خشک کردن پاشش یدشدهپودر دوغ تول یمیاییش -یزیکیف یاتبر خصوص یرازیاثر صمغ قدومه ش

 فریاناکرم آر -یانبزاز ینازنن

806 

 یرازش -درمنطقه داراب یتونشده از ارقام مختلف ز یدبکر تول یتونروغن ز یفیک یابیارز

 یمهرداد قوام -یاریشهلا شهر-لاله ارجمندفرد
869 

 یو حسو  یکیرئولووژ  یایی،یزیکوشیمخواص ف یو بررس یلیکاک یاستخراج شده از ماه ینبا استفاده از ژلات یلپاست یدتول یطشرا یبررس

 (ی)گاو یتجار ینبا ژلات یسهآن در مقا

 یمحمدرضا اسحاق -یناطق یلال -ینیالهام مب

866 

 pHو  حرارتی یمارهایعدس در برابر ت ینپروتئ یدرولیزمحصول ه اکسیدانییآنت یتفعال یداریپا
 ینوغان ییفدا یههوج -یرزاییمهتا م -هیروزف یزادهرکسانا عل

849 



 یزاسانس بذر گشن یروغن حاو یشیاکسا یداریو پا اکسیدانییآنت یایی،ضدباکتر هاییژگیو یبررس
 یمحمد یمرتض -یزدی ییطباطبا یدهفر -یمرتضو یعل یدس -یغظنفر نگین

836 

 یندراحاصل از ف یلترآرد ف یهبر پا یستیز یدروژله یکروبیو م یکیمکان یزیکی،ف یژگیو هاییژگیکارواکرول بر و یرتأث یبررس

 گندم یابانیآس
 یمهران اعلم -یریخم یمرتض -مقصودلو یحیی -یریمحبوبه کش -یروموسویپ مریم

877 

 هاییژگیبر و یترتن یعیعنوان منبع طب( بهFoeniculum vulgare) یانه( و رازsativa Lactuca )پودر کاهو یبیاثر ترک یبررس

 شده تحت خلأ یبندبسته یسسوس
 یاوتاد یممر -رحمن رضایعل -یرمج یوسفیزهرا 

889 

 3امگا یحاو هاییکروامولسیونعملگرا با م یداسپر چربی کره ن یونو فرمولاس یهته
 یغلامحسن اسد -قراچورلو یممر -پذیریراحسانم شقایق

907 

 دونات با هدف کاهش جذب روغن  یونسلولز( در فرمولاس یلمت ی)زانتان و کربوکس یدروکلوئیدیه یباتکاربرد ترک
 یصباغ حسن

969 

 



 مقاله پژوهشی

رقم  کوهی بادام مغز شیمیایی فیزیکو هایویژگی بر بندیبسته و کردن تاثیر شرایط برشته بررسی

Amygdalus scoparia L. دوره نگهداری طی 
 

 *2سارا انصاری -1مریم السادات ناظمی

 

 02/20/2931تاریخ دریافت: 
 20/20/2933تاریخ پذیرش: 

 چکیده
مناسب  بندیبسته از است که استفاده اکسیداسیون به حساس آجیلی هایدانه از یکی برشته آن نوع ویژههب ( و.Amygdalus scoparia L) بادام کوهی
درجه  05)برشتگی روشن در  برشته کردندرجه در این تحقیق تأثیر  .گرددمی آن کیفیت و ماندگاری زمان افزایش اکسیژن، آجیلی از دانه این موجب حفاظت

عدم وجود گاز ازت  و همچنین وجود/ دقیقه( 05/ درجه سلسیوس 055دقیقه و برشتگی تیره در  50/ درجه سلسیوس 055دقیقه، برشتگی متوسط در  05/ سلسیوس
تاثیر ار گرفت. مورد بررسی قردرجه سلسیوس  03در طول دو ماه نگهداری در پروپیلن( پروپیلن خطی شده/ پلی)پلی OPP-CPPاتیلن و بندی پلیدر دو نوع بسته

مغز بادام  های حسیان مزدوج، ترکیب اسید چرب و ویژگیتیمارهای مورد اشاره بر فاکتورهای محتوای رطوبت و چربی، سفتی بافت، میزان اندیس پراکسید، تری
ان نگهداری و بندی و زمرشته کردن، بستهاثرات مستقل شرایط بکه تجزیه واریانس نشان داد نتایج کوهی در قالب طرح کاملا تصادفی فاکتوریل بررسی شد. 

 یدارمعنیموجب کاهش  در دمای بالاتر برشته کردنعلاوه دار بود. بهمعنی %0برهمکنش شرایط برشته کردن و زمان نگهداری بر پارامترهای مورد اشاره در سطح 
های نمونهبرای  268Kچند افزایش پروتئین و  . هرگردیدروغن  268K و اندیس پراکسیدداری میزان چربی، پروتئین، فیبر، و افزایش معنی و سفتی بافت میزان رطوبت
دار نبود. بررسی روند تغییرات اسیدهای چرب نیز نشان معنی 055و  055دماهای در های برشته شده نمونهو افزایش فیبر برای  05و  055دماهای  دربرشته شده 

فزایش مدت داری یافت. همچنین با اداری افزایش و میزان استئاریک اسید کاهش معنیطور معنیهتنها میزان پالمتیک اسید ب در دمای بالاتر داد که با برشته کردن
و  این در حالی است که اندیس پراکسید؛ سرعت کاهش یافتب آنافزایش و پس از  در ماه اول بطور قابل ملاحظه ایزمان نگهداری میزان فیبر، چربی و پروتئین 

826K های حاوی گاز ازت بندیدر هر دمای برشته کردن بستهداری نشان داد. کاهش معنی و سفتی بافت داری و رطوبتدر طول دو ماه نگهداری افزایش معنی
 CPP-OPPهای و بافت بادام کوهی برشته شده بسته فیبر ،پروتئین، چربیکمتری داشتند که در این رابطه و همچنین حفظ رطوبت،  268Kاندیس پراکسید و 

 meqبندی شده با پلی اتیلن/اتمسفر معمولی با اندیس پراکسید )و بسته سلسیوسدرجه  055عملکرد بهتری داشتند. در انتهای دوره نگهداری نمونه برشته شده در 

/kg oil2o )0/05  268وK 20/0  بندی شده با و بسته سلسیوسرجه د 05ناپایدارترین و نمونه برشته شده درCPP-OPP /( گاز ازت با اندس پراکسیدmeq 

/kg oil2o )0/0  268وK 03/0  .شدهبرشته های مونهنپذیرش کلی مربوط به  امتیازبنابر نتایج آنالیز حسی نیز بیشترین پایدارترین نمونه در برابر اکسیداسیون بودند 
 .بود دقیقه 50برای  درجه 055در دمای 

 
 بندی، بادام وحشی، خواص کیفی، اکسیداسیونتیمار حرارتی، بسته هاي كلیدي:واژه

 

 12 مقدمه
 درختی هایآجیل ترینمحبوب از( Prunus amygdalus) بادام

 بر لاوهع. باشد مفید انسان تغذیه و سلامتی بر تواندمی که است جهان
 ددار وجود جهان در وحشی بادام گونه سی از بیش بادام، ارقام معمولی

 .,Moayedi et alاست ) شده گزارش ایران در گونه بیست حدود که

یا بادامک )بادام  (Amygdalus scoparia(. بادام وحشی )2011
 زا یکی شود،کوهی( که تحت عنوان الوک یا مجک نیز شناخته می

                                                           
 غذایی، عصنای و علوم گروه  استادیار و ارشد کارشناسی آموختهدانشترتیب به -0و  0

 ن.ایرا کازرون، اسلامی، آزاد دانشگاه کازرون، واحد
 (Email: ansari@kau.ac.ir: مسئول نویسنده -)*

 یافت ایران جنوبی مناطق در معمولاً که است بومی بادام هایگونه
 از پس یا مغز و یخوراک روغن عنوانبه تواندمی ماده این. شودمی

 عنوانبه خود ارزش بر بادام کوهی، علاوه. شود استفاده زداییتلخی
 ک،بیوتیآنتی مانند داروهایی در ایگسترده کاربردهای غذایی، منبع

 .(Kermanshah et al., 2014دارد ) ملین و ضدباکتری ضدالتهاب،
یک اولئ اسید دو اسیدچرب هر از غنی کلی طوربه کوهی بادام مغز روغن

 نهات عنوانبه)لینولئیک  اسید و 0چرب تک غیراشباع اسیدهای عنوانبه)

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.85962 
3 Monounsaturated fatty acids (MUFA) 
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 به MUFA نسبت این، بر علاوه. است 0غیراشباع چرب چند اسید
PUFA بالاتر مقادیر در( معمولی بادام هایگونه همچنین) آن روغن در 

 روغن مختلف، 0مغزی هایروغن سویا، مانند رایج گیاهی هایروغن از
 به(. Moayedi et al., 2011) باشدمی کنجد و خرما انگور، انار، هسته
 نریبوفلاوی وجود و چرب غیراشباع اسیدهای مقدار زیاد بودن دارا دلیل

 خودی عاملهخودب اکسیداسیون ،0نوری کنندهحساس یک عنوانبه
 بادام وحشی هایگونه همچنین و بادام ایجاد طعم نامطلوب در اصلی
  (.Mexis et al., 2009) است

غلظت اکسیژن یکی از مهمترین فاکتورهای خارجی موثر بر 
یز نور ن و اکسیداسیون لیپید مغزها است. علاوه بر آن دمای نگهداری

 تعددیم تحقیقات حاضر حال در این زمینه بسیار تاثیرگذار هستند. در
 گاریماند افزایش برای بندیبسته مناسب هایآوریفن و مواد زمینه در

 Severini et al., 2003; Mexis andاست ) شده انجام بادام مغز

Kontominas, 2010; Padehban et al., 2018 ).  صداقت و
 لایه سه کیسههای مختلف، بندی( با مطالعه بسته0020مهر )پژوهان

را  خلأ تحت میکرون 25 ضخامت با PET/AL/LLDPEپلاستیکی 
 دوره طی خصوصبه وحشی بادام برای مغز بندیبسته نوع بهترین

 و Sanchez-Belمعرفی کردند.  گراد درجه سانتی 05 در نگهداری
 کیفیت بر هوا یا نیتروژن گاز با بندیبسته ( با بررسی اثر0500) همکاران

 سلسیوس درجه 00 در انبارداری طی شده برشته و کنده پوست بادام

به  داری را با توجهنشان دادند که تنها بخش چربی دانه تغییرات معنی
بندی نشان داد و میزان اکسیداسیون لیپیدها نوع اتمسفر بسته

 ,.Sanchez-Bel et alبندی شده در ازت کمتر بود )های بستهدرنمونه

( دمای 0502و همکاران )  Padehbanتحقیقات(. بر اساس 2011
درجه(، نوع اتمسفر )دی اکسید کربن، خلاو هوا(  00و  00، 5نگهداری )

داری بر تغییرات هیدرولیز و پایداری اکسیداسیون و زمان تاثیر معنی
فیزیکی دانه دارند و استفاده همزمان  هایروغن بادام کوهی و ویژگی

)و پس از آن خلا( و دمای پایین  5ح یافتهبندی با اتمسفر اصلااز بسته
 .جهت حفظ کیفیت محصول طی نگهداری ضروری است

شود. هدف صورت خام یا ترجیجاً برشته شده مصرف میهبادام ب
اهر های حسی و ظکردن بهبود طعم، رنگ، بافت، ویژگی اصلی از برشته

. در استهای شیمیایی و حرارتی متعدد دلیل وقوع واکنشهمحصول ب
نتیجه برشته کردن غلظت ترکیبات آروماتیک فرار متعدد از طریق 

ر این علاوه بیابد. واکنش میلارد و اکسیداسیون لیپیدها افزایش می
برشته کردن با ایجاد بافت ترد و شکننده در بادام، قابلیت پذیرش آن از 

دهد. برشته کردن خشک به دو روش نظر مصرف کننده را افزایش می
. شوددهی )نظیر مایکروویو( انجام می)نظیر هوای داغ( و اشعه 0مرفتیه

در روش همرفتی که فرایند برشته کردن معمول حرارتی است بادام در 
                                                           

1 Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

2 Nut oil 

3 Photosensitizer 

دقیقه حرارت داده  05تا  0درجه سلسیوس برای  025تا  055هوای داغ 
( در 0505و همکاران ) Yang(. Hojjati et al., 2016شود )می

ای مختلف برشته کردن بدین نتیجه رسیدند که استفاده همقایسه روش
از ترکیب همزمان مادون قرمز و هوای داغ موجب کاهش زمان برشته 

های پاستوریزه با درجه زیاد و متوسط برشتگی گردید کردن و تولید بادام
(Yang et al., 2010بر اساس تحقیقات مختاری و ضیایی .)( 0023فر )
دقیقه،  00وات و زمان  055مادون قرمز با توان  کنستفاده از برشتها

دقیقه و سرخ کردن  00و زمان  سلسیوسدرجه  005 هوای داغ با دمای
ترتیب سه دقیقه به 00و مدت زمان  سلسیوسدرجه  005در دمای 

بودند )مختاری و روش مناسب برای برشته کردن مغز بادام کوهی 
گزارش کردند که برشته  (0500(. حجتی و همکاران )0023ضیائی فر، 

دقیقه( موجب  5تا  0وات برای  525کردن بادام وحشی توسط مایکرویو )
تولید محصولی با کیفیت فیزیکوشیمیایی )رنگ تیره با مقادیر بالای 

(. Hojjati et al., 2016گردید )ترکیبات فرار( و حسی مطلوب 
Chodar Moghadas   وRezaei (0503در بهینه )د سازی فراین

استخراج روغن از بادام وحشی برشته شده بدین نتیجه دست یافتند که  
استخراج  pHدقیقه،  0/00درجه برای  050استفاده از دمای برشته شدن 

رغم بازدهی کمتر منجر به ساعت، علی 0/5و زمان استخراج  03/0
استخراج روغنی با کیفیت بهتر نسبت به روش معمول استخراج با حلال 

 (.Chodar Moghadas and Rezaei, 2017شد )
هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر شرایط برشته کردن و ترکیب 

بندی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی مغز بادام کوهی طی گازی بسته
 دوره نگهداری می باشد.

 

 هامواد و روش
از منطقه دشت  .Amygdalus scoparia Lمغز بادام کوهی رقم 

بندی مورد آوری شد. مواد بستهارژن در استان فارس )ایران( جمع
 35 تقریبی با دانسیته پایین به ضخامت اتیلنیاستفاده شامل فیلم پلی

 پروپیلن خطی )پلی  OPP-CPPمیکرون و فیلم دو لایه 30تا 
میکرون که از شرکت شیراز  05و  00 هایپروپیلن( با ضخامتشده/ پلی

ها و مواد شیمیایی مورد استفاده نایلون تهیه گردیدند. کلیه حلال
 مخصوص آنالیز شیمیایی و از شرکت مرک آلمان خریداری شد.

 
 سازي مغز بادام كوهیآماده
بوجاری، مغزهای بادام کوهی با ابعاد تقریبی  مرحله چندین از پس

متر و میلی 0/2± 20/5متر، عرض میلی 3/00± 00/5یکسان )طول 
متر( برای انجام آزمایش انتخاب گردید. میلی 00/5± 20/5ضخامت 

4 Modified atmosphere packaging (MAP) 

5 Convection 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-018-3239-2#auth-1
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متر مکعب گرم بر سانتی 30/5± 50/5ای دانه ها میزان دانسیته توده
 دوازده مدت سه روز متوالی به ها برایزدایی نمونهبود. جهت تلخی

 گرفت. پس از خارج کردن قرار درصد 0تا  5نمک  آب ساعت در

گرفته  آنها سطحی نمک آب ایپارچه فیلتر توسط آب نمک،  از هانهنمو
 انجام شد. هاکوهی بادام مغز روی بر برشته کردن فرایند ادامه در و شد

 
 بنديبرشته كردن و بسته

زدایی شده تحت شرایط زیر در مغز بادام تلخی از معینی مقدار
آور، ایران( نام، صنعت سازان SSN-2004xکن آزمایشگاهی )برشته

مجهز به سنسور کنترل دما و فن جهت توزیع یکنواخت هوای داغ 
)برشتگی  دقیقه 05مدت  به سلسیوس درجه 05شدند: دمای  برشته

و  دقیقه )برشتگی متوسط( 50مدت  به سلسیوس درجه 055 روشن( و
 هاینمونه دقیقه )برشتگی تیره(. 05مدت  به درجه سلسیوس 055

 گرمی 055های بسته در اتاق، دمای تا شدن سرد از پس شده برشته

 هایپوشش )در هوا اتمسفر از استفاده متری باسانتی 00در  05

 درصد )در 22ازت  گاز یافته حاویاصلاح شفاف( و اتمسفر اتیلنیپلی

 دستگاه از استفاده با شفاف(  OPP-CPPو اتیلنیپلی هایپوشش

 بندیبسته ، شادمهر، ایران( SM-Z600-2SBگاز ) تزریق با بندیبسته

کیلوپاسکال بود.  35بندی فشار نسبی گاز ازت طی فرایند بسته .شدند
 در ماه 0به مدت  کدزنی از بعد که گردید تهیه تکرار سه نمونه هر از

)محلول نمک  درصد 2تا  3نسبی  رطوبت و سلسیوس درجه 03دمای 
 زمانی در فواصل گیرینمونه . شدند فوق اشباع برومید روی( نگهداری

 گرفت. انجام یکبار ماه یک هر معین
 

 تركیب شیمیایی دانه

 050ها در دمای دهی نمونهها با حرارتگیری رطوبت دانهاندازه
ه ها بگیری روغن دانهدرجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت، اندازه

ری فیبر گیاندازهگیری پروتئین به روش کلدال و روش سوکسله، اندازه
 (. AOAC, 2003به روش وزنی شیمیایی انجام شد )

 
 استخراج روغن

 همکاران و  Padehbanروش  طبق وحشی مغز بادام از روغن
 ودرپ برای این منظور مغز بادام. با اندکی تغییر استخراج گردید( 0502)

 اتاق دمای در( لیترمیلی 05) هگزان با ساعت 0 مدت به( گرم 0) شده
 از هاستفاد با باقیمانده حلال مخلوط، فیلتراسیون از پس. شد زدههم

 تبخیر سلسیوس درجه 55 دمای در( آلمان هایدولف،) روتاری اواپراتور
 -02 دمای در منتقل کوچک ایشیشه ویال یک به حاصل روغن. شد

  گردید. نگهداری آزمون زمان تا سلسیوس درجه
 

                                                           
1 Hardness 

 اندیس پراكسید
عنوان شاخص محصولات اولیه اکسیداسیون بهندیس پراکسید  

به روش تیتراسیون یدومتری انجام گرفت  5032طبق استاندارد 
(IUPAC, 1992.) 

 
 ان مزدوج تري
عنوان شاخص محصولات ثانویه ان مزدوج بهگیری تریاندازه

( بر اساس 0223)  Labellaو   Kimاکسیداسیون طبق روش 
گرم روغن در  50/5تا  50/5های حاوی محلولگیری جذب نوری اندازه

نانومتر به کمک دستگاه  002لیتر ایزواکتان در طول موج میلی 00
 .، آلمان( انجام گرفتSPEKOL 1500اسپکتروفتومتر )

 
 بافت

-CT3) سنجبافت دستگاه از استفاده با هانمونه بافت ارزیابی

Brookfield ، )تست بر اساسپذیرفت. آزمون بافت  انجام آمریکا 

قطر  به A-3 ای استوانه مقطع سطح با با پروب محوره تک فشردگی
متر بر ثانیه صورت پذیرفت. مقدار میلی 0متر و با سرعت پروب میلی 00

نمونه درنظر گرفته شد.  قطر درصد 55شدن  نفوذ پروب تا کمپرس
درصد  55 شکل تغییر برای فشاری آزمون طی در لازم نیروی حداکثر

ثبت گردید )صداقت  0گرم تحت عنوان سفتی حسب بر بادام کوهی قطر
 (.0025و همکاران، 

 
 تركیب اسیدهاي چرب

 دستگاه جهت شناسایی ترکیب اسیدچرب روغن مغز بادام کوهی از

شناساگر ، آمریکا( مجهز به CP-SL-88گازی ) کروماتوگرافی
های استرای استفاده گردید. برای تولید متیل یونیزاسیون شعله

 مخلوط لیترمیلی 05خالص  از نمونه روغن گرممیلی 055به  ،اسیدچرب

مدت یک  به نمونه سپس .شد اضافه درصد 20کلرید  استیل -متانول
 شدن سرد از پس .شد داده قرار سلسیوس درجه 20دمای  در ساعت

مخلوط  و اضافه شده استر متیل روغن به مقطر آب لیترمیلی 0ها نمونه
 دور در دقیقه 025همزن با سرعت  از استفاده با دقیقه 0مدت  به حاصل

مدت  به مخلوط همزن، با یکنواخت شدن از یکنواخت شد. بعد خوبیبه
 سلسیوس درجه 00دمای  در دقیقه دور در 5555سرعت  با دقیقه 0

هگزان(  شده )لایه سانتریفیوژ نمونه فوقانی شد. سپس مایع سانتریفوژ
متر،  055استرالیا( با طول ، SGE) BPX70ستون و به  جداسازی

متر تزریق گردید. دمای میلی 00/5قطر  میکرون و 00/5ضخامت فیلم 
 درجه 005به  25دمای  از دقیقه در سلسیوس درجه 00سرعت  با ستون

سرعت  با سپس دقیقه نگهداری شد. 05شد و به مدت  رسانده سلسیوس
سلسیوس  درجه 005به  055دمای  از دقیقه در درجه سلسیوس 05
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 شد. دمای نگه داشته دما این در دقیقه 0مدت  به یافت. نهایتا افزایش

 سیستم حامل بود. گاز درجه سلسیوس 005آشکارساز  و تزریق محل

متر بر دقیقه بود. تشخیص متیل سرعت جریان آن یک میلی و هلیم
 مقایسه آنها باها و استرهای اسیدهای چرب با مقایسه زمان ماند نمونه

 (. Moayedi et al., 2011استاندارد صورت گرفت )

 
 ارزیابی حسی

ای توسط یک ها به روش هدونیک پنج نقطهارزیابی حسی دانه
 شامل حسی هاینفر ارزیاب آموزش دیده از نظر ویژگی 05گروه شامل 

 ها دارند(، رنگ، بافت لیپید اکسیداسیون با مستقیم رابطه بو )که و طعم

 صورت پذیرفت. کلی پذیرش و
 

 هاداده آماري تحلیل و تجزیه
تصادفی با  کاملاً طرح پایه بر و فاکتوریل آزمون قالب در آزمایشات

سطح( و زمان  0بندی )سطح(، نوع بسته 0درجه برشتگی ) عامل 0
 تکرار سه در هاآزمایش تمامی .گردید اجرا و طراحی سطح( 0نگهداری )

 انجام 02نسخه  SPSS افزارنرم با تحلیل اطلاعات تجزیه و و شد انجام

 سطح در نکندا ایتوسط آزمون چنددامنه هامیانگین مقایسه .پذیرفت

 .گرفت صورت درصد 0درصد و  0آماری 
 

 نتایج و بحث
 تركیب شیمیایی

بر مبنای تحقیق حاضر میزان چربی، پروتئین و فیبر مغز بادام 
 0/5و  0/00± 3/5، 0/05± 0/5ترتیب برابر هکوهی خام مورد استفاده ب

 به مربوط واریانس تجزیه بر مبنای وزن خشک بود. نتایج ±02/05

 روی زمان نگهداری بر و بندیبسته شرایط برشته کردن، اثرات

 نتایج است. آورده شده 0جدول  در بادام کوهی بررسی پارامترهای مورد

روی پارامترهای  بر فاکتورهااثرات  از برخی و اصلی اثرات که داد نشان
 .است دارمعنی درصد 0احتمال  سطح در شده گیریاندازه

 
 رطوبت

عنوان یک فاکتور بحرانی مقدار رطوبت در مغزهای برشته شده به
های اثرگذار بر طعم و مزه، در نظر گرفته شده است، چرا که بر واکنش

دارد )مختاری و بافت و زمان ماندگاری مغز برشته شده تأثیر زیادی 
(. میزان رطوبت مغز بادام کوهی خام مورد استفاده در 0023فر، ضیائی

درصد بود. نتایج مقایسه میانگین  2/53± 2/0این پژوهش برابر 
در تمامی آورده شده است.  0های مربوط به رطوبت در جدول داده

ر یفاقد گاز ازت( دمای برشته کردن تأث بندی شده )با/های بستهنمونه
طوری که با افزایش دمای برشته داری بر میزان رطوبت داشته، بهمعنی

 (. p<0.05داری کاهش یافته است )طور معنیکردن میزان رطوبت به
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کاهش رطوبت محصول با افزایش دما )شدت( برشته کردن به 
درجه  05درجه نسبت به دمای  055علت تامین انرژی بالاتر در دمای 

 محصول بود.سلسیوس در 
( نیز دما و زمان 0500و همکاران ) Sompornهای مطابق یافته

های قهوه طی فرایند ( بر افت رطوبت دانهp<50/5داری )تاثیر معنی
ده در های برشته شبرشته کردن داشتند، بطوری که افت رطوبت نمونه

ترتیب در هب %5/20و  0/20دمای بالاتر بیشتر بود )افت رطوبت 
(. علاوه بر Somporn et al., 2011با برشتگی کم و زیاد( ) هایقهوه

ده به بندی شهای بستهاین بنا بر نتایج تحقیق حاضر، در میان نمونه
درجه  055های برشته شده در حد زیاد )یک روش، همواره نمونه

درجه سلسیوس(  05سلسیوس( کمترین و نمونه برشته شده در حد کم )
داشتند )در روز صفر و ماه اول نگهداری(. این  بیشترین میزان رطوبت را

داری میان رطوبت در حالی است که در ماه دوم نگهداری تفاوت معنی

اتیلن بندی شده با پلیهای برشته شده در حد متوسط و زیاد بستهنمونه
ده بندی شهای بستهفاقد گاز ازت( وجود نداشت، اما در میان نمونه )با/
رشته شده در حد زیاد کمترین میزان رطوبت را نمونه ب OPP/CPPبا 

گیری کرد که در همه دماهای توان نتیجهداشت. پس به طور کلی می
( بر میزان حفظ p<0.05داری )بندی تأثیر معنیبرشته کردن، نوع بسته

حاوی گاز ازت در همه  OPP/CPPبندی ها داشته و بستهرطوبت نمونه
داری حفظ کرده طور معنیرا به دماهای برشته کردن میزان رطوبت

 برابر ممانعت در در را اتیلنپلی نیز (0552همکاران ) و  Kosokoاست.

توسط  مشابهی نتایج .کردند اعلام ضعیفی های نسبتاًفیلم رطوبت،
Kahyaoglu  و Kaya(0550) و Bhattacharya و Prakash (0223 )

 این است. شده گزارش نهایی دانه کنجد و نخود رطوبت با ارتباط در

 نهایی رطوبت برشته کردن دمای افزایش که با دادند نشان پژوهشگران

 برشته کردن فرایند طی در داریمعنی طورهب ترتیبهنخود ب و کنجد دانه

 .کاهش یافت
 

 بندي شده در طی دوره نگهداريبادام كوهی بسته رطوبت )%(تاثیر برشته كردن بر میزان  -2جدول 

 بندي نوع بسته شرایط برشته كردن
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی aB 22/5± 22/02 bB 55/0± 30/05 cB 00/0± 20/00 

 PEبا گاز ازت aB 22/5± 22/02 bB 50/5± 50/00 cB 23/5± 53/03 

OPP/CPP با گاز ازت aB 22/5± 22/02 aA 00/0± 50/02 aA 0/0± 0/00 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی aC 03/0± 23/00 bEF 0/5± 0/0 bE 55/5± 20/0 

 PEبا گاز ازت aC 03/0± 23/00 bE 50/5± 30/0   Ec 50/5± 20/0 

OPP/CPP با گاز ازت aC 03/0± 23/00 bC 00/5± 50/00 cC 05/5± 0/00 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی aD 0/0± 55/05 bF 50/5± 0/0  Eb 55/5± 30/0 

 PEبا گاز ازت aD 0/0± 55/05 bF 52/5± 0/0 bE 53/5± 03/0 

OPP/CPP با گاز ازت aD 0/0± 55/05 bD 0/5± 0/00 cD 00/5± 50/00 

دار دارای اختلاف معنی %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال هر ردیف و میانگینهای دارای حروف مشترک کوچک در *میانگین
 باشند.نمی

ونه جز نمدر بررسی تأثیر زمان نگهداری نیز در کلیه تیمارها )به
( میزان رطوبت OPP/CPPبندی شده با درجه بسته 05برشته شده در 

( کاهش یافت، که شدت این p<0.05داری )طور معنیدر طول زمان به
-روز نگهداری، در نمونه 05کاهش از ماه اول به دوم کمتر بود. پس از 

، %05/0درجه، میزان کاهش رطوبت به میزان  05های برشته شده در 
های برشته شده بوده است در حالی که در نمونه %02/05و  20/05%
ترتیب در به %03/25و  %33/25، %03/00میزان  درجه به 055در 

اتیلن حاوی گاز ازت و ، پلیOPP/CPPبندی شده با های بستهنمونه
وشش توان به نقش موثر پرا می اتیلن معمولی بوده است که علت آنپلی

OPP/CPP  در حفظ رطوبت نمونه و در نتیجه افت کمتر رطوبت نسبت
استفاده شده موجب انتقال بیشتر بخار آب اتیلن داد. احتمالا ماده پلی
بندی شده در این پوشش از رطوبت های بستهشده، در نتیجه نمونه

نیز  اتیلنبندی پلیکمتری برخوردار هستند. وجود گاز ازت در بسته
اندکی موجب حفظ بیشتر میزان رطوبت شده هرچند این تأثیر چندان 

های حاوی ازت طی دوره ونهدار نبود. دلیل کاهش رطوبت کمتر نممعنی
نگهداری احتمالاًبدلیل جایگزینی اکسیژن و بخار آب بسته با نیتروژن 
و تبخیر کمتر رطوبت از نمونه است. در بین همه تیمارها تیمار برشته 

بندی به دقیقه و بسته 05درجه سلسیوس به مدت  05شده در دمای 
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ت رطوب ز نظر حفظنتیجه را احاوی گاز ازت، بهترین  OPP/CPPوسیله 
داری بر میزان کاهش رطوبت داشته و طول دوره نگهداری تأثیر معنی

و همکاران  Padehbanآن نداشته است. منطبق بر نتایج این تحقیق، 
( گزارش کردند که رطوبت بادام کوهی طی دوره نگهداری در 0502)

بندی شده در اتمسفر های بستهدماهای مختلف کاهش یافت و نمونه
بندی ههای بستلاح یافته محتوای رطوبت بالاتری نسبت به نمونهاص

شده در خلا و یا اتمسفر معمولی بویژه در انتهای دوره نگهداری داشتند. 
ر اتیلن مورد استفاده دآنها این مساله را به انتقال بخار آب بالای پلی

 ,.Padehban et alبندی با اتمسفر معمولی و خلا نسبت دادند )بسته

گانه شرایط برشته کردن، (. تمامی اثرات متقابل دوگانه و سه2018
تاثیر  %0بندی و زمان نگهداری بر میزان رطوبت در سطح بسته
 (.0داری داشتند )جدول معنی

 
 چربی

های نشان داده شده است در تمامی نمونه 0همانطور که در جدول 
داری یتأثیر معن فاقد گاز ازت( دمای برشته کردن بندی شده )با/بسته

طوری که با افزایش دمای برشته کردن میزان بر میزان چربی داشته، به
-( افزایش یافته است. در میان نمونهp<0.05داری )طور معنیچربی به

های برشته شده در بندی شده به یک روش، همواره نمونههای بسته
حد کم  ردرجه سلسیوس( بیشترین و نمونه برشته شده د 055حد زیاد )

درجه سلسیوس( کمترین درصد چربی را داشتند. این در حالی است  05)
بندی، های بستهکه پس از یک و دو ماه نگهداری در هر یک از روش

های برشته شده در حد داری میان میزان چربی نمونهاختلاف معنی

های (. دلیل افزایش چربی در دانهp>0.05متوسط و زیاد وجود نداشت )
شده مربوط به اثر حرارت خشک )برشته کردن( در آسیب رساندن  برشته

ازی ها بود که منجر به رهاسبه غشای سلول و نیز دناتوراسیون پروتئین
شود که گفته می های روغنی گردید.و استخراج بیشتر روغن از دانه

استفاده از نمک یا برشته کردن بدون هر گونه افزودنی باعث کاهش 
( نیز افزایش 0505) Adesinaو  Arinolaگردد. ا میهپایداری چربی

چربی گردوی آفریقایی با برشته کردن و جوشاندن را به این مساله 
(. در پژوهش قربانی و Arinola and Adesina, 2014نسبت دادند )

ب به علت تخریآن خام  نمونهبرشته نسبت به  فندق (0023همکاران )
 .(0023)قربانی و همکاران، داشت پروتئین درصد روغن بالاتری 

Hojjati ( افزایش روغن بادام کوهی پس از برشته 0500و همکاران )
شدن با مایکروویو را به تاثیر این حرارت در تبخیر آب از ساختار بادام 
کوهی، افزایش فشار ساختار داخلی، تخریب دیواره سلولی و تسهیل 

(. در بررسی Hojjati et al., 2016استخراج روغن از آن نسبت دادند )
تأثیر زمان نگهداری نیز در کلیه تیمارها در طول زمان میزان چربی 

( افزایش یافت، که شدت این افزایش از ماه p<0.05داری )طور معنیبه
توان به تاثیر بیشتر حرارت بر اول به دوم کمتر بود. این مساله را می

لول و ی چربی از سدلیل افت بیشتر رطوبت( و رهاسازهغشای سلولی )ب
های ابتدایی نگهداری )از بنابراین افزایش بیشتر چربی دانه در زمان

( نیز 0555) Koyuncuطور مشابه هزمان صفر تا ماه اول( نسبت داد. ب
 00ماه نگهداری در  00گزارش کردند که میزان چربی کل فندق طی 

 %52/00ه ب %02/02درصد از  00تا  05درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 
 (.Koyuncu, 2004داری افزایش یافت )طور معنیهب
 

 بندي شده در طی دوره نگهداريبادام كوهی بسته چربی )%(تاثیر برشته كردن بر میزان  -0جدول 

 بندينوع بسته شرایط برشته كردن
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی cC 05/5± 05/00 bC 00/5± 50/02 aC 53/5± 23/00 

 PEبا گاز ازت cC 05/5± 05/00 bC 03/0± 03/05 aC 30/5± 00/05 

OPP/CPP با گاز ازت bC 05/5± 05/00 bD 00/5± 00/05 aD 05/5± 50/00 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی cB 02/5± 02/03 bA 05/0± 05/50   aA 30/5± 32/50 

 PEبا گاز ازت bB 02/5± 02/03 aA 05/0± 50/55 aA 05/0± 20/50 

OPP/CPP با گاز ازت cB 02/5± 02/03 bB 00/0± 30/05 aB 00/0± 32/00 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی bA 33/5± 23/05 aA 05/0± 50/50  aA 05/0± 05/50 

 PEبا گاز ازت bA 33/5± 23/05 aA 25/0± 52/50 aA 05/0± 03/50 

OPP/CPP با گاز ازت bA 33/5± 23/05 aB 05/0± 00/00 aB 50/0± 00/03 

دار دارای اختلاف معنی %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال های دارای حروف مشترک کوچک در هر ردیف و میانگین*میانگین
 باشند.نمی



 476     ... بر بندیبسته و کردن برشته شرایط تاثیر بررسی/ انصاریو  ناظمی 

درجه  05در بین تیمارهای مختلف، برشته کردن در دمای 
حاوی گاز ازت میزان چربی را در  OPP/CPPبندی سلسیوس و بسته

طول دوره نگهداری به صورت بهتری حفظ نمود و مانع از تغییرات 
توان به ممانعت بالای فیلم شدید در آن شد. این مساله را می

OPP/CPP  در برابر انتقال رطوبت و به تبع آن تغییرات چربی محصول
جذب رطوبت در ( دریافتند که 0500و همکاران ) Macedoنسبت داد. 

ای تحت تاثیر زمان طورقابل ملاحظههبندی شده بگرانولای بسته
بهترین  BOPPبندی بود که در این میان فیلم سازی و ماده بستهذخیره

درجه  02یافته )دمای ذب رطوبت تحت شرایط تسریع مانع در برابر ج
(. Macedo et al., 2013درصد( بود ) 25سلسیوس و رطوبت نسبی 

طور (. پس بهp>0.05داری بر میزان چربی نداشت )گاز ازت تأثیر معنی
ردن و بندی، دمای برشته کگیری کرد که نوع بستهتوان نتیجهکلی می

( بر میزان چربی p<0.01داری )معنیمدت زمان ماندگاری تأثیر 

بندی هگانه، اثر بستاند. از میان اثرات متقابل دوگانه و سهها داشتهنمونه
و زمان نگهداری و نیز شرایط برشته کردن و زمان نگهداری بر میزان 

های بر اساس یافته (.0دار بود )جدول معنی %0چربی محصول در سطح 
یان میزان رطوبت و روغن بادام کوهی تحقیق حاضر یک رابطه منفی م

(. در واقع برشته کردن منجر به کاهش 5برشته شده وجود دارد )جدول 
میزان رطوبت شده است، در حالی که دیگر ترکیبات نظیر چربی، 

(، 0.982R=-1.00) 23/05-05/00ترتیب به مقادیر هپروتئین و فیبر ب
50/02-02/02 (0.99-=0.802R و )0.842=-) 05/02-00/00R

( نیز در 0500اند. حجتی و همکاران )( درصد افزایش یافته1.00
( میان p<0.05دار )پژوهش خود عنوان کردند که یک رابطه منفی معنی

های وحشی برشته شده با مایکروویو وجود داشت رطوبت و روغن بادام
(=0.812R( )2016 et al.,Hojjati .) 

 
ط مختلف بندي شده در شرایمعادلات خطی برازش یافته براي تغییرات رطوبت با چربی، پروتئین و فیبر مغز  بادام كوهی برشته و بسته -5جدول 

 طی دوره نگهداري

 رابطه رطوبت با فیبر رابطه رطوبت با پروتئین رابطه رطوبت با چربی بندينوع بسته شرایط برشته كردن

 دقیقه(03)درجه  03

PE با اتمسفر معمولی y = -0.8187x + 45.149 
=1)2R( 

y = -0.1661x + 24.485 
(R² = 0.999) 

y = -0.257x + 26.111 
(R² = 1) 

 PEبا گاز ازت y = -0.9129x + 48.743 
=1)2R( 

y = -0.1918x + 25.509 
(R² = 0.995) 

y = -0.261x + 26.213 
(R² = 1) 

OPP/CPP با گاز ازت y = -0.9695x + 50.859 
=0.989)2R( 

y = -0.1176x + 22.65 
(R² = 0.732) 

y = -0.4542x + 33.973 
(R² = 0.845) 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی y = -0.8717x + 46.96 
=0.998)2R( 

y = -0.1552x + 23.929 
(R² = 0.980) 

y = -0.2211x + 24.79 
(R² = 0.914) 

 PE ازتبا گاز y = -0.862x + 47.35 
=0.999)2R( 

y = -0.1575x + 24.287 
(R² = 0.995) 

y = -0.2621x + 26.121 
(R² = 0.998) 

OPP/CPP با گاز ازت y = -0.87x + 47.731 
=0.999)2R( 

y = -0.1287x + 23.195 
(R² = 0.885) 

y = -0.2625x + 26.228 
(R² = 1) 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی y = -0.8835x + 47.47 
=0.998)2R( 

y = -0.1565x + 24.37 
(R² = 0.995) 

y = -0.2682x + 26.238 
(R² = 0.996) 

 PEبا گاز ازت y = -0.8599x + 47.545 
=1)2R( 

y = -0.1352x + 24.323 
(R² = 0.997) 

y = -0.2715x + 26.275 
(R² = 0.993) 

OPP/CPP با گاز ازت y = -0.842x + 47.038 
=0.997)2R( 

y = -0.1237x + 23.514 
(R² = 0.999) 

y = -0.2947x + 27.084 
(R² = 0.968) 

 برابر میزان چربی، پروتئین و یا فیبر است. xبرابر میزان رطوبت و  y*در معادلات فوق 

 
 اندیس پراكسید

گیری اندیس پراکسید اندازهاکسیداسیون بادام کوهی توسط 
شاخص محصولات اولیه اکسیداسیون مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
حاکی از آن بود که میزان اندیس پراکسید در بادام کوهی خام بسیار 

بود که حاکی از عدم وجود فساد  02/5( kg oil2meq O/پایین )
 اکسیداسیونی در آن است. پس از دو ماه نگهداری میزان شاخص

 بندیدرجه سلسیوس با بسته 05های برشته شده در پراکسید در نمونه
رسید، در حالی که  5/0( kg oil2meq O/)به  2/5اتمسفر معمولی از 

در مدت مشابه  حاوی گاز ازت OPP/CPPبندی پلی اتیلن و در بسته
رسید. در دمای برشته کردن  0/0( kg oil2meq O/و ) 0/0ترتیب به هب

تیب در ترهسلسیوس در مدت مشابه میزان اندیس پراکسید بدرجه  055
ترتیب به هب 0/0از  ( حاوی گاز ازتOPP/CPPاتیلن )یا پلیبندی بسته

شود طور که مشاهده میهمان. رسید 2/00( kg oil2meq O/و ) 0/00
( kg oil2meq O/در تمامی تیمارها اندیس پراکسید همواره کمتر از )

 (.Severini et al., 2003پذیرش برای مغزها( بود )ل)حد آستانه قاب 00
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 *بندي شده در طی دوره نگهداري( بادام كوهی بستهkg oil2meq O/تاثیر برشته كردن بر میزان اندیس پراكسید ) - 0جدول 

 بندينوع بسته شرایط برشته كردن
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 قیقه(د 03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی cC 50/5± 25/5 bDE 05/5± 05/0 aD 00/5± 5/0 

 PEبا گاز ازت cC 50/5± 25/5 bF 05/5± 05/0 aE 0/5± 0/0 

OPP/CPP با گاز ازت cC 50/5± 25/5 bEF 52/5± 25/0 aE 00/5± 0/0 

 قیقه(د 50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی cB 55/0± 25/0 bC 05/5± 25/5   aC 3/5± 0/2 

 PEبا گاز ازت cB 55/0± 25/0 bCD 05/5± 05/5 aC 5/5± 2/2 

OPP/CPP با گاز ازت cB 55/0± 25/0 bC 00/5± 05/5 aC 0/5± 55/2 

 قیقه(د 03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی cA 00/5± 05/0 bA 05/5± 05/00  aA 3/5± 0/05 

 PEبا گاز ازت cA 00/5± 05/0 bB 25/5± 35/00 aB 0/5± 0/00 

OPP/CPP با گاز ازت cA 00/5±05/0 bAB 35/5± 05/00 aAB 3/5± 2/00 

دار دارای اختلاف معنی %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال های دارای حروف مشترک کوچک در هر ردیف و میانگین*میانگین
 باشند.نمی

 
تاثیر دمای برشته کردن و زمان نگهداری بر  0با توجه به جدول 
طوری که با افزایش دمای ه( بود، بp<0.05دار )شاخص پراکسید معنی

برشته کردن و نیز گذشت زمان مقدار این شاخص افزایش یافت. 
رخی دهنده ایجاد بافزایش اندیس پراکسید بعد از برشته کردن، نشان

زاده (. نیکYang et al., 2010های تخریبی در روغن است )واکنش
( نیز نشان دادند که با افزایش دمای برشته کردن 0022و صداقت )

 داریافزایش معنیدرجه سلسیوس، عدد پراکسید  005به  25پسته از 
 افـزایش عـدد پراکسید در(. 0022زاده و صداقت، نیکرا نشان داد )

ناشی از شدت یـافتن اکسیداسـیون با افزایش مدت زمان نیز طول زمان 
ر دها بیانگر این مطلب است که  قایسه میانگین دادهمنگهداری است. 

اندیس  کمترین میزانبندی و تیمار برشته کردن، یک نوع ثابت بسته
 باشدبلافاصله پس از برشته کردن( می) پراکسید مربوط به زمان صفر

داشت. مختلف وجود  تیمارهایداری میان ن زمان اختلاف معنیدر ای و
( نیز بیان 0025منطبق بر نتایج تحقیق حاضر صداقت و همکاران )

 پسته هاینمونه پراکسید میزان زمان نگهداری داشتند که با افزایش

در بررسی (. 0025یافت )صداقت و همکاران،   افزایش داریمعنی طوربه
بندی، استفاده از اتمسفر نیتروژن عملکرد بهتری را در بستهتاثیر نوع 

کنترل اکسیداسیون در مغز بادام کوهی برشته شده در هر سه دما داشت 
د های حاوی گاز ازت کمتر بود، هرچنو بنابراین اندیس پراکسید در بسته

(. بر این اساس، در هر یک از p>0.05دار نبود )این تاثیر چندان معنی
رشته های بنگهداری کمترین اندیس پراکسید مربوط به نمونه روزهای
( OPP/CPPاتیلن )یا بندی شده با پلیدرجه سلسیوس بسته 05شده در 

-Garciaو  (0500) همکاران و  Sanchez-Belحاوی گاز ازت بود.

Pascual  بنـدیی مشابه اثر بسـتهاتدر تحقیق( 0550همکاران ) و 
 صورت پوست کنده وهر روی کیفیت بادام بتحـت نیتروژن و هوا را ب

 ماه 2و  سلسیوس(درجه  05در )هفته  05در طـول ترتیب هببـو داده 
ها مطـابق نتایج آن، بررسی کردند سلسیوس( درجه 00و  2)در  نگهداری
این  .ون نداشتاکسیداسی پیشرفت داری برتاثیر معنیبندی بستهاتمسفر 

میزان عدد  ( کمترین0025در حالی است که صداقت و همکاران )
 MAP بندیبسته ها را در پسته سازیذخیره ماه سه پس از  پراکسید

گزارش کردند )صداقت و  هوای معمولی با بندیبسته در آن بیشترین و
 که کردند بیان نیز Hayoğlu (0553)و   Gamli(.0025همکاران، 

 هاینمونه در پراکسید اندیس افزایش به ها منجربسته در اکسیژن وجود

ه گانه، اثر شرایط برشتاز میان اثرات متقابل دوگانه و سه گردید. پسته
 %0کردن و زمان نگهداری بر میزان اندیس پراکسید محصول در سطح 

 (.0دار بود )جدول معنی
 

 ان مزدوجتري
های انعنوان معیاری از ترینانومتر به 002جذب فرابنفش در 

 هایانالها و دیانت ثانویه اکسایش همانند کتو دیمزدوج و محصولا
ان مزدوج بادام کوهی روند تغییرات تری 0. جدول باشد مزدوج می

از زمان  صورت تابعیهبندی شده در شرایط مختلف ببرشته شده و بسته
بود که  000/0بادام کوهی خام  268Kدهد. میزان نگهداری را نشان می

( افزایش یافت. p<0.05داری )طور معنیهبا برشته کردن میزان آن ب
های نگهداری بیشترین اندیس پراکسید طوری که در هر یک از زمانهب

های برشته شده در بالاترین دمای برشته شدن بود. مربوط به نمونه
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صورت هب نگهداری طول زماندر  268K میزان تیمارها همه علاوه دربه
دهنده افزایش روند یافت که نشان ( افزایشp<0.05داری )معنی

 است هتوجیقابل واقعیت این با امر این باشد.اکسایش در طول زمان می
 مقدار دو ماه، از بعد یعنی سازی،ذخیره زمان افزایش با که

 هاتوکوفرول جمله از بادام کوهی در موجود طبیعی هایاکسیدانآنتی
 طبق .است یافته کاهش اکسیداتیو ثبات آن تبعبه و یافته کاهش

داری رابطه معنی (،0550همکاران ) و Garcia-Pascualهای گفته
سازی رهذخی طی بادام میان افزایش اندیس پراکسید و کاهش توکوفرول

 Kontominasو   Mexisو  (0500همکاران ) و  Raisi.وجود داشت

 ثانویه محصولات کردند که گزارش خود مطالعات در ( نیز0505)
 نگهداری زمان با( هگزال ، آلدئید دی مالون) بادام در اکسیداسیون

 .یافت افزایش
 

 *بندي شده در طی دوره نگهداريان مزدوج بادام كوهی بستهتاثیر برشته كردن بر میزان تري -0جدول 

 بندينوع بسته برشته كردنشرایط 
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی cB 50/5± 00/0 bCD 50/5± 50/0 aB 52/5± 02/0 

 PEبا گاز ازت bB 50/5± 00/0 bE 50/5± 05/0 aB 50/5± 03/0 

OPP/CPP با گاز ازت cB 50/5± 00/0 bDE 50/5± 02/0 aB 50/5± 03/0 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی cB 50/5± 002/0 bC 55/5± 52/0   aB 53/5± 02/0 

 PEبا گاز ازت cB 50/5± 002/0 bCD 50/5± 53/0 aB 0/5± 05/0 

OPP/CPP با گاز ازت cB 50/5± 002/0 bC 50/5± 52/0 aB 50/5± 00/0 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی cA 50/5± 00/0 bA 55/5± 35/0  aA 55/5± 20/0 

 PEبا گاز ازت bA 50/5± 00/0 bB 50/5± 00/0 aA 50/5± 20/0 

OPP/CPP با گاز ازت cA 50/5± 00/0 bAB 0/5± 30/0 aA 53/5± 22/0 

دار دارای اختلاف معنی %0در سطح احتمال های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون های دارای حروف مشترک کوچک در هر ردیف و میانگین*میانگین
 باشند.نمی

 
شود در هر دمای برشته کردن مشاهده می 0همانطورکه در جدول 

کمتری داشتند که این مساله  268Kهای حاوی ازت بندینیز بسته
اله شود. این مسهای نگهداری طولانی تر بیشتر دیده میویژه در دورههب

احتمالا بدلیل اثر محافظتی نیتروژن در برابر اکسیداسیون لیپیدها و 
ان مزدوج در بادام کوهی بود. در انتهای دوره نگهداری تجمع تری

درجه  055مربوط به نمونه برشته شده در  268Kبیشترین مقدار 
ن متریاتیلن حاوی اتمسفر معمولی و کبندی شده با پلی سلسیوس بسته

بندی شده درجه سلسیوس بسته 05آن مربوط به نمونه برشته شده در 
طور مشابه هبود. ب ( حاوی گاز ازتOPP/CPPاتیلن )یا با پلی

Bel-Sanchez  268 شاخص که کردند مشاهده( 0500)و همکارانK 
 ماه 0 مدت در 2N در شده بندیبسته شده برشته هایبادام در

اقد ف هاینمونه در که حالی در یابد،می افزایش ترآهسته سازیذخیره
 انتهای رد بندی،بسته اتمسفر گرفتن نظر در بدون شاخص این پوست

کدام از هیچقابل ذکر است که . رسدمی سطح همان به دوره نگهداری
دی و زمان بنگانه شرایط برشته کردن، بستهاثرات متقابل دوگانه و سه

 (.0دار نبود )جدول معنی %0در سطح ان مزدوج نگهداری بر میزان تری

 تركیب اسید چرب
(، %00/05ترکیب اسید چرب بادام کوهی خام شامل اولئیک اسید )

، استئاریک اسید (%20/2(، پالمتیک اسید )%05/00لینولئیک اسید )
است. این پروفیل اسید چرب  (%05/5و پالمیتولئیک اسید ) (35/0%)

و  Chodar Moghadasهای گزارش شده توسطمنطبق با داده
Rezaei (0503( و حجتی و همکاران )می0500 )همانطور که در  .باشد

شود، در بادام کوهی برشته شده در شرایط مختلف، مشاهده می 3جدول 
 بندی، میزان اسیدهای چرب چندغیراشباعمستقل از نوع روش بسته
و اسیدهای چرب اشباع  (%20/02-52/02خصوصا لینولئیک اسید )

کاهش و میزان اسیدهای چرب تک غیراشباع  (00/00-22/05%)
ویژه اولئیک اسید کمی افزایش یافت. این در ه( ب00/35-00/02%)

، اسید چرب %0/00حالی است که در نمونه خام میزان اسید چرب اشباع 
بدین  بود. %05/00رب چندغیراشباع و اسید چ %50/00تک غیراشباع 

کردن )مستقل از دمای برشته کردن( منجر به  ترتیب فرایند برشته
دار لینولئیک، پالمیتولئیک، پالمتیک و استئاریک اسید و کاهش معنی
دار اولئیک اسید نسبت به نمونه خام گردید که در این افزایش معنی



 1400دی  -، آذر5، شماره17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   466

داری طور معنیهر بهای برشته شده در دمای بالاتمیان، نمونه
(p<0.05 .میزان پالمتیک اسید بیشتر و استئاریک اسید کمتری داشتند )

داری بین دماهای مختلف در رابطه با سایر اسیدهای چرب تفاوت معنی
از مهمترین  PUFAکه  دادند نشان محققین برشته کردن دیده نشد.

و  فرهمندفرگردد )می محسوب اکسیداسیون به عوامل در حساسیت
 تعداد اکسایش، اثر در که است معنا بدان (. این0023همکاران، 

و  کاهش کربنه 02غیراشباع  چند چرب اسیدهای در پیوندهای دوگانه
 تک چرب اسیدهای نسبت اولئیک( و اسید )خصوصاً  MUFAمقدار 

 از طرف .یافت افزایش  (MUFA/PUFA)غیراشباع  چند به غیراشباع

 و شکستن زنجیر موجب بلند غیراشباع ربچ اسیدهای اکسایش دیگر،
 غیراشباع چرب اکسایش اسیدهای با پس گردد.می آنها شدن کوتاهتر

درجه  055برشته کردن در دمای بالاتر ) ویژه طیهب کربنه 02

فرهمندفر و همکاران  یافت. افزایش پالمتیک اسید سلسیوس( مقدار
و  PUFAاسید،  لینولنیک-آلفا اسید، ( نیز کاهش مقدار لینولئیک0023)

USFA استئاریک اسید و پالمتیک اسید، و افزایش مقدارSFA   در
مایکروویو را به همین  دهیزمان حرارت مدت افزایش روغن سویا با

و همکاران   Amaral(.0023مساله نسبت دادند )فرهمندفر و همکاران، 
( نیز گزارش کردند که برشته کردن فندق موجب تغییر ترکیب 0550)

اسیدچرب شامل کاهش لینولئیک اسید و افزایش اولئیک اسید و 
اسیدهای چرب اشباع می شود. با افزایش تعداد باند دوگانه سرعت 

ج یابد که همین توجیه کننده نتایاکسیداسیون اسید چرب افزایش می
و  Sanchez-Bel(. این در حالی است که Amaral et al., 2006بود )

 ای و حتی( گزارش کردند که هیچ تغییر قابل ملاحظه0500همکاران )
  .الامکان بسیار کم در ترکیبات اسید چرب بادام با برشته کردن دیده شد

 
  *بندي شده در روز اول نگهداري( بادام كوهی بسته%تاثیر برشته كردن بر پروفیل اسید چرب ) -7جدول 

 بندي نوع بسته شرایط برشته كردن
 اسید چرب )%(

 لینولئیک اسید اولئیک اسید استئاریک اسید دپالمیتولینیک اسی پالمتیک اسید

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی C05/5± 05/2 B50/5± 00/5 B50/5± 00/0 A05/0± 20/02 B00/0± 20/02 

 PEبا گاز ازت C05/5± 05/2 B50/5± 00/5 B50/5± 00/0 A05/0± 20/02 B00/0± 20/02 

OPP/CPP با گاز ازت C05/5± 05/2 B50/5± 00/5 B50/5± 00/0 A05/0± 20/02 B00/0± 20/02 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی B53/5± 00/2 B50/5± 00/5 C50/5± 00/0 A25/0± 32/02 B0/0±22/02 

 PEبا گاز ازت B53/5± 00/2 B50/5± 00/5 C50/5± 00/0 A25/0± 32/02 B0/0± 22/02 

OPP/CPP با گاز ازت B53/5± 00/2 B50/5± 00/5 C50/5± 00/0 A25/0± 32/02 B0/0± 22/02 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی A52/5± 22/2 B50/5± 00/5 D50/5± 02/0 A05/0± 0/02 B55/0± 52/02 

 PEبا گاز ازت A52/5±22/2 B50/5± 00/5 D50/5± 02/0 A05/0± 0/02 B0± 52/02 

OPP/CPP با گاز ازت A52/5± 22/2 B50/5± 00/5 D50/5± 02/0 A05/0± 0/02 B55/0± 52/02 

 باشند.دار نمیمعنیدارای اختلاف  %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال *میانگین
 
بندی و وجود دهد نوع بستهنشان می 3علاوه همانطور که جدول به

داری نداشت گاز ازت بر روند تغییر اسیدهای چرب تاثیر معنی
(p>0.05اکسیداسیون .) ربچ اسیدهای محتوای کاهش شامل لیپیدها 

 میزان در و اولئیک و لینولئیک ولنیک،لین عمده اسید طوربه غیراشباع،
 و انالاوکت مانند تخریب محصولات .است پالمیتولئیک اسید کمتر،

 .(Sanchez-Bel et al., 2011یابند ) افزایش است ممکن نیز هگزانال
 میزان و هاواکنش این بروز حال، ممکن است زمان لازم برای این با

 ادمو رطوبت، دما، بندی،بسته اتمسفر) سازیذخیره شرایط تأثیر
 برخی ثال،م عنوانها کافی نباشد. بهچربی پایداری بر( غیره و بندیبسته

 ایاسیده ویژههب چرب، اسیدهای کاهش در تخریب نیز نویسندگان از
د را هنگام کاربرد اتمسفر اصلاح یافته مشاهده کردن لینولئیک، و اولئیک

(Sanchez-Bel et al., 2011; Hojjati et al., 2016در ،) که حالی 
 یپیدهال اکسیداسیون و تخریب وضعیت در تغییری را هیچ برخی دیگر

-Garciaنکردند ) مشاهده شده اصلاح اتمسفر از استفاده هنگام

Pascual et al., 2003). علاوه منطبق بر نتایج تحقیق حاضر، به
Sanchez-Bel ( نیز گزارش کردند که  طی دوره 0500و همکاران )

درجه سلسیوس تغییری در ترکیب اسیدهای  05ماهه در  0نگهداری 
بندی شده در اتمسفر نیتروژن/ یا هوا( چرب بادام خام و برشته )بسته

 .مشاهده نکردند
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 بافت
های بادام کوهی حاکی از آن است گیری میزان سفتی نمونهاندازه
زان بندی بر میدمای برشته کردن، زمان نگهداری و نوع بسته که عوامل

(. 2( داشته است )جدول p<0.05داری )سفتی بادام کوهی تاثیر معنی
گرم  0/022میزان سفتی بادام کوهی خام مورد استفاده در این تحقیق 

دار بوده است که برشته کردن )مستقل از نوع تیمار( موجب افزایش معنی
. این مساله بدلیل محتوای رطوبتی بالاتر نمونه خام در سفتی شده است

باشد. در زمان صفر نیروی شکست در مقایسه با سایر تیمارها می
گرم( کمتر از  320درجه سلسیوس ) 055های برشته شده در دانه

درجه  05نیوتن( و  522درجه سلسیوس ) 055های برشته شده در نمونه
بررسی نتایج بدست آمده از جدول نیوتن( بوده است.  052سلسیوس )

 بندیبسته هاینمونه تمامی ها گویای آن است که درمقایسه میانگین

 سفتی بافت میزان کردن برشته دمای افزایش ازت( با گاز فاقد /شده )با

 هاینمونه میان طوری که درهاست. ب یافته داری افزایشمعنی طوربه

زیاد  حد در شده برشته هایونهنم روش، همواره یک به شده بندیبسته
  05کم ) حد در شده نمونه برشته و سلسیوس( بیشترین درجه 055)

علاوه بر این با گذشت  .داشتند را سفتی میزان کمترین درجه سلسیوس(

( داشته p<0.05داری )زمان سفتی بافت تمامی تیمارها افزایش معنی
لی زمان سیر نزواست. با توجه به این که تغییرات رطوبت با گذشت 

داشته است، شاید دلیل افزایش سفتی بافت در طی زمان را بتوان به 
کهنگی و سفت شدن متعاقب آن نسبت داد. تحقیقات نشان داده که 

آزاد  هایاکسیداسیون چربی ها علاوه بر افزایش پراکسیدها و رادیکال
ش افزایهای تخریبی حاصل از آنها نظیر آلدهیدها را نیز چربی، فراورده

ها، دهد که تمامی این محصولات قادر به واکنش با ویتامینمی
ها می باشند. در نتیجه علاوه بر ایجاد کهنگی، اسیدهای آمینه و پروتئین

(. این 0552زاده و صداقت، شوند )نیکسفت شدن بافت را نیز سبب می
 ( هماهنگی داشت. آنها0025نتایج کاملا با نتایج صداقت و همکاران )

ها با گذشت زمان را به افزایش نیروی شکست نیز افت رطوبت نمونه
 زادهنیک پژوهش بندی شده طی دوره نگهداری نسبت دادند.پسته بسته

 برشته هایشکست پسته نیروی که داد نشان ( نیز0022صداقت ) و

 یافت. آنها دلیل این امر را جذب افزایش نگهداری زمان طی در شده

 از حاصل محصولات گرفته بین صورت ایهواکنش و رطوبت

زاده و ها عنوان کردند )نیکپروتئین و آمینه اسیدهای با اکسیداسیون
 (. 0022صداقت، 

 
 *بندي شده در روز اول نگهداري( بادام كوهی بستهgتاثیر برشته كردن بر سفتی بافت ) -8جدول 

 بندي نوع بسته شرایط برشته كردن
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی cC 0± 052 bG 0/0± 0/000 aF 00±200  

 PEبا گاز ازت cC 0± 000 bF 00± 0/302 aF 05±205  

OPP/CPP با گاز ازت cC 0± 022 bH 3± 0/020 aG 0±503  

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی cB 3± 522 bD 00± 0000   aD 02± 0022 

 PEبا گاز ازت cB 3± 030 bC 02± 0022 aC 02± 0200 

OPP/CPP با گاز ازت cB 3± 002 bE 05± 225 aE 05± 202 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی cA 05± 320 bB 05± 0550  aB 00± 0002 

 PEبا گاز ازت cA 05±205 bA 00± 0520 aA 02± 0500 

OPP/CPP با گاز ازت bA 05± 250 aE 00± 250 aE 00± 0/200 

دار دارای اختلاف معنی %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال های دارای حروف مشترک کوچک در هر ردیف و میانگین*میانگین
 باشند.نمی

 
بندی تیمارهای برشته شده طی زمان نگهداری نیز تاثیر نوع بسته

های طوری که همواره نمونههها داشت. بداری بر سفتی بافت نمونهمعنی
حاوی گاز ازت سفتی بافت کمتر از  OPP/CPPبندی شده بسته
ر بندی پلی اتیلن داشتند. که احتمالا دلیل این امر نفوذپذیری بیشتبسته

اتیلن نسبت به رطوبت بوده است. اثر شرایط بندی پلیجنس بسته

(. p<0.05دار بود )بندی نیز در آزمون سفتی بافت معنیاتمسفر بسته
ه در شرایط اتمسفر هوا نسبت ببندی شده های بستهطوری که نمونههب

ثر اکسیژن تواند اگاز ازت سفتی بافت بیشتری داشتند. دلیل این امر می
ها باشد. های نگهداری شده در این بستهبر بافت و سفتی و کهنگی بادام

درجه  055دمای  در شده برشته هاینگهداری نمونه دوره پایان در
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گرم(  0002مسفر معمولی )اتیلن با اتپلی در بندیبسته و سلسیوس
درجه  05دمای  در شده برشته هایو نمونه دارای بیشترین سفتی بافت

گرم( دارای  503) ازت گاز حاوی OPP/CPP در بندیبسته و سلسیوس
بندی در اتمسفر هوا بودند. سفتی مغزهای بسته کمترین سفتی بافت

( 0025قبلا نیز توسط سایر محققین بیان شده بود. صداقت و همکاران )
های تر از پستهرا سفت MAPبندی شده تحت خلا و های بستهپسته
(. 0025بندی شده در هوای معمولی یافتند )صداقت و همکاران، بسته

رشته گانه شرایط بقابل دوگانه و سهقابل ذکر است که تمامی اثرات مت
بندی و زمان نگهداری بر میزان سفتی بافت محصول در کردن، بسته

 (.0دار بود )جدول معنی %0سطح 
 

 ارزیابی حسی
نتایج حاصل از ارزیابی حسی بادام کوهی برشته شده بر حسب نوع 

 آورده شده است.  0بندی و زمان نگهداری در شکل بسته

 

 
بندي در طول زمان. الف: بو، ب: طعم، ج: رنگ، د: بافت، ه: صورت تابعی از نوع بستههارزیابی حسی مغز بادام كوهی برشته شده ب -1شکل 

 پذیرش كلی

 

 )الف(
 (ب)

 (ج)

 (د)

 (ه)
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پس از یک ماه نگهداری حداکثر امتیاز بو، طعم، بافت و پذیرش کلی 
بندی درجه سلسیوس بسته 055های برشته شده در مربوط به نمونه
بود، در حالی که پس از دو ماه نگهداری  OPP/CPPشده به روش 
 055و  05های برشته شده در داری بین امتیاز  بو نمونهاختلاف معنی

ر های برشته شده دیاز طعم و پذیرش کلی نمونهدرجه سلسیوس و امت
بندی دیده نشد درجه سلسیوس صرف نظر از نوع بسته 055و  05

(p>0.05 .)صورت کردن برشته اثر در که هاچربی فساد اکسیداتیو 

زاده شود )نیکمی فراورده نامطلوب طعم و عطر توسعه باعث گیرد،می
پس از یک و دو ماه نگهداری بالاترین امتیاز رنگ (. 0022و صداقت، 

درجه سلسیوس  05های برشته شده در ترتیب مربوط به نمونههب
 استفادهحاوی گاز ازت بود.  OPP/CPPاتیلن یا بندی شده با پلیبسته

 و پوسته سطح شدن تیره موجب بالای جهت برشته کردن دمای از
شد. علاوه بر این وجود اکسیژن در  محصول در تلخی کمی طعم ایجاد

بندی موجب تخریب رنگ محصول با سرعت بیشتری اتمسفر بسته
وه علادار نبود. بهگردد، هرچند در تحقیق حاضر اثر اکسیژن معنیمی

داری بر امتیاز بو، طعم، دمای برشته شدن و زمان نگهداری اثر معنی
دار وجب کاهش معنیرنگ و بافت داشته و دماهای بالا و گذشت زمان م

(. p<0.05امتیاز بو، طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی گردیده است )
 درجه سلسیوس( 055با افزایش دمای برشته کردن )طوری که هب

 .دهدمی رخ بیشتر نیز نامطلوب ایجاد شده طی فرایند گرمایی تغییرات
 هایویژه در زمانهکاهش امتیاز بافت در دماهای بالاتر برشتگی ب

دلیل سفتی بافت در اثر افت کمی رطوبت بود. هطولانی تر نگهداری ب
در این پژوهش نتایج حاصل از سفتی حسی و سختی دستگاهی 

 آن بود از حاکی نیز (0025همخوانی داشت. نتایج صداقت و همکاران )

 پسته سفتی و بافت روی بر بندیبسته شرایط و نگهداری اثر زمان که

 از پس روز 05زمان تا گذشت طوری که باهبود. ب( p<0.05دار )معنی

افزوده شد و بعد از این زمان  داریمعنی طوربه پسته سفتی بر بندیبسته
(. در 0025دار نبود )صداقت و همکاران، روز افزایش سفتی معنی 25تا 

نگهداری،  دوره طی در حسی ارزیابی رتبه پژوهش حاضر علت کاهش
 نامطلوب حاصل بوی طعم و مولد مواد تشکیل و اکسیداسیون پیشروی

 زمان گذشت با بادام کوهی، سفتی بافت و تیرگی رنگ  رنسیدیتی از

بر این اساس دارد.  منفی اثر محصول های حسیویژگی بر که است
بندی شده به روش درجه سلسیوس بسته 055های برشته شده در نمونه

دارای حداقل امتیاز  اتمسفر معمولی پس از یک یا دو ماه نگهداری

ندی تاثیر بحسی بودند، هرچند در تیمار یکسان برشته کردن، نوع بسته
داری بر امتیاز بو، طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی نداشت معنی

(p>0.05 .)تحقیقات  نتایجBakkalbası نشان  ( نیز0500همکاران ) و
 طعم امتیاز و کلی پذیرش میزان از زمان نگهداری افزایش با که داد

اکسیداسیون  میزان افزایش را امر این دلیل نیز ها شد. آن کاسته گردو
 بررسی با نیز Kontominas (0505)و Mexis .عنوان کردند محصول

 بادام خصوصیات روی بر نگهداری زمان دما و و بندیبسته شرایط اثر

 و طعم روی بر نگهداری زمان که نتیجه رسیدند این به درختی
 نگهداری زمان افزایش با که طوری به بود. بادام مؤثر حسی خصوصیات

 را امر این علت هاآن شد.می کاسته طعم محصول امتیاز میزان از

 .کردند محصول اعلام اکسیداسیون
 

 گیري نتیجه
 دست آمده از این پژوهش بیانگر آن است که باهبررسی نتایج ب

 طورو سفتی بافت به رطوبت میزان کردن برشته دمای افزایش

پراکسید و  اندیس فیبر، پروتئین، چربی، و میزان کاهش داریمعنی
یافت.  افزایش (p<0.05داری )معنی طوربه روغن ان مزدوجتری

 دمای افزایش با که داد نیز نشان چرب اسیدهای تغییرات روند بررسی

میزان  و افزایش داریمعنی طوربه اسید پالمتیک میزان تنها کردن برشته
 فیبر و روی بر ازت گاز یافت. اثر داریمعنی کاهش اسید استئاریک

اما در هر دمای برشته کردن  نبود، دارمعنی چرب اسید پروفایل
داری عملکرد بهتری در طور معنیههای حاوی گاز ازت ببندیبسته

متری ان مزدوج ککنترل اکسیداسیون داشته و اندیس پراکسید و تری
شتند. همچنین پیشرفت فساد اکسیداسیون در طول زمان، در مورد دا

بیشتر  اتیلن بسیارهای برشته شده دردمای بالاتر با پوشش پلینمونه
  OPP/CPPبندیبستهپوشش  شد مشخص تحقیق این علاوه دربود. به

 بنابر .حاوی گاز ازت محافظت بهتری از محصول به عمل آورده است

دمای  یز بالاترین امتیاز به بادام کوهی برشته شده درن حسی آنالیز نتایج
دقیقه داده شد. هرچند لازم است  50 مدت سلسیوس به درجه 055

 فرار ترکیبات بر کردن برشته شدت تاثیر مطالعات بیشتری در زمینه 

 بندیبسته و نیز تاثیر نوع دهی حرارت طی کوهی بادام در شده تشکیل

 صورت گیرد.  نگهداری طی آن تغییرات روند بر
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1Introduction: Roasting is one of the most important thermal processing to improve the physicochemical and 
organoleptic properties of nuts. Wild almond, especially roasted wild almond is very sensitive to oxidation due to its high 
content of unsaturated fatty acids. Lipid oxidation can be inhibited by using a suitable packaging material and modifying 
the atmosphere of the packaging. In this research, the effects of roasting degree (light roasting at 50°C/60 min, medium 
roasting at 100°C/45 min and dark roasting at 200°C/ 30 min), as well as the presence/ absence of nitrogen gas in two 
types of pouches including polyethylene (PE) and oriented polypropylene/ cast polypropylene (OPP/CPP) were 
investigated. The effects of above mentioned treatments were examined using Completely Randomized Design on the 
moisture, total fat, firmness, peroxide value and conjugated trienes, fatty acid profile and sensory properties during two 

months storage at 37C. 
 
Materials and Methods: The wild almonds used in this research were collected randomly from the Dasht-e-Arjan 

region in Fars province (Iran). The debittering process of almonds was done by soaking in 4- 6 % (w/v) of NaCl solution 
for 12 hours at three consecutive days. A certain amount of debittered wild almonds with a uniform size were roasted at 
50°C for 60 minutes (light- roasting), 100°C for 45 minutes (medium- roasting) and 200°C for 30 minutes (dark- roasting) 
in a laboratory toaster (SSN-2004x, Iran). After cooling at room temperature, samples of 100 g were packed using gas 
flushing packing machine (90SM4, Shadmehr Co., Iran) in three different conditions: a) air atmosphere (in transparent 

PE pouches, 70- 75 m thickness), b) modified atmosphere flushed with N2 gas (in transparent PE pouches, 70- 75 m 

thickness), c) modified atmosphere flushed with N2 gas (in two-layer transparent OPP-CPP pouches, 25 and 50 m 
thickness of the first and second layer). The samples were stored for two months at 37°C and 7-8% R.H. At definite time 
intervals, the samples were analyzed for the moisture content by oven drying, total oil content by the soxhlet method, 
protein content by the Kjeldahl method, and fiber content through chemical gravimetric method. Extraction of oil from 
the nut samples was carried out using hexane, as described by Kornsteiner et al. (2009). Peroxide value (PV) was 
determined by the iodometric assay according to IUPAC standard method 2.501. Conjugated trienes were calculated 
according to IUPAC Official Method 2.205 based on measuring absorbance of a solution containing 0.01-0.03 g of oil in 
25 ml of isooctane. The fatty acid composition of wild almond oils was determined by gas chromatography equipped with 
flame ionization detection. Hardness of the wild almond was evaluated using a Texture Analyzer (CT3-Brookfield, USA). 
Sensory evaluation of samples was carried out by 30 trained panelists using a five point hedonic scale. Statistical analysis 
of completely randomized design with three replications and means comparison in 95% confidence level was employed 
using the SPSS-19 software. 

 
Results and Discussion: Analysis of variance indicated that the independent effects of roasting conditions, packaging 

and storage time and the interaction of roasting conditions and storage time on the mentioned parameters were significant 
(p<0.01). With roasting at higher temperatures, the moisture content and hardness decreased significantly while the oil, 
protein and fiber content of wild almond kernels and the peroxide value (PV) and conjugated trienes (CT) of their oils 
increased significantly. However, the increase in protein and CT for medium and low roasting conditions and the increase 
in fiber for medium and high roasting conditions were not significant (p>0.05). Moreover, increasing the roasting 
temperature of wild almond led to a significant increase of palmitic acid and a significant decrease of stearic acid whereas 
other fatty acids did not change significantly. There was a remarkable increase and then a rapid decrease in the fiber, fat 
and protein content of all roasted samples during the first and second months of storage, respectively. Whereas the PV 
and CT of oils increased and the moisture content and hardness decreased significantly during the two- months storage. 
For each roasting temperature, wild almonds packaged in pouches under N2 had lower PV and CT of oils and the OPP/CPP 
pouches under N2 had better performance in this regard and retaining moisture, fat, protein, fiber content and texture. At 
the end of storage with PV of 24.6 (meqO2/kg oil) and K268 of 1.92 the dark-roasted almond sample packaged with 
PE/air atmosphere was the least stable, and the light-roasted sample packaged with OPP/CPP under N2 with PV of 5.3 
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(meqO2/kg oil) and K268 of 1.57 was the most stable form against oxidation. According to the results of sensory analysis, 
the highest overall acceptability score was attributed to the samples roasted at 100°C for 45 minutes. 

 
Keywords: Heat treatment, Packaging, Wild almond, Qualitative properties, Oxidation. 
 

 
 
 
 

 



 مقاله پژوهشی

دنایی  ویشنآاکسیدانی و فعالیت ضدقارچی اسانس شناسایی ترکیبات شیمیایی، پتانسیل آنتی

(Thymus daenensis بر )مولد فساد میوه سیب هایقارچ 
 

 2بهروز علیزاده بهبهانی -1*مصطفی رحمتی جنیدآباد

 

 31/40/3111تاریخ دریافت: 
 34/40/3111تاریخ پذیرش: 

 چکیده
گیاهی  یهااسانسطبیعی مانند  هایجایگزینسبب افزایش تقاضا برای  نگهدارندهقارچی به این عوامل  هایپاتوژنسنتزی و مقاومت  هایکشقارچسمیت 

ی متصل دهنده آن توسط دستگاه کروماتوگرافی گازدنایی با کمک روش تقطیر با آب استخراج گردید و ترکیبات تشکیل آویشن، اسانس پژوهششده است. در این 
( و درصد 02/8سیمن )-(، پارادرصد 96/8ترپینن )-(، گامادرصد 88/96تیمول )دنایی غنی از  آویشناسانس تعیین مقدار شدند. جرمی شناسایی و  سنجطیفبه 

دست آمد که نقش هب mg QE/g 08/99و  mg GAE/g 95/69ترتیب این، محتوای فنول و فلاوونوئید کل اسانس به بود. علاوه بر (درصد 55/3کارواکرول )
 ABTS(، رادیکال آزاد لیترمیلیدر  گرممیلی 32/06معادل  50IC) DPPHمهار رادیکال آزاد طوریکه فعالیت هآن ایفا کردند؛ ب اکسیدانیآنتی فعالیتمهمی در 

(50IC  لیترمیلیدر  گرممیلی 98/00معادل ،)آهن( و احیاء کردن درصد 00/90کاروتن )-جلوگیری از زوال رنگ بتا ( فریکμM QE/g 92/32 اسانس )آویشن 
( آلترناتا ایآلترنارو  ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم ومیلسییپنمولد فساد میوه سیب ) هایقارچدنایی در برابر  آویشنفعالیت ضدقارچی اسانس بود.  توجهقابلدنایی 

ن این کمتری از اسانس جهت جلوگیری از رشد یا از بین برد هایغلظتگونه قارچی نسبت به اسانس بود و  ترینحساس اکسپانسوم ومیلسییپنبررسی گردید و 
 هایقارچد شیمیایی جهت جلوگیری از رش هایکشقارچطبیعی و جایگزین  عنوان عامل ضدقارچهب توانمیدنایی را  آویشنمطابق نتایج، اسانس بود.  ازین موردگونه 

 استفاده نمود. هاآنسیب یا سایر محصولات غذایی و افزایش عمر انبارمانی روی پاتوژن 
 

 .اکسیدانیآنتیدنایی، اسانس، ضدقارچ طبیعی، فعالیت  آویشن کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

میلیون تن( را در بین  5/3سالیانه ) میوه سیب رتبه اول تولید
شدت ه باین میوه ه است. اما دخود اختصاص داهمحصولات باغی ب

آلترناریا  ، بوتریتیس وسیلیومپنی هایجنسمستعد فساد قارچی توسط 
در حال حاضر، (. Nikkhah et al., 2018) باشدمیپس از برداشت 

 روش نیترالوصول سهلعنوان هسنتزی ب هایکشقارچاستفاده از 
، هامیوهپس از برداشت سبزیجات و  هایبیماریمدیریت و کنترل 

در مورد  نگرانی شیافزاحال،  . با اینشودمیویژه سیب در نظر گرفته هب
آلودگی محیط زیست و ایجاد مسمومیت در انسان و همچنین ظهور 

ی وسنتزی، تقاضا برای جستج هایکشقارچقارچی مقاوم به  هایگونه
(. Gholamnezhad, 2017کم خطرتر را افزایش داده است ) هایروش

دقارچی طبیعی که فعالیت ض منشأدر این راستا، استفاده از ترکیبات با 
هت ج یمؤثر حلراهد توانمیگیاهی(،  هایاسانسدارند )مانند  ایبالقوه

                                                           
باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم استادیار، گروه علوم و مهندسی  -9

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران.
استادیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،  -0

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران.

 هاوهمیپس از برداشت سبزیجات و  هایبیماریکنترل و جلوگیری از 
 باشد. 

عنوان یکی از هکشور ایران با داشتن شرایط اقلیمی خاص ب
کی ی آویشن. شودمیمنابع گیاهان دارویی در جهان شناخته  ترینغنی

و  خوابیبیمهم خانواده نعناعیان است که جهت درمان  هایجنساز 
و خواص ضدانگلی،  رودمیکار هافسردگی و تقویت اعصاب ب

 Karimipourآن به اثبات رسیده است ) ضدباکتریایی و ضدقارچی

Fard et al., 2011 گونه انحصاری در ایران  9(. این جنس دارای
 هایگونه( یکی از این Thymus daenensisدنایی ) آویشنکه  باشدمی

دنایی  آویشنخشک  هایبرگگلدار و  یهاسرشاخه انحصاری است.
و اسانس آن  شوندمیدرمانی این گیاه شناخته  هایقسمتعنوان هب
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-، پارا3ترپینن-، گاما0، کارواکرول9حاوی ترکیباتی از قبیل تیمول
 (.  2011aet alDadashpour ,.) باشدمی 5کاریوفیلن-و بتا 9سیمن

ترکیبات فنولی تیمول و  اکسیدانیآنتیفعالیت ضدقارچی و 
 Aeschbach etکارواکرول در مطالعات مختلف گزارش شده است )

al., 1994; Marchese et al., 2016; Gursul et al., 2019; Rúa 

et al., 2019 .) بنابراین، هدف از این مطالعه بررسی فعالیت ضدقارچی
مولد فساد میوه سیب  هایقارچدنایی در برابر  آویشناسانس 

( در شرایط لترناتاآ ایآلترنارو  ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم ومیلسییپن)
 نآویشاسانس  مؤثرهاین، ترکیبات  . علاوه برباشدمیآزمایشگاهی 

جرمی  جسنطیفدنایی توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به 
 فعالیتمحتوای فنول کل، فلاوونوئید کل و شناسایی شدند و 

 بررسی گردید.نیز اسانس  اکسیدانیآنتی
 

 هامواد و روش
، کاروتن-مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش شامل بتا

، رادیکال ABTS، رادیکال آزاد وکالتویس-نیمعرف فوللینولئیک اسید، 
از شرکت سیگما )آمریکا( و  92و توئین  رمکلروف، DPPHآزاد 

کشت سابروز دکستروز آگار و سابروز دکستروز براث از  هایمحیط
 شرکت مرک )آلمان( تهیه شدند.

 سیلیومپنی، (PTCC 5224) 9آلترناریا آلترناتا های میکروبیسویه
 (ATCC 28387) 8رانهیس سیتیبوترو ( ATCC 48914) 7اکسپانسوم

گروه علوم و مهندسی صنایع  صنعتی از آزمایشگاه میکروبیولوژی
 تهیه شدند. فردوسی مشهددانشگاه  ،، دانشگده کشاورزیغذایی
 

 دنایی گیاه آویشن استخراج اسانس 
عمل  (Thymus daenensis) گیاهنام علمی  تأییدپس از 

گرم  52گیری با روش تقطیر با آب انجام گردید. بدین ترتیب که اسانس
آب مقطر در دستگاه کلونجر  لیترمیلی 752از گیاه پودر و الک شده به 

بر دقیقه به  لیترمیلی 9با سرعت تقطیر اضافه گردید. استخراج اسانس 
 سانس حاصل در ظروف تیره رنگساعت طول کشید. سپس ا 3مدت 

ضدمیکروبی و  هایآزمونجهت انجام  گرادسانتیدرجه  9در دمای 
اسانس  (. بازدهZandi-Sohani et al., 2013شیمیایی نگهداری شد )

یاه و گدست آمده تقسیم بر وزن خشک وزن اسانس به بر اساسگیاه 
 به صورت درصد وزنی/ وزنی محاسبه گردید. 

 
 
 

                                                           
1 Thymol 

2 Carvacrol 

3 γ-terpinen   

4 p-Cymene 

 جرمی سنجطیف -کروماتوگرافی گازی
جرمی  سنجطیف متصل به گازی یکروماتوگرافاز دستگاه 

(Agilent Technologies 5975C )جهت شناسایی ترکیبات ، امریکا
میکرولیتر از  0/2دنایی استفاده شد. بدین منظور  آویشنشیمیایی گیاه 

یق شد. گازی تزر یکروماتوگرافاسانس استخراج شده به ستون دستگاه 
افزایش  گرادسانتیدرجه  052به  گرادیسانتدرجه  92دمای ستون از 

 72بر دقیقه و انرژی یونش  لیترمیلی 9/9یافت. از گاز هلیوم با سرعت 
 .(Behbahani et al., 2017الکترون ولت استفاده گردید )

 
 گیری میزان فنول کل اندازه

و Lee گیاه با استفاده از روش تعیین مقدار فنول کل اسانس 
میکرولیتر  52. گردید گیریاندازه( با اندکی تغییرات 0290همکاران )
درصد( به  92سیوکالتو )-لیتر معرف فنول فولینمیلی 5/2اسانس با 

لیتر محلول میلی 5/0لیتر آب دیونیزه مخلوط شد. سپس میلی 9همراه 
دقیقه در مکان  02و به مدت درصد به محلول اضافه  02کربنات سدیم 

 735 موجطولدر دمای اتاق نگهداری شد. جذب محلول در و  تاریک
گالیک  گرمو مقدار فنول کل اسانس برحسب میلی گیریاندازهنانومتر 

 ( گزارش گردید.mg GAE/gاسید در گرم اسانس )
 

 گیری محتوای فلاوونوئید کلاندازه
از  دنایی با استفاده آویشنکل اسانس گیاه  فلاوونوئیدمحتوای 

و همکاران  Hossainاساس روش  برسنجی آلومینیوم کلرید رنگروش 
از اسانس گیاه با  لیترمیلی 5/2شد.  گیریاندازه( با اندکی تغییر 0299)
پتاسیم استات  لیترمیلی 9/2درصد،  92لیتر آلومینیوم کلراید لییم 9/2
 3آب مقطر مخلوط و در دمای اتاق به مدت  لیترمیلی 3/9مولار و  9

 از گردید. گیریاندازهنانومتر  995 جذب محلول درقه نگهداری شد. دقی
 وونوئیدو مقدار فلاجهت تهیه منحنی استاندارد استفاده شد  کوئرستین

گزارش ( mg QE/g)در گرم اسانس  گرم کوئرستینمیلیبرحسب کل 
 گردید. 

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

ه چهار دنایی ب آویشناسانس گیاه  اکسیدانیآنتیمیزان فعالیت 
، روش ABTS، مهار رادیکال آزاد DPPH مهار رادیکال آزادروش 

 گردید.  گیریاندازه FRAPلینولئیک اسید و روش  کاروتن/-رنگبری بتا
 
 
 

5 β-Caryophyllene 
6 Alternaria alternata 

7 Penicillium expansum 

8 Botrytis cinerea 
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 DPPHمهار رادیکال آزاد 

از  لیترمیلی 5میکرولیتر از اسانس با  52جهت انجام این آزمون 
دقیقه در دمای  32ترکیب و پس از گذشت  DPPHمحلول متانولی 

گردید. فعالیت  گیریاندازهنانومتر  597 موجطولاتاق جذب نمونه در 
 Kizilبر اساس فرمول زیر محاسبه و گزارش گردید ) اکسیدانیآنتی

et al., 2010 .) 
 (درصد( = فعالیت مهارکنندگی )Aشاهد-Aنمونه / Aشاهد)×922(           9)

 
  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد 

 گیریاندازه( با کمی تغییر جهت 0225و همکاران ) Shanاز روش 
استفاده گردید. در نتیجه واکنش  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد 

 95/0میلی مولار( و پتاسیم پرسولفات ) ABTS (7/2مقادیر یکسان 
ساعت در دمای اتاق و در  99میلی مولار( و نگهداری مخلوط به مدت 

 ABTS*حاصل گردید. سپس محلول  ABTS*کاتیون محلول تاریکی 
 نانومتر 739 موجطولدر  7/2جذب با استفاده از متانول تا رسیدن به 

 9/2با  ABTS* از محلول رقیق شده لیترمیلی 6/3 در ادامه،. رقیق شد
متانول )به عنوان نمونه کنترل( مخلوط  لیترمیلی 9/2یا اسانس  لیترمیلی

دقیقه در دمای اتاق نگهداری و جذب  9گردید. مخلوط حاصل به مدت 
 ABTSشد. فعالیت مهار رادیکال آزاد  گیریاندازهنانومتر  739آن در 

 فرمول زیر محاسبه گردید:  بر اساس
 یمهارکنندگ تی([ = فعالAکنترل-Aنمونه/)  Aکنترل×]922(            0)

 (درصد) ABTS کالیراد

 
 کاروتن/لینولئیک اسید-روش رنگبری بتا

 92رم( به در کلروف mg/ml 02میکرولیتر بتاکاروتن ) 02ابتدا 
لیتر میلیو یک  92توئین  گرممیلی 922میکرولیتر لینولئیک اسید و 
درجه  52دقیقه در دمای  5رم به مدت کلروفرم اضافه گردید. کلروف

آب مقطر به آن اضافه و  لیترمیلی 922تبخیر و بلافاصله  گرادسانتی
 5/0زده شد. سپس رقیق گردید. آب مقطر به مخلوط اضافه و هم

 55افه شد و در میکرولیتر از اسانس اض 352از این محلول به  لیترمیلی
ساعت حرارت داده شد. جذب محلول هر  0به مدت  گرادسانتیدرجه 

گردید. از نمونه فاقد  گیریاندازهنانومتر  972 موجطولدقیقه در  32
ه صورت ب اکسیدانیآنتیعنوان شاهد استفاده شد. فعالیت بتاکاروتن به

درصد بازداری اکسایش بتاکاروتن و طبق فرمول زیر محاسبه گردید 
(Lee et al., 2012:) 

 
 (درصد) درصد بازداری([ = Aشاهد-Aنمونه/)  Aشاهد×]922(               3)

                                                           
1 Ferric reducing antioxidant power 

2 Disk diffusion agar (DDA) 

3 Well diffusion agar (WDA) 

 (FRAP) 1احیاء کنندگی آهن فریکقدرت 

معرف  لیترمیلی 5/9میکرولیتر از اسانس با  52در این روش، 
FRAP  گرادسانتیدرجه  37دقیقه در دمای  5مخلوط و به مدت 

گردید.  گیریاندازهنانومتر  569 موجطولنگهداری شد. جذب نمونه در 
جهت رسم منحنی استاندارد استفاده شد  Fe (II)از آهن 

(Nanasombat et al., 2011 .) 
 

 ضدمیکروبی هایآزمون

حداقل ، 3در آگار ، انتشار چاهک0دیسک دیفیوژن آگار آزمون 9از 
تعیین خاصیت  جهت 5و حداقل غلظت کشندگی 9غلظت مهارکنندگی

 دنایی استفاده شد.  آویشناسانس  ضدقارچی
 

 دیسک دیفیوژن آگار
ایی با دنایی توسط فیلتر غش آویشنبدین منظور، ابتدا اسانس گیاه 

روز سابروز دکستهای حاوی استریل گردید. پلیت میکرونی 00/2قطر 
روی مورد بررسی  هایقارچمیکرولیتر از هر یک از  922استریل  آگار

قرار گرفته بر  هایدیسکمیکرولیتر به  02میزان گردید.  آن کشت
ه بها در نهایت پتری دیشو  سطح محیط کشت به آرامی اضافه شد

قرار داده شد. پس از  گرادسانتیدرجه  07ساعت در دمای  70مدت 
( رمتمیلیعدم رشد )بر حسب  هایهالهی قطر گذارپایان زمان گرمخانه

 (.  2018et al Noshad ,.عنوان مناطق مهارکننده گزارش گردید )به
 

 انتشار چاهک در آگار
 سابروز دکستروز آگارهای حاوی در پلیت هاییچاهکدر این روش 

میکرولیتر از اسانس  02ایجاد شد. سپس  مورد بررسی هایقارچو 
ساعت  70ها به مدت اضافه گردید. پس از آن پلیت هاچاهکاستریل به 
نگهداری شدند. قطر هاله عدم رشد بر  گرادسانتیدرجه  07در دمای 

 (. Behbahani et al., 2019گردید ) گیریاندازه مترمیلیحسب 

 
 حداقل غلظت مهارکنندگی

( با اندکی تغییرات 0298و همکاران ) از روش علیزاده بهبهانی
نایی د آویشنحداقل غلظت مهارکنندگی اسانس گیاه  گیریاندازهجهت 

 95/2استفاده شد. پس از استریل اسانس با استفاده از فیلترهای 
 922و  52، 05، 5/90ی مختلف )هاغلظتمیکرولیتر از  022میکرونی، 

میکرولیتر از  02آزمایش حاوی  هایلوله( به لیترمیلیدر  گرممیلی
در  هاولهلگذاری سوسپانسیون میکروبی اضافه گردید. پس از گرمخانه

4 Minimum inhibitory concentration (MIC) 

5 Minimum fungicidal concentration (MFC) 
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ساعت رشد توسط کدورتی که  70به مدت  گرادسانتیدرجه  07دمای 
 ایجاد شده بود با چشم مشاهده گردید.  

 
 حداقل غلظت کشندگی

کدورتی  هاآنی که در هایلولهمیکرولیتر از  922در این روش، 
های حاوی محیط کشت سابروز مشاهده نگردید، بر سطح پلیت

ساعت  70گذاری )دکستروز آگار کشت داده شد. پس از پایان گرمخانه
( حداقل غلظتی که در آن هیچگونه گرادیسانتدرجه  07در دمای 

عنوان حداقل غلظت کشندگی گزارش گردید رشدی مشاهده نشد به
(Yeganegi et al., 2018 .) 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 انحراف"صورت هتکرار انجام شدند و نتایج ب 3تمامی آزمایشات در 
دست آمده در این پژوهش با ه. نتایج باندشدهمیانگین گزارش  ±معیار

آنالیز شدند و مقایسه میانگین نتایج توسط آزمون  SPSS افزارنرمکمک 
 ( بررسی گردید. P<25/2درصد ) 5دانکن و در سطح احتمال 

 
 نتایج و بحث

 بازده و ترکیب شیمیایی اسانس
جوان  هایسرشاخهو  هابرگمیانگین بازده استخراج اسانس از 

 9وزنی بود. همانطور که در جدول  درصد وزنی/ 09/9دنایی  آویشن
امل دنایی ش آویشنترکیبات اسانس  ترینعمدهنشان داده شده است، 

 02/8سیمن )-(، پارادرصد 96/8ترپینن )-(، گامادرصد 88/96تیمول )
از سایر ترکیبات شناسایی ( بودند. درصد 55/3( و کارواکرول )درصد

پینن، -ترپینن، آلفا-کاریوفیلن، آلفا-به بتا توانمیشده در اسانس 
 لینالول، بورنئول، اوکالیپتول و کارواکرول متیل اتر اشاره نمود. 

هایی های سایر محققین، تفاوتبا مقایسه نتایج این مطالعه با یافته
 عمتینشود. در نوع و غلظت ترکیبات اسانس آویشن دنایی مشاهده می

 32/9ودند که بازده اسانس آویشن دنایی ( گزارش نم0299و همکاران )
 0/97ترتیب تیمول )درصد و ترکیبات اصلی تشکیل دهنده آن به

 درصد(، 5/5سیمن )-درصد(، پارا 6/6ترپینن )-درصد(، گاما
درصد( بودند. در  5/0درصد( و کارواکرول ) 5/5) 9آرومادندرن-آلو

بازده متوسط ( مشخص گردید که 0225و همکاران ) Nikavarمطالعه
ترین ترکیبات سازنده درصد است؛ عمده 9/0تولید اسانس آویشن دنایی 
درصد(،  5/9سیمن )-درصد(، پارا 7/79اسانس شامل تیمول )

 9/76درصد( بودند و  9/3درصد( و متیل کارواکرول ) 8/3بتاکاریوفیلن )
رار ترپنی قنوهای مودرصد از ترکیبات شناسایی شده در گروه فنول

 ند.گرفت

                                                           
1 Allo-aromadendrene 

با مقایسه تأثیر مراحل مختلف برداشت بر ترکیبات موجود در 
( بیان 0290و همکاران ) صفاییاسانس اندام هوایی آویشن دنایی، 

 6/85نمودند که تیمول ترکیب غالب اسانس بوده و بیشترین مقدار آن )
شود؛ مقدار تیمول در مراحل درصد( در مرحله ابتدای گلدهی مشاهده می

 0/80درصد،  7/76ترتیب هی، گلدهی کامل و بذردهی بهدرصد گلد 52
درصد،  3/78-3/59باشد. محتوای تیمول درصد می 9/73درصد و 

 0/6-0ترپینن، -درصد گاما 9/92-7/0سیمن، -درصد پارا 7/0-9/7
کاریوفیلن در اسانس آویشن -درصد بتا 3/9-9/0درصد کارواکرول و 

ن اصفهان نیز در مطالعه دنایی برداشت شده از مناطق مختلف استا
( گزارش شده است. تفاوت در نوع و غلظت 0227)برازنده و باقرزاده 

دهنده اسانس ناشی از عوامل داخلی و خارجی مختلفی ترکیبات تشکیل
از قبیل ژنتیک، مرحله رشد، ارتفاع و طول و عرض جغرافیایی، دما، 

ای مختلف هگیری و روشجهت اسانس ازین رطوبت، مقدار گیاه مورد
 (. Barzegar et al., 2020باشد )گیری میاسانس

 
اده از با استفآویشن دنایی ترکیبات شیمیایی اسانس  -1جدول 

 سنج جرمیمتصل به طیف کروماتوگرافی گازی

 شماره  دهدهنترکیبات تشکیل درصد
93/2  α-Thujene 1 

59/2  α-Pinene 2 

93/9  α-Terpinene 3 

02/8  p-Cymene 4 

55/2  Eucalyptol 5 

96/8  γ-Terpinen 6 

9/2  Terpinolene 7 

9 Linalool 8 

69/2  Borneol 9 

87/2  Carvacrol methyl ether 11 

88/96  Thymol 11 

55/3  Carvacrol 12 

95/0  β- Caryophyllene 13 

96/2  α-Humulene 14 

92/2  β- Bisabolene 15 

39/99  کل  

 
 فلاوونوئید کلمحتوای فنول و 

( mg GAE/g 95/69دنایی غنی از ترکیبات فنولی ) آویشناسانس 
نقش بسزایی در که ( 0)جدول ( بود mg QE/g 08/99و فلاوونوئیدی )

. کنندمیو ضدقارچی آن ایفا  اکسیدانیآنتیخواص دارویی و فعالیت 
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 ,.mg GAE/g 99/9 (Dadashpour et alمحتوای فنول کل معادل 

2011b ،)mg GAE/g 928 (Khoshsokhan et al., 2015) و 
@mg GAE/g 992 (Alavi et al., 2010) محتوای فلاوونوئید  و

 ( وTohidi et al., 2017) mg QE/g 59/72کل معادل 
mg QE/g 8/98 (Amiri, 2012 ) دنایی گزارش  آویشندر اسانس
لظت غدلیل هدنایی ب آویشنمقدار بالای فنول کل اسانس  شده است.

عنوان ترکیب فنولی مونوترپنی شناخته هبالای تیمول آن است که ب
ایی دن آویشناز دیگر ترکیبات فنولی (. García et al., 2006) شودمی
به اسیدهای فنولی از قبیل سیرینجیک، گالیک، وانیلیک،  توانمی

هیدروسینامیک -0-ترانس کافئیک،کلروژنیک، رومارینیک، سینامیک و

دنایی حاوی مقادیر  آویشناین، گیاه  ه داشت. علاوه براسید اشار
ن، ترکیبات فلاوونوئیدی مانند کوئرستین، آپیجنین، لوتئولی یتوجهقابل

(. Bistgani and Sefidkon, 2019) باشدمینارینجنین و روتین 
محتوای فنول و فلاوونوئید کل در این پژوهش در اختلاف بین نتایج 
ارتفاع، )های اکولوژیکی گیاه تفاوت سایر محققین بهمقایسه با مطالعات 

شرایط استخراج  ( ورطوبت، دما، طول و عرض جغرافیایی، اقلیم و خاک
 ( نسبتدما، نوع حلال، زمان استخراج و نسبت حلال به مادهاسانس )

قش نو فلاوونوئیدی ویژه تیمول( ه)بترکیبات فنولی . شودمیداده 
یست ز هایاسانسضدمیکروبی اثر دانی و اکسیآنتی ظرفیتمهمی در 

 (.   Noshad et al., 2020) کنندمیایفا فعال 

 
 دنایی آویشناکسیدانی اسانس ونوئید کل و فعالیت آنتیومحتوای فنول کل، فلا -2جدول 

 فنول کل
(mg GAE/g) 

کل فلاوونوئید 
(mg QE/g) 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 

 DPPHمهار رادیکال 
(; μg/ml50IC) 

 ABTSمهار رادیکال 
(; μg/ml50IC) 

یک لینولئ/کاروتن-بتا
 (درصداسید )

FRAP 
(μM QE/g) 

95/69 ± 37/2  08/99 ± 93/2  32/06 ± 92/2  98/00 ± 99/2  00/90 ± 82/2  92/32 ± 38/2  
 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 
 سازیشبیهجهت  "برون تنیدر شرایط " اکسیدانیآنتی هایآزمون

 بیولوژیکی زنده طراحی هایسامانهاحیاء در -اکسیداسیون هایواکنش
 دانیاکسیآنتیظرفیت  گیریاندازهبرای  ایگستردهطور هو ب اندشده

. گیرندیممورد استفاده قرار مختلف شیمیایی و بیولوژیکی  هاینمونه
متداول فعالیت مهار رادیکال  اکسیدانیآنتیروش  9در مطالعه حاضر، از 

 ، رنگبری محلولABTS، مهار رادیکال DPPHآزاد 
( FRAPلینولئیک اسید و قدرت احیاء کنندگی آهن فریک ) کاروتن/-بتا

فاده شد و دنایی است آویشناسانس  اکسیدانیآنتیجهت ارزیابی فعالیت 
 . اندشدهارش گز 0نتایج در جدول 

انتقال  هیبر پا DPPHآزاد  هایرادیکالآزمون فعالیت مهار 
استوار است  DPPHبه رادیکال آزاد  اکسیدانآنتیهیدروژن از ترکیب 

تشکیل شده و رنگ محلول  DPPH-Hکه در این حالت مولکول پایدار 
در آزمون مهار (. Bai et al., 2017) یابدمیزرد تغییر از ارغوانی به 

( توسط ABTS+•) ABTS، رادیکال مونوکاتیونی ABTSرادیکال 
که با  ودشمیبا قابلیت اهداء هیدروژن احیاء  اکسیدانیآنتیترکیبات 

 ,.Pinto et alنانومتر همراه است ) 739کاهش جذب محلول در 

نگ لینولئیک بر پایه افت ر کاروتن/-آزمون رنگبری محلول بتا(. 2005
تشکیل شده از  هایرادیکالکاروتن در اثر واکنش با -زرد بتا

اروتن در ک-که سرعت افت رنگ بتا باشدمیاکسیداسیون لینولئیک 
 (.Wang et al., 2010) یابدمیکاهش  اکسیدانیآنتیحضور ترکیبات 

 عاقباًمتو  در اهداء الکترون اکسیدانآنتی، قابلیت ماده FRAPدر آزمون 
 ,.Firuzi et al) گرددمیاحیای آهن فریک به نوع فروس ارزیابی 

2005.) 

بر  ABTSو  DPPHآزاد  هایرادیکالفعالیت مهار مطابق نتایج، 
بود.  μg/ml 98/00و  32/06ترتیب دنایی به آویشناسانس  50IC هیپا

ینولئیک ل کاروتن/-قابلیت اسانس در جلوگیری از افت رنگ محلول بتا
 درصد از زوال رنگ 00/90طوریکه به میزان هاسید بالا بود، ب

دنایی  ویشنآاسانس  اکسیدانیآنتیکاروتن جلوگیری نمود. فعالیت -بتا
درصد بازداری  بود. μM QE/g 92/32نیز معادل  FRAPروش  هیبر پا

و فعالیت مهار رادیکال آزاد  درصد 9/88 کاروتن معادل-افت رنگ بتا
DPPH  50بر پایهIC  معادلμg/ml 9/66  دنایی در  آویشندر اسانس
)مهار  50ICمیزان علاوه، هب( گزارش شده است. 0290) امیری مطالعه

دنایی توسط  آویشناسانس  μg/ml 02( برابر با DPPHرادیکال آزاد 
Khoshsokhan ( 0295و همکاران )مطالعهدر شده است.  گیریاندازه 

دنایی  آویشن( مشخص گردید که اسانس 0292و همکاران ) علوی
زاد آ هایرادیکالدر برابر  یتوجهقابل اکسیدانیآنتیدارای فعالیت 

DPPH  میزان(50IC  برابر باμg/ml 8/2 و ) زوال رنگ جلوگیری از
با مطالعه اثر . باشدمی( درصد 65کاروتن )درصد بازداری حدود -بتا

و  علیزاده، دنایی آویشناسانس  اکسیدانیآنتیمراحل گلدهی بر فعالیت 
 اسانس اکسیدانیآنتی( گزارش نمودند که فعالیت 0293همکاران )

بالاتر از اسانس  یداریمعنطور هحاصل از گیاه در مرحله گلدهی ب
که به محتوای فنول  از گیاه قبل از مرحله گلدهی است آمدهدست هب

)مهار رادیکال آزاد  50ICطوریکه میزان هب؛ کل بالاتر آن نسبت داده شد
DPPH و )FRAP ترتیب در محدوده اسانس بهμg/ml 03/8-99/8 

 ویشنآاسانس  اکسیدانیآنتیفعالیت بود.  μM QE/g 03/09-95/09و 
( نیز بررسی شده است و فعالیت 0299و همکاران ) Saidiدنایی توسط 

، مهار رادیکال آزاد ABTSمهار رادیکال  هیبر پااسانس  اکسیدانیآنتی
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DPPH  وFRAP  را به ترتیبmM Torolox/µl 5/9 ،6/72 درصد 
تفاوت مشاهده شده بین نتایج گزارش نمودند.  µl2+mM Fe 5/5/و 

د توانیمدر این مطالعه و سایر مشاهدات محققین  اکسیدانیآنتیفعالیت 
ناشی از غلظت اسانس مورد استفاده، غلظت ترکیبات فنولی و 
فلاوونوئیدی اسانس، مراحل مختلف رشد گیاه و سایر عوامل محیطی 

 بر کمیت و کیفیت اسانس باشد.  رگذاریتأث
رکیباتی ت ترینعمدهترکیبات فنولی و فلاوونوئیدی منابع طبیعی 

عمل  نژو دهنده الکترون و هیدرو اکسیدانآنتیعنوان هکه ب باشندمی
دنایی  ویشنآ. تیمول و کارواکرول از ترکیبات فنولی اصلی گیاه کنندمی

یاه ایفا این گ اکسیدانیآنتیکه نقش مهمی در فعالیت  روندمیشمار هب
ارزان و  سترسیدنایی و د آویشن. با توجه به بومی بودن گیاه کنندمی

 عنوانهاسانس آن را استخراج و ب توانمیآسان به این گیاه دارویی، 
صنعت  سنتزی در هایاکسیدانآنتیطبیعی و جایگزین  اکسیدانآنتی

 برد.  کارهجلوگیری از تخریب اکسیداتیو مواد غذایی ب منظوربهغذا و 

 
 فعالیت ضدقارچی

د فساد مول هایقارچدنایی در برابر  آویشنفعالیت ضدقارچی اسانس 
( آلترناتا ایآلترنار و ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم ومیلسییپنمیوه سیب )

ت دنایی فعالی آویشناسانس نشان داده شده است.  9و  3 هایدر جدول
مولد فساد نشان داد و اثر  هایقارچنسبت به  یتوجهقابلضدقارچی 

وبی ضدمیکر هایروشدر ضدقارچی آن وابسته به نوع گونه قارچی بود. 
دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار، بالاترین و کمترین قطر هاله عدم 

 ارنهیس سیتیربوتو  اکسپانسوم ومیلسییپن هایقارچرشد به ترتیب برای 
با مقایسه قطر هاله عدم رشد در این دو روش ضدمیکروبی مشاهده شد. 

مشخص گردید که قطر هاله عدم رشد در آزمون چاهک آگار بزرگتر از 
آزمون دیسک دیفیوژن آگار است؛ این حالت ناشی از این حقیقت است 

دنایی در آزمون ضدمیکروبی چاهک آگار در تماس  آویشنکه اسانس 
، اما سازوکار ضدمیکروبی اسانس در روش قرار دارد هاقارچمستقیم با 

بلانک  هایدیسکدیسک دیفیوژن آگار بر پایه انتشار اسانس از سطح 
به محیط کشت استوار است که قطر هاله عدم رشد کوچکتری را سبب 

نتایج فعالیت ضدقارچی اسانس  (.Behbahani et al., 2019) شودمی
داد  و کشندگی نشان دنایی به روش حداقل غلظت مهارکنندگی آویشن

که غلظت کمتری از اسانس جهت جلوگیری از رشد یا از بین بردن 
گی است. اگرچه حداقل غلظت مهارکنند ازیموردن اکسپانسوم ومیلسییپن

ود، اما حداقل ب آلترناتا ایآلترناربیشتر از  ارنهیس سیتیبوتراسانس برای 
 غلظت کشندگی برای این دو گونه قارچی برابر بود.

 
 های مولد فساد میوه سیبارزیابی فعالیت ضدقارچی اسانس آویشن دنایی به روش دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار بر قارچ -3جدول 

 قارچ
دیسک دیفیوژن 

متر(آگار )میلی  
چاهک آگار 

 متر()میلی

اکسپانسومسیلیوم پنی  99/92±2/39bA 95/62±2/08aA 

رابوتریتیس سینه  92/32±2/99aB 99/22±2/59aC 

 2/32bB 93/92±2/08aB±99/62 آلترناریا آلترناتا

 درصد است. 5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه کوچک در یک ردیف نشان
 است.درصد  5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه بزرگ در یک ستون نشان

 
ندگی لیتر( و حداقل غلظت کشگرم بر میلیحداقل غلظت مهارکنندگی )میلی هایروشدنایی به  آویشنارزیابی فعالیت ضدقارچی اسانس  -4جدول 

 مولد فساد میوه سیب هایقارچلیتر( بر گرم بر میلی)میلی

ماکسپانسوسیلیوم پنی روش آزمون اربوتریتیس سینه   آلترناریا آلترناتا 
5/90 )میکرودایلوشن براث( حداقل غلظت مهارکنندگی  52 05 

5/90 حداقل غلظت مهارکنندگی )رقت آگار(  922 05 
 922 922 52 حداقل غلظت کشندگی

 
طور کلی، فعالیت بیولوژیکی اسانس گیاهی به ترکیبات فنولی آن هب

 . فعالیت ضدمیکروبیشودمی)مانند تیمول و کارواکرول( نسبت داده 
فنولی  OHناشی از حضور هسته آروماتیک و گروه  احتمالاًاین ترکیبات 

با  که قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی باشدمی هاآنواکنشگر در ساختار 
هدف را دارا بوده و از این طریق  هایآنزیممکان فعال  SH– یهاگروه

س اساناین،  . علاوه برشوندمیقارچی  هایآنزیمال شدن سبب غیرفع

به  وشده جذب میسلیوم آبگریز علت ماهیت آبگریز خود، ه گیاهی، ب
 ,.Znini et al) کندمیاین طریق از رشد میسلیوم قارچ جلوگیری 

لازم به ذکر است که ترکیبات متعددی در اسانس گیاهان  (.2013
دارویی حضور دارند و بنابراین چندین مکانیسم در فعالیت ضدقارچی 

 اتبیترککه بعضی از  رسدمینظر هطور مثال، بهنقش دارند؛ ب هاآن
اسانس سبب افزایش نفوذپذیری غشا و سپس تخریب غشای خارجی 
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ترکیبات منجر به کاهش اندازه قارچ و  ، درحالیکه سایرشوندمیقارچ 
در  (.El Ouadi et al., 2017) گردندمیاصلاح مورفولوژی سلول آن 

راستای نتایج این مطالعه، گزارش شده است که فعالیت ضدقارچی 
 مویلسییپنپاتوژن  هایقارچدر برابر  آویشناسانس  توجهقابل

حضور ترکیبات  ناشی از آلترناتا ایآلترنارو  ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم
 Nikkhah) باشدمیدر اسانس  مونوترپنی فنولی تیمول و کارواکرول

et al., 2018 86/97دنایی ) آویشن(. فعالیت ضدقارچی اسانس-
وم فوزاری، آلترناریا سولانی هایقارچدرصد بازداری( نسبت به  39/62

( 0293)ن و همکارا Alizadeh مطالعهدر  کتونیا سولانیرایزوو  سولانی
  گزارش شده است. 

 

  گیرینتیجه

دنایی غنی از  آویشننشان داد که اسانس  پژوهشنتایج این 
که نقش  باشدمیدرصد(  88/96ترکیبات زیست فعال از قبیل تیمول )

ررسی ب. کنندمیو ضدقارچی آن ایفا  اکسیدانیآنتیمهمی در فعالیت 
ات دنایی نشان داد که ترکیب آویشناسانس  اکسیدانیآنتیفعالیت 

دهنده آن قابلیت اهداء الکترون و هیدروژن را دارا بوده و از این تشکیل
این، اسانس  علاوه بر. شوندمیآزاد  هایرادیکالطریق سبب مهار 

وه مولد فساد می هایقارچدر برابر  مؤثریعامل ضدقارچی دنایی  آویشن
و  ( بودآلترناتا اینارآلترو  ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم ومیلسییپنسیب )

 هایکشقارچعنوان جایگزین هاین اسانس را ب توانمیبنابراین 
شیمیایی جهت جلوگیری از فساد قارچی سیب و سایر محصولات غذایی 

 گیاهی سمیت کمتری هایاسانسطوریکه هکار برد؛ بهطی نگهداری ب
ضروری است که حال،  . با اینباشندمی پذیرتجزیهداشته و زیست 

اتوژن پ هایقارچدنایی در برابر رشد  آویشنفعالیت ضدقارچی اسانس 
ه بازار ب مؤثر کشقارچعامل معرفی آن بعنوان سیب و قبل از میوه روی 

 بررسی گردد. 
 

 تشکر و قدردانی
دانند از معاونت پژوهشی و فناوری نویسندگان مقاله بر خود لازم می

ای هدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت
 مادی و معنوی صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند.
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1Introduction: Apple fruit is highly susceptible to fungal spoilage by Penicillium, Botrytis, and Alternaria species. 
Currently, the use of synthetic fungicides is considered to be the most accessible method of managing and controlling 
post-harvest diseases of vegetables and fruits, especially apples. However, increasing concern about environmental 
pollution, the toxicity, and the resistance of fungal pathogens to synthetic fungicides have resulted in an increased demand 
for less dangerous methods. In this regard, the use of compounds of natural origin that have potential antifungal activity 
(such as herbal essential oils), can be an effective solution to control and prevent post-harvest diseases of vegetables and 
fruits. In this study, the potential antifungal activity of Thymus daenensis essential oil was evaluated against fungi species 
causing apple rot (i.e., Penicillium expansum, Alternaria alternata, and Botrytis cinerea). The chemical compounds, total 
phenol and flavonoids content, and antioxidant activity of the essential oil were also determined.   

 
Materials and Methods: In this study, the essential oil of T. daenensis was extracted by the hydrodistillation method 

and its main chemical compounds were identified and quantified by gas chromatography coupled to mass spectrometry 
apparatus. Total phenols and flavonoids content of the essential oil were measured using the Folin-Ciocalteu and 
Aluminum chloride colorimetric methods, respectively. The in-vitro antioxidant activity of T. daenensis essential oil was 
evaluated based on the DPPH/ABTS free radical scavenging activity, beta-carotene bleaching, and ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) assays. The antifungal effect of the essential oil against Penicillium expansum, Alternaria 
alternata, and Botrytis cinerea was investigated by the disk diffusion agar (DDA), well diffusion agar (WDA), minimum 
inhibitory concentration (MIC), and minimum fungicidal concentration (MFC).   

 
Results and Discussion: The T. daenensis essential oil was rich in thymol (69.88%), γ-terpinen (8.49%), p-cymene 

(8.20%), and carvacrol (3.55%). In addition, the total phenol and flavonoids content of the essential oil were 91.45 mg 
GAE/g and 42.28 mg QE/g, respectively, which had an important role in its antioxidant activity. The T. daenensis essential 
oil had remarkable DPPH free radical scavenging activity (IC50= 29.30 mg/ml), ABTS free radical scavenging activity 
(IC50 = 22.68 mg/ml), beta-carotene bleaching inhibitory effect (62.22%), and ferric reducing antioxidant power (30.10 
μM QE/g), revealing the electron/hydrogen donating ability of the essential oil. Antifungal results showed that P. 
expansum was the most sensitive fungi species to the essential oil and lower concentrations of the essential oil were 
required to inhibit the growth of or kill the species, due to the presence of phenolic compounds (such as thymol and 
carvacrol) in the oil. Indeed, reactive aromatic nucleus and phenolic OH groups in the structure of phenolic compounds 
can form hydrogen bonds with –SH groups at the active sites of target enzymes, leading to the deactivation of the fungal 
enzymes. In addition, the lipophilic nature of the essential oils makes them to be highly absorbed by the lipophilic mycelia 
and consequently suppress the growth of fungi species. Based on the results, the T. daenensis essential oil could be used 
as a natural antifungal agent and synthetic fungicide substitute to prevent the growth of pathogenic fungi on apple fruit 
or other food products and increase their shelf-life.   

 
Keywords: Thymus daenensis, Essential oil, Natural antifungal, Antioxidant activity. 
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 مقاله پژوهشی

شکر و  با جایگزینی گانودرما لوسیدیومشیرینی مسقطی رژیمی حاوی قارچ  بررسی امکان تولید

 خروش سطح پاس توسطزمینی ایزومالت و نشاسته سیب -سوکرالوز نشاسته گندم با
 

  2*یمحمد گل -1یدریانح یمرتض

 
 20/20/9911تاریخ دریافت:   

 91/21/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های اخیر تقاضا برای محصولات غذایی رژیمی و در عین حال با ارزش غذایی بالا افزایش چشمگیری داشته است. شیرینی مسقطی یکی از ی سالط
به بررسی اثر مصرف آن برای افراد مبتلا به چاقی و دیابت محدودیت دارد. در این تحقیق ، های سنتی ایران است که به دلیل میزان ساکارز و کالری بالاشیرینی

گر بر روی عنوان یک ترکیب عملبه گانودرما لوسیدیومقارچ  غلظتو زمینی سیبگندم با نشاسته نشاسته ، جایگزینی ایزومالت -سوکرالوز شکر با جایگزینی
در  شده از روش سطح پاسخ سازینیغ یابی شرایط تولید مسقطی رژیمیبهینه منظوربهبافتی شیرینی مسقطی پرداخته شده است.  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و

نشاسته گندم  (، جایگزینی%055و  59، 95، 59، صفرایزومالت ) -سوکرالوزشکر با سطح جایگزینی  9و طرح مرکب مرکزی در  درصد 55و  59دو سطح اطمینان 
های کیفی ( استفاده شد. نتایج حاصل از ویژگی%0و  59/5، 95/5، 59/5، صفر) گانودرما لوسیدیوم قارچ ( و%055و  59، 95، 59، صفرزمینی )نشاسته سیب با

روز( ارزیابی و با نمونه  59های بافتی( و خصوصیات حسی آن در طول دوره نگهداری )، دانسیته، ویژگیDمحصول منتخب )رطوبت، پروتئین، قند کل، ویتامین 
زمینی موجب افزایش دانسیته و سفتی نشاسته سیبنشاسته گندم با رصد جایگزینی افزایش د مقایسه گردید. نتایج نشان داد، درصد 59در سطح اطمینان  شاهد

 ایزومالت مشاهده شد. ارتجاعیت در مقادیر بالاتر جایگزینی -سوکرالوزشکر با بافت گردید. افزایش دانسیته، سفتی و چسبندگی نیز در مقادیر بالاتر جایگزینی 
رایط بهینه تولید مسقطی ش کاهش یافت.گانودرما لوسیدیوم های بالاتر زمینی و همچنین غلظتسیببا نشاسته  گندمایزومالت و نشاسته  -سوکرالوز شکر با

 %95و گانودرما لوسیدیوم  52/5% زمینی ونشاسته سیب نشاسته گندم با جایگزینی %55ایزومالت،  -سوکرالوز شکر با جایگزینی %25رژیمی غنی شده، شامل 
های معرفی گردید. مقایسه بین نمونه گانودرما لوسیدیوم 96/5% زمینی ونشاسته سیبنشاسته گندم با جایگزینی  %62ایزومالت،  -الوزسوکر شکر با جایگزینی

اهد کاهش های رژیمی تولیدی بالاتر از نمونه شاهد بود، و محتوی قند کل آنها نسبت به نمونه شنمونه Dبهینه و شاهد نشان داد که میزان پروتئین و ویتامین 
 .(<59/5P) نداشت داری با نمونه شاهدهای حسی اختلاف معنیهای بهینه از نظر ویژگیهمچنین، نمونه(. >59/5Pمحسوسی داشت )

 
 .یابیبهینه ،گانودرما لوسیدیومزمینی، نشاسته سیب ایزومالت، -جایگزینی، سوکرالوز ،رژیمی مسقطیی: کلیدهای هواژ

 

 1مقدمه
، آگاهی عموم مردم از تأثیر تغذیه مناسب بر های اخیردر سال

سلامتی افزایش یافته است، لذا توجه تولیدکنندگان صنعت غذا بر 
های ای بالا و ویژگیتولید محصولات غذایی با ارزش تغذیه

بخش معطوف شده است. از طرفی، امروزه رویکرد مبنی بر سلامتی
ترین ین و کاربردیترتواند یکی از مناسبسازی مواد غذایی میغنی

)امامی و  راهکارها جهت پیشگیری از بروز سوء تغذیه محسوب گردد
 ت متابولیسمیاختلالا ترینی از شایعیک یابتد. (0651همکاران، 
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 )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران.
در  یوفوتونیکو ب یزرل یقاتمرکز تحقیار، گروه علوم و صنایع غذایی و دانش -5
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تقریبا نیمی از جمعیت جهان مبتلا به این بیماری هستند. است که 
چاقی در سراسر جهان از جمله  های دیابت وبیماریافزایش شیوع 

های تحرکی، کاهش فعالیتران ناشی از تغییرات در شیوه زندگی، بیای
باشد. نتایج بدن و افزایش مصرف غذاهای پرچرب و غنی از قندها می

منتشر شده توسط سازمان بهداشت جهانی حاکی از آن است که بیش 
باشند و این مسئله درصد ساکنین خاورمیانه دچار اضافه وزن می 65از 

رو، افرادی از این تر است.بین کودکان و نوجوانان شایعدر ایران، در 
باشند برای کنترل سطح قند خون و که دچار عدم تحمل گلوکز می

افراد سالم برای پیشگیری از بروز اختلالات متابولیکی مانند چاقی و 
 شوندپیامدهای آن به مصرف مواد غذایی کم کالری تشویق می

(Kroger et al., 2006). ز راهکارهای مورد تأیید جهت تولید یکی ا
های خاص جامعه مانند محصولات غذایی سالم و مناسب برای گروه

عروقی و یا افراد چاق،  -های قلبیبیماران دیابتی، مبتلایان به بیماری
های حذف ساکارز و جایگزین کردن آن با مخلوط شیرین کننده
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 0ربوهیدراتمحصولات کم ک باشد.طبیعی یا سنتزی کم کالری می
مناسب برای مصرف افراد مبتلا به دیابت، محصولاتی هستند که 

طوریکه افزایش گلوکز خون بعد از شاخص گلایسمی پایینی دارند به
مصرف غذای حاوی مقدار مشخصی کربوهیدرات )قابل استفاده( در 
مقایسه با افزایش گلوکز خون بعد از خوردن همان مقدار کربوهیدرات 

با توجه (. Aston et al., 2008باشد )می کمترکز در فرد صورت گلوبه
به مصرف بالای شیرینی در ایران و با ذکر این نکته که انواع شیرینی، 

های رژیمی برای حاوی مقدار زیادی ساکارز است، تعیین فرمولاسیون
رود. مسقطی شمار میاین دسته از محصولات غذایی امری ضروری به

دلیل بافت و هشود که بسنتی ایران محسوب میهای یکی از شیرینی
طعم منحصر به فردی که دارد، دارای میزان مصرف بالایی در ایران 

مسقطی نوعی حلوا است که جزء سوغات برخی از شهرهای باشد. می
آید. شمار میایران مانند لار، بوشهر، سیرجان، بندرعباس و کازرون به

توان به نشاسته، ای شیرینی میتهیه از ترکیبات اصلی مورد استفاده در
شکر، گلاب، هل، روغن و زعفران اشاره نمود. مقادیر بالای پروتئین 
در این شیرینی موجب تقویت عمومی، افزایش سطح انرژی و 

 (.0655شود )امیدوار و همکاران، عضلانی شدن بدن می
ایجاد کیفیت مطلوب و مناسب در محصولات رژیمی، بدون 

خواص عملکردی ساکارز امری دشوار است. در طی  استفاده از
های سنتزی، غیرسمی با کنندههای اخیر، جایگزین شیرینسال

که شیرینی بیشتر از ساکارز مانند آسسولفام، آسپارتام و سوکرالوز 
عنوان یک ترکیب توسط سازمان بهداشت جهانی و غذا و کشاورزی به

 ، یک 6اند. سوکرالوزگرفتهاند، مورد توجه قرار شناخته شده 5ایمن
کننده مصنوعی است که از طریق ساکارید جایگزین و یک شیریندی

کلره کردن انتخابی ساکارز در سه گروه هیدروکسیل اولیه آن تولید 
، از گلوکز به گالاکتوز است. 5شود و شامل وارونگی ترتیب کربن می

ر از ساکارز تبرابر شیرین 255-295این شیرین کننده مصنوعی حدود 
دلیل خاصیت هیدروفوبی بیشتر آن نسبت به هاست، که احتمالا ب

(. از آنجا که 0655قندهاری یزدی و همکاران، باشد )ساکارز می
های مصنوعی به تنهایی قادر به تأمین تمامی شیرین کننده

توان از ترکیباتی مانند باشند، میهای کاربردی ساکارز نمیویژگی
دهنده در فرمولاسیون و بافت 5عنوان عامل پرکنندهقندهای الکل به

های یکی از قند الکل 9محصولات رژیمی استفاده نمود. ایزومالت
آن  %95حاصل از تجزیه ساکارز است که در سیستم گوارشی تنها 

 کندکیلوکالری بر گرم فراهم می 5متابولیزه شده و انرژی معادل 
(Grotz & Munro, 2009) .Savitha ( به بررسی 5555مکاران )و ه

                                                      
1 Low-Carb Product 

2 GRAS 
3 Sucralose  
4 Filler  
5 Isomalt  

تأثیر جایگزینی ساکارز با سوکرالوز و مالتودکسترین بر خواص 
رئولوژیکی خمیر و کیفیت بیسکویت حاصل از آن پرداختند. نتایج 

شکر در فرمولاسیون  %65توان حاصل از این تحقیق نشان داد که می
بیسکویت را توسط مخلوطی از سوکرالوز و مالتودکسترین جایگزین 

های کیفی محصول نهایی تغییر کند. همچنین کرد بدون آنکه ویژگی
شیرین  در تحقیق دیگری به بررسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط

مالتودکسترین بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی  -های سوکرالوزکننده
شیرینی سنتی قطاب پرداخته شده است. نتایج تحقیق بیانگر آن است 

)قندهاری  باشدمی %95نی ساکارز در سطح که بهترین سطح جایگزی
نیز در پژوهش  ،(0655جلی و همکاران ) .(0655یزدی و همکاران، 

خود در رابطه با بررسی تأثیر جایگزینی ساکارز توسط مخلوط 
های فیزیکوشیمیایی بیسکویت به این سوکرالوز و ایزومالت بر ویژگی

افزایش میزان نتیجه دست یافتند که با کاهش میزان ساکارز و 
 2شدنمخلوط سوکرالوز و ایزومالت، رطوبت، چگالی و قابلیت پهن

داری افزایش، و شاخص پراکسید و سفتی بافت طور معنیها بهنمونه
یابد. همچنین کیفیت فارینوگرافی خمیر بیسکویت ها کاهش مینمونه

 دهد. با افزایش جایگزینی ساکارز روند کاهشی نشان می
به لحاظ دارا بودن ترکیبات زیست فعال منحصر  رههمواها قارچ

اند. ای و دارویی متعدد بسیار مورد توجه بودهفرد و خواص تغذیهبه
قارچی یکساله از تیره  ،(Ganoderma lucidum) ومیگانودرما لوسید

Ganodermataceae  است که منبع غنی از مواد فعال بیولوژیک
ساکاریدها، اسیدهای چرب، پلیها، پپتیدها، مانند انواع پروتئین
های باشد. کاتیونها، تری ترپنوئیدها و ملانین مینوکلئوتیدها، استرول

معدنی منیزیم، منگنز، کلسیم، روی، آهن و مس نیز در این قارچ به 
ترپنوئیدهای این قارچ دارای ساکاریدها و تریشود. پلیوفور یافت می
باکتریایی، ضدویروسی، اکسیدانی، ضدسرطانی، ضدفعالیت آنتی

ده در برابر کننکننده سیستم ایمنی بدن و محافظتتقویتضدآلرژی، 
تحقیقات دانشمندان نشان داده است که  .ندباشاشعه و ضدجهش می

ساکاریدهایی که از این قارچ استخراج شده های متصل به پلیپروتئین
 ,.Bishop et al)است، دارای فعالیت ضدتومور و ضددیابت هستند 

( نیز بیانگر ارزش 5505و همکاران ) Obodai(. نتایج مطالعات 2015
باشد. این محققان گزارش میوم یگانودرما لوسیدای بالای تغذیه

-55/10پروتئین،  %5/09-9/55نمودند که این قارچ حاوی 
خاکستر  %21/5-05/5چربی و  %51/5-5/0کربوهیدرات، 60/56%

( و مواد معدنی Dها )ویتامین ن، ویتامینبوده، و منبع غنی از بتاگلوکا
ویژه فسفر، پتاسیم و کلسیم است. همچنین اثرات مثبت به

 ومیگانودرما لوسیداکسیدانی ترکیبات زیست فعال موجود در آنتی
ها و بتاکاروتن نیز تأکید شده همانند ترکیبات فنولیک، توکوفرول

 ومیگانودرما لوسیداز  در رابطه با استفاده اندکیاست. تاکنون تحقیقات 
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عنوان مثال، سازی محصولات غذایی صورت گرفته است. بهدر غنی
Jairo Lindarte ( به بررسی تأثیر 5505و همکاران ) گانودرما

عنوان جایگزین چربی در فرمولاسیون کیک کم کالری را به ومیلوسید
م پرداختند. نتایج آنها نشان داد که با افزایش درصد جایگزینی، حج

مخصوص کاهش و سفتی بافت افزایش یافت. محتوی رطوبت، 
 های کم کالری نسبت به نمونهفعالیت آبی، پروتئین و خاکستر کیک

شاهد تغییر محسوسی نداشته، در حالیکه میزان فیبر و چربی محصول 
 ترتیب، افزایش و کاهش پیدا کرده است.نهایی به

جامعی پیرامون کاربرد با توجه به اینکه تاکنون در ایران تحقیق 
کالری سوکرالوز و قند الکل قند کمو  گانودرما لوسیدیومقارچ 

ایزومالت در فرمولاسیون مسقطی انجام نگرفته است، بنابراین هدف 
گانودرما این محصول با  سازیغنیاز این پژوهش بررسی امکان 

 جایگزین کردن قند ساکارز با استفاده از مخلوط قندهایو  لوسیدیوم
نشاسته نشاسته گندم با جایگزینی همچنین ایزومالت و  -سوکرالوز

زمینی و تأثیر این جایگزینی بر خواص فیزیکوشیمیایی و بافتی سیب
های کیفی این ای و حفظ ویژگیبا هدف ارتقاء ارزش تغذیه مسقطی
، نمونه بهینه معرفی شده توسط روش نهایت در باشد.می محصول

 فیزیکوشیمیاییهای ری، از نقطه نظر ویژگیسطح پاسخ و نمونه تجا
 گرفت.   مورد مقایسه قرار بافتیو 

 
 ها مواد و روش

نشاسته گندم و همچون  تحقیقاین  مورد استفاده در مواد اولیه
)سلامت  ومیگانودرما لوسیداصفهان(،  ،زمینی )شهدینه آرانسیب

، وکز مایععنوان جایگزین گل(، سوربیتول بهصفهانا ،گستران آرایان
اصفهان(، و شکر، گلاب، هل،  ،)نوین سپهر سوکرالوز و ایزومالت

کلیه تهیه گردیدند. اصفهان  های محلیزعفران و روغن از فروشگاه
مواد آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش، با خلوص بالا از 

 .شدند خریداریشرکت مرک آلمان 
 
 مسقطی ولیدت

(، نشاسته گندم 55/51)%آب فرمولاسیون پایه مسقطی شامل 
(، گلاب 5/6(،  روغن )%55/51(، شکر )%05(، سوربیتول )69/00%)%
( در نظر 56/5( و هل )%56/5(، وانیل )%56/5(، زعفران )69/00%)%

تولید گردید  0های شیرینی مسقطی مطابق با شکل نمونه گرفته شد.
 (.0655)امیدوار و همکاران، 

 
 قطیتولید مس فرآیند -1شکل 

 
 مسقطی رژیمی ولیدت

شده، متغیرهای مستقل شامل برای تهیه مسقطی رژیمی غنی
 صفر-055ایزومالت در سطوح ) -جایگزینی شکر با مخلوط سوکرالوز

زمینی در سطوح نشاسته سیب نشاسته گندم با درصد(، جایگزینی

درصد به  صفر -0در سطوح ) گانودرما لوسیدیومدرصد( و  صفر-055)
(، و بقیه ترکیبات 0کل مخلوط نهایی( انتخاب شدند )جدول  ازای وزن

آزمایش  55دست آوردن نقطه بهینه، هثابت در نظر گرفته شد. برای ب
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گیری آنها نیز آورده شده است.   این جدول فاکتورها و سطوح اندازه(، که در 5پیشنهاد گردید )جدول  Expert Designافزار توسط نرم
 یرهای مستقل فرآیند و سطوح اندازه گیری آنهانمایش متغ -1جدول 

 فاکتور متغیرهای مستقل
 کد و سطوح مربوطه

+ 1+ 0 1- - 

 A 055 59 95 59 5 (%) *ایزومالت -شکر با سوکرالوزجایگزینی 

 B 055 59 95 59 5 )%(سیب زمینی  گندم با نشاسته جایگزینی نشاسته

 C 0 59/5 95/5 59/5 5 )%( سیدیومگانودرما لو

برابری سوکرالوز نسبت به شکر و تفاوت وزن سوکرالوز مصرفی و شکر حذف شده، در تمامی تیمارها از ایزومالت به عنوان  255*: با توجه به شیرینی 
 سقطی استفاده شد. ای بودن و سایر خصوصیات ساختاری مپرکننده برای تأمین خصوصیات کاربردی مانند ایجاد قوام، شیشه

 
 RSMافزار با استفاده از طرح آزمایشات ارائه شده توسط نرم -2جدول 

Run 

شکر جایگزینی 
-با سوکرالوز

 )%( *ایزومالت

جایگزینی 
گندم با نشاسته 

 )%(زمینی سیب

گانودرما 
 لوسیدیوم

)%( 

 Run 

شکر جایگزینی 
-با سوکرالوز

 )%( *ایزومالت

 جایگزینی نشاسته
 استهگندم با نش

 زمینی )%(سیب

گانودرما 
 لوسیدیوم

)%( 

11 95 95 5  11 95 95 9/5  

1 59 59 59/5  9 5 95 9/5  

4 59 59 59/5  10 055 95 9/5  

2 59 59 59/5  11 95 95 9/5  

1 59 59 59/5  11 95 95 9/5  

20 95 95 9/5  5 59 59 59/5  

11 95 5 9/5  1 59 59 59/5  

19 95 95 9/5 

 

1 59 59 59/5  

15 95 95 9/5  1 59 59 59/5  

12 95 055 9/5  14 95 95 0 

برابری سوکرالوز نسبت به شکر و تفاوت وزن سوکرالوز مصرفی و شکر حذف شده، در تمامی تیمارها از ایزومالت به عنوان  255*: با توجه به شیرینی 
 ودن و سایر خصوصیات ساختاری مسقطی استفاده شد. ای بپرکننده برای تأمین خصوصیات کاربردی مانند ایجاد قوام، شیشه

 
 محصولشیمیایی های ارزیابی ویژگی

، AOAC (5555)استاندارد  مطابق روش گیری رطوبتاندازه
 AACCبا روش مصوب  روز نگهداری( 09پروتئین )پس از محتوی 

قند کل ، و 59/2و با روش کلدال و ضریب تبدیل  52-05به شماره 
 15-95به شماره  AACCبا روش مصوب ز نگهداری( رو 65)پس از 

مطابق با استاندارد ملی ایران به  Dمیزان ویتامین  .صورت پذیرفت
، توسط دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 06955شمار 

(HPLC مدل )Cp 3800  ساخت کمپانیVarian گیری گردید. اندازه
 JASCOساز فلورسنس میکرولیتر و آشکار 55مقدار تزریق نمونه 

مورد استفاده قرار گرفت. فاز متحرک ترکیبی از  FP-1520مدل 
( بود. سرعت جریان فاز متحرک v/v 5/6:5/55هگزان: ایزوپروپانول )

با ابعاد  LICHROSORB SI60-5متر در دقیقه بود. ستون میلی 0

 KNAUER 1000میکرولیتر، پمپ  9متر و اندازه ذارت میلی 595×6
 ستون برابر با دمای اتاق بود.  دمایو 

 های فیزیکی محصولارزیابی ویژگی
های مسقطی پس از تعیین حجم با استفاده از روش دانسیته نمونه

همچنین،  (.Le-Bail et al., 2010جابه جایی دانه کلزا محاسبه شد )
سنج ها، از دستگاه بافتهای بافتی نمونهبرای ارزیابی ویژگی

(Hounsfield H512S استفاده گردید. بدین منظور، قطعه )آلمان ،
متر از گز تهیه گردید و از پروب با سانتی 5×5مکعب مربع با اندازه 

متر در دقیقه و عمق نفوذ میلی 25متر، سرعت نفوذ سانتی 9/5قطر 
متر استفاده شد. نیروی لازم جهت نفوذ پروب به درون نمونه میلی 55
حسب نیوتن گزارش گردید. پیوستگی  عنوان شاخص سفتی بافت بربه

دست آمد. نیرو به -و ارتجاعیت )فنریت( نیز از روی نمودار فاصله
ضرب سختی و پیوستگی، و قابلیت جویدن نیز از صمغیت از حاصل
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 Gomezضرب سختی و پیوستگی و ارتجاعیت محاسبه شد )حاصل

et al., 2006 .) 

 
 ارزیابی حسی
روز نگهداری در  65ها پس از ههای حسی نمونارزیابی ویژگی

 09ای توسط نقطه 9درجه سلسیوس و با آزمون هدونیک  59دمای 
ها خواسته داور آموزش داده شده، مورد ارزیابی قرار گرفت. از ارزیاب

شد تا صفات مورد بررسی شامل طعم و مزه، شیرینی، پس طعم، 
یند. برای بندی نمارتبه 9تا  0رنگ، بافت و پذیرش کلی را از عدد 

در نظر گرفته  0ترین کیفیت عدد و برای نازل 9بهترین کیفیت عدد 
 (.Saricoban & Yilmaz, 2010شد )

 
 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

تأثیر متغیرهای مستقل شامل  بررسیمنظور به ،این تحقیقدر 
درصد جایگزینی  ،(A)ایزومالت  -شکر با سوکرالوزدرصد جایگزینی 

گانودرما لوسیدیوم و درصد ( B)زمینی سیببا نشاسته  گندمنشاسته 
(C ) دانسیته، سفتی، ) و بافتی فیزیکیهای تغییرات ویژگیبر

دیزاین  افزاراز نرممسقطی رژیمی، های نمونه( چسبندگی، ارتجاعیت
روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با و  5 ورژناکسپرت 

α  در آماری  هایکلیه بررسی. استفاده شد کزینقطه مر 2 و 9/0برابر
  درصد انجام شد. 55و  59 0طمینانسطح ا

برای هر متغیر وابسته مدلی تعریف شد که آثار  RSMدر روش 
کند، مدل چند اصلی و متقابل متغیرها را بر روی هر فاکتور بیان می

  ،Y(، پاسخ پیش بینی شده 0ه )در رابطباشد. صورت زیر میمتغیره به
و  aaβ ،bbβ ،ccβاثرات مربعی ، aβ، bβ، cβ، اثرات خطی  0βضریب ثابت،
 باشند. می abβ ،acβ، bcβاثرات متقابل 

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

+βbcBC                                                             )0(  
ها توسط نرم افزار، مدلی پیشنهاد شد داده تجزیه و تحلیلپس از 

مانده برآورد ( و مجموع مربعات باقی.S.Dکه دارای انحراف استاندارد )
آنالیز نتایج ( بالا باشد. 2R( کم و ضریب همبستگی )PRESSشده )

از  و با استفاده (CRD) 5بدست آمده در قالب طرح کاملا تصادفی
ها منظور مقایسه میانگینصورت گرفت. به :SPSS ver 0/5افزار نرم

دار بودن اختلاف بین آنها، از آزمون دانکن در سطح و بررسی معنی
   استفاده گردید.  درصد 59اطمینان 

 

 

                                                      
1 Confidence level 
2 Completely randomized design 

 نتایج و بحث
 تغییرات دانسیته

تغیر کمیت در اثر دانسیته مدل مناسب برای پیشگویی تغییرات 
ایزومالت،  -سوکرالوز شکر با جایگزینیدرصد مورد بررسی )متغیرهای 

گانودرما زمینی و درصد قارچ جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب
و عدم  (0.702R=یین )بضریب ت دو بادرجه  خطی مدل، (لوسیدیوم

دهنده میزان انحراف ضریب تبیین نشان. باشدیمدار برازش غیر معنی
از نظر آماری مدلی مناسب ن خطی است، و ها از مدل رگرسیوداده

دار نبوده و دارای بالاترین است که آزمون عدم برازش آن معنی
با توجه به نزدیک ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده باشد. 

دست توان نتیجه گرفت که نتایج بهمی 0بودن ضریب تبیین به عدد 
طور ی ذکر شده بهافزار در محدوده عددآمده با مدل پیشنهادی نرم

نشاسته اثر خطی درصد جایگزینی (. 6مناسبی سازگاری دارد )جدول 
شکر با زمینی و اثر درجه دوم درصد جایگزینی نشاسته سیبگندم با 

دار بود بر تغییرات دانسیته معنیایزومالت  -مخلوط سوکرالوز
(50/5P<)( 6، جدول) . 

یر بالاتر درصد (، افزایش دانسیته در مقاد0بر طبق معادله )
ایزومالت مشاهده گردید. افزایش درصد  -جایگزینی شکر با سوکرالوز

جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب زمینی در فرمولاسیون 
مسقطی رژیمی، نیز باعث افزایش دانسیته شد. مثبت بودن ضریب 

زمینی رگرسیونی خطی درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب
ایزومالت  -رجه دوم درصد جایگزینی شکر با سوکرالوزو همچنین د

باشد. اثر متقابل متغیرهای مورد بررسی در این مؤید این مطلب می
دار نبودند، پژوهش بر تغییرات دانسیته مسقطی رژیمی غنی شده معنی

به ازای تغییر سطوح یک فاکتور رفتار مشابهی در مقابل بدین معنا که 
 (. 6)جدول  دیگر مشاهده شدبا تغییر سطوح فاکتور 

 
(5                        )2A05/5 +B 06/5 + 05/0 =(3دانسیتهg/cm) 

 
دار شکر جایگزین شده با نتایج این پژوهش بیانگر اثر معنی

ایزومالت و نشاسته گندم جایگزین شده با نشاسته  -مخلوط سوکرالوز
ش دانسیته باشد. افزایزمینی بر دانسیته مسقطی رژیمی میسیب
نشاسته  های مسقطی در اثر جایگزینی نشاسته گندم بانمونه
توان به تغییر ویسکوزیته سیستم و کاهش توانایی زمینی را میسیب

های هوا طی مراحل مخلوط کردن و خمیر در حفظ و نگهداری حباب
کاهش حجم و  (.Sanz-Penella et al., 2010پخت نسبت داد )

در اثر حذف شکر و استفاده از سطوح بالاتر افزایش دانسیته محصول 
ایزومالت نیز ممکن است به  -جایگزینی شکر با مخلوط سوکرالوز

دهی باشد که علت کاهش پایداری ژل نشاسته طی فرایند حرارت
های هوا ارتباط مستقیم با کاهش ویسکوزیته مخلوط و اندازه حباب

حرارت ناشی از دارد، و یا احتمالا به دلیل کاهش سرعت انتقال 
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 (.Akesowan, 2009ها باشد )پروتئین شدنغیرطبیعیکاهش دمای 

(، گزارش نمودند، کاهش حجم در اثر 0650نورمحمدی و همکاران )
حضور قندهای الکلی ممکن است به دلیل کاهش مقاومت خمیر طی 
فرایند حرارتی باشد که با کاهش ویسکوزیته خمیر با افزایش 

های تنظیم حرارتی در اثر تغییر در مکانیسمجایگزینی شکر و یا 

باشد. در تحقیقی دیگر نیز نتایج نشان داد حضور ایزومالت مرتبط می
ایزومالت فرمولاسیون  -که جایگزینی ساکارز توسط مخلوط سوکرالوز

گردد سبب کاهش حجم مخصوص و افزایش دانسیته محصول می
 (. 0655)جلی و همکاران، 

 
گانودرما زمینی و قارچ ایزومالت، جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب -سوکرالوز شکر با زیه واریانس اثر جایگزینینتایج تج -1جدول 

 (سفتی بافت، چسبندگی، ارتجاعیت دانسیته،بر متغیرهای پاسخ ) لوسیدیوم

 ارتجاعیت (N.minچسبندگی ) (N) سفتی بافت (3g/cm) دانسیته 

درجه  منبع تغییرات
 آزادی

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادی

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادی

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادی

مجموع 
 مربعات

 52/5** 2 65/02** 2 59/5** 6 55/5** 5 مدل
A - - - - 0 ns592/5 0 ns560/5 
B 0 **06/5 0 **55/5 0 ns96/5 0 ns  5-05×52/6 
C - - - - 0 **55/06 0 ns 6-05×20/0 

AB - - 0 **15/5 0 **56/0 - - 

AC - - - - - - - - 
BC - - - - - - - - 

ABC - - - - - - - - 
2A 0 *550/5 - *25/5 0 *50/0 0 **05/5 
2B - - - - - - 0 *5652/5 
2C - - 0 - 0 *05/5 0 **05/5 

 05/5 05 52/0 00 25/5 1 515/5 00 باقی مانده

 ns59/5 5 ns05/5 2 ns52/5 5 ns055/5 2 عدم برازش
2R  55/5   55/5  11/5 11/5 55/5 55/5 50/5 50/5 

 520/5 9 65/0 9 56/5 5 565/5 9 خطای کل

 62/5 01 55/01 05 69/9 00 51/5 06 کل

 
Aایزومالت،  -: درصد جایگزینی شکر با سوکرالوزBزمینی، : درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیبC گانودرما لوسیدیوم: درصد 

درصد، **:  0/5دار در سطح های اندازه گیری شده است، ***: اختلاف معنیی بی تأثیر بودن متغیر مربوطه در پاسخه در جدول نشان دهندهخطوط تیر
 دار.: عدم وجود اختلاف معنیnsدرصد،  9دار در سطح درصد، *: اختلاف معنی 0دار در سطح اختلاف معنی

 
 های بافتیتغییرات ویژگی

دست بهخطی درجه دو مدل ، 6جدول  حاصل از نتایج با توجه به
 یینبضریب ت، (>50/5P)دار معنی های بافتیویژگیتغییرات  ازآمده 

دست دار بود. بنابر نتایج بهو عدم برازش آن غیرمعنی 11/5آن برابر با 
که بیان نمود  توانمی 0آمده و نزدیک بودن ضریب تبیین به عدد 

مدل پیشنهادی نرم افزار در محدوده عددی ذکر دست آمده با نتایج به
اثر خطی ، 6 براساس نتایج جدولطور مناسبی سازگاری دارد. شده به

زمینی بر تغییرات سفتی نشاسته سیبنشاسته گندم با درصد جایگزینی 
 -مخلوط سوکرالوز شکر با بافت، اثر درجه دوم درصد جایگزینی

ایزومالت و  -سوکرالوز شکر با ایزومالت و اثر متقابل درصد جایگزینی
بر تغییرات سفتی زمینی نشاسته سیبنشاسته گندم با درصد جایگزینی 

بر  ومیگانودرما لوسیدو چسبندگی، اثر خطی و درجه دوم درصد 
تغییرات چسبندگی و همچنین اثرات درجه دوم کلیه متغیرهای مستقل 

همانطور که (. >59/5Pو  >50/5P) دار بودبر تغییرات ارتجاعیت معنی
دهد، سفتی و چسبندگی بافت در مقادیر ( نشان می5و  6معادله )

ایزومالت افزایش یافت.  -سوکرالوزشکر با بالاتر درصد جایگزینی 
مطالعات پیشین نیز حاکی از افزایش سفتی بافت در اثر جایگزینی 

ی ساکارز با قندهای الکلی و آسپارتام، اریتریتول و الیگوفروکتوز بر رو
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(، و مخلوط 0615کیک اسفنجی )پیغمبردوست و همکاران، 
مالتودکسترین بر روی حلوا مسقطی )امیدوار و همکاران،  -استویوزید

نشاسته گندم با  همچنین با افزایش درصد جایگزینیباشد. می (0655
 ، سفتی بافت افزایش پیدا کرد. زمینینشاسته سیب

 

 
 زمینی بر تغییرات بافت مسقطی رژیمی نشاسته سیبنشاسته گندم با ایزومالت و  -سوکرالوزشکر با اثر متقابل جایگزینی  -2 کلش

 

 الف

 ب



 7011دی  -، آذر5، شماره71نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   207

زمینی دارای قدرت تورم بالاتر و از آنجایی که نشاسته سیب
نسبت به نشاسته گندم  (%52/5-0/5مقادیر بالاتری فسفات )

ها اتصال برقرار دلیل بار منفی با آمیلوپکتینها به باشد، این فسفاتمی
گردد و این امر به کند و موجب باز شدن ساختار مارپیچی آنها میمی

نوبه خود موجب افزایش ویسکوزیته مخلوط نشاسته و در نتیجه 
 ;Majzoobi et al., 2011شود )تر شدن بافت مسقطی میسخت

Schirmer et al., 2012زمینی به علت یب(. به علاوه نشاسته س
داشتن خاصیت جذب آب بالاتر در مقایسه با نشاسته گندم، از طریق 
جذب رطوبت منجر به افزایش ویسکوزیته مخلوط و سفتی بافت 

(. Vittadini & Vodovotz, 2003گردد )های مسقطی مینمونه
به ویژه  گانودرما لوسیدیومکاهش میزان چسبندگی با افزایش درصد 

رسد که تغییر در به نظر میتر نیز مشاهده شد. در مقادیر بالا
، بدلیل افزایش ویسکوزیته و گانودرماچسبندگی تیمارها در اثر افزودن 

گرانروی و استحکام مخلوط باشد، که علت آن با وجود مقادیر بالای 
و خاصیت گانودرما لوسیدیوم فیبرهای رژیمی مانند بتاگلوکان در 

طوبت حاصل از فرایند جذب آب بالا و همچنین جذب ر
نژاد و های نشاسته مرتبط است )مرتضویرتروگرادسیون زنجیره

ارتجاعیت در مقادیر بالاتر درصد  ،9بر طبق معادله (. 0655همکاران، 
ایزومالت، درصد جایگزینی نشاسته گندم  -جایگزینی شکر با سوکرالوز

 .کاهش یافتگانودرما لوسیدیوم زمینی و درصد با نشاسته سیب
های مسقطی تغییرات مشاهده شده در میزان خاصیت ارتجاعیت نمونه

های رژیمی، احتمالا بدلیل تغییر ویسکوزیته سیستم و واکنش
و سایر اجزاء موجود در فرمولاسیون  گانودرماشیمیایی متعدد میان 

-باشد. در واقع، این امکان وجود دارد که تداخل مولکولمسقطی می

با سایر ترکیبات گانودرما لوسیدیوم موجود در های چربی و پروتئین 
ای فرمولاسیون سبب ایجاد اتصالات متقاطع در سیستم و ایجاد شبکه

 ,.Jairo Lindarte et alگردد )های بافتی متفاوت میبا ویژگی

2019.) 

(6      )    2A02/5+ AB59/0+ B99/5+  15/5= ( سفتی بافتN) 
 

(5   )      2C 55/5 -  2A 55/5 + AB 55/5 + C56/0- B01/5 
+ A51/5+  56/6= ( چسبندگیN.min ) 

(9   )        2C559/5 -  2B55/5 -  2A55/5 -  C50/5-B 56-
E55/5 - A552/5-  15/5=  ارتجاعیت 
 

ایزومالت  -، اثر متقابل درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز5شکل 
ت را نشان زمینی بر تغییرات بافو نشاسته گندم با نشاسته سیب

الف و ب( مشاهده  -5دهد. با توجه به نمودار سه بعدی )شکل می
، در سطوح بالاتر گانودرما لوسیدیومدرصد  95/5شود که در سطح می

ایزومالت، افزایش درصد جایگزینی  -جایگزینی شکر با سوکرالوز
زمینی موجب افزایش سفتی و چسبندگی نشاسته گندم با نشاسته سیب

ایزومالت،  -تر جایگزینی شکر با سوکرالوزدر سطوح پایینبافت شد، و 
سفتی و چسبندگی با افزایش درصد جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته 

زمینی کاهش یافت. باید اشاره داشت که در سطوح بالاتر سیب
زمینی، کاهش میزان سفتی جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب

ایزومالت مشاهده شد، و  -سوکرالوزبا کاهش درصد جایگزینی شکر با 
زمینی، با تر جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیبدر سطوح پایین

ایزومالت سفتی بافت روند  -کاهش درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز
ایزومالت و  -افزایشی داشت. اثر متقابل جایگزینی شکر با سوکرالوز

در مقادیر بالاتر  زمینیجایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب
تر زمینی و سطوح پایینجایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب

ایزومالت منجر به کاهش سفتی بافت و  -جایگزینی شکر با سوکرالوز
های مسقطی رژیمی شد. به عبارت دیگر، کمترین تر شدن نمونهنرم

جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته  %59میزان سفتی بافت در سطح 
ایزومالت  -جایگزینی شکر با سوکرالوز %59زمینی و مقدار سیب

ب(، در  -5الف(. در نمودار سه بعدی )شکل  -5مشاهده شد )شکل 
زمینی، با افزایش سطوح بالاتر جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب

ایزومالت از میزان چسبندگی  -درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز
تر جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته کاسته شد، و در سطوح پایین

ایزومالت  -زمینی، با افزایش درصد جایگزینی شکر با سوکرالوزسیب
 چسبندگی افزایش یافت.

 

 سازی و ویژگی و یا هدف آنمقادیر مورد استفاده برای بهینه -4جدول 

 هدف حد بالا حد پایین متغیر مستقل و پاسخ

 در محدوده 055 5 )%(لت ایزوما -سوکرالوز شکر با جایگزینی
 در محدوده 055 5 )%( زمینیجایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب

 در محدوده 0 5 گانودرما لوسیدیوم )%(

 در محدوده 55/0 59/0 (3g/cmدانسیته )

 مینیمم 55/5 25/5 (N)سفتی بافت

 ماکسیمم 55/5 25/5 ( N/minچسبندگی )

 مینیمم 56/5 51/5 ارتجاعیت
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 سازی فرمول و اعتبارسنجیبهینه

ترین پارامترهای کیفی مسقطی سازی براساس مهمبهینه
منظور )دانسیته، سفتی بافت، چسبندگی و ارتجاعیت( صورت گرفت. به

جایگزینی  %25های بهینه حاوی های حاصل، نمونهاعتبارسنجی مدل
شاسته جایگزینی نشاسته گندم با ن %55ایزومالت،  -شکر با سوکرالوز
جایگزینی شکر با  %95و گانودرما لوسیدیوم  %52/5سیب زمینی و 

جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب  %62ایزومالت،  -سوکرالوز
دامنه  5در جدول تولید گردید.  گانودرما لوسیدیوم %96/5زمینی و 

سازی و هدف آن مشخص شده دست آمده برای فرایند بهینههمقادیر ب
  است.

 
 های بهینه و شاهد در طول دوره نگهداریه نمونهمقایس
 های فیزیکوشیمیاییویژگی

میزان رطوبت و گردد، ملاحظه می 9همانطور که در جدول 
داری را در های بهینه نسبت به نمونه شاهد کاهش معنیدانسیته نمونه

تفاوت در محتوی رطوبت  .(>59/5Pطول دوره نگهداری نشان داد )
ند به علت وابستگی فعالیت آبی محصول به مقدار هر تواها مینمونه

یک از ترکیبات افزوده شده به فرمولاسیون و وزن مولکولی آنها باشد 
ویسکوزیته مخلوط در طول فرایند (. 0651)امامی و همکاران، 

دهی یکی از عوامل مؤثر بر حجم و دانسیته محصول نهایی حرارت
های هوا در نگهداری حباباست. به علاوه قدرت مخلوط در حفظ و 

سزایی بر دانسیته محصول دارد. بنابراین، طول فرایند پخت نیز تأثیر به
شاهد ناشی  احتمالا علت کمتر بودن دانسیته تیمارها نسبت به نمونه

ایزومالت، نشاسته گندم  -از تأثیر جایگزینی شکر با مخلوط سوکرالوز
بر افزایش ویسکوزیته  گانودرما لوسیدیومزمینی و با نشاسته سیب

(. باید تذکر داشت که Matsakidou et al., 2010باشد )مخلوط می
گانودرما قدرت جذب آب بالای ترکیبات فیبری نظیر بتاگلوکان در 

های هوا و واسطه تأثیری که بر ضخامت دیواره حباببه لوسیدیوم
بر حجم سزایی نیز ها در طی فرایند پخت دارند، تأثیر بهانبساط حباب

نتایج (. Jairo Lindarte et al., 2019گذارند )و دانسیته محصول می
سازی فرمولاسیون کیک یزدی کم مطالعات پیشین در رابطه با بهینه

کالری با استفاده از استویوزید، ایزومالت و سوربیتول نشان داد، با 
افزایش نسبت جایگزینی شکر با قندهای الکلی و استویوزید، میزان 

وران و همکاران، یابد )پیلهها کاهش میوبت و فعالیت آبی نمونهرط
(، با بررسی تأثیر جایگزینی ساکارز 0655(. جلی و همکاران )0656

های فیزیکوشیمیایی ایزومالت بر ویژگی -توسط مخلوط سوکرالوز
بیسکویت گزارش کردند که با کاهش میزان ساکارز و افزایش میزان 

ها شدن نمونهزومالت، رطوبت، چگالی و پهنمخلوط سوکرالوز و ای
یابد اما شاخص پراکسید و سختی بافت داری افزایش میطور معنیبه

  کند.طور قابل توجهی کاهش پیدا میها بهنمونه

 
 های بهینه و شاهد در طول دوره نگهداریهای فیزیکوشیمیایی نمونهمقایسه ویژگی -5 جدول

 نمونه روز )%( رطوبت g/cm)3( سیتهدان )%( قندکل )%( نیئپروت

 - 0/05±5/559d 2/56±5/01f 5  1بهینه 

6/51±5/5a - 0/55±5/559b 2/05±5/01f 09 

- 55/05±5/55b 0/05±5/55cd 9/59±5/05g 65 

- - 0/50±5/550b 9/29±5/00g 59 

- - 0/05±5/559bc 2/90±5/55d 5  2بهینه 

6/99±5/5a - 0/00±5/59d 2/65±5/52de 09 

- 52/09±0/95b 0/50±5/559b 2/55±5/59ef 65 

- - 0/69±5/560a 2/52±5/55f 59 

- - 0/62±5/559a 1/65±5/05a 5 شاهد 

0/90±5/0b - 0/55±5/562b 1/55±5/50b 09  

- 91/25±0/65a 0/56±5/559b 1/55±5/01b 65  

- - 0/60±5/550a 5/26±5/06c 59  

 (.P<0.05ها است )دار بین نمونهدهنده اختلاف معنیون نشانحروف کوچک متفاوت در هرست
 

دهد های کیفی نمونه بهینه و نمونه شاهد نشان میبررسی ویژگی
های بهینه نسبت به نمونه شاهد افزایش که درصد پروتئین نمونه

توان به حضور مقادیر بالای پروتئین (، که علت را می>59/5Pیافت )

(. همانطور 0650پور و همکاران، نسبت داد )کی گانودرما لوسیدومدر 
های بهینه نسبت به نمونه رفت، میزان قند کل نمونهکه انتظار می

شاهد کاهش پیدا کرد، که علت آن حذف بخشی از ساکارز و 
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ایزومالت در فرمول مسقطی  -جایگزینی آن با مخلوط سوکرالوز
و همکاران   Linو همچنین( 5505و همکاران ) Manishaباشد. می

سزایی را در میزان قند کل، با جایگزینی شکر و (، نیز کاهش به5505)
حذف بخشی از آن از فرمول کیک اسفنجی مشاهده کردند. با افزایش 

گانودرما  ایزومالت و درصد -درصد جایگزینی شکر با سوکرالوز
های در میزان پروتئین و قند کل نمونه داریتغییر معنیلوسیدیوم، 

 (. <59/5Pنه مشاهده نشد )بهی

 Dدهد که محتوی ویتامین نشان می 6نتایج حاصل در شکل 
(، که >59/5Pهای بهینه نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت )نمونه

گانودرما در  Dتوان به وجود مقادیر بالای ویتامین علت آن را می
(. همانطور که ملاحظه Gao et al., 2003نسبت داد ) لوسیدیوم

داری نیز اثر معنی گانودرما لوسیدیومگردد، افزایش درصد می
(59/5P< بر مقدار ویتامین ،)D طوریکه های بهینه داشت، بهنمونه

 D(، میزان ویتامین گانودرما لوسیدیوم %96/5)شامل  5نمونه بهینه 
 نشان داد. 0بالاتری را نسبت به نمونه بهینه 

 
 

 های بهینه و شاهدام( روز پانزدهم پس از تولید در نمونهپیپیمقایسه میزان ویتامین دی ) -1شکل 
 %95: 5؛ بهینه گانودرما لوسیدیوم %52/5زمینی، جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب %55ایزومالت،  -جایگزینی شکر با سوکرالوز %25: 0)بهینه 

 (گانودرما لوسیدیوم %96/5زمینی، ا نشاسته سیبجایگزینی نشاسته گندم ب %62ایزومالت،  -جایگزینی شکر با سوکرالوز
 

 های بافتیویژگی

و نمونه شاهد تفاوت  0ی بهینه در طی دوره نگهداری نمونه
(، درحالیکه >59/5Pداری از حیث تغییرات سفتی بافت نداشتند )معنی

(، بالاتر بود. >59/5Pداری )طور معنیبه 5میزان سفتی نمونه بهینه 
ستگی زیادی با میزان رطوبت و تحرک آب، به ماده سفتی بافت واب

خشک، نوع و مقدار پروتئین و چربی محصول دارد. از آنجایی که 
ی پروتئین و فیبرهای احاوی مقادیر قابل ملاحظه گانودرما لوسیدیوم

تواند تأثیر زیادی بر رژیمی است، این احتمال وجود دارد که می
شبکه ژلی تشکیل شده بگذارد ویسکوزیته مخلوط و در نهایت قدرت 

(Jairo Lindarte et al., 2019 .) ،کننده نوع و مقدار شیریناز طرفی
واسطه تأثیری که جایگزین شده با شکر در فرمولاسیون محصول، به

تواند موجب تغییر سختی و پیوستگی بر ویسکوزیته مخلوط دارد، می
ه شده در میزان توان تغییرات مشاهدطور کلی، میهبافت آن گردد. ب

هایی که باعث های مسقطی رژیمی را با مکانیسمسفتی بافت نمونه
 ,.Ronda et alاند، مرتبط دانست )تغییر ویسکوزیته سیستم شده

بیاتی محصول اغلب با افزایش سفتی بافت آن همراه است و (. 2005
افزایش سفتی طی دوره نگهداری تحت تأثیر رتروگرادسیون آمیلوز 

روگرادسیون آمیلوز، واکنش بین نشاسته و گلوکز و همچنین است. رت
پدیده مهاجرت رطوبت از جمله عوامل مؤثر در سفتی محصولات 

جایی آب از گلوتن به غلات طی انبارداری هستند. بیشترین جابه
 گیرد، در نتیجه با افزایش آب در دسترس نشاستهنشاسته صورت می

گردد. تمایل آن نیز بیشتر می کریستالیزاسیون در رقابت با گلوتن
زمینی به جذب آب و توانایی آن در حفظ آب بالای نشاسته سیب

بدلیل حضور مقادیر بالای فیبر و فسفات و همچنین وجود مقادیر 
زمینی نسبت به نشاسته گندم سبب کمتر آمیلوز در نشاسته سیب

 کاهش آب در دسترس نشاسته و به دنبال آن کاهش کریستالیزاسیون
(. از این رو، در تحقیق Tomasik, 2009گردد )مجدد نشاسته می

 شکر با جایگزینی %95حاضر کاهش میزان سفتی بافت تیمار حاوی 
نشاسته نشاسته گندم با جایگزینی  %62ایزومالت،  -سوکرالوز

، با افزایش زمان نگهداری گانودرما لوسیدیوم %96/5زمینی و سیب
العات قبلی نیز گزارش شده است که در بسیاری از مط .مشاهده شد

زمینی بر اساس وزن سرعت رتروگرادسیون )بیاتی( نشاسته سیب
روز نگهداری در مقایسه با نشاسته گندم بسیار  65رسوب نشاسته طی 

  (.Shevkani et al., 2016کمتر است )
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 یهای بهینه و شاهد در طول دوره نگهدارهای بافتی نمونهمقایسه ویژگی -1ول جد

 (.>59/5Pها است )دار بین نمونههنده اختلاف معنیدحروف کوچک متفاوت در هرستون نشان
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 ام پس از تولیدو شاهد در روز سی های بهینهمقایسه خصوصیات حسی نمونه -4شکل 

 
 (>59/5Pهای دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری دارای میانگین متفاوت هستند )ستون

 %95: 5؛ بهینه گانودرما لوسیدیوم %52/5زمینی، جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب %55ایزومالت،  -جایگزینی شکر با سوکرالوز %25: 0)بهینه 
 (گانودرما لوسیدیوم %96/5زمینی، جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب %62ایزومالت،  -ر با سوکرالوزجایگزینی شک

 
داری با نمونه های مسقطی رژیمی تولید شده تفاوت معنینمونه

میزان  (.<59/5Pشاهد از حیث چسبندگی و صمغیت نشان نداشتند )
رفته در فرمول در  کارانسجام و پیوستگی بافت با توان ترکیبات به

حضور مقادیر قابلیت جذب و نگهداری آب مرتبط است. به علاوه، 
های جانبی بیشتر( در نشاسته بیشتر آمیلوپکتین )دارای شاخه

تواند سبب بهبود حجم، ایجاد زمینی نسبت به نشاسته گندم، میسیب

-تر سلولچسبندگی در اجزای خمیر و افزایش قابلیت توزیع یکنواخت

گازی و در نهایت ایجاد ساختمانی منسجم و بهبود خاصیت های 
رسد نظر می(. بهLopez et al., 2004ارتجاعیت در محصول گردد )

(، میزان پیوستگی >59/5Pدار )تواند دلیلی بر کاهش معنیاین امر می
ایزومالت،  -جایگزینی شکر با سوکرالوز %95و ارتجاعیت تیمار حاوی 

گانودرما  %96/5زمینی و گندم با نشاسته سیبجایگزینی نشاسته  62%

 نمونه روز سفتی چسبندگی پیوستگی تارتجاعی صمغیت قابلیت جویدن

05/51± 5/25a  01/25± 1/62bc  5/55± 5/00ab  5/61± 5/59bc  5/55± 5/05a 95/55±2/95cd 5  1بهینه 

2/55± 0/01bc  05/56± 5/59cd  5/55± 5/05a  5/55± 5/05abc  5/55± 5/02ab 52/56± 60/15cde 09  

1/55± 0/95ab 00/69± 5/25cd  5/51± 5/05a  5/55± 5/51abc  5/52± 5/55b 65/56± 1/55 cde 65  

 2/22± 5/55bc  1/65± 6/05d  5/55± 5/55a  5/65± 5/56abc  5/01± 500bcd 50/25± 62/59de 59  

 00/55± 5/55a 50/55± 2/51a  5/55± 5/52de  5/52± 5/55d  5/01± 5/06b 095/55±55/55a 5 2 بهینه 

5/50± 5/65ab 50/66±5/69b  5/52± 5/05de  5/61± 5/55bcd  5/50± 5/59b 91/55±02/55c 09  

 00/51± 5/65a 66/00± 2/55a  5/69± 5/59cde  5/65± 5/56cd  5/06± 5/55b 059/95±06/50b 65  

 9/55± 0/59bc  05/52± 9/22bc  5/65± 5/56e  5/65± 5/50cd  5/55± 5/55b  96/55± 05/65cd 59  

 5/52± 0/29bc 1/59± 6/55d  5/20± 5/59abc  5/90± 5/52a  5/56± 5/55d 02/56± 5/55e 5 شاهد 

 6/56± 5/51c 9/55± 5/05d  5/25± 5/00ab  5/55± 5/52ab  5/55± 5/552bcd  00/25±9/95e 09  

6/51± 5/52c  2/05± 0/51d  5/96± 5/52bcd  5/65± 5/55bcd  5/06± 5/55bcd 02/15± 5/56e 65  

 6/92± 0/55c 9/12± 0/59d  5/25± 5/55abc  5/55± 5/55abc  5/02± 5/55cd 06/66±55/51e 59  
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تر نشاسته گندم با )دارای درصدهای جایگزینی پایینلوسیدیوم 
جایگزینی شکر با  %25زمینی( نسبت به تیمار حاوی نشاسته سیب

جایگزینی نشاسته گندم با نشاسته سیب %55ایزومالت،  -سوکرالوز
نتایج حاصل  اهد باشد.ش و نمونه گانودرما لوسیدیوم %52/5زمینی و 

های مسقطی رژیمی بیانگر افزایش قابلیت جویدن نمونه ،2در جدول 
توان تولید شده در مقایسه با نمونه شاهد بود، که علت این امر را می

به افزایش جذب آب فرمولاسیون ناشی از حضور گانودرما و بتاگلوکان 
 (.Jairo Lindarte et al., 2019موجود در آن نسبت داد )

 
 خصوصیات حسی
 -سوکرالوز شکر با ، اثر تیمار )جایگزینی5طبق نتایج شکل 

زمینی و استفاده از نشاسته سیبنشاسته گندم با ایزومالت، جایگزینی 
( بر خصوصیات حسی مسقطی رژیمی گانودرما لوسیدیومقارچ 

شده نظیر طعم و مزه، پس طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی غنی
ین نتیجه به این معنی است که حذف بخشی از شکر و دار نبود. امعنی

و همچنین کاربرد  نشاسته گندم و جایگزینی آنها در فرمول مسقطی
گونه اثر نامطلوبی هیچ عنوان یک ترکیب عملگر،بهگانودرما لوسیدیوم 

بر خواص حسی محصول نهایی نداشت و عطر و طعم اضافی در 
توان اینطور استنباط مده میدست آاز نتایج به محصول ایجاد نکرد.

های مختلف سوکرالوز و ایزومالت مانند مزه، رنگ، نمود که ویژگی
شیرینی و ایجاد بافت شباهت زیادی به شکر دارد و جایگزینی شکر با 

تواند نقش مؤثری در ایزومالت در محصول می -مخلوط سوکرالوز
داشته  های حسی نسبت به نمونه شاهدتشابه بیشتر از حیث ویژگی

توان اظهار نمود که (. همچنین میCarakostas et al., 2012باشد )
عنوان یک ترکیب عملگر اثر نامطلوبی به لوسیدیوم گانودرمااستفاده از 

و Martinez- Cervera بر خصوصیات حسی محصول نهایی نداشت. 
عنوان جایگزین شکر در ها بهالبا مقایسه انواع پلی( 5505همکاران )

های دارای فاوت محسوسی را بین پذیرش مافینت )کاپ کیک( ینماف
 ها گزارش نکردند.شکر و سایر شیرین کننده

 

  گیرینتیجه
زمینی و نشاسته سیب نشاسته گندم با افزایش درصد جایگزینی

ایزومالت در مقادیر بالاتر  -جایگزین کردن شکر با مخلوط سوکرالوز

ا بررسی اثر هر کدام از بباعث افزایش دانسیته محصول شد. 
توان چنین نتیجه گرفت که متغیرهای متغیرهای مستقل، می

نشاسته نشاسته گندم با ایزومالت و  -سوکرالوز شکر با جایگزینی
داری بر چسبندگی و زمینی در سطوح ارزیابی شده اثر معنیسیب

های تولیدی نداشتند. بررسی تأثیر متقابل ارتجاعیت بافت نمونه
 -شکر با سوکرالوز جایگزینیا نیز نشان داد که اثر همزمان متغیره

زمینی در مقدار نشاسته سیبنشاسته گندم با و جایگزینی ایزومالت 
 %59زمینی و مقدار نشاسته سیب نشاسته گندم با جایگزینی 59%

تواند تأثیر قابل توجهی در میایزومالت  -شکر با سوکرالوزجایگزینی 
های مسقطی رژیمی داشته تر شدن نمونهمکاهش سفتی بافت و نر

سازی سازی و مدلعنوان روش آماری بهینهروش سطح پاسخ بهباشد. 
 جایگزینی شده توسطتوانست شرایط بهینه تولید مسقطی رژیمی غنی

نشاسته نشاسته گندم با ، جایگزینی ایزومالت -شکر با سوکرالوز
کار رفته به خوبی طوح بهرا در س گانودرما لوسیدیومزمینی و قارچ سیب
دست آمده توسط مدل شامل های بهینه بهبینی نماید، و نمونهپیش

نشاسته جایگزینی  %55، ایزومالت -شکر با سوکرالوز جایگزینی 25%
 %95و گانودرما لوسیدیوم  %52/5زمینی و نشاسته سیبگندم با 
گندم  نشاستهجایگزینی  %62، لتایزوما -سوکرالوز شکر با جایگزینی

بر اساس نتایج بود.  گانودرما لوسیدیوم %96/5زمینی و نشاسته سیببا 
شده با جایگزین کردن سازیحاصل، تولید مسقطی رژیمی دیابتی غنی

 گانودرما لوسیدیومایزومالت و استفاده از  -بخشی از شکر با سوکرالوز
ل ای که میزان قند کگونهامکان پذیر است به طور موفقیت آمیزیبه

افزایش یافت، و  محصول Dکاهش و میزان پروتئین و ویتامین 
 های فیزیکی و حسی آن تغییر محسوسی نکرد.ویژگی
 

 و قدردانی تشکر
یان به دلیل از شرکت دانش بنیان سلامت گستران آرا

های علمی و پژوهشی در راستای محقق شدن این تحقیق همکاری
 کمال تشکر را دارد.
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1Introduction: Lifestyle modifications related to change in the eating quality and quantity along with mental stress 

led to the prevalence of non-communicable diseases. Based on the consumer’s demand, food scientists are now 
focusing on developing sugar free or low- carbohydrate, fat free, low calorie, and fiber and protein rich foods. Masghati 
is one of the Iranian traditional sweets, which is very popular due to its desirable texture and sensory properties. 
However, considering its high sugar content, its consumption is restricted in obes and diabetics. In recent years, a 
number of artificial sweeteners like saccharine, acesulfame‐K, aspartame, which are sweeter than sucrose and nontoxic, 
have been developed and introduced to replace sugar.  One more sweetener, sucralose, has gained the approval of the 
Food and Agriculture Organization/World Health Organization. Sucralose, the only noncaloric sweetener originated 
from sugar is approximately 600 times sweeter than sucrose and is marketed for broad use in food and beverages in 
over 30 countries worldwide. Isomalt is a sweet, low-calorie bulking agent with properties and characteristics similar to 
sucrose. It is a sugar alcohol that is odorless, crystalline, and non-hygroscopic. The sweetening power of isomalt lies 
between 0.45 and 0.60 as compared with that of sucrose. Ganoderma lucidum is a wood-degrading mushroom that is 
treasured as a functional food since primitive times. Ganoderma is a rich source of protein, carbohydrate, fat, fiber and 
ash. No research has been done on the use of Ganoderma lucidum and substituting sucrose with sucralose-isomalt, as 
well as substituting wheat starch with potato starch in Masghati formulation, Therefore, the aim of this study was to 
investigate the possibility of enrichment this product with Ganoderma lucidum and sucrose substitution with  
sucralose-isomalt and wheat starch substitution with potato starch. 

 
Materials and Methods: Materials used in Masghati formulation consisted of wheat and potato starch (Shahdineh 

Aran Co), isomalt, sucralose, Ganoderma lucidum were supplied from salamatgostaran arayan Co. All chemicals were 
from Merck Co. The formulation of Masghati include wheat starch (9.34%), sugar (46.72%), oil (9.34), saffron 
(0.02%), cardamom (1.4%), rosewater (23.36%) and vanilla (0.48%) were selected. To produce Masghati, the mixture 
of sugar, oil and water was heated to boiling temperature and complete dissolution. After the heat treatment (100°C for 
2h), the mixture was cooled to 40°C and the wheat starch was added and mixed. At the end, saffron, cardamom, 
rosewater and vanilla were added. The prepared mixture was molded and placed at 18°C for 24h. Moisture, protein and 
sugar were determined according to AOAC (2000) and AACC standard numbers, 46-12 and 01-50-80. The density was 
also determined according to (Le-Bail et al., 2010). High-performance liquid chromatography measurement of vitamin 
D was performed according to National institute of standard number 13579. Textural properties were determined using 
a Texture Analyzer. In this study, the effects of sucrose replacement with sucralose-isomalt (0-100%), wheat starch 
replacement with potato starch (0-100%) and Ganoderma lucidum (0-1%) on physicochemical and textural properties 
(density, hardness, adhesiveness, springiness) were investigated by response surface methodology (RSM) in the form of 
a central composite design with 6 central  point (α=2). Optimal and control samples were examined in terms of 
qualitative characteristics such as moisture, protein, sugar, vitamin D, density, textural (hardness, adhesiveness, 
springiness, cohesiveness, gumminess, chewiness) and sensory properties during  0, 15, 30 and 45 days after 
production. Comparison of the optimal and control samples was done in a Duncan's new multiple range test using SPSS 
ver: 9.1 software. 

 
Results and Discussion: The results revealed that increase in the percentage of wheat starch replacement with 

potato starch and replacing sucrose with sucralose-isomalt in higher amounts resulted in an increase of the density. The 
variables of sucrose substitution with sucralose-isomalt and wheat starch with potato starch at the assessed levels did 
not have a significant effect on the adhesiveness and springiness of the produced samples. The interaction effect of 
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sucrose substitution with sucralose-isomalt and wheat starch with potato starch showed that, in 75% level of wheat 
starch substitution with potato starch and 25% sucrose substitution with sucralose-isomalt had a significant effect on 
reducing hardness and softening samples. Treatments obtained by the model contain 62% sucrose substitution with 
sucralose-isomalt , 40% wheat starch substitution with potato starch and 0.46% Ganoderma lucidum and 52% sucrose 
substitution with sucralose-isomalt, 36% wheat starch substitution with potato starch and 0.53% Ganoderma lucidum, 
were introduced as optimal samples to maintain the quality characteristics and increase Masghati nutritional value. 
Considering the results, substitution a part of the sucrose with sucralose-isomalt and using Ganoderma lucidum in 
Masghati formulation led to a successful reduction of total sucrose, and an increment of protein and vitamin D. 

 
Keywords: DietaryMasghati, Substitution, Sucralose-isomalt, Potato starch, Ganoderma lucidum, Optimization. 
 



 مقاله پژوهشی
 

 یبرخ بررسی کننده وتحت تاثیر نوع جمع خورشیدی نکخشکانرژی ویژه و بازده مقایسه 

 خشک شده فرنگیگوجهخصوصیات 

 

 *هادی صمیمی اخیجهانی
 

 02/20/9011تاریخ دریافت: 
 02/20/9011تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ها است که این امر باعث حرارتی آن بازدهیوجود دارد، پایین بودن  های خورشیدیکنمانند خشک های خورشیدیکه در سامانه مشکلاتی ترینیکی از مهم

ت آمده بسیار دسو یا کیفیت محصول به نیستهایی روی آورند که یا از نظر اقتصادی به صرفه به استفاده از روش کردن محصولبرای خشک کشاورزانه است شد
 کردن و انرژی ویژه مصرفی برایبازده خشک پژوهشهای موثر برای افزایش بازده حرارتی است. در این حل نرژی از راهپایین است. استفاده از مواد ذخیره کننده ا

امل رنگ، فرنگی شعلاوه بر آن برخی خصوصیات گوجه طور مجزا بررسی شد.کننده صفحه تخت، سهموی و لوله خلا بهبه جمع کن کابینتی مجهزسه نوع خشک
کردن  تواند به بهبود بازده خشکتا حد زیادی می )پارافین( دهنده تغییر فاز مادهاز  ها نشان داد استفادهارزیابیبازجذب رطوبت ارزیابی شد.  چروکیدگی و نسبت

کن مجهز شکبرای خ کردنهای شب نیز انجام گیرد. بالاترین میزان بازده خشکتواند حتی در نیمهکردن محصول می ، خشکسامانهبا پیوسته نمودن  نماید.کمک 
کننده باقی مانده بود. کمترین میزان در حالی بود که مقداری از انرژی مصرفی نیز در مخزن ذخیره این. دست آمددرصد به 20/93کننده لوله خلا به میزان به جمع

ز نظر ا کننده لوله تخلیه، کیفیت بهتریکن مجهز به جمعهای خشک شده با خشکورقهمگاژول بر کیلوگرم مربوط به همین حالت بود.  10/7انرژی ویژه به میزان 
 ها داشتند.سامانه سایرنسبت به  (23/9( و نسبت بازجذب )01/77(، چروکیدگی )%11/02تغییر رنگ )

 
 چروکیدگی، رنگ، مواد تغییر فاز دهنده، نسبت رطوبت.انرژی ویژه،  کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
های ترین راهکردن محصولات کشاورزی یکی از عمدهخشک

آب آزاد از محصول خارج جلوگیری از فساد محصول است. در این حالت 
از تخریب  ها کاهش یافته وها و میکروارگانیسمرشد قارچ ،شودمی

 خصوصساختار محصول به حد زیادی جلوگیری خواهد شد. این امر به
اس بر این اسدر فصل تولید که تلفات محصول زیاد است، اهمیت دارد. 

های مختلفی برای فرآوری استفاده کنند از روشکشاورزان سعی می
کردن محصول و ذخیره سازی آن برای فصولی که کنند. خشک

 هایروشکارهای مناسب است. محصول در دسترس نیست یکی از راه
مختلفی برای خشک کردن محصولات کشاورزی وجود دارد که عبارتند 

ی هوا ،یخورشیدغیرمستقیم  ومستقیم های با روش از خشک کردن
کردن به روش . خشک انجمادیروش خلا و  روش مایکروویو، داغ،

قدار و م ( بالاتجهیزات)اولیه  به دلیل هزینه انجمادیمایکرویو، خلا و 
ر علاوه ب برای خشک کردن کمتر مورد توجه است. زیاد مصرفی انرژی

ای هصورت مستقیم و غیرمستقیم از سوخت های فوق بهآن در سامانه

                                                           
 کردستان.* استادیار، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه 

 (Email: h.samimi@uok.ac.ir: مسئول نویسنده -)*

های اشاره شده روش خشک کردن از بین روش شود.فسیلی استفاده می
اده قرار مورد استفبیشتر خورشیدی در ایران  پرتوهایمقابل  مستقیم در

 راتث، هجوم حشرات، امدت زمان طولانی خشک شدن گیرد. امامی
قیمت  باعث کاهش ،ای شدنوزش باد و قهوه رطوبت محیطی و

گردد و سود ناچیزی برای تولیدکننده حاصل می محصول خشک شده
کیفیت مناسب محصول  لبه دلی روش هوای داغ استفاده از شود.می

عنوان یک جایگزین مناسب برای روش مستقیم خشک شده به
مل دیگری در خشک عا ،اما علاوه بر کیفیت مطرح است. خورشیدی

روش به  این هزینه نهایی محصول در است. محصول مورد توجه شدن
و ایجاد مشکلات  های فسیلیدلیل افزایش قیمت سوخت

. روش دیگری (Othman et al., 2017) است بسیار بالا محیطیزیست
کردن محصولات کشاورزی به تازگی بیشتر مورد توجه که برای خشک

ه ب و طور عمدههای خورشیدی است که بهکناست، استفاده از خشک
ا شده بمحصول خشک کند.مستقیم محصول را خشک میصورت غیر

 علاوه بر آن و را داشته هوای داغ روش استفاده از این روش کیفیت

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.87234 
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 ،های خورشیدیکندارد. به عبارت دیگر خشکتری مناسب قیمت
و  را برطرف نموده ی معمولهاکنمشکلات اشاره شده در مورد خشک

 بیشتر مورد توجه است به دلیل در دسترس بودن منبع انرژی
(Motehayar et al., 2018). 

اعث ب کننداستفاده می های فسیلیهایی که از سوختکنخشک
 قیمت بالایعلاوه بر آن  گردد.محیطی میبروز مشکلات عمده زیست

ز به استفاده ا تمایل کشاورزان باعث شده است که محصول تولیدی
به . شودبیشتر  عنوان منبع پاک و رایگان()به های خورشیدیسامانه

ها کاهش منابع سوخت های فسیلی قیمت این نوع انرژیعبارت دیگر با 
 ترنیز بیش در حال افزایش بوده و در نتیجه قیمت محصول تولیدی

 ;Purohit and Kandapal, 2005; Purohit et al., 2006گردد )می

Motahayyer at al., 2018.)  از طرف دیگر کشاورزان به دلیل تلفاتی
وجود دارد، نزدیک بودن  به محل فرآوری نقلو که در حین حمل 

دهند و نیاز به منایع به محل تولید را در اولویت قرار می هاکنخشک
ی های خورشیدکنخشک کنند.انرژی قابل دسترس و ساده تاکید می

هستند که انرژی تشعشعات  1هاییهکنندجمع صورت عمده مجهز بهبه
توانند ها میکنندهاین جمعکند. را به انرژی حرارتی تبدیل می خورشیدی

توانند انرژی خورشیدی را به انرژی به صورت متمرکز و یا ساده می
به دلیل آن که انرژی خورشیدی ها حرارتی تبدیل کند. اما این سامانه
ر این د بازده کمتری دارند. ،کنندمیرا کمتر به انرژی حرارتی تبدیل 

های کنندهزیادی برای افزایش میزان کارایی جمع اقدامات راستا
انجام گردیده است تا  های خورشیدیکنو به تبع آن خشک خورشیدی

 .بتوان محصولی با کیفیت بهتر با صرف انرژی و هزینه کمتر تولید نمود
رتی، ها، پمپ حراکننده، نانوسیالذخیره توان به استفادهها میاز جمله آن

نده کن، سامانه تعقیبدارها، صفحه روزنهکننده، منعکسPV/Tسامانه 
اشاره  هایتلفیق روش اشاره نمود. و سامانه جریان بازگشتی خورشیدی

های خورشیدی کمک تواند به بهبود کارکرد سامانهنیز می شده
 (.Mohammad Zadeh et al., 2018کند)

های از محورهای اصلی در حوزه انرژی، بازده انرژی سامانهیکی 
باشد. ایران کشوری است که به دلیل فراوانی تامین انرژی می

کننده های مصرفسازی سامانههای فسیلی توجه کمتری به بهینهانرژی
های اخیر با توجه به رو به پایان بودن منابع شود. اما در دههانرژی می

ها، در و آلودگی حاصل از مصرف این نوع سوختهای فسیلی سوخت
بایستی  1392سند جامع توسعه کشور مقرر گردیده است که تا سال 

های نو و تجدیدپذیر درصد از شبکه تولید برق، از انرژی 92حداقل 
درصد مربوط به انرژی  11تامین شود که از این میزان بیش از 

د هایی که بتوانت سامانهخورشیدی خواهد بود. بنابراین طراحی و ساخ
مده طور ع)بههای نو و تجدیدپذیر طور مستقل یا ترکیبی از انرژیبه

ت کند، امری مهم و ضروی اسبرداری بهره انرژی خورشیدی(

                                                           
1 Collectors 
 

(Salami, 2016) . ایران با قرار گرفتن در نیمکره شمالی با طول و
با درجه شرقی و  11درجه شمالی و  91ترتیب عرض جغرافیایی به

وات بر متر مربع  722دریافت شدت تابش خورشیدی به میزان متوسط 
در روز یکی از مستعدترین نواحی برای استفاده از انرژی خورشیدی 

ردن کترین موارد استفاده از انرژی خورشیدی، خشکاست. یکی از مهم
درصد از انرژی صرف  10محصولات کشاورزی است که نزدیک به 

 Arabhosseini et) شوداین زمینه مصرف میدر  ،شده در کشاورزی

al., 2019) در بیشتر مناطق ایران به دلیل سادگی طراحی و ساخت از .
با ساختارهای مختلف برای تلفیق با خورشیدی  هایکنندهجمع

طور سامانه به بازدهگردد و به این طریق استفاده میکن خشک
علاوه بر آن کیفیت مناسب محصول خشک  .یابدبهبود می محسوسی

های خورشیدی باعث شده است که استفاده از شده با استفاده از سامانه
ها به خشک کردن در مقابل آفتاب اولویت داده شود این نوع سامانه

(Motahayyer et al., 2017 .) استفاده از مواد تغییر فازدهنده از
ای هسامانهتواند باعث بهبود کارایی قطع می طورمواردی است که به

 ,.Ashrabi-Ananno et alشود )حرارتی به خصوص خورشیدی می

2020; El Khadraoui et al., 2017; Shalaby and Bek, 2014; 

Shalaby et al., 2014; Tay et al., 2014    .) 
از  ،محصولمیزان مشخص  کردنانرژی مصرف شده برای خشک

هایی بوده است که همیشه توسط محققان مورد محاسبه و توجه چالش
شک خصورت مستقیم بر راندمان شده بهمصرفانرژی قرار گرفته است. 

اگر کیفیت  .(Dorouzi et al., 2018) گذاردکردن محصول تاثیر می
اما انرژی ویژه مصرف شده برای محصول بالا  ،محصول مناسب باشد

 .در آن صورت تولید محصول خشک شده اقتصادی نخواهد بود ،باشد
یفیت کردن و کانرژی مصرفی ویژه، بازده خشک در این تحقیق بنابراین

رنگ، چروکیدگی و نسبت باز جذب آب در  شامل شدهمحصول خشک
ننده جمع کبا الف(  کابینتی مجهز به شدن خورشیدیسه سامانه خشک

 هجمع کننده لوله تخلیصفحه تخت، ب( با جمع کننده سهموی و ج( با 
مورد فرنگی های گوجهدر مورد خشک کردن ورقهبه صورت مجزا 

ک های تازه و خشاختلاف رنگ بین نمونه .بررسی و مقایسه قرار گرفت
ترین عوامل در انتخاب محصول برای شده به عنوان یکی از مهم

چروکیدگی نیز یکی  (.Magdic et al., 2009شود )یمشتری مطرح م
هایی است که برای انتخاب محصول خشک شده در دیگر از شاخص

شود. محصولی که چروکیدگی زیادی داشته باشد به دلیل نظر گرفته می
ظاهر نامتعارف و فاصله ظاهری زیاد با نمونه تازه اغلب توسط مشتری 

(. سومین پارامتری که در Moreira et al., 2000شود )انتخاب نمی
این تحقیق در نظر گرفته شده است نسبت بازجذب محصول است که 

در هر سه سامانه از مواد تغیر فاز  کردن آن دارد.بستگی به نحوه خشک
کننده حرارت ورودی کننده انرژی و همگنعنوان ذخیرهدهنده به

2 Recirculation system 
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ر شده با استفاده از هکیفیت محصول خشک استفاده شد. علاوه بر آن
 .دشو بهینه ترین حالت معرفی  گردیدسه سامانه مقایسه بررسی 

 

 هامواد و روش
 سازی مواد آزمایشگاهیتهیه و آماده

 نکخشکیک شامل مورد استفاده در این تحقیق  هایکنخشک
هموی کننده ستخت، جمعصفحه کننده است که به یک جمع کابینتی
می در تما اتصال داده شد. به صورت جداگانه تخلیهکننده لوله و جمع

کننده انرژی به صورت تغییر فاز برای ها از مواد ذخیرهکناین خشک
در ادامه در مورد  گیری حداکثری از انرژی خورشیدی استفاده شد.بهره

کردن و روند انتقال حرارت توضیح داده خشک ویژگی هر سامانه و نحوه
 شود.می

 ،کننده صفحه تخت شامل صفحه جاذببه جمعکن مجهز خشک
ک ی صفحه جاذب. بودکن فن الکتریکی دمنده هوا و کابینت خشک

 312متر در میلی 0222صفحه مستطیلی از جنس گالوانیزه به اندازه 
متر بود که برای جذب حداکثری تابش به ضخامت یک میلی متر،میلی

به رنگ سیاه مات کننده به صورت همگن خورشیدی، روی صفحه جمع
کننده در آمده بود. همچنین برای پوشش جمع 71/2با بازده اپتیکی 
 022( در فاصله 77/2لایه )با ضریب صدور متری تکشیشه چهار میلی

متر نسبت به صفحه در نظر گرفته شد. کانال انتقال هوای جریان میلی
ود. تمام ه ببندی شدصورت عایقکننده نیز گالوانیزه و بهیافته در جمع

کن با استفاده از پشم شیشه کننده، کانال و خشکسطوح اطراف جمع
وات بر متر  297/2متر با ضریب هدایت حرارتی میلی 32به ضخامت 
بندی شدند. جریان هوا در داخل سامانه با استفاده از یک کلوین عایق

( Sunnon, Sk25وات ) 01ولت،  DC 10ای( فن دمنده الکتریکی )پره
. با گرفتکن نصب شده بود، صورت میه در خروجی کابینت خشکک

ای مختلف هاستفاده از یک مبدل الکتریکی با تغییر جریان توان، سرعت
علاوه بر آن برای پذیر بود. یافته در سامانه امکانبرای هوای جریان

رای ب افزایش کارایی سامانه از مواد تغییر فازدهنده نیز استفاده گردید.
منظور از یک لوله مسی مارپیچ که درون جمع کننده و بر روی این 

از در درون این لوله از مواد تغییر فصفحه قرار گرفته بود استفاده گردید. 
با تابش خورشید به سطح صفحه در طول روز شده بود.  قرار دادهدهنده 

 ،با عبور هوا از درون جمع کنندهانرژی خورشیدی جذب صفحه شده و 
هوا گرمای صفحه را جذب نموده و وارد کابینت  ، جریانهمرفت با پدیده
نمود. در این حین مواد تغییر فاز دهنده مقداری از انرژی کن میخشک

خورشیدی رسیده به سطح صفحه را جذب نموده )به خصوص در مواقع 
( و در مواقعی که تابش خورشیدی وجود 11:22تا  19:22ظهر از ساعات 

شدن ا پس داده و گرما برای ادامه روند خشکندارد انرژی خود ر
گر فوتوسل علاوه بر آن از یک حس شود.محصول وارد کابینت می

کن کماتیک این خششد. ش برای تعقیب تشعشعات خورشیدی استفاده
 نشان داده شده است. 1با اجزای مربوطه در شکل 

 

 
 کابینت( ج تخت، صفحه کنندهجمع( ب تخت، صفحه کنندهجمع به مجهز خورشیدی کنخشک شماتیک( الف -1 شکل

 
عنوان کننده لوله خلا بهکن کابینتی دیگر از جمعدر خشک

کن دیگر استفاده شده است. این کننده انرژی حرارتی خشکتامین
ننده همراه کلوله خلأ، منبع ذخیرهکننده جمع تشکیل شده است از سامانه

. کن استکتریکی و کابینت خشک، مبدل حرارتی، فن الPCMبا 
عدد لوله دو جداره به  19( شامل SK-H13-48) کننده لوله خلأجمع

کننده مسی مترمربع با جذب 1/7متر، با مساحت موثر میلی 1722طول 



 1400دی  -، آذر5، شماره17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   827

 ذخیره کننده سیال . منبعبودمتر میلی 11و  37به قطر داخلی و خارجی 
 122متر، ارتفاع میلی 122ای از جنس استیل به قطر یک مخزن استوانه

باشد، که با پشم شیشه به ضخامت متر میمیلی 0متر و ضخامت میلی
استفاده شده در این تحقیق  PCM. بودبندی شده متر عایقمیلی 32

ون ده و در درقرار داده شپارافین بود که در داخل یک لوله مسی مارپیچ 
شدت تابش خورشیدی میزان جذب  . با افزایشگرفتمخزن جای می

ند ککننده افزایش یافته و به تبع آن دمای سیال افزایش پیدا میجمع
ذخیره شده و بخشی  PCMدهنده و که بخشی از آن در سیال انتقال

شود. با برخورد هوای کن میدیگر از طریق مبدل وارد سامانه خشک
رد به مبدل حرارتی درجه حرارت هوا افزایش یافته و با برخوورودی 

  گیرد.کردن انجام میهوای داغ با محصول عملیات خشک

 

 
 کننده لوله تخلیه )خلا(شماتیک خشک کن کابینتی مجهز به جمع -2شکل 

 
 

 
 کننده سهمویکن خورشیدی مجهز به جمعشماتیک خشک -3شکل 

 
لیتر بر دقیقه با  0/3وسیله یک پمپ با دبی جریان سیال )آب( به

در درون مجموعه جریان  (NM, 32-6-180آمپر ) 1ولت،  10ولتاژ 
 ,Welo Armkoکن )یابد. مبدل حرارتی استفاده شده در این خشکمی

Made by koshesh radiator 372در  902( مبدلی است به ابعاد 
متر به میلی 1های ریز به قطر ردیف لوله 17متر مربع بود که از میلی

با گذشت زمان و کاهش شدت  باشد.ها میمتر بین ردیفمیلی 12فاصله 
به بعد(، مسیر حرکت  02:22طور عمده از ساعت )بهتابش خورشیدی 

 ه بسته شده و سیال فقط با جریان یافتن بینکنندسیال به سمت جمع
ردن کمنبع ذخیره کننده و مبدل حرارتی، حرارت مورد نیاز برای خشک
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دی کن خورشیکند. جزئیات کامل مربوط به خشکمحصول را تامین می
 نمایش داده شده است. 0در شکل 

کننده خورشیدی سهموی کن خورشیدی سوم از جمعدر خشک
ننده ککن شامل کابینت، دمنده، مخزن ذخیرهاین خشکاستفاده گردید. 

سهموی، سامانه کنترل  یکننده خورشیدسیال، مبدل حرارتی، جمع
کننده جمع (.9کننده و مکانیزم تعقیب کننده خورشیدی است )شکل

متر به طول میلی 92سهموی شامل یک لوله دریافت کننده به قطر 
تشار س به رنگ سیاه با ضریب انمتر با پوشش آلومینیوم و ممیلی 0122

است که در کانون سهمی قرار گرفته است.  39/2و ضریب جذب  27/2
و  77/2متر با ضریب انعکاس میلی 1از یک ورق استیلی به ضحامت 

 01کننده سهموی با ضریب تمرکز عنوان منعکسبه 1/2ضریب جذب 
 استفاده شد.

یک طرف به لیتری بود که از  022ذخیره کننده، یک مخزن 
بدل مکند. کننده و از طرف دیگر به مبدل حرارتی اتصال پیدا میجمع

و پمپ استفاده شده در این تحقیق همانند مبدل و پمپ )با دبی یکسان( 

کنننده لوله کن خورشیدی مجهز به جمعاستفاده شده در خشک
 ای بود.تخلیه
 

 برداریشرایط آزمایش و نحوه داده
کیلوگرم  217/2ها جریان یافته در تمام آزمایشمیزان دبی هوای 

 37خرداد  17تا  11ها در سه روز متوالی از بر ثانیه لحاظ شد. آزمایش
گرفت. یک ساعت انجام  03:22تا ساعت  7:22همه روزه از ساعت 

برداری، دستگاه به صورت آزاد در مقابل تابش خورشیدی قبل از داده
ن با محیط سازگار شده و به شرایط پایدار کشد تا دمای خشکقرار داده 

ه ، درجسنجاز رطوبت گیری رطوبت نسبی محیطبرسد. برای اندازه
 ،از ثبت کننده داده و ترموکوپل کنحرارت محیط و نقاط مختلف خشک

و سرعت هوای جریان یافته در  از سولاریمتر شدت تابش خورشید
ه استفاده گردید ک سنجش، از ابزارهای سنجاز سرعت کنسامانه خشک

 درج شده است. 1ها در جدول ها همراه با جزئیات و دقت آنشرح آن
-برای سنجش وزن لحظهاستفاده شده  های ترازویعلاوه بر آن ویژگی

 مشخص شده است. 1در جدول ها ای نمونه
 

 
 هاو جزئیات آنها در آزمایشابزارهای سنجش استفاده شده  -1جدول 

 عدم قطعیت گیریکمترین واحد اندازه گیریمحدوده اندازه مدل نوع ابزار

Lutron AM-4206, 3/2 سنجسرعت   01- m/s 1/2  m/s 1%  
TM-914C, Lutron -122- 122oC 2/21 oC 1% ثبت کننده دما  
HT.3006, Lutron 122-2% رطوبت سنج  1/2%  21/2%  

SJX1502N, Ohaus 1122- 1% ترازو  g 21/2  g 1%  
TES-1333R, Lutron %1 -0222 W/m2 W/m2 1% سولاریمتر  

 
 کنخشک بازده و محصول رطوبتی نسبت محاسبه

 خورشیدی
 Lycopersiction) فرنگیمحصول انتخاب شده گوجه

esculentum رقم )( ارگونErgon) از بازار محلی پاکدشت  بود که
شد. برای به  بریدهمتری میلی 3های به صورت ورقه تهران تهیه و
داغ مطابق با روش  رطوبت محصول از روش آون محتویدست آوردن 

رطوبت برای محاسبه . تفاده شد( اس0221)  Doymazارائه شده توسط
 eM و tM، oMاستفاده شد. که در آن  1محصول در هر لحظه از رابطه 

 تعادلیو رطوبت  اولیه، رطوبت ایلحظهرطوبت  محتوی ترتیببه
 محصول هستند.

𝑀𝑅 =
𝑀𝑡 − 𝑀𝑒

𝑀0 − 𝑀𝑒

 
(1)  

                                                           
1 Hygrometer 

2 Thermometer and thermocouple 

3 Pyranometer 

استفاده شده است که  0از رابطه کن خشک بازدهمحاسبه  برای
نسبت انرژی )حرارتی و مکانیکی( مصرف شده برای  از عبارت است

ی کل ( به انرژmQگرم کردن محصول و استخراج رطوبت از محصول )
شامل انرژی حرارتی سیال  ،کردنمصرف شده در طول فرآیند خشک

(fQ( و انرژی مکانیکی )mecE )(., 2014et al Fudholi:) 

(0) 
𝜂𝑒𝑓 =

𝑄𝑚

𝑄𝑓 + 𝐸𝑚𝑒𝑐

 

 
استخراج رطوبت از نمونه با در نظر گرفتن  انرژی لازم برای

محاسبه  (9مطابق با رابطه ) محتوای رطوبتی و گرمای ویژه محصول
 شود:می

(9) 𝑄𝑚 = 𝑤𝑑𝑐𝑚(𝑇𝑚2 − 𝑇𝑚1) 

4 Anemometer 

5 Balancer 
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 2tو  1tدمای محصول در زمان به ترتیب  m2Tو  m1Tکه در آن 
است که گرمای ویژه نمونه گر بیان mcکردن هستند. همچنین خشک

 به دست آورد: 3توان از رابطه می مقدار آن را

(3) 𝑐𝑚 = 1465 + 3560(
𝑀𝑝

1+𝑀𝑝
) و        𝑀𝑝 = (

𝑊𝑤−𝑊𝑑

𝑊𝑑
) 

 
ترتیب وزن رطوبت تبخیر شده از به dWو  wWکه در رابطه فوق 

 باشد.ماده و وزن ماده خشک شده به کیلوگرم می

 
 کردن محاسبه انرژی ویژه خشک

برای خشک  (SEC) مورد نیاز ویژه دست آوردن انرژیبرای به
  استفاده شد 1( از رابطه فرنگیگوجهکردن یک کیلوگرم از محصول )

(Fudholi et al., 2012): 
(1) 

SEC =
𝑄𝑚

𝑊𝑤

 

 بررسی کیفیت محصول خشک شده
 برای محاسبه تاثیر روش انتخاب شده برای خشک کردن محصول

ظر بازجذب در نشامل رنگ، چروکیدگی و نسبت خصوصیاتی  به طور
اتاق های خشک شده به مدت یک ساعت در دمای گرفته شد. نمونه

که  ها صورت گرفتمورد نظر بر روی آنهای قرار داده شده و آزمایش
ها توضیحاتی ارائه دست آوردن آنبه صورت جداگانه در مورد نحوه به

 شود.می
 

عنوان شاخص رنگ برای به RGBپارامترهای رنگی  :رنگ
کن خورشیدی مجهز به صفحه محصول خشک شده از هر سه خشک

کننده سهموی و جمع کننده لوله خلا در نظر گرفته شد. به تخت، جمع
 این منظور یک جعبه چوبی به صورت مکعب مستطیل با ابعاد

400 × 400 × 600 mm  وات )جهت  09همراه با دو لامپ فلورسنت
ها از نمونه رنگیرامترهای برداری پانورپردازی همگن( برای داده

 Canonاستفاده شد. برای تصویربردای یک دوربین دیجیتالی )

A3200 IS, Japan مگا پیکسل که در بالای جعبه قرار  12( با وضوح
های ذخیره شده در کار برده شد. پردازش تصویر نمونهگرفت، بهمی
در پنج تکرار برای هر نمونه مورد بررسی  Matlab V2018افزار نرم

رنگی قرمز، سبز و آبی برای هر  پارامترهایگرفت. شدت قرار می
برای  RGBتغییرات رنگ تعیین شد.  011تا  2سل بین محدوده پیک

 ود:بقابل محاسبه  1هر نمونه با استفاده از رابطه 
 

(1) 𝛥𝐸𝑅𝐺𝐵 = √(𝑅 − 𝑅0)2 + (𝐺 − 𝐺0)2 + (𝐵 − 𝐵0)2 

 

                                                           
1 Rehydration 

پارامترهای رنگی قبل از خشک شدن و  oBو  oR ،oGکه در آن 
R ،G  وB  .بعد از خشک شدن هستند 

تغییرات چروکیدگی بر اساس میزان تغییرات محصول  :چروکیدگی
شود که در آن حجم، سطح یا می تعیین تازه در حین خشک شدن
در این تحقیق تغییرات حجمی در نظر  کند.ضخامت محصول تغییر می

 برای محاسبه چروکیدگی محصول خشک شده 7از رابطه  گرفته شده و
(bS) استفاده می( شودKhazaei et al., 2008:) 

𝑆𝑏 = 1 − 
𝑉𝑎

𝑉0

 (7) 

 
ها قبل و بعد خشک شدن ترتیب حجم نمونهبه aVو  oVکه در آن 

هستند. فرضیاتی که در محاسبه چروکیدگی محصول مطرح هستند 
چروکیدگی حجمی برابر است با رطوبت تبخیر عبارتند از: الف( تغییرات 

شده از محصول، ب( هر نمونه شامل قسمتی به صورت پرزهای 
متخلخل و قسمتی به صورت مواد جامد است که فقط پرزها با آب پر 

 جمحشوند. در این تحقیق از روش جابجایی تولوئن برای محاسبه می
ا ترازوی دیجیتال ب وسیله یکها بهاستفاده شد. برای هر حالت، نمونه

لیتر قرار میلی 022گرم وزن شده، داخل یک ظرف به حجم  21/2دقت 
لحاظ  حجمعنوان میزان میزان جابجایی حجمی تولوئن به داده شد.

 ,.Yan et al) قابل محاسبه است 7گردید و با استفاده از رابطه یم

 .گرفتتکرار صورت می پنجها در در این حالت نیز آزمایش .(2008

𝑉 = 𝑉𝑓 −  
𝑀𝑡+𝑠 − 𝑀𝑓 − 𝑀

𝜌𝑠

 (7) 

 
جرم ظرف و سیال  t+sM حجم ظرف، fV حجم نمونه، Vآن که در 

جرم  ρنمونه و جرم نمونه  M جرم فلاسک، fM به اضافه جرم نمونه،
 باشد.حجمی سیال می

 
 عنوان شاخصسومین پارامتری که به :نسبت بازجذب رطوبت

بت نس ،شودمی فرنگی بررسیگوجههای مورد نمونهکیفیت در این 
گرم از  92محصول خشک شده است. به این منظور  1بازجذب رطوبت

لیتر آب جوش مقطر میلی 022شده در یک ظرف حاوی نمونه خشک
ثانیه آن را از آب  12–11به مدت سه دقیقه قرار داده و در بازه زمانی 

. در شودمینموده و دوباره وزن خارج نموده و یک پارچه تمیز خشک
آورده مقدار نسبت بازجذب رطوبت به دست  7نهایت با استفاده از رابطه 

 Taiwo and Adeyemi, 2009; Samimi-Akhijahani) شودمی

., 2008 et alngham iand Arabhosseini, 2018; Cunn .)rW  و
dW .به ترتیب وزن آب جذب شده و وزن اولیه نمونه است 

𝑅𝑅 = ( 
𝑊𝑟

𝑊𝑑

) (3)  



 827     ... کنندهجمع نوع تاثیر تحت خورشیدی کنخشک بازده و ویژه انرژی مقایسه /اخیجهانی  صمیمی

 نتایج و بحث
 تغییر عوامل محیطی

ترین عوامل تاثیرگذار در روند شدت تابش خورشیدی یکی از مهم
کردن محصولات کشاورزی است. میانگین تغییرات شدت تابش خشک

الف نشان -3خورشیدی بر حسب زمان در روزهای آزمایش در شکل 
 تغییرات شدت تابش خورشیدیداده شده است. با توجه به شکل، میزان 

اثر و این تغییرات  درصد( 1)کمتر از  در روزهای آزمایش جزئی بوده
ت. نداشته اس هاکنندهمیزان انرژی خورشیدی رسیده به جمع بر زیادی

وات  12( با شدت 7:22میزان تابش خورشیدی از اوایل صبح )ساعت 
( به 13:22بر متر مربع افزایش یافته و در ساعات میانی روز )ساعت 

همچنین میزان  رسد.وات بر متر مربع می 707حداکثر مقدار خود 
طور تغییرات درجه حرارت، رطوبت نسبی و سرعت هوای محیط به

ب نشان -3کردن محصول در شکل متوسط در طول ساعات خشک
ن مناسب محصول دمای بالا و رطوبت کردداده شده است. برای خشک

نسبی پایین در محیط آزمایش، ضروری است. با توجه به نمودار، 

ترین درجه حرارت محیط مربوط به ساعات آغازین فرآیند کم
این در حالی است که  .درجه سلسیوس( 2/17باشد )کردن میخشک

د باشرطوبت نسبی محیط در این ساعت در بیشینه مقدار خود می
(. با افزایش شدت تابش، درجه حرارت محیط افزایش و رطوبت 9/01%)

نسبی محیط کاهش یافته و روند خشک نمودن محصول سهولت پیدا 
افتد. اتفاق می 13:92کند. بیشترین درجه حرارت محیط در ساعت می

به بیشینه مقدار خود  13:22اما شدت تابش خورشیدی در ساعت 
ابش خورشیدی و جذب این تشعشعات رسد. به دلیل تاخیر بین تمی

توسط هوای محیط، دمای محیط با تاخیر نسبت به تابش خورشیدی 
(. همچنین با توجه به شکل Eltawil et al., 2018یابد )افزایش می

توان مشاهده نمود که تغییرات سرعت هوای محیط به صورت ب می-3
کردن ساعات خشکمتر بر ثانیه در طول  1/2تا  1/2نوسانی بوده و بین 

سه  کردن محصول درکند. تغییر این مقادیر به دلیل خشکتغییر می
 دار نبود.روزمتوالی از یک ماه، معنی

 

  
 کردنتغییرات الف( شدت تابش خورشیدی، ب( میانگین درجه حرارت، رطوبت نسبی و سرعت هوای محیط در زمان خشک -4 شکل

 
 شدنکردن و زمان خشکهای خشکمنحنی

در  فرنگیگوجههای شدن ورقهمنحنی روند خشک 1در شکل 
 شدنشرایط مختلف بر حسب نسبت رطوبت در مقابل زمان خشک

توجه به نمودار در ساعات اولیه صبح به دلیل نشان داده شده است. با 
متر ها کپایین بودن شدت تابش میزان رطوبت از دست رفته از نمونه

است. با گذشت زمان با افزایش شدت تابش خورشیدی دمای داخل 
د. یابشدن افزایش میخشک سرعتفته و کن نیز افزایش یاخشک

قداری از انرژی حرارتی توسط مواد علاوه بر آن در ساعات آغازین م
که البته پس از مدتی به تعادل رسیده و  گرددجذب میتغییر فاز دهنده 

 Shalaby and)شود ش خورشیدی این اثر ناچیز میبا افزایش شدت تاب

Bek, 2014.) ( 11:22تا  19:22در ساعات اوج تابش خورشیدی)  میزان

میزان کاهش  بیشترین مقدار است. PCMجذب انرژی توسط مواد 
 7:22کن با لوله خلا نسبت به بقیه در ساعات بین رطوبت برای خشک

زمان  باشد کهها میکمتر است. این امر به دلیل تعداد زیاد لوله 17:22تا 
جموعه نیاز است. علاوه بر آن این سامانه حالت کردن مزیادی برای گرم

خت کن با صفحه تتعقیب کننده پرتوهای خورشیدی را ندارد. اما خشک
در مدت زمان مشابه بیشترین جذب رطوبت از محصول را به دلیل ورود 

کن را داشته است. پس از آن با بدون واسطه هوای گرم شده به خشک
 کنندهدر مخزن ذخیره ب شدهانرژی جذکاهش شدت تابش خورشیدی 

 گردد.کردن محصول میرها شده و وارد چرخه خشک PCMو مواد 
وانست تشدن، این روند میدر صورت پیوسته بودن عملیات خشک حتی

ه دلیل وجود مواد ب( نیز ادامه یابد. 03:22تا بعد از نیمه شب )بعد از 
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 کننده سهموی وکن با جمعشدن در خشکتغییر فاز دهنده روند خشک
میزان ادامه یافته است.  03:22و  00:22ترتیب تا ساعت صفحه تخت به

ی سازکن با لوله تخلیه به دلیل ذخیرهخشک انرژی آزاد شده برای
 با یک میزان محصول حداکثری انرژی در طول روز بیشترین مقدار بود.

های کردن ورقهه برای خشکمشخص مدت زمان صرف شد
ه ننده لولکن با جمع کبرای خشکمتر میلی 3ا ضخامت فرنگی بگوجه

دقیقه به طول  312و  732، 702رتیب تتخلیه، سهموی و تخت به
 انجامید.

 
 های خورشیدیکنفرنگی در شرایط مختلف خشکهای گوجهشدن ورقهتغییرات نسبت رطوبت در مقابل مدت زمان خشک -5شکل 

 
 کن و انرژی ویژه مصرفیبازده خشک

ه وسیلکن خورشیدی به، انرژی حرارتی ورودی به خشک1 در شکل
 اب لوله خلأدر سه حالت صفحه تخت، سهموی و  کننده خورشیدیجمع

PCM .طور که از نمودار مشخص است همان نشان داده شده است
کن برای سه حالت اشاره شده به خشک میزان انرژی حرارتی رسیده

طور که همانمگاژول.  30/13و  31/13، 91/10ترتیب برابر است با به
کننده لوله تخلیه مشخص است میزان انرژی جذب شده توسط جمع

به دلیل ذخیره بیشتر انرژی در  امر ها است و اینبیش از بقیه سامانه
PCM مقدار آن مربوط به  کمترین کننده سیال است.و مخزن ذخیره
کننده صفحه تخت است. چون در این حالت کن مجهز به جمعخشک

 کنندههای مختلف جمعبه دلیل نبود مخزن انرژی حرارتی از قسمت
ن شود. همچنیخصوص در ساعات حداکثر تابش خورشیدی( تلف می)به

کن در شرایط مختلف نمایش داده شده است. ، بازده خشک1در شکل 

 کننده لوله خلا به میزانبا جمعکن بازده مربوط به خشک بیشترین
 کننده صفحهکن با جمعمترین آن مربوط به خشکدرصد و ک 20/93

از  مدت درصد است. به دلیل استفاده طولانی 10/92تخت به میزان 
ین بنابرا ،چنین پمپ میزان انرژی مصرفی افزایش یافتهدمنده و هم

آن  علاوه بر یابد.کاهش می صفحه تخت کنندهکن با جمعخشک بازده
ی از مکانیزم تعقیب کننده که قسمت کننده لوله خلاکن با جمعدر خشک

استفاده نشده است. در این  ،دهداز انرژی الکتریکی را تشکیل می
 شدنمدت زمان خشک به کابینت،هوا با دمای بالا با ورود  کنخشک

ی های خورشیدکندر تحقیقات مشابه نیز بازده خشک د.شوکوتاه می
 ;Motehayar et al., 2018درصد متغیر بوده است ) 91تا  02بین 

Samimi-Akhijahani and Arabhosseini, 2018; Dorouzi et 

al., 2018.) 

 
 کننده خورشیدی و بازده کل خشک کن خورشیدی در شرایط مختلفجمعکن به وسیله انرژی حرارتی ورودی به خشک -6شکل
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کن به ازای تغییرات انرژی مصرف شده توسط خشک 7در شکل 
 الکتریکی انرژی امل انرژی حرارتی وانرژی کل وارد شده به سامانه ش

 ست.ا نشان داده شده فرنگیکردن یک کیلوگرم از گوجهبرای خشک
کردن بدون در همچنین در این شکل میزان انرژی لازم برای خشک

 اوانو فر عنوان انرژی رایگاننظر گرفتن انرژی حرارتی خورشیدی )به
گونه که از شکل مشخص است، در دسترس( لحاظ گردیده است. همان

 کننده صفحه تخت بیشترینکن با جمعن انرژی ویژه برای خشکمیزا
کننده این میزان برای جمع مگاژول به کیلوگرم(. 93/7مقدار است )

در طول  درصد بیتشر بود. 10/13و  9/1سهموی و لوله خلا به اندازه 
کردن نمونه مصرف برای خشکروز انرژی حرارتی رسیده از خورشید 

گردد. این عملیات مصادف ذخیره می PCMمقداری نیز در شود و می
انرژی الکتریکی که برای دمنده و مکانیزم  مقداری ازاست با 

شود. پس از آن با غروب آفتاب انرژی حرارتی کننده مصرف میتعقیب

ابد، اما یو توسط دمنده به درون کابینت انتقال می شدهذخیره شده آزاد 
ود. شبر یعنی مکانیزم تعقیب کننده حذف میهای انرژییکی از قسمت

در  محصول کردنه برای خشکبا این حال مدت زمان صرف شد
 کن با جمع کننده صفحه تخت طولانی بوده و مصرف انرژیخشک

میزان انرژی ویژه برای سه  دهد.را افزایش می برای فن )دمنده(
کن با صفحه تخت، سهموی و لوله خلا بدون در نظر گرفتن خشک

لازم باشد. مگاژول می 11/1و  31/1، 79/0به میزان انرژی خورشیدی 
طور کامل به مصرف تمام انرژی وارد شده به سامانه به به ذکر است،

د. اگر وشذخیره می PCMدر سیال و مقداری  نرسیده وکن خشک
 این میزان انرژی صورتآندردار بود، چنانچه روند خشک کردن ادامه

دست آمده با از تحقیقات مقادیر به گیرد. مورد مصرف قرار توانستمی
 Dorouzi et al., 2018; Arabhosseini etدارد ) پیشین همخوانی

al., 2019 .) 
 

 
 به شده وارد مکانیکی انرژی ازای به و کل انرژی ازای به کردن خشک مختلف شرایط در سیب هایورقه کردن خشک ویژه انرژی -7 شکل

 کنخشک

 
 شدهخشک خصوصات کیفی محصول 

 فرنگیهای گوجهنتایج حاصل از بررسی کیفی ورقه 0در جدول 
ی سهمو های مجهز به صفحه تخت،کنخشکخشک شده با استفاده از 

 ،ص استطور که از نتایج مشخهمان و لوله خلا نشان داده شده است.
تی است که محصول در مقابل به حال مربوط بدترین کیفیت محصول

شود. هر چند انرژی مصرف ای خشک میبدون هیچ واسطه خورشید،
 یمتقشده در این حالت کمترین مقدار است اما به دلیل کیفیت پایین 

 چنین با توجه به جدول. همدادخواهد  خود تعلقی کمتری را بهپیشنهاد
 در مقایسهکردن خورشیدی کیفیت محصول در هر سه روش خشک ،0
دست آمده، در و با توجه به نتایج به کردنشکهای معمول خروش با

 ;Dorouzi et al., 2018; Dianda et al., 2015)حد مطلوب است 

Ashebir et al., 2009.)  درجه کیفیت  71در دماهای بالاتر از
در ( اما Khazaei et al., 2008یابد )فرنگی به شدت کاهش میگوجه

درجه  72هر سه روش دمای خشک کردن محصول از بیشینه حالت از 

ل فرنگی حاصهای گوجهتغییرات رنگ ورقه .کردنمیتجاوز  سلسیوس
ا هکننده صفحه تخت، بیشتر از بقیه سامانهکن با جمعشده از خشک

 شدن، فرآیند تغییر رنگطولانی بودن مدت زمان خشک به دلیل است.
م انرژی حرارتی ک وروددهد. در این حالت به دلیل می رخ بیشتر از بقیه

ها و ساختار ، سلول، مدت زمان خشک شدن طولانی شدهکنخشکبه 
 و درونی نمونه آسیب دیده در نتیجه فضای بین سلولی کاهش یافته

 ,Krokida and Kourisشود )میایجاد چروکیدگی در محصول 

2003; Nikjooy et al., 2014کن خورشیدی مجهز به (. در خشک
مانع کاهش  کمتر بوده و این امر شدنزمان خشکمدت لوله خلا، 

ل شود. علاوه بر آن به دلیکیفیت رنگ و ایجاد چروکیدگی محصول می
کافی در درون نمونه خشک شده، توانایی نمونه با بازجذب وجود پرزهای 

یر مواد تغیاستفاده از یابد. آب و بازگشت به حالت اولیه افزایش می
 گونه اثر نامطلوبی بر کیفیت محصول خشک شده نداشت.فازدهنده هیچ
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 فرنگی خشک شده در شرایط مختلف از خشک کردنهای گوجهکیفی ورقه خصوصیاتتغییرات  -2 جدول

 
 
 
 
 

 

 گیرینتیجه
ه کنندکن خورشیدی مجهز به جمعاین تحقیق عملکرد خشکدر 

 (PCMمواد تغییر فاردهنده )صفحه تخت، سهموی، لوله خلأ همراه با 
با افزایش شدت تابش ها در تمام حالتمورد ارزیابی قرار گرفت. 

 کن افزایش یافته و با گذشتخورشیدی دمای ورودی به کابینت خشک
برای جذب  یابد.خورشید کاهش میزمان و نزدیک شدن به غروب 

ر دحداکثری انرژی خورشیدی از مکانیزم تعقیب کننده خورشیدی 
 مدت زمان خشک کننده لوله خلا( استفاده گردید.جز جمع)بهها سامانه

کننده سهموی و لوله خلا به میزان شدن محصول با استفاده از جمع
کن خشک بازده ترتیب کاهش یافتدرصد به 01درصد و  12/10

کننده خورشیدی، صفحه تخت، خورشیدی در هر سه حالت با جمع
دست درصد به 20/93و  31/91، 10/92 ترتیبسهموی و لوله خلا به

کننده عکن با جمبیشترین میزان انرژی وارد شده به کابینت خشک آمد.
لوله خلا به دلیل ساختار جذب کنندگی دایروی در طول روز اتفاق 

فرنگی در دو های گوجهکردن ورقهخشک انرژی ویژه برای افتد.می
عنوان انرژی فراوان و در در نظر گرفتن انرژی خورشیدی بهحالت با 
مورد بررسی قرار گرفت. در هر دو حالت بیشترین آن  و بدوندسترس 

دمنده  توسط یمیزان مصرف انرژی به دلیل استفاده از انرژی الکتریک
گ از میزان تغییرات رن کننده صفحه تخت بود.مربوط به ساختار با جمع

درصد و نسبت بازجذب  13/72تا  01/77، چروکیدگی 39/01تا  11/02
های خشک شده با کیفیت نمونهدست آمد. به 12/9تا  23/9رطوبت 

 به دلیل کوتاه بودن مدت زمان خشککننده لوله خلا استفاده از جمع
یابی ارزتر از بقیه شدن محصول و نزدیک بودن به حالت اولیه مناسب

میزان انرژی اتلافی به دلیل عدم وجود سامانه جریان بازگشتی  .شد
به عبارت دیگر قسمت اعظمی از انرژی حرارتی از  بسیار زیاد است.

شود بدون آنکه در عملیات جذب رطوبت شرکت کن خارج میخشک
ه تاثیر استفاده از این سامان ،در پژوهش دیگری شودپیشنهاد می کند.

 .بررسی شوددر بهبود بازده و افزایش کیفیت محصول خشک شده 
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1Introduction: Drying of agricultural products is one of the main ways to prevent product spoilage. There are several 
methods to dry agricultural products, including direct sunlight, hot, sunny weather, microwave, vacuum, and freezer 
which use different energy sources. Due to  constrain of fossil fuels supply, the price of this type of energy is increasing 
thus the tendency to use renewable energies is increasing (Purohit and Kandapal, 2005; Purohit et al., 2006). In Iran the 
drying efficiency of solar dryers is low because less solar energy is converted into thermal energy. Therefore, many 
measures have been taken to increase the efficiency of solar collectors which causes to obtain the dried samples with 
better quality and lower cost. In this study a combination of tracking system and phase change materials (PCM) are used 
to increase the efficiency of solar dryer cabinet with three types of collectors including flat plat (FPC), parabolic trough 
(PTSC) and evacuated tube (ETSC) collectors. 

 
Materials and Methods: The dryers used in this study include a cabinet connected to a flat plat, parabolic trough and 

evacuated tube collectors. In all of the dryers, PCM have been used to maximize solar energy utilization. Moreover to get 
the maximum solar radiation the tracking system used in FPC and PTSC and a storage tank with fluid pump used in PTSC 
and ETSC. The air flow rate inside the system was about 0.018 kg.s-1 for all the experiments. The experiments were 
performed in three continues days from 16 to 18 June 2018, from 8:00 to 24:00. Tomato sample with a thickness of 9 mm 
was considered for drying process. To describe the drying process of the samples, the moisture ratio versus time was 
considered. Also, the drying efficiency was defined considering the ratio of energy (thermal and mechanical) consumed 
to heat the product and extract moisture from the product (Qm) to the total energy used for drying process, including fluid 
thermal energy (Qf) and mechanical energy (Emec) (Fudholi et al., 2014). In order to evaluate the quality of the dried 
product at different modes, three quality parameters including color difference, shrinkage and rehydration ratio were 
considered. Color difference between the fresh and dried samples  was evaluated as one of the most important factors that 
the customer was considered for selection (Magdic et al., 2009). The change in the volume of the dried product compared 
to the fresh product is defined as shrinkage. Moreover, to evaluate the rehydration ratio the weight of water absorbed by 
the samples was considered. 

 
Results and Discussion: The effect of variations of the intensity of solar radiation on the amount of solar energy 

taken by the collectors was negligible. The time required to dry tomato slices by the dryer equipped with FPC was longer 
than the other systems. The results also showed that the highest drying efficiency is related to the dryer with ETSC and it 
was about 39.02%. The least value is related to the dryer with FPC and it was about 30.12%. Due to the long drying time 
the use of the fan and the pump increase and the amount of energy consumed to drying the product increases as well. 
Thus the efficiency of the dryer with FPC decreases. The values of specific energy for the dryer with FPC, PTSC and 
ETSC were obtained as 7.12, 7.92 and 8.34 MJ/kg, respectively. The results of qualitative evaluation of dried tomato 
slices showed that the product obtained from the dryer equipped with ETSC, due to the short drying time, the color 
changes and the shrinkage was suitable  in comparison with the other reports. The amount of rehydration ration was the 
highest as well. Using PCM had no adverse effect on the quality of the dried samples. The results showed that the dryer 
with ETSC had higher efficiency (about 39.02%) and the quality of the samples was suitable compared to other systems. 
Using recycling system can improve the thermal efficiency of the solar dryer. 

 
Keywords: Shrinkage, Colour, Solar radiation intensity, Phase change materials, Moisture ratio. 
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 مقاله پژوهشی
 

و  زیستی هایپروتئین آب پنیر حاوی نانوکامپوزیت و پوشش خوراکی بر پایه کیتوزانتاثیر 

 ماندگاری پنیر فتای فراپالایش بر اسانس آویشن شیرازی
 

 3نژادعلیرضا شیرازی -*2حنان لشکری -1مریم گوهرگانی

 

 52/60/9911تاریخ دریافت: 
 96/60/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ان باعث افزایش کیفیت، ایمنی و زم افزایش یافته است، که این امر های خوراکی ضدمیکروبیپوششها و های اخیر تمایل به استفاده از فیلمدر طی سال

دی اکسید تیتانیوم  های زیستیحاوی نانوکامپوزیت ،07: 07به نسبتپنیر و کیتوزان  ایزوله پروتئین آب پوششاز  پژوهش. در این گردیده استماندگاری مواد غذایی 
(2TiO ،1  2و%) ( 1و اسانس آویشن شیرازی% )های مختلف میکروبی، های پنیر تحت آزموننمونه .شدماندگاری پنیر فتای فراپالایش استفاده  جهت افزایش

 لاکتیکها، اسید کلی باکتری شمارشو اسانس آویشن شیرازی موجب کاهش قابل توجه  TiO 2نتایج نشان داد که نانوذرات  فیزیکو شیمیایی و حسی قرار گرفتند.
که در حالی .افزایش یافتبا گذشت زمان  سایر تیمارهاها با افزایش دوره نگهداری شدند. همچنین تعداد کپک و مخمر در نمونه شاهد نسبت به فرمها و کلیباکتری

 ، در تمامی پنیرهای پوششpHوبت، چربی، یابی فیزیکوشیمیایی نشان داد که درصد رطفاقد کپک و مخمر بودند. ارزسازی در طی ذخیرهتیمارهای حاوی اسانس 
اده شده د . ارزیابی حسی پنیرهای فتای فراپالایش نشان داد که عطر، طعم و مقبولیت کلی پنیرهای پوششیافتاسیدیته و سفتی بافت افزایش ، داده شده کاهش

رازی بر خواص یدلیل اثر منفی اسانس آویشن شهحاوی اسانس باده شده د پنیرهای پوششکه در است، در حالی کردهدر مقایسه با پنیر داخل آب نمک بهبود پیدا 
یستریا لپوشش کامپوزیتی بر جمعیت  تیمارهای مختلفجهت ارزیابی اثرات مهارکنندگی توجهی کمتر شد.  طور قابلبهمقبولیت کلی  ،ارگانولپتیکی پنیر

های کامپوزیتی بررسی گردید. نتایج نشان داد که فیلمهای کامپوزیتی فیلمو قدرت بازدارندگی شد فیلم تهیه  هااز آن های تلقیحی در پنیر فراپالایش،مونوسیتوژنز
ی حاوی نانوذرات های کامپوزیترا با افزایش دوره نگهداری کاهش دادند. در نتیجه، فیلملیستریا مونوسیتوژنز طور محسوسی جمعیت اسانس به حاوی هایویژه فیلمبه

 کار گرفته شوند.هپنیر فتای فراپالایش ب ویژه برایهبندی مواد غذایی بهای بستهتوانند در سیستمس آویشن میو اسان
 

 .دی اکسید تیتانیوم نانوذراتکیتوزان،  ،دهیپوششپنیر فتا فراپالایش،  پنیر، ایزوله پروتئین آب آویشن شیرازی، اسانس: کلیدی هایواژه

 

 1 مقدمه

خاصی  های مهم شیر است که ارزش غذاییپنیر یکی از فرآورده
 در تغذیه انسان داشته و به سبب شکل، بافت، عطر و طعم متفاوت، جزء

شود )جمشیدی و همکاران، ترین فرآورده لبنی محسوب میمتنوع
د نوع برآور 2777ی موجود، بالغ بر پنیرها (. در حال حاضر تنوع1030

(. 1030شده که این تعداد نیز رو به افزایش است )لشکری و همکاران، 
های نوین تولید پنیر، استفاده از سیستم اولترافیلتراسیون از روش یکی
 pH . این محصول به علت دارا بودن(Divsalar et al., 2018) است

وده ویژه کپک و مخمر آلنامطلوب به هایمیکروارگانیسم پایین توسط
ای هترین میکروارگانیسمعمده ،پنیر سفید فراپالایش. در شودمی

مخمرهای  اسپوردار و هایباکتری ،هافرمکلی شامل کنندهآلوده

                                                 
گروه علوم و صنایع غذایی، واحد  و استادیار، دکتریانشجوی ترتیب دبه -0و  1

 .سروستان، دانشگاه آزاد اسلامی، سروستان، ایران
گروه علوم و صنایع غذایی، واحد زرین دشت، دانشگاه آزاد اسلامی، زرین ، استادیار-2

 .دشت، ایران

ماری عامل بی زلیستریا مونوسیتوژن .هستندتخمیرکننده لاکتوز 
داشتی لذا رعایت اصول به .شودبا مصرف پنیر منتقل می لیستریوزیس

 .(Martins et al., 2010) بندی حائز اهمیت استدر تولید و بسته
 سالم منجر به ظهور مواد غذاییاستفاده از  کنندگان بهتمایل مصرف

ی از این یکاست.  بندی شدهبسته در مواد جدیدکارگیری هبها و تکنیک
راستا  در اینباشد که ها، استفاده از بسته بندی های فعال میتکنیک

 اشاره نمودها حاوی نانوذرات و اسانسبندی فعال توان به بستهمی
(Conte et al., 2009). عنوان حامل توانند بهمی هاها یا فیلمپوشش

ندی آزاد بدر طی زمان از بسته کهد نباشطبیعی  ضدمیکروبی ترکیبات
  .(Del Nobile et al., 2009) دشوند و نقش موثر خود را ایفا کنن

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

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.88681 
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های خوراکی در اری در زمینه استفاده از پوششهای بسیپژوهش
( تاثیر پوشش خوراکی 1031. رمضانی و همکاران )پنیر انجام شده است

بر پایه آب پنیر و ناتامایسین را بر کیفیت و ماندگاری پنیر سفید ایرانی 
روز  07ا د تتوانپوشش حاوی ناتامایسین می ندبررسی کردند و نشان داد

لوگیری تلقیح شده به سطح پنیر ج سیلیوم کرایزوجنومپنیاز رشد کپک 
عصاره لیمو حاوی بندی فعال بسته (2770)و همکاران  Conte .نماید

 بندی با اتمسفربستهو موزارلا ماندگاری پنیر  را برای افزایش عمر
Fior di latte (2773 ) پوشش آلژینات سدیم را در پنیر واصلاح شده 

و  Di Pierro. بودندعمر نگهداری پنیر افزایش  شاهدو  بررسی کردند
 اتمسفر تحت شرایط پنیر راآبپروتئین  -فیلم کیتوزان( 2711) همکاران

 ییاجمعیت باکتریو مشاهده کردند  ارزیابی کردند اصلاح شده در پنیر
 Zhong. تشده کمتر از نمونه کنترل اسداده های پنیر پوشش در نمونه

( اثر سه پوشش مختلف )کیتوزان، آلژینات سدیم و 2712و همکاران )
ایزوله پروتئین سویا( برای پنیر موزارلا را مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

های سدیم بهترین ویژگیبا آلژینات شده دارپوششنشان داد که پنیر 
ن و همکاراYoussef سازی داشت.میایی را در طول ذخیرهفیزیکوشی

 در ار کیتوزانپایه های بر ( در مطالعه خود نانوکامپوزیت2710، 2711)
فعالیت ها نانوکامپوزیتاستفاده کردند و مشاهده کردند پنیر 

  Meira. دهندمینشان ها و قارچ هاباکتریمیکروبی خوبی در برابر ضد
نیسین  /نشاسته/ هالویزیت یهای نانوکامپوزیتفیلم (2710) همکاران و
بندی ضدمیکروبی فعال تولید نموده و تاثیر این عنوان یک بستهبه را

م ارزیابی در پنیر نر لیستریا مونوسیتوژنزمهار رشد بر را نانوکامپوزیت 
( در مطالعه خود از 2710و همکاران ) Artiga-Artigasکردند. 
 .استفاده کردندپنیر  درهای خوراکی حاوی اسانس پونه پوشش

Divsalar فیلم کامپوزیتی بیان کردند( 2718همکاران ) و 
ست و ا اییحاوی نیسین دارای فعالیت ضدباکتریسلولز  -کیتوزان

و همکاران Lotfi  بندی پنیر استفاده کرد.توان از آن برای بستهمی
رشد  نترلبرای کسلولز  ترکیب مونولائورین در فیلم کیتوزان/از ( 2718)

  .نداستفاده کردبندی پنیر بسته در مونوسیتوژنز لیستریا
پوشش خوراکی کامپوزیتی بر پایه کیتوزان و  اثرپژوهش  در این

س و اسان (2TiOاکسید تیتانیوم )نانوذرات دیحاوی پنیر پروتئین آب
های شیمیایی، میکروبی، ، ویژگیآویشن شیرازی بر زمان ماندگاری

 ر این، تاثیرب. علاوه فتای فراپالایش بررسی گردیدپنیر بافتی و حسی 
ررسی قرار نیز مورد ب لیستریا مونوسیتوژنزها بر رشد فیلم مهارکنندگی

 گرفت.
 

 هامواد و روش
( از WPI)کانادا(، ایزوله پروتئین آب پنیر) Bio Basicکیتوزان از 

Hilmar تیتانیوم دی )آمریکا( و( 2اکسیدTiO از شرکت )Acros 
اسانس آویشن شیرازی از شرکت باریج اسانس  )آمریکا( خریداری شد.

 پنیر فتای فراپالایش از شرکت چوپان )تهران( تهیه گردید. )کاشان( و
گار و براث نترینت آ، اسید استیک، اسید کلریدریک، سدیم هیدروکسید

، MRSهای کشت محیط )آمریکا( خریداری شد. Sigmaاز  سرولیگلو 

M17 ،( پلیت کانت آگارPCA) ،ویولیت( رد بایل آگارVRBA) ، پوتیتو

از  ( و بافر پپتونLSAلیستریا سلکتیو آگار )، (PCAدکستروز آگار )
 )کانادا( تهیه گردید. Quelabشرکت 
 

 تهیه فیلم
به  و یهته پنیرآب ینپروتئ یزولهدرصد ا 0محلول بدین منظور ابتدا 

 8 درمولار  2محلول با سود  pH. یدگرد آبدارشبانه روز  یکمدت 
جهت  یلسیوسدرجه س 37 یدر دما یقهدق 07و به مدت  یمتنظ

آرام حرارت داده و سپس به سرعت سرد شد.  یبا همزن یوندناتوراس
 یداس %2در محلول  یتوزانک کردنبا حل  یتوزان نیزدرصد ک %1محلول 

 یهساعت، ته 0به مدت  یوسدرجه سلس 17 یدر دما یبا هم زن یکاست
آماده  انیتوزو ک پنیرآب ینپروتئ یزولهمادر ا هایمحلولسپس،  .یدگرد

 11ز . پس ایدند( مخلوط گردیتوزانبه ک ین)پروتئ 07:07شده با نسبت 
ماده خشک  یدرصد وزن 07به مقدار  یسرولهم زده شدن، گل یقهدق

درصد  2و  1به مقدار  2TiOو  یدهاضافه گرد یلمدهنده ف یلمحلول تشک
ساعت( با  یکشد. پس از حل شدن کامل ) فزودهماده خشک ا یوزن

 و صفر به مقدار یرازیش یشناسانس آو یقه،دور بر دق 077در  یهمزن
دهنده اضافه شد. همه  یلتشک هایبه محلول یدرصد حجم 1

وات قرار  177با توان  یقهدق 07فراصوت به مدت  یمارتحت ت هامحلول
اده یه فیلم استفدهی و تهمنظور پوششبه ییگرفتند و پس از گازدا

 22کن، به مدت خشک یلمف وندر آ هاشدند. برای تهیه فیلم محلول
در نمک  هایلمف یسازدرجه خشک شدند. مشروط 21 یساعت در دما

انجام  یزساعت قبل از هرگونه آنال 28به مدت  یزیممن یتراتاشباع ن
 1های کامپوزیتی شامل فیلم(. Pluta-Kubica et al., 2019) گرفت

 تیمار زیر بودند:
 کنترل )مخلوط ایزوله پروتئین با کیتوزان( -
 2TiOدرصد  1 +کنترل  -

 2TiOدرصد  2 +کنترل  -

 درصد اسانس آویشن شیرازی 2TiO + 1درصد  1 +کنترل  -

 درصد اسانس آویشن شیرازی 2TiO + 1درصد  2 +کنترل  -

 
 دهی آن تولید پنیر فتای فراپالایش و پوشش

 . پس ازشدندچوپان تولید  پنیرسازیه کارخاندر  پنیرهای نمونه
 11درجه سلسیوس به مدت  00پاستوریزاسیون )، باکتوفوگاسیون انجام

انجام ناتراوه  (بار 07فشار ) هموژنیزاسیون شیر، ثانیه(، اولترافیلتراسیون
شیر به  pH ،(لیتر شیر 1777واحد به ازای  17) با افزودن استارترشد. 

گرم  177گرم به ازای  772/7) سپس، رنت .شدرسانده  2/0سطح 
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با آب مخلوط  کیلوگرم ناتراوه( 177گرم به ازای هر  2) و نمک (مخلوط
ا دمای ب به تونل انعقادناتراوه . گردیدو به ظرف پنیرسازی اضافه  شده
 لخته تشکیلتا  دقیقه انتقال داده شد 07به مدت  درجه سلسیوس 00

ها از دهی، لختهگردیدند. جهت پوشش، سپس به گرمخانه منتقل گردد
)همان  نظر های پوششی موردمحلول سپسگرمخانه خارج و 

با استفاده از یک دستگاه اسپری  های تولیدی در تهیه فیلم(محلول
ویل ف بابندی بسته واسپری  هاآنمجهز به تفنگ پاششی بر روی 

درجه  2دمای در نهایت پنیرها به سردخانه با  مینیومی انجام گرفت.وآل
سی فیزیکوشیمیایی و ح میکروبی، هایآزمون سلسیوس منتقل شدند.

 ندبا سه تکرار انجام شد روز( 07تا  0) های مختلف رسیدندر دوره

(Nottagh et al., 2019). 

 
 میکروبی هایآزمون

و  کننده های آلوده ارزیابی میکروبی جهت بررسی رشد میکروب
 موارد در نهایت نتایج بر حسب استارترها صورت گرفت. در همه

log cfu/g .ها در سه تکرار انجام پذیرفت.آزمونتمام  گزارش گردید 
بر اساس استاندارد  ،PCAها توسط محیط کشت شمارش کلی باکتری

 در لاکتوکوکسیهای شمارش باکتری .شمارش شدند 8228شماره 
ساعت  28درجه سلسیوس به مدت  00دمای آگار در  M17محیط 

 .(Yangilar, 2017) تحت شرایط هوازی مورد استفاده قرار گرفت
تحت شرایط آگار  MRSهای لاکتوباسیل در محیط شمارش باکتری

کار گرفته هساعت ب 28درجه سلسیوس به مدت  00هوازی در دمای بی
شمارش کلی برای  .(Soleiman-Rambod et al., 2018) شد

صورت کشت پورپلیت با به آگار VRBمحیط کشت  از هافرمکلی
ساعت  22درجه سلسیوس به مدت  00گذاری هوازی در دمای گرمخانه

برای شمارش جمعیت کپک و مخمر  .(Yangilar, 2017)استفاده شد 
ساعت  02درجه سلسیوس به مدت  21از روش کشت سطحی در دمای 

با محلول  pH 1/0اسیدی شده به  PDAاستفاده شد. محیط کشت 
درصد استریل اسید لاکتیک برای کشت سطحی مورد استفاده قرار 17

 (.Soleiman-Rambod et al., 2018) گرفت
 

 های فیزیکوشیمیاییآزمون
(، اسیدیته 10072شماره  ،چربی به روش ژربر )استاندارد ملی ایران

با استفاده از  pHوزنی(،  قابل تیتراسیون بر مبنای اسید لاکتیک )وزنی/
(، و درصد 2812شماره  ،متر الکترونیک )استاندارد ملی ایرانpHیک 

گیری گردیدند )جمشیدی و همکاران، رطوبت نیز با استفاده از اون اندازه
سنج ها از دستگاه بافتهای بافتی نمونهبرای تعیین ویژگی(. 1030

بی از پنیر مکع. برای این کار قطعه استفاده شد( تستومتریک، انگلیس)
میلی متر  23به قطر  متر به وسیله پروپ پیستونیسانتی 12/2به ابعاد 

 .فشرده گردیددرصد از ارتفاع اولیه  27متر بر دقیقه تا میلی 07 با سرعت

نیوتن بود. تنش گسیختگی  177نیروی وارده توسط سل دستگاه 
نه بر ونیروی فشاری ثبت شده در نقطه شکستن نم ها از تقسیمنمونه

 Berti et) سطح مقطع نمونه محاسبه و بر حسب نیوتن بیان گردید

al., 2019) . 

 
 حسی  آزمون

ساعت در دمای  گذاری و به مدت دوصورت تصادفی کدها بهتیمار
گ، عطر، رنارزیابی اتاق قرار گرفتند تا به تعادل دمایی برسند. سپس 

نفر پانلیست  12استفاده از های پنیر با طعم، بافت و مقبولیت کلی نمونه
ای بر اساس استاندارد ملی ایران نقطه 1نیمه ماهر و به روش هدونیک 

صورت گرفت. پنیر سفید فراپالایش داخل آب نمک در  2300شماره 
 کار گرفته شد.هعنوان شاهد بطول دوره آزمون به

 
ر د لیستریا مونوسیتوژنزرشد مهارکنندگی  آزمون ارزیابی

 های کامپوزیتی توسط فیلمسطح پنیر 
متر( تحت شرایط آسپتیک بریده میلی 20×21×0/1های پنیر )کهت

 لیستریا مونوسیتوژنزمیکرولیتر  27ها با شده و سطح بالایی آن
ATCC19115 0/1تا تعداد باکتری اولیه حدود  تلقیح شدند log cfu/g 

ده قرار پنیر تلقیح ش سطحهای کامپوزیتی بر دست آید. سپس فیلمهب
درجه سلسیوس ذخیره شدند. نمونه پنیر تلقیح شده  2گرفته و در دمای 

، 8، 0، صفرعنوان شاهد استفاده شد. در فواصل روزهای بدون فیلم به
اوی های هضم حهای پنیر در کیسهها نمونهبعد از برداشتن فیلم 12، 11

به مدت و  شدند دقیقه هضم 1/1درصد برای  1/7آب پپتون استریل 
گذاری شدند درجه سلسیوس گرمخانه 00در دمای  ساعت 28-22

(Divsalar et al., 2018.) 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
استفاده  SPSS افزارهای حاصل از نرمیه و تحلیل دادهبرای تجز

 طرفه و دو طرفه ها ابتدا توسط آنالیز واریانس یکداده شد.
(ANOVA)  آزمون چند دامنه مورد بررسی قرار گرفت و سپس از

ها بین نمونه (p<71/7داری )دادن تفاوت معنی دانکن برای نشان
 .استفاده شد

 

 نتایج و بحث

 هاباکتری یکل شمارش
سازی پنیر روز ذخیره 07طی در ها را شمارش کلی باکتری 1شکل 
ر تیمار و زمان تاثیدهد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس نوع نشان می

ا ب شمارش کلیمیکروبی داشت.  کلی ( بر شمارشp<71/7داری )معنی
 یافت.افزایش و سپس کاهش  11گذر زمان در تمامی تیمارها تا روز 

 تواند مربوط به رهایشدر واقع این افزایش ابتدایی و سپس کاهش می
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ه نیازمند کنفوذ ترکیبات ضدمیکروبی از پوشش به داخل نمونه پنیر باشد 
در  نتایج شمارش کلی (. در کلMushtaq et al., 2018زمان هست )
 <2TiOوزنی  2TiO > 2%وزنی  %1 <نمونه کنترل: بترتیببین تیمارها 

بیشترین شمارش اسانس بود.  +2TiO %2 <اسانس +2TiOوزنی  1%
 %2کلی مربوط به تیمار کنترل و کمترین آن مربوط به تیمار حاوی 

پوشش  اکسید تیتانیوم درافزایش سطح دی با اسانس بود. 2TiOوزنی 
این مشاهدات مطابق با نتایج موجب کاهش شمارش کلی گردید. 

 نشان دادند( بود که 2711و همکاران ) Youssefدست آمده توسط هب
هی دطور قابل توجهی با پوششد نرم بههای پنیر سفیتعداد باکتری

 وینیل الکل حاوی نانوذراتپلیتوسط محلول کامپوزیتی کیتوزان/ 
این محققین عنوان نمودند که  اکسید تیتانیوم کاهش یافته بود.دی

اکسید اثرات ضدباکتریایی این پوشش کامپوزیتی مربوط به نانوذرات دی
 تیتانیوم بوده است. 

افزودن اسانس به پوشش نانو نتایج همچنین نشان داد که 
راستا با هم گردید. هاباکتری لیموجب کاهش شمارش کنیز کامپوزیتی 

( نیز گزارش نمودند که استفاده از 1032این نتایج، روشنی و همکاران )

ها اسانس آویشن در پنیر موزارلا موجب کاهش شمارش کلی باکتری
در نمونه پنیر گردید. در واقع اثرات ضدباکتریایی اسانس آویشن مربوط 

که مهم ترین این ترکیبات باشد به ترکیبات فعال موجود در آن می
طریق  ات ازیبضدباکتریایی عبارتند از تیمول و کارواکرول. این ترک

تجزیه دیواره سلولی، آسیب زدن به غشای سیتوپلاسمی، آسیب زدن 
به غشا پروتئینی و در نتیجه نشت محتوی سلول به بیرون و انعقاد 

(. Ziaee et al., 2018شوند )ها میسیتوپلاسم موجب تخریب باکتری
تانیوم رژیستیکی است که اسانس و دی اکسید تیننکته قابل توجه اثر سی

افزودن اسانس  شودمشاهده می  1نشان دادند. همانطور که در شکل 
اکسید تیتانیوم تاثیر بازدارندگی بیشتری درصد دی 1به پوشش حاوی 

 اکسید تیتانیوم داشته است. بنابرایندرصد دی 2نسبت به پوشش حاوی 
 درتوان با افزودن اسانس میزان نانوذرات را در پوشش کاهش داد. می

( به بررسی اثر روغن اسانسی 2713و همکاران ) Liیک تحقیق مشابه 
شاسته حاوی نانوذرات های کیتوزان/ نمیخک بر خصوصیات فیلم

اکسید پرداخته و عنوان نمودند که این دو ترکیب دارای تیتانیوم دی
 اند. ی سینرژیسیتکی بودهاثرات ضدمیکروب

 
 در طول دوره نگهداری.پوشش داده شده پنیر  های مختلفشمارش کلی میکروبی نمونه -1شکل 

 (.p<71/7دار است )دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
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 کپک و مخمر شمارش
، رشد کپک و مخمر در ده مشکل میکروبی پنیر فراپالایشیعم

پک در صورت مهار رشد ک باشد کههای رنگی میسطح پنیر و تولید لکه
ماه افزایش داد  توان ماندگاری پنیر را به بیش از دوو مخمر می

(Nottagh et al., 2018)  جمعیت کپک و مخمر را در طی  1جدول
نوع  ،دست آمدههبدهد. بر اساس نتایج سازی نشان میدو ماه ذخیره

( بر جمعیت کپک و p<71/7داری )زمان هر دو تاثیر معنیتیمارها و 
ند. در تیمارهای پوششی حاوی اسانس آویشن شیرازی در مخمر داشت

این  مشاهده نشد. آلودگی با کپک و مخمرطول دوره نگهداری 
ضدمیکروبی اسانس آویشن شیرازی تواند به دلیل اثرات مشاهدات می

( به بررسی اثر 1032همراستا با این نتایج روشنی و همکاران ) باشد.
ضدمیکروبی اسانس آویشن بر پنیر موزارلای نگهداری شده در دمای 

های حاوی اسانس یخچال پرداخته و گزارش نمودند که در نمونه
ا این بدا کرد. ای کاهش پیها به میزان قابل ملاحظهآویشن، رشد کپک

نگهداری  11حال، اولین آلودگی با مخمر در تیمار کنترل و در روز 
مشاهده شد و با گذر زمان افزایش یافت. در تیمارهای پوششی حاوی 

2TiO  و روند افزایشی تا آخر دوره  شدندمشاهده  هامخمرام 07در روز
 و همکاران Pluta-Kubicaنگهداری داشت. نتایج مشابهی قبلا توسط 

دهی پنیر نرم با فیلم خوراکی ترکیبی پروتئین ( بر روی پوشش2713)
پنیر/ فورچلارن همراه با عصاره یربامیت و چای گزارش شده است. آب

 گزارش شده است که پوشش دادن پنیر راس با همچنین
رشد کپک کاهش  باعث 2TiOوینیل الکل حاوی نانوذرات پلی کیتوزان/

 2TiOنانوذرات (. 2713و همکاران،  Youssef) شودمیدر سطح پنیر 
د زا دارای عملکرهای بیماریها و قارچبا تخریب دیواره سلولی باکتری

کدام از در هیچ. (Youssef et al., 2015) ضدمیکروبی هستند
در سطح پنیر مشاهده نگردید و همه و مخمر تیمارهای پوششی کپک 

نگهداری از ظاهر قابل قبولی برخوردار تیمارهای پوششی در آخر دوره 
 .(2)شکل  بودند

 

 ×( cfu/g216) روزه 06پوشش داده شده در طول دوره نگهداری  نمونه هایکپک و مخمر  شمارش -1جدول 

 تیمار 0 7 14 06 54 06

 1/1± 7/2cE  2/0± 1/2cD 2/1± 1/1cC  1/12 ± 7/10bB 7aA 7aA کنترل 

 2/2± 7/0bD  1/21± 7/11bC 7/3± 7/2bB 7aA 7aA 7aA  2TiO1% 

7aA 7aA 7aA 7aA 7aA 7aA 2 +ساسانTiO1% 

 2/7± 7/2bD  1/1± 7/01bC 7/00± 7/01bB 7aA 7aA 7aA  2TiO2% 

7aA 7aA 7aA 7aA 7aA 7aA 2 س+اسانTiO2% 

اختلاف  یدارا %1در سطح احتمال  ردیفحروف مشترک بزرگ در هر  یدارا یهایانگینو م ستونحروف مشترک کوچک در هر  یدارا یهایانگینم
 .باشندینم داریمعن

 
با  2TiOوزنی  2TiO (C ،)1%وزنی  %1(، حاوی B(، پوشش داده شده با محلول کامپوزیتی: کنترل )Aظاهر پنیرهای پوشش داده نشده ) -2شکل 

 درجه سلسیوس(. 5روزه نگهداری در دمای یخچال ) 06( در آخر دوره Fبا اسانس ) 2TiOوزنی  %2( و E) 2TiOوزنی  2%(، Dاسانس )
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 فرمجمعیت کلی
 07ی فرم در طدهی پنیرهای فراپالایش بر تعداد کلیتاثیر پوشش

نشان داده شده است.  0روز نگهداری در دمای یخچال در شکل 
تیمار پوششی و زمان، تاثیر شود نوع طور که مشاهده میهمان
فرم پنیرهای پوشش داده شده داشت. در داری در جمعیت کلیمعنی

اندکی  11فرم تا روز دهی جمعیت کلیتیمار کنترل پس از پوشش
افزایش سپس روند کاهشی در پیش گرفت. در تیمارهای پوششی حاوی 

( p<71/7داری )طور معنیوزنی به %2و  %1در سطح  2TiOنانوذرات 
ین تدریج کاهش یافت. بفرم بهدهی جمعیت کلونی کلیپس از پوشش

نانوذرات( نیز در کل دوره نگهداری  %2و  1تیمارهای پوششی )حاوی 
 %2صورت که تیمار پوششی حاوی داشت. بدین داری وجودتفاوت معنی

و  Del Nobile فرم را کاهش داد.نانوذرات به طور موثرتری تعداد کلی
عنوان حامل ( بیان کردند که پوشش کیتوزان به2773همکاران )

رم در فهای کلیترکیبات ضدمیکروبی باعث کاهش جمعیت باکتری
شود ولی به تنهایی و بدون افزودن ترکیبات می لاتتهپنیر فیوردی

وی فرم را کاهش دهد. از سطور موثر تعداد کلیتواند بهضدمیکروبی نمی
( بیان داشتند که افزودن اسانس 2712و همکاران ) Zantarدیگر، 

آویشن باغی و پونه کوهی در فرمولاسیون پنیر در کاهش جمعیت 
فرم پنیر موثر بوده و منجر به افزایش مدت ماندگاری پنیر تازه کلی

حاصل از شیر بز گردید. در پژوهش دیگری گزارش شده است که 
فرم لیهای کجمعیت باکتریلاتته های طبیعی در پنیر فیوردیاسانس

 (. Gammariello et al., 2008دهند )را به طور محسوسی کاهش می

 
 سلسیوس.درجه  5پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  فرمیجمعیت کلی -0شکل 

 (.p<71/7دار است )دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 
 استارترها(ها )جمعیت اسید لاکتیک باکتری

های خوراکی مختلف را برروی جمعیت نتایج تاثیر پوشش 2شکل 
دهد. نتایج نشان داد که تاثیر تیمار و زمان بر جمعیت استارتر را نشان می

 روند نگهداری جمعیت استارتر 11تا روز . دار بوده استاستارتر معنی
 داشت. در کل دوره یافزایشی و سپس تا آخر دوره نگهداری روند کاهش

مونه نترتیب زیر بود: ها بهاسید لاکتیک باکترینگهداری جمعیت 

حاوی تیمار  <2TiO %2 <با اسانس 2TiO> 1% 2TiO %1 <کنترل
2% 2TiO اسانس.  و 

و  2TiOنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد افزودن نانوذرات 
اسانس آویشن شیرازی اثر باز دارندگی بر روی میکروفلور استارتر پنیر 

ها در مقایسه با این بدان معنی است که اثر بازدارندگی اسانس .دارد
و  Mushtaq. به مقدار قابل توجهی بیشتر است 2TiOنانوذرات 

ها 
م 

فر
ی 

کل
ش 

ار
شم
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افزودن عصاره پوست انار در فیلم زئین  نشان دادند( 2718) همکاران
داری در جمعیت استارتر پنیرهای هیمالیایی پوشش داده تفاوت معنی

 شده ایجاد کرد. 
ک لاکتیهای اسیدیکی از عوامل موثر در رسیدن پنیر، باکتری

 .وندشهستند که باعث ایجاد بافت، طعم و کیفیت مناسب در پنیر می

ه با توج وها در سطح مطلوب در پنیر الزامی است جمعیت آنلذا حفظ 
 عطر و طعم ضعیف پنیر فراپالایشی، حفظ جمعیت اسید لاکتیک به

ای وهمزیت بالقن تیمارهای پوششی با تفاوت محسوس بی هاباکتری
 گردد.محسوب می

 
 5پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  های اسید لاکتیکجمعیت باکتری -5شکل 

 درجه سلسیوس.
 (.p<71/7دار است )دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 
pH 

روز  07پنیر در طول  pHهای مختلف را بر تاثیر پوشش 1 شکل
( p<71/7ها با گذشت زمان )تمامی نمونه pHدهد. نگهداری نشان می

کاهش یافت. بیشترین مقدار کاهش مربوط به نمونه کنترل بود. این 
تواند به دلیل خروج رطوبت بیشتر از نمونه کنترل نسبت به سایر امر می
چنین نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که بین ها باشد. همنمونه

ها و ترکیب آن 2TiOوزنی  %2و  1تیمارهای کنترل و تیمارهای حاوی 
داری وجود داشت و این اختلاف با اسانس آویشن شیرازی اختلاف معنی

ای بین تیمارها افزایش صورت ویژهنسبت به روزهای اول نگهداری به
نانوذرات  %1ه نگهداری بین تیمار پوششی حاوی آخر دوریافت. ولی در 

2TiO داری وجود نداشتو تیمار کنترل تفاوت معنی (71/7>p.) 
در طول فرایند تولید پنیر به دلیل فعالیت استارترها و تولید اسید 

ویژه در روزهای نخست نگهداری در دماهای بالا جهت رسیدن به
خواهیم بود که این کاهش در روزهای نخست  pHمحصول، شاهد افت 

فتد اتر بوده و در ادامه این تغییرات با شدت کمتری اتفاق میسریع
(Nottagh et al., 2019 نتایج تحقیق .)(1030) جمشیدی و همکاران ،

Ramos ( 2712و همکاران)، Youssef ( 2710، 2711و همکاران)  در
 توافق با نتایج این پژوهش است. 

 
 دیتهاسی

نشان داده  0داده شده در شکل تغییرات اسیدیته پنیرهای پوشش
شود که اسیدیته با گذشت زمان در همه شده است. به وضوح دیده می

ام با شیب 07تیمارهای پوششی افزایش یافت. افزایش اسیدیته تا روز 
باید و با گذشت زمان نگهداری از سرعت اسید بیشتری افزایش می

 2TiO %2و  1تولیدی کاسته شده است. اسیدیته در تیمارهای حاوی 
در مقایسه با سایر تیمارهای پوششی تا یک ماه اول نگهداری به صورت 

 .داری بیشتری بود.معنی

ش 
ار

شم
ی
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  درجه سلسیوس. 5فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای پنیرهای سفید  pHمقادیر  -4شکل 

 

 
 .درجه سلسیوس 5پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  مقادیر اسیدیته -0شکل 

 
یزان اسیدیته در تیمار کنترل در تمامی دوره نگهداری افزایش م
ام به بعد تفاوت قابل  07داری نشان داد. علاوه بر این، از روز معنی

و تیمار  2TiOنانوذرات  %2و  1توجهی در اسیدیته تیمارهای حاوی 
 نانوذرات و اسانس مشاهده نگردید. %2حاوی 

دهی، جمعیت طور که قبلا مشاهده گردید بعد از پوششهمان
نگهداری با سرعت بیشتر افزایش  11های اسید لاکتیک تا روز باکتری

دلیل هتواند بیافت که مطابق با روند افزایش اسیدیته بود. این امر می
ای هتولید بیشتر اسیدلاکتیک در نتیجه افزایش جمعیت باکتری
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و  Diperrio(. Nottagh et al., 2019اشد )تولیدکننده اسیدلاکتیک ب
( اسیدیته را در پنیر ریکوتا پوششی بر پایه پروتئین آب 2711همکاران )

گیری کردند و بیان کردند که افزایش اسیدیته پنیر و کیتوزان اندازه
ید های اساحتمالا بخاطر تولید اسیدهای آلی است که عمدتا باکتری

سازی ها در طول ذخیرهکه جمعیت آن لاکتیک تولیدکننده آن هستند
( به نتایج مشابهی 2712در ) Dagdemirو  Yilmazیابد. افزایش می

تند که دهی دست یافدر مورد افزایش اسیدیته پنیر کاشار پس از پوشش
احتمالا به دلیل انباشتگی محصولات تجزیه لاکتوز مثل اسیدلاکتیک 

، 2711و همکاران ) Youssefو سایر اسیدهای فرار بود. همچنین 
 طور قابل توجهیهدهی پنیر ب( گزارش کردند که پس از پوشش2713

 کاهش یافته بود pHاسیدیته افزایش و 
 

 رطوبت 
نتایج حاصل از تغییرات رطوبت در طی دوره رسیدگی پنیرهای 

آورده شده است. در تمامی  0سفید فراپالایش پوشش داده شده در شکل 
افت کرده است که به دلیل  زمان محتوای رطوبتها با گذشت نمونه

مهاجرت پیوسته آب به محیط اطراف است )جمشیدی و همکاران، 
(. این پدیده در ابتدای دوره نگهداری با شدت بیشتری صورت 1030

در تیمارهای پوششی حاوی نانوذرات  کاهش رطوبتگیرد. همچنین می

2TiO  آویشن شیرازی در  وزنی با اسانس %2و  1ترکیب شده در سطح
با گذشت زمان رخ داد. مقایسه با دیگر تیمارها به مقدار کمتری 

 داده شده بای بین تیمارهای حاوی اسانس و پنیرهای پوششنگهدار
( p<71/7داری )و کنترل اختلاف معنی 2TiOتیمارهای حاوی نانوذرات 

احتمالا به خاصیت آبگریزی اسانس نسبت به سایر امر این وجود دارد. 
، نتایج طور کلیبهشود. میترکیبات موجود در تیمارهای پوششی مربوط 

سازی باعث حفظ دهی پنیر در طول دوره ذخیرهنشان داد که پوشش
ایزوله  وهای خوراکی بر پایه کیتوزان زیرا پوشش گردد.میبهتر رطوبت 
ای آب را هتوانند مولکولدوستی میماهیت آبپنیر به دلیل پروتئین آب

از طریق تشکیل پیوندهای هیدروژنی جذب و از دست دادن آب را 
 Youssef(. مطابق با این نتایج Nottagh et al., 2019کاهش دهند )
در  2TiO( بیان کردند که با افزایش نانوذرات 2713و همکاران )

دهی پنیر راس میزان کاهش رطوبت در پنیر به مقدار قابل پوشش
همچنین گزارش شده است که افزودن توجهی کاهش یافته است. 

اسانس رزماری و پونه کوهی در ترکیب فرمولاسیون پوششی 
ندازد اناتامایسین، کاهش محتوای رطوبت پنیر کاشار را به تاخیر می

(Yangilar, 2017 .)لعه قره محمدلو و همکاران نتایج مشابهی در مطا
بر تاثیر پوشش خوراکی بر پایه پروتئین آب پنیر حاوی نیسین ( 1030)

هی ددست آمد و بیان داشتند پوششهمکی بروی ماندگاری پنیر سفید ن
 .باعث حفظ بهتر رطوبت در پنیر شده است

 
 .درجه سلسیوس 5فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای پنیرهای سفید  محتوای رطوبتی -7شکل 

 
 چربی

 های پنیر در طول دوره رسیدگی در شکلنتایج تغییرات چربی نمونه
دار نشان داده شده است. نوع تیمار و زمان هر دو تاثیر معنی 8

(71/7>p)  بر مقدار چربی تیمارهای پنیر داشتند. با گذشت زمان در طی
دوره رسیدگی مقدار چربی در همه تیمارهای پوششی به تدریج و با 

برداری بین همه شیب کمتری کاهش پیدا کرد. در پایان دوره نمونه
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داری وجود داشت. دار از نظر آماری اختلاف معنیتیمارهای پوشش
یمار کنترل و کمترین میزان کاهش چربی بیشترین کاهش چربی در ت

ترکیب شده با اسانس آویشن شیرازی مشاهده  2TiO %1در تیمار حاوی 
 شد. 

 
  درجه سلسیوس. 5پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  محتوای رطوبتی -8شکل 

 
  درجه سلسیوس. 5میزان سفتی بافت پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  -9شکل 

 
داری وجود نداشت و درصد با این حال بین تیمارها اختلاف معنی

در پایان دوره نگهداری رسیده  %12در روز سوم به  %10چربی از حدود 
تیمارهای پوششی توانستند تا حد زیادی درصد چربی را در پنیر بود. 

 کاهش چربی پنیرهای سفید فراپالایش سفید فراپالایش حفظ کنند.
یل یر به دلتواند به هیدرولیز چربی پنیر در طی دوره رسیدن پنمی

ای هلیپازهای طبیعی پنیر و لیپازهای تولید شده توسط باکتری
د ها نسبت داده شواسیدلاکتیکی و غیرلاکتیکی و سایکروتروف

(Soleimani-Rambod et al., 2018 بنابراین تفاوت در درصد چربی )
م های اسید لاکتیک و لیپولیز انجاتواند به اختلاف در رشد باکتریمی

ق مطاب یمارهای مختلف نسبت داده شود. کاهش درصد چربیشده در ت
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( 1031رمضانی و همکاران )( و 1030با نتایج قره محمدلو و همکاران )
 بود.

 
درجه  5نگهداری در دمای دوره  06و  06، 0پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در روزهای  ارزیابی حسی -16شکل 

 سلسیوس؛ پنیر داخل آب نمک به عنوان شاهد استفاده شد.

 
 ارزیابی بافت

 3های کیفی پنیر است. شکل ترین ویژگیبافت یکی از مهم
ی های پنیر فراپالایش را در طول دوره رسیدگتغییرات سفتی بافت نمونه

( نوع تیمار و زمان p<71/7دار )حاکی از تاثیر معنیدهد. نتایج نشان می
ارهای داری بین تیمبر سفتی بافت است. با گذشت زمان اختلاف معنی

اکسید تیتانیوم با تیمارهای حاوی دی %2و  1کنترل و تیمارهای حاوی 
. تیمار کنترل بیشترین سفتی و تیمارهای حاوی مشاهده شداسانس 

ین بکمترین سفتی را داشتند. در رطوبت به دلیل حفظ بیشتر اسانس 
ه یابد کسفتی در طول دوره رسیدن افزایش می ،تیمارهای پوششی

تواند به دلیل کاهش محتوای رطوبت باشد. روند تغییرات سفتی می
و افزایشی بود. تیمارهای مشابه های پوششی حاوی اسانس نمونه

وند افزایشی رنیز  2TiOپوششی کنترل و تیمارهای حاوی نانوذرات 
ه طورکلی، بهرچند تیمار کنترل سفتی بیشتری داشت.  .مشابه داشتند

افزایش یا کاهش سفتی بافت ارتباط مستقیمی با میزان رطوبت 
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 Nottaghداده شده دارد که مطابق با تحقیقات های پنیر پوششنمونه
و  Ramos(، 2713، 2710و همکاران ) Youssef(، 2713و همکاران )
و همکاران  Berti( و 2713و همکاران ) Wang(، 2712همکاران )

دهی پنیرهای مختلف با بیوپلیمرهای خوراکی ( در مورد پوشش2713)
 بود.

 
 ارزیابی حسی

 17ارزیابی حسی پنیرهای فراپالایش پوشش داده شده در شکل 
نشان داده شده است. نتایج نشان داد که پنیرهای پوشش داده شده 

سازی حفظ کردند و ظاهر مطلوب خود را در کل دوره ذخیرهرنگ و 
فقط تیمارهای پوششی حاوی اسانس به دلیل رنگ جزئی زرد در 

 ها وجودداری بین آنشاخص رنگ دچار افت گردیدند، اما اختلاف معنی
 نداشت. تیمارهای حاوی ترکیب اسانس و نانوذرات باعث افزایش قابل

سایر تیمارها شدند که به علت بوی طبیعی  توجه عطر و بو در مقایسه با
( 1032باشد. روشنی و همکاران )و مطلوب اسانس آویشن شیرازی می

نیز همراستا با این نتایج، عطر و بوی بسیار خوبی را برای پنیرهای 
موزارلای حاوی اسانس آویشن گزارش نمودند. ارزیابی طعم پنیرها 

طعم تند نامطلوب بودند که  نشان داد که پنیرهای حاوی اسانس دارای
خواص ارگانولپتیکی آن را به حد قابل توجهی کاهش داده بود. با گذشت 

 طور قابل توجهیزمان طعم تیمارهای حاوی نانوذرات و تیمار کنترل به
نسبت به پنیر داخل آب نمک و به خصوص تیمارهای حاوی ترکیب 

2TiO-  اسانس افزایش یافته بود. ارزیابی بافت پنیرها نشان داد که با
گذشت زمان، مقبولیت بافت تمام تیمارهای پوششی نسبت به پنیر داخل 

آب نمک افزایش یافته است و امتیاز بالاتری را کسب کردند. با توجه 
به این که نرمی بافت پنیرهای سفید فراپالایش یکی از مشکلات مربوط 

ست، این ارزیابی نشان داد که تا حد زیادی از نرمی بافت ا اهبه آن
کننده افزایش پیدا کرده است. کاسته شده و پذیرش آن توسط مصرف

توان از نتایج ارزیابی حسی استنباط کرد که تیمارهای طور کلی، میبه
و تیمار کنترل بالاترین امتیازات ممکن را توسط  2TiOحاوی نانوذرات 

و  Conteهای ب نمودند. این نتایج در توافق با یافتهها کسارزیاب
و همکاران  Nottagh(، 2712و همکاران ) Ramos(، 2773همکاران )

(2773 ،)Delnobile ( است. 1031(، و قره محمدلو )2773و همکاران )
دهی باعث بهبود خواص این محققان بیان کردند که فرایند پوشش

ر لیت کلی( پنیر شده است. در کل بحسی )بو، طعم، بافت، رنگ و مقبو
اساس نتایج حاصل از ارزیابی حسی میتوان امید داشت که بتوان در 

های خوراکی بر پایه پروتئین آب پنیر و کیتوزان عین استفاده از پوشش
حاوی نانوذرات تیتانیوم اکسید و اسانس آویشن شیرازی در پنیر، خواص 

ده و از خواص ضدمیکروبی حسی محصول را در حد نرمال خود حفظ کر
 طور مطلوب استفاده کرد.این ترکیبات به

 
در سطح پنیر فتای  لیستریا مونوسیتوژنزمهار رشد  

 فراپالایش
لیستریا های کامپوزیتی بر جمعیت اثرات مهاری فیلم

نشان داده  11های تلقیحی در پنیر فراپالایش در شکل مونوسیتوژنز
 شده است.

 
روز در  15 های کامپوزیتی مختلف تاپنیرهای سفید فراپالایش با کاربرد فیلم در سطح لیستریا مونوسیتوژنزارزیابی مهار رشد پاتوژن  -11شکل 

 عنوان شاهد استفاده شد.درجه سلسیوس؛ پنیر بدون کاربرد فیلم در سطح به 5دمای 
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ار دنتایج نشان داد که زمان و نوع فیلم کامپوزیتی هر دو تاثیر معنی 
(71/7>pدر جمعیت باکتری ) در همه داشتند لیستریا مونوسیتوژنزهای .

 سیتوژنزلیستریا مونوداده شده و نشده، جمعیت پنیرهای تلقیحی پوشش
-حاوی اسانس کاهش قابل ملاحظههای ام کاهش یافت. فیلم12تا روز 

طوری که جمعیت ها را در روز سوم نشان دادند بهای در تعداد باکتری
-های کامپوزیتی حاوی نانوذرات دیکارگیری فیلمهپس از ب باکتری

  log cfu/g 0/1اکسید تیتانیوم در ترکیب با اسانس آویشن شیرازی از 
یدا کرد. کاهش در کاهش پ log cfu/g  28/2و 01/2ترتیب به به

ده شده های کامپوزیتی پوشش داجمعیت باکتریایی پنیرهای که با فیلم
بودند با سرعت بیشتری نسبت به تیمار شاهد انجام گرفت، به نحوی 

های در فیلم لیستریا مونوسیتوژنزکه در پایان دوره آزمون جمعیت 
 کامپوزیتی حاوی اسانس آویشن شیرازی برابر بین

ها در همه تیمارها به تولیدمثل بود. کاهش تعداد باکتری 21/0 -11/0
لیل شود. این پدیده به دها در دمای پایین نسبت داده میمیکروارگانیسم
مای های سایکروتروف در دهای سازگار با سرما در باکتریسنتز پروتئین

 ,.Divsalar et alدهد )افتد که بار کلی را کاهش میپایین اتفاق می

 Lotfiو  (2718و همکاران )  Divsalar(. هم راستا با این نتایج2018
دهی پنیر فراپالایش باعث (؛ بیان کردند که پوشش2718و همکاران )

 لیستریا مونوسیتوژنزهای کاهش قابل توجهی در جمعیت باکتری
 شود.می

در کل این نتایج بیانگر این موضوع بود که بالاترین رشد لیستریا 
کنترل بوده و کمترین میزان رشد لیستریا نیز در نمونه پوشش در نمونه 

درصد نانوذرات دی اکسید تیتانیوم و اسانس  2داده شده در حضور 
آویشن شیرازی بوده است. همچنین نتایج نشان داد که افزایش درصد 
تیتانیوم اکسید نیز می تواند باعث کاهش رشد لیستریا در نمونه های 

س ن می توان گفت که نانوذرات تیتانیوم اکسید و اسانپنیر گردد. بنابرای
افزایی بوده و در حضور هر دوی این اویشن شیرازی دارای اثرات هم

نتایج  طور کلی،ماده ها، رشد لیستریا بیشتر کنترل گردیده است. به
های کامپوزیتی در مهار رشد لیستریا حاصل از ارزیابی قابلیت فیلم

ای هیر تاییدکننده این موضوع بود که فیلممونوسیتوژنز در سطح پن

و به خصوص  TiO2کامپوزیتی به دلیل حضور کیتوزان و نانوذرات 
د در تواننعنوان یک عامل ضدمیکروبی میاسانس آویشن شیرازی به

جهت ممانعت از شیوع و گسترش لیستریوز در سطح پنیرهای سفید 
 کاربرده شوندفراپالایش به

 
 گیرینتیجه

زیتی های کامپوفیلم دست آمده از این پژوهش نشان داد کههب نتایج
ویژه هو ب 2TiOبه دلیل خاصیت ضدمیکروبی کیتوزان و نانوذرات 

ا در ر لیستریا موسیتوژنرای رشد طور قابل ملاحظهد بهنتواناسانس می
 تیمارهای پوششی مختلف د.نسطح پنیر سفید فراپالایش مهار کن

استارتر نسبت به تیمار پوششی کنترل تاثیر علیرغم کاهش جمعیت 
های ارترها در پنیرمنفی در جمعیت استارترها نداشته و باعث حفظ است

وزنی  %1نسبت به  2TiOوزنی نانوذرات  %2افزودن فراپالایش شدند. 
باعث کنترل بهتر کپک و مخمر در سطح پنیر نسبت به تیمار کنترل 

گونه کپک و مخمری را انس هیچدر حالیکه تیمارهای حاوی اس ،گردید
 2TiOفزایش درصد نانوذرات اسازی نشان ندادند. طول دوره ذخیرهدر 
داری را در ها با اسانس کاهش معنیو ترکیب کردن آن %2به  1از 

و افزایش  pHها نسبت به تیمار کنترل ایجاد کرد. کاهش فرمکلی
طریق  تواند از ایناسیدیته در همه تیمارهای پوششی اتفاق افتاد که می

های ها در پنیرافزایش عمر ماندگاری و ممانعت از رشد پاتوژن موجب
ا تیمارهای پوششی بدر کاهش رطوبت و چربی  .شودفتای فراپالایش 

 فتاد.اتفاق ااندازی و لیپولیز چربیافزایش زمان ماندگاری به دلیل آب
 سیار نرمافت بشد که با توجه به ب پنیرپوشش دهی باعث بهبود بافت 

 عنوان روش آسان، ارزان و موثردهی به، پوششپنیر سفید فراپالایشی
های ششها و پوفیلم بنابراین تواند گامی در جهت بهبود بافت باشد.می

در تواند و اسانس آویشن شیرازی می 2TiOحاوی نانوذرات کامپوزیتی 
فیت، جهت افزایش کیپنیر فتای فراپالایش دهی بندی و پوششبسته

 .آن استفاده شودایمنی و افزایش عمر ماندگاری 
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2Introduction: In recent years, the tendency to use antimicrobial edible film and coating has increased, which has 

increased the quality, safety and shelf life of food. Cheese is one of the most important dairy products that has a special 
nutritional value in human nutrition. UF-Feta cheese, which is a type of cheese, is contaminated by microorganisms such 
as coliforms, spore-forming bacteria and lactose-fermenting yeasts. The causative agent of listeriosis, Listeria 
monocytogenes, is transmitted through the consumption of cheese. In this study, the effect of composite edible coating 
based on chitosan and whey protein containing titanium dioxide (TiO2) nanoparticles and Zataria multiflora essential oil 
on shelf life, microbial, physicochemical and sensory properties of UF-Feta type cheese was investigated.  Furthermore, 
the inhibitory effect of films from coating solutions on the growth of Listeria monocytogenes was also investigated. 

 
Materials and Methods: Chitosan, whey protein isolate (WPI) (higher than 91% protein), Zataria multiflora essential 

oil (ZEO), TiO2 nanoparticles, and glycerol were procured from Bio Basic (Canada), Hilmar Canada, Barij-Essence Co. 
(Iran), Acros Co. (USA), and Merck Co. (Darmstadt, Germany), respectively. In order to prepare the coatings, a solution 
of WPI and chitosan was prepared separately. Whey protein suspension (3%, w/v) was made by dispersing WPI in DDW 
subsequently heated at 90°C for 30 min at pH value of 8.0 and then cooled rapidly. Chitosan solution (10 g/L) was made 
by dispersing chitosan in 2% (v/v) acetic acid solution with constant mixing for 3 h at 60°C. Based on preliminary 
experiments, whey protein–chitosan suspension was made using blending two polymer suspensions at constant ratio of 
WPI/chitosan (70:30) and mixed magnetically for 15 min at 25ºC. In the next step, TiO2 NPs (1 and 2% w/w) were 
incorporated and after mixing for 15 min, glycerol (30% w/w) was incorporated to the composite suspension and again 
stirred for 30 min. Next, ZEO (0 and 1% v/v) was incorporated into the composites suspension and sonicated for 30 min 
with power of 100 W. 

To produce cheese samples, milk was subjected to bactofogation, pasteurization (76°C for 15 seconds), ultrafiltration 
and then the retentate was homogenized at a pressure of 70 bars. By adding a starter culture (10 units /1000 L), the pH of 
the retentate was decreased to 6.2. Then, rennet (0.004 g/ 100 g) and salt (2 g/ 100 kg) were mixed with water and added 
to the cheese container. Retentate was transferred to a coagulation tunnel at 37 ° C for 30 minutes to form a coagulum.  
After incubation, the coating solutions were sprayed on the clot using a spray device equipped with a spray gun and 
packed with aluminum foil. Finally, the samples were stored at 4°C. Samples were subjected to microbiological tests 
(contaminating microbes and starters), physicochemical (fat, titratable acidity, pH, and moisture content, texture analysis) 
and sensory evaluation at different ripening periods (3 to 60 days). To evaluate the growth inhibitory of Listeria 
monocytogenes on the surface of cheese by composite films, pieces of cheese (23× 21× 1.7 mm) were first cut under 
aseptic conditions and their upper surface was inoculated with 40 μl of Listeria monocytogenes (ATCC19115) until the 
initial bacterial count was about 3.5 log cfu /g. The composite films placed on the surface of the inoculated cheese and 
stored at 4°C. Film-inoculated cheese samples were used as a control. Microbial counts were done at intervals of days 0, 
3, 8, 11, 14. Data analyzed with SPSS software and means were compared with Duncan multiple range test. 

 
Results and Discussion: The results showed that TiO2 NPs and ZEO significantly reduced total bacterial count, lactic 

acid bacteria and coliforms compared to control with increasing storage period. Mold and yeast colonies also increased 
considerably over time in the control compared to the nanoparticle-treated samples, while the While in treatments 
containing ZEO did not grow at all. Physicochemical analysis exhibited that the content of moisture, fat, and pH of all 
cheeses decreased, acidity and texture hardness increased. Sensory evaluation of UF-Feta cheeses showed that the aroma, 
taste and overall acceptability of the control and nanoparticle-containing coatings improved compared to the brine-treated 
cheese. Nevertheless, in the coating samples containing ZEO due to the negative effect of the essential oil on the 
organoleptic properties of cheese, consumer acceptance was significantly reduced. On the other hand, the use of composite 
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films to inhibit the growth of Listeria monocytogenes on the surface of UF-Feta cheese at 4 °C for 14 days showed that 
composite films, especially films containing ZEO, had a significant effect on the reduction of the Listeria monocytogenes 
population. As a conclusion, composite films containing TiO2 NPs and ZEO could be applied in food packaging systems, 
particularly at the UF-Feta cheese packaging. 

 
Keywords: Zataria multiflora essential oil, Whey protein isolate, UF-Feta Cheese, Coating, Chitosan, TiO2 

nanoparticles. 
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 ر فعالیتب لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو لاکتوباسیلوس روتری  اثر تخمیر بوسیله دو باکتری

 اکسیدانی عصاره کینواآنتی
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 95/50/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
. ، ضددیابت و غیره گردداکسیدانی، ضدفشارخونهای آنتیفعالیت با فعالی زیستتواند منجر به تولید پپتیدهاتخمیرکننده میهای فعالیت پروتئولیتیک باکتری

در عصاره کینوا اکسیدانی آنتی بر فعالیتو ترکیب دو باکتری  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو لاکتوباسیلوس روتری  اثر تخمیر بوسیله دو باکتریدر این پژوهش 
ت جداگانه و ترکیبی صوربه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو لاکتوباسیلوس روتری  هایمیکروارگانیسم فرآیند تخمیر با تلقیح. های مختلف تخمیر بررسی گردیدزمان

اسیدیته، میزان پروتئین محلول، میزان  ، pH. سپس فاکتورهایی از قبیلبرداری انجام شدساعت نمونه ،22و  44 ،24، صفرهای زمانبه عصاره آبی کینوا آغاز و در 
مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان دادند که  ABTSو  DPPHهای ها با روش مهار رادیکالاکسیدانی نمونههیدرولیز، میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

لاکتوباسیلوس  طوریکه میزان اسیدیته در نمونه تخمیر شده توسطهدارد. ب لاکتوباسیلوس روتریسازی بیشتری در مقایسه با توان اسید لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
گیری شد. اندازه درصد 40/0 لاکتوباسیلوس روتریرسید در حالیکه این مقدار در نمونه تخمیر شده توسط درصد  31/3به  22/0ساعت از  22بعد از  اسیدوفیلوس

ود ب لاکتوباسیلوس روتریبیشترین افزایش مربوط به نمونه تخمیر شده توسط باکتری و  ها افزایش یافتگونهتوسط تمام  های تخمیر شدهدرجه هیدرولیز در نمونه
اکسیدانی ساعت تخمیر رسید. میزان فعالیت آنتی 22میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در طی  34/84به  24/20از  های آمین آزادگروهطوری که میزان هب

ای تخمیر هترتیب در نمونهاکسیدانی بههای تخمیری افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت آنتیدر تمامی نمونه  ABTSو DPPHهای براساس مهار رادیکال
مشاهده لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ( و 80:80)با نسبتلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  لاکتوباسیلوس روتری، ترکیب دو باکتری لاکتو باسیلوس روتریشده توسط 

بود که بعد  س روتریلاکتوباسیلوهای تخمیر شده افزایش یافت. اما بیشترین افزایش مربوط به نمونه تخمیر شده توسط لی در تمامی نمونهوشد. میزان ترکیبات فن
هبود ان دادند که تخمیر عصاره کینوا باعث بلیتر رسید. در نهایت نتایج این تحقیق نشگرم اسیدگالیک/ میلیمیلی 23/31به  21/0ساعت فرآیند تخمیر از  22از 

 باشد. عنوان نوشیدنی تخمیری میهدارای پتانسیل کاربرد بمحصول تولیدی شود و اکسیدانی آن میخواص آنتی

 
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس روتریاکسیدانی، فعالیت آنتی تخمیر، عصاره کینوا،: کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه
وکارد، می ها در زندگی معمول نظیر انفارکتوسرشد فزآینده بیماری

اختلالات قلبی عروقی، سکته مغزی، فشار خون بالا، دیابت و غیره 
 ,.Saadi et al) عنوان یک نگرانی جدی جهانی تلقی شده استهب

های بیولوژیکی، از جمله فعالیت ای از فعالیتمجموعه(. 2015
به  ضددیابت و تقویت سیستم ایمنی بدن اکسیدانی، ضدفشارخون،آنتی

پپتیدهای زیست فعال حاصل از منابع غذایی مختلف  انواع مختلف
نتز یر سظهای مختلفی ننسبت داده شده است. این پپتیدها با روش

 Mirzaeiد )شونشیمیایی، تخمیر میکروبی و هیدرولیز آنزیمی تولید می

et al., 2018.) 

                                                           
 هرش واحد غذایی، صنایع و علوم گروه، استادیار و دانشجوی کارشناسی ارشد -2 و 3

 .ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس،

با بهبود کیفیت و مزایای سلامت جدید  توسعه محصولات غذایی
 Dallagnol et) اخیر مورد توجه واقع شده استهای در سال یبخش

al., 2013) . ای هنسبت به رژیمکنندگان افزایش آگاهی مصرفامروزه
دلیل شهرنشینی باعث شده است که سالم و تغییر عادات غذایی به

بازارهای بزرگ غذایی، برای تولید غذاهای کاربردی جدید با تأثیر مفید 
در همین راستا، علاقه  .(Rathore et al., 2012) بر سلامتی ایجاد شود

برای فرمولاسیون غذاهای  مانند کینوا زیادی به استفاده از شبه غلات
ای هدلیل ترکیب متعادل اسید آمینهجدید ایجاد شده است. دانه کینوا به
شود های با کیفیت محسوب میضروری، منبع عالی از پروتئین

(Wright et al., 2002). طور هب های موجود در رژیم غذاییپروتئین
عنوان منبع انرژی و آمینواسیدهای ضروری در نظر گرفته معمول به

 (Email: mahtam86@gmail.com: مسئول نویسنده -)*

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.88370 
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 مورد نیازشوند که جهت رشد و حفظ عملکردهای فیزیولوژیکی می
یبات عنوان ترکهای غذایی بههای اخیر نقش پروتئینهستند اما در سال

ان، موئدی و همکار) مهم فیزیولوژیکی مورد استقبال قرار گرفته است
یش برای افزا ،هاعنوان یکی از موثرترین روشهفرآیند تخمیر ب (.3131

فرآیند شود. ای مواد غذایی و سلامت بخشی تلقی میارزش تغذیه
 بیوسنتز طریق از غذاها مغذی مواد محتوای بهبود باعث تخمیر

 باعث گردد ومی ضروری هایپروتئین و آمینه اسیدهای ها،ویتامین
 یاضدتغذیه عوامل تخریب با و هامغذی ریز زیستی فراهمی افزایش

های سلامت بخشی باکتریاثرات  .(Magala et al., 2015)شود می
جمله خواص ضدمیکروبی، ضدسرطان و... توجه  ازاسیدلاکتیک 

 تکرده اسخود جلب بهدر صنایع غذایی و داروسازی محققین مختلف را 
 توسط کینوا هایهیدرولیز پروتئین. (3131)میردامادی و همکاران، 

ر تواند رشد و فعالیت متابولیکی آنها را دهای اسید لاکتیک میباکتری
انتشار اسیدهای آلی، پپتیدهای کوچک و اسیدهای آمینه افزایش دهد 

(Dallagnol et al., 2013) براین اساس پپتیدهای تولید شده در طی .
یدانی، اکسد خواص متعددی من جمله خواص آنتیتواننفرآیند تخمیر می

ت خواص پپتیدهای زیس و... داشته باشند. ضدمیکروبی، ضدفشار خون
در  (.Kim et al., 2013)ها بستگی دارد نآفعال به ترکیب و توالی 

بات اکسیدان ترکیپپتیدهای آنتیتولید طی جریان تخمیر علاوه بر 
کسیدانی ااین ترکیبات نیز دارای خواص آنتیشود که فنولی نیز تولید می

احیاکنندگی  خاصیتین ترکیبات به دلیل ا یاکسیداناثر آنتی باشند.می
عنوان احیاکننده، دهنده ه. آنها بباشدا میهآنو ساختار شیمیایی 

)جمشیدی و همکاران، کنند کننده فلزات عمل میو شلاته هیدروژن
3143 ،Chung  ،که اکسیداسیون یک  آنجاییاز  .(2002و همکاران

های مختلف در انسان و کاهش عمر عامل مهم در بروز بیماری
تولید بنابراین  ،(Sharma et al., 2011)محصولات غذایی است 

ای طبیعی هاکسیداناکسیدان به عنوان نسل جدید آنتیپپتیدهای آنتی
 ,.Wang et al) بسیار مورد توجـه واقـع شـده استهای اخیر در سال

یلوس لاکتوباس اثر تخمیر بوسیله دو باکتریدر تحقیق حاضر (. 2017
یدانی عصاره اکسآنتی بر فعالیت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو روتری 

 مورد مطالعه قرار گرفته است.  کینوا
 

 هامواد و روش
 لاکتوباسیلوس روتریباکتری  ،بازار محلی تهیه شداز  کینوا

(3188PTCC NO:)  3141) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسوPTCC 

NO: ) محیط کشت ، ایران هایها و قارچباکتری از مرکز کلکسیون
MRS BROTH  وMRS AGAR -2-2 پیکریل -3-دی فنیل

                                                           
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2 2,2- azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

3 Bovine serum albumin 

 1-بنزوتیازولین  اتیل-1آزینو بیس  2و 2 ،(2DPPHهیدرازیل )
سرم آلبومین  و (آمریکا)( از شرکت سیگما ABTS1سولفونیک اسید )

سدیم  ،سولفات مس ،(OPA8)د ارتوفتال آلدئیلوسین،  ،(BSA4گاوی )
ز ا و سدیم پتاسیم تارتارات معرف فولین ،تترا بورهیدرات، سود سوزآور

 لمان خریداری شدند.آشرکت مرک 

 
 تلقیح هروش تهیه مای

د ایران تهیه ش هایها و قارچباکتری ها از مرکز کلکسیونباکتری
گراد درجه سانتی 12، در دمای  MRSو بعد از احیاء در محیط

ها برای تولید مایه ساعته باکتری 24گذاری شدند و از کشت گرمخانه

 .(3132ی، ئ)خلیلی و ارجا تلقیح استفاده شد

 
 تهیه عصاره کینوا

های کینوا تمیز شد و سپس در برای تهیه عصاره کینوا، ابتدا دانه
 .چندین بار آب آن تعویض شد ندشسته شد با دمای محیط همزده وآب 

های کینوا اضافه شد و به به دانه 3به  34آب مورد استفاده به نسبت 
انجام گرفت. گراد سانتیدرجه  300دقیقه عمل پخت در دمای  2مدت 

بی کینوا عصاره آسپس  .بعد فیلتراسیون انجام شد سپس هموژناسیون و
درجه  320قسمت صاف شده در .شدهای کینوا جدا دانهتوسط صافی از 

ها ارهعص و تا دمای محیط سرد شد تا ثانیه استریل گردید 20به مدت 
 .(Bianchi et al., 2015) دنآماده تلقیح باکتری گرد

 
 ها به عصاره کینوا تلقیح باکتری

و روتری  لاکتوباسیلوس هایمیکروارگانیسم فرآیند تخمیر با تلقیح
هم  صورت جداگانه و ترکیبی به صورتبه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

محیط ا در هنمونه لیوفیلیزه باکتری .زمان به عصاره آبی کینوا آغاز شد
 12هوازی در دمای کشت داده شدند و در جار بی MRS Brothکشت 

ها ساعته از باکتری 24گذاری شدند. کشت گراد گرمخانهدرجه سانتی
ها، برای تهیه مایه بعد از بررسی عدم وجود آلودگی و خلوص باکتری

 30میکرولیتر از کشت اولیه به  300. برای این منظور تلقیح استفاده شد
 حجم مورد استفاده از تلقیح شد. MRSمحیط کشت سی سی

 رسیدن به جمعیت نهاییبرای به  سوسپانسیون مایه تلقیح
cfu/ml 230محاسبه و به نمونه مورد  در محصول هااز میگروارگانیسم

 گراد جهت تخمیردرجه سانتی 12در دمای  هانمونه. نظر تلقیح شد
برداری ساعت نمونه 22و  44، 24، صفرهای زمانگذاری و در گرمخانه
جهت توقف فرآیند تخمیر، محصول تا دمای یخچال سرد و تا انجام و 

4 O-phthaldialdehyde 
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جم و همکاران، )ابراهیمی ها در یخچال نگهداری شدانجام کامل آزمون
3134.) 

 
  گیری ترکیبات فنولیاندازه

یو سیوکالت -محتـوی تـام فنولیک با استفاده از معرف فولین
لیتر( گـرم بـر میلـیمیلـی30)با غلظت  هانمونه. به شدگیـری هانداز

پس از شد، اضافه  3:8رقیق شده با نسبت واکنشگر فـولین سـیوکالتیو 
مخلـوط شد.  بـه آن اضـافهدرصد  8/2 دقیقه، محلول کربنات سـدیم 1

 210در طــول مــوج  سپس دقیقه در تاریکی نگهداری شد 38
، PG Instruments) اسپکتوفوتومتر ســتگاهنــانومتر توســط د

Merck خوانده شد. میزان ترکیبات فنولی براساس استاندارد  (آلمان
ش شد گرم اسیدگالیک گزارکالیبراسیون اسیدگالیک و برحسب میلی

 (.3134)ساده میری نژاد و همکاران، 
 

  گیری پروتئین محلولاندازه
های مورد آزمون، در نمونه گیری میزان پروتئین محلولبرای اندازه

از ترکیب سولفات  Aدر روش لوری، محلول از روش لوری استفاده شد. 
نرمال و  3/0 سود، (درصد 2سدیم پتاسیم تارتارات )  (،درصد 3)مس 

 مقدار مشخصیدر زمان آزمایش، شدند. تهیه  درصد 2کربنات سدیم 
دقیقه در  30 مخلوط و بلافاصله ورتکس وA محلول  نمونه پروتئینی با

فولین  سپس محلول .ی شدندشرایط تاریکی و در دمای اتاق نگهدار
با آب( به هر نمونه اضافه و بلافاصله ورتکس  3:3 رقیق شده )به نسبت

نانومتر  214طول موج  دقیقه میزان جذب نور در 20. بعد از گذشت شد
و  BSAها بر اساس منحنی استاندارد شد. مقدار پروتئین نمونهخوانده 

صفر - 200مختلف ) هایرقت ابتدا. گزارش شدmg/ml بر حسب 
ین روش لوری میزان پروتئ از استفاده با و تهیه (لیترگرم/ میلیمیلی

 .(Lowry et al., 1951 ) محلول محاسبه گردید
 

 OPA گیری درجه هیدرولیز به روش اندازه
 300آلدئید از مخلوط سدیم تترا هیدرابورات ) محلول ارتو فتال

، ارتوفتال آلدئید در متانول (درصد 20) سولفات، سدیم دسیل (مولاریلیم
مقدار . در زمان آزمایش، شد و بتامرکاپتواتانول به صورت تازه تهیه

 ده مخلوطتهیه ش آلدئید ارتو فتال محلولنمونه پروتئینی با  مشخصی
 . سپسشددقیقه در دمای اتاق نگهداری  2 و بلافاصله ورتکس وشد 

نانومتر  140ها در و جذب نمونه شدآب مقطر اضافه به میزان مشخص 
ای ه. سپس با استفاده از منحنی استاندارد لوسین مقدار گروهشد قرائت

آمین آزاد براساس میکرومول لوسین بازای میلی گرم پروتئین گزارش 
 .(Fitznar et al., 1999) شد

 
 

 یاکسیدانهای آنتیتعیین فعالیت
با استفاده از روش مهار ارزیابی فعالیت ضداکسایشی 

 DPPHرادیکال 
 ،DPPH رادیکال بر اساس مهار اکسیدانیآنتی فعالیت تعیین برای

 با لیتر(میلی در گرممیلی 30) نمونه هر از میزان مشخصی
 مخلوط سپس .اتانول مخلوط شد دردرصد  DPPH  002/0لحلوم

 سپس نگهداری شد. تاریکی در دقیقه 10 مدت به اتاق دمای در واکنش
درصد مهارکنندگی گیری شد. اندازه نانومتر 832 در جذب نمونه کاهش

ازاء وزن مشخصی از پروتئین ه بر اساس فرمول زیر و بDPPH رادیکال 
 .(Abugoch et al., 2009) گزارش شد

(%) فعالیت مهارکنندگی رادیکال (3) =
جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
 ×

100 
 

ارزیابی فعالیت ضداکسایشی با استفاده از روش مهار 
  ABTS رادیکال

 48/2) پتاسیم پرسولفات با مولار(میلی 2)ABTS محلول 
ساعت،  32-31 مدت برای یخچال دمای مولار( مخلوط و درمیلی

 (pH=2میلی مولار،  8) فسفات بافر با آبی سبز محلول .نگهداری شد
رقیق  نانومتر 214 در طول موج 2/0±02/0 جذب تا رسیدن به میزان

 1و بعد از  شدمخلوط   ABTSاز نمونه با معرف مقدار مشخصیشد. 
 گیرینانومتر اندازه 214دقیقه نگهداری در دمای اتاق میزان جذب در 

ازاء ه بر اساس فرمول زیر و بABTS شد. درصد مهارکنندگی رادیکال 
 .(Re et al., 1999) وزن مشخص از پروتئین گزارش شد

(%) فعالیت مهارکنندگی رادیکال    (2) =
جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
×

100 
 

 و اسیدیته قابل تیتر pH گیریاندازه
pH توسط دستگاه گراددرجه سانتی 20 در دمای عصاره تخمیری 

pHمتر (C863, Consort  ،دانمارک) اسیدیته قابل  گیری شد.اندازه
 بیان تیکاسید لاک درصدتیتر با استفاده از روش تیتراسیون و به صورت 

استاندارد ملی )شد و با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید 
 (.3141، 33332ایران

(درصد) اسیدیته            (1) =
100×0.009×حجم سود مصرفی×2

 وزن نمونه
 

 
 هامانی میکروارگانیسمبررسی زنده

 و لاکتوباسیلوس روتری) اهیهای زنده باکتربرای شمارش سلول
اوی های حتاز کشت سطحی در پلی (لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
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. نتایج به صورت واحد لگاریتمی شدآگار استفاده  MRS محیط کشت
 (.3132)خلیلی و ارجائی،  شدیتر بیان لمیلی ها در هرتعداد سلول

شمارش سلول زنده     (   4) =
 مجموع کلنیهای شمارش شده

 ضریب رقت× حجم تلقیح شده در پلیت
 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

رسم نمودارها و آنالیز انجام شدند.  ،ها در سه تکرارتمامی آزمون
و  (Two-way ANOVA) با روش تجزیه واریانس دو طرفه آماری

و به کمک  Turkeys multipleها توسط تست مقایسه میانگین
دار بودن . برای بررسی معنیانجام شد graphpad prism 8 افزارنرم

( استفاده ANOVAها از تجزیه واریانس یکطرفه )تفاوت بین میانگین
 شد. 

 

 نتایج و بحث
 ی آرد حاصل از دانه کینوایخواص فیزیکوشیمیا

لدال کگیری شده با روش اندازهکینوا  آرد دانهکل میزان پروتئین 
شد. در تحقیق مشابهی  وردآبردرصد بازای وزن خشک نمونه  43/31
دانه ( انجام دادند میزان پروتئین کل 2033)Sanlier و   Sezginکه 

میزان  .درصد بازای وزن خشک کینوا گزارش کردند 32/34کینوا را 
pH درصد  04/3 آردو میزان اسیدیته  24/1 نیز کینوا دانه آرد

 گیری شد.  اندازه
 

های پروبیوتیک در طی مانی باکتریبررسی رشد و زنده
 تخمیر 

 صارهعهای پروبیوتیک در مانی باکتریندهنتایج مربوط به رشد و ز
 ارائه شده است. 3تهیه شده در شکل  کینوا 

 
( و لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس T2(، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )T1های لاکتوباسیلوس روتری )مانی باکتریارزیابی زنده - 1شکل

 ساعت 24و  24، 42صفر، های ( در طی تخمیر در زمانT3اسیدوفیلوس )
بین دار معنیدهنده اختلاف آماری تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشانهای هر دادهبین دار معنیدهنده اختلاف آماری حروف کوچک متفاوت نشان

 .(p<0.05) باشدتیمارها در هر زمان می
 

 هایشود، تعداد باکتریمشاهده می 3همانگونه که در شکل 
 2 زساعت تخمیر افزایش یافت و ا 24پس از لاکتوباسیلوس روتری 

و  44رسید. سپس با ادامه فرآیند تخمیر تا  CFU/ml  Log 44/4به
 20/4ه ترتیب ببه لاکتوباسیلوس روتریهای ساعت تعداد باکتری 22
 هایکاهش یافت. از طرف دیگر تعداد باکتری CFU/ml Log 24/2و 

ساعت اول نیز با افزایش همراه بود  24در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
ساعت  22و  44های رسید. سپس در زمان ml/  Log CFU14/2و به 

کاهش یافت. ولی این  CFU/ml Log 32/2و  41/2ترتیب به به
 (T3)تیمار  3شکل نتایج مربوط به (. p>0.05) تغییرات معنادار نبود

و  لاکتوباسیلوس روتریهای مانی باکتریکه زندهنشان دادند 
شیدنی صورت ترکیبی در نوزمانی که به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

ساعت اول فرآیند تخمیر افزایش  24تخمیری استفاده شدند در طی 
ساعت دوم فرآیند  24رسید. اما در  CFU/ml Log 34/4یافت و به 

(. p>0.05 ) تخمیر با کاهش همراه بود ولی این تغییرات معنادار نبود
ساعت روند کاهشی یافت و  22های پس از سپس تعداد باکتری

ها، رشد باکتری رسید. در میان این باکتری CFU/ml  Log 10/2به
ه این ها بیشتر بود. کنسبت به سایر باکتری لاکتوباسیلوس روتری

ها مربوط به خصوصیات ساختاری باکتری تفاوت در رشد باکتری
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باشد. علاوه بر آن نتایج نشان دادند که با افزایش زمان تخمیر تا می
ها افزایش یافت ولی با ادامه فرآیند تخمیر تریساعت جمعیت باک 24
 قها کاسته شد. محقدر تمامی نمونهها ساعت از جمعیت باکتری 22تا 

دلیل این امر را اینگونه بیان کردند که با افزایش زمان تخمیر و کاهش 
از طرف دیگر  pHمواد مغذی از یک طرف و تولید اسید و کاهش 

اثیر عواملی که ت . یکی دیگر ازیابدهش میکاها مانی این باکتریزنده
های پروبیوتیک دارد حضور اکسیژن و مانی باکتریبسزایی در زنده

های آزاد و باشد که سبب ایجاد رادیکالهای اکسیژن فعال میگونه

بیوتیک های پروشود که این ترکیبات برای باکتریترکیبات سمی می
)سوری و همکاران،  شودا میهخطرناک هستند و سبب از بین رفتن آن

 ,.Bianchi et al., 2015; Ceballos‐González et al)؛ 3131

2018;. 
 

 اسیدیته و pH بر تخمیر اثر
ها مورد بررسی نمونه و اسیدیته pHدر مرحله دوم اثر تخمیر بر 

 ارائه شده است. 2قرار گرفت و نتایج در شکل 

 
( و T2(، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )T1های لاکتوباسیلوس روتری )باکتریهای کینوا حاوی و اسیدیته نمونه pHبررسی اثر تخمیر بر  -4شکل 

 ه با نمونه کنترل )تخمیر نشده(ساعت و مقایس 24و  24، 42، صفرهای ( در زمانT3لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )
دار دهنده اختلاف آماری معنیار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشانهای هر تیمدار بین دادهدهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان

 (.p<0.05باشد )بین تیمارها در هر زمان می
 
های پروبیوتیک در طی فرآیند مانی باکتریعد از بررسی زندهب

رار قها بعنوان دو فاکتور مهم مورد ارزیابی و اسیدیته نمونه pHتخمیر، 
های تخمیر تمامی نمونه pHمیزان  2 گرفت. براین اساس طبق شکل

 لاکتوباسیلوس، لاکتوباسیلوس روتریهای شده توسط باکتری
کاهش یافت.  80:80و ترکیب این دو باکتری با نسبت  اسیدوفیلوس

در  42/8از  لاکتوباسیلوس روتریهای حاوی طوری که در نمونههب
در   pHساعت تخمیر رسید. میزان 22پس از  12/4زمان صفر به 

ر قبل از فرآیند تخمیلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  های حاوینمونه
به رسید  34/4ساعت  22اندازه گیری شد ولی با ادامه تخمیر تا  42/8

 42/8 از pHو در نمونه تخمیر شده توسط ترکیب این دو باکتری میزان 
ه کعت تخمیر رسید. نتایج نشان دادند سا 22پس از  14/4بتدا به در ا
pH ا در طی ههای تخمیر شده در اثر فعالیت بیشتر این باکترینمونه

میزان اسید (. p<0.05) طور معناداری کاهش یافته استهفرآیند تخمیر ب
یکی دیگر  عنوانههای پروبیوتیک بلاکتیک تولید شده توسط باکتری

رها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند که میزان اسیدیته از فاکتو

 به 22/0 از لاکتوباسیلوس روتریدر نمونه تخمیر شده توسط باکتری 
ساعت تخمیر افزایش یافت. ولی بیشترین  22در طی  درصد 40/0

ساعت اول فرآیند تخمیر بود. میزان اسیدیته در  24افزایش مربوط به 
ند تخمیر در طی فرآیلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس نمونه حاوی باکتری 

 مقادیر در ابتدای فرآیند به درصد 22/0طوری که از هافزایش یافت ب
ساعت تخمیر  22و  44، 24های ر زمانددرصد  31/3و 04/3، 38/0

 تریلاکتوسیلوس روهای در نمونه حاوی باکترییته رسید. میزان اسید
ها طی ( نیز همانند سایر نمونه80:80) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو 

در  درصد 41/0به  درصد 22/0فرآیند تخمیر افزایش یافت و از 
اسیلوس لاکتوبکه باکتری خر تخمیر رسید. نتایج نشان دادند های آزمان

 یمارها شده نسبت به سایر تیتاسید بیشتر سبب افزایش اسیدوفیلوس
الاتر دارای رشد کمتر و قدرت بلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس که بطوری 

ارای د لاکتوباسیلوس روتریکه باکتری  در حالی در تولید اسید است
ایج نشان بنابراین نت. باشدرشد سریعتر و سرعت تولید اسید کمتری می

ازی بالاتری سقدرت اسید لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسدادند که باکتری 
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ازی از قدرت اسیدس لاکتوباسیلوس روتریی هایباکتر دارد در حالی که
 . براساس نتایج حاصل از منحنی رشد و تغییراتمتوسط برخوردار است

pH وتریرلاکتوباسیلوس تر باکتری رسد که رشد سریعنظر میبه 
ساعت اول فرآیند  24در  باکتری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنسبت به 

 حاوی هاینمونه درpH  شدید کاهشعدم کننده تخمیر توجیه
لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس روتری) ترکیبی هایسویه

 رشد آغاز با آن از بعد و باشد( می80:80با نسبت  اسیدوفیلوس
 در pH اهشک بالاتر، اسیدسازی قدرت با اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

( در تحقیقی که 3134باقری و همکاران ) .است شده تشدید هانمونه
در  pHها را عامل تغییرات انجام دادند رشد و میسر متابولیکی باکتری

( شرایط 3131های تخمیر شده بیان کردند. ایزدی و همکاران )نمونه
قرار  را مورد بررسیتولید نوشیدنی تخمیری فراسودمند بر پایه برنج 

لوس لاکتوباسی، لاکتوباسیلوس پلانتارومهای ا از باکتریهدادند. آن
ها نمنظور تخمیر استفاده کردند. آصورت تکی و توام بههب اسیدوفیلوس

ب افزایش سب اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسگزارش کردند که باکتری 

ین امر را آنها دلیل ا. شد لاکتوباسیلوس پلانتارومه نسبت به اسیدیت
بیان  تخمیر دفرآین طول در اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس بیشتر فعالیت

( از مهمترین دلایل افزایش میزان 2030و همکاران ) Akpinarداشتند. 
در طی فرآیند تخمیر و نگهداری موادغذایی را نیز فعالیت  pHاسیدیته و 

 زارشلاکتیک( گ اسید خصوص ها )بهها و تولید اسید توسط آنباکتری
علاوه بر آن محققین مختلف گزارش  ,.Akpinar et al) (2010  کردند

های اسید لاکتیک اسید دوست هستند در نتیجه قادر کردند که باکتری
 ;Ceballos‐González et al., 2018 ) باشندپایین می pHبه تحمل 

Katina et al., 2007). 

 
گیری شده از نوشیدنی میزان پروتئین محلول، اندازه

 تخمیری بر پایه کینوا توسط روش لوری
راین گیری شد. بها با روش لوری اندازهمیزان پروتئین محلول نمونه

مختلف  هایها قبل و طی زماناساس میزان پروتئین محلول نمونه
 ارائه شده است. 1گیری شد. نتایج در شکل تخمیر اندازه

 
( و T2(، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )T1های لاکتوباسیلوس روتری )های کینوا حاوی باکتریبررسی میزان پروتئین محلول نمونه -3شکل 

ساعت و مقایسه با  24و  24، 42، صفرهای گیری شده توسط لوری در زمان(  اندازهT3اسیدوفیلوس )لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس 
 نمونه کنترل )تخمیر نشده(

دار بین یدهنده اختلاف آماری معنهای هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشاندار بین دادهدهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان
 (.p<0.05باشد )تیمارها در هر زمان می

 
که میزان پروتئین  شود،مشاهده می 1همانگونه که در شکل 

های مختلف تفاوت محلول در نمونه کنترل )تخمیر نشده( در طی زمان
 21/0ساعت  22و میزان آن پس از ( p>0.05)معناداری را نشان نداد 

لیتر اندازه گیری شد. غلظت پروتئین محلول در / میلیگرممیلی
 و لاکتوباسیلوس روتریهای های تخمیر شده توسط باکترینمونه

اس نیز مورد بررسی قرار گرفت. بر این اس لاکتوباسیلوس اسیدو فیلوس
شده  های تخمیرنتایج نشان دادند که غلظت پروتئین محلول در نمونه

چه  سفیلوباسیلوس اسیدولاکتوو  لاکتوباسیلوس روتریتوسط 
( سبب افزایش 80:80صورت ترکیب باهم )هصورت جداگانه و چه بهب

میزان پروتئین نسبت به نمونه کنترل )تخمیر نشده ( شد. بنابراین میزان 
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های تخمیر شده توسط ترتیب در نمونهپروتئین محلول به
و یب این دو ترک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس روتری

ساعت  22لیتر پس از گرم/ میلیمیلی 41/0و  44/0، 44/0باکتری 
نتایج نشان دادند که میزان پروتئین محلول  گیری شد.تخمیر اندازه

مکن این مشاهده مها در طی فرآیند تخمیر افزایش یافته است که نمونه
بات پروتئینی به ترکیساختار پیچیده  با ها پروتئیناست به دلیل تبدیل 

یری شود. گاست مقدار پروتئین بالاتر اندازهتر باشد که باعث شده ساده
Zannin ( 2034و همکاران ) ماست بر پایه آرد کینوا به اثر تخمیر نیز

و  pHبر تغییرات را درجه سانتی گراد  10ساعت در دمای  44مدت 
ها نیز گزارش کردند که میزان مورد مطالعه قرار دادند. آناسیدیته 

ها در طی فرآیند تخمیر افزایش یافته است و دلیل ئین محلول نمونهپروت
اصلی افزایش میزان پروتئین محلول را در طی فرآیند تخمیر تغییرات 

pH  و تولید اسید لاکتیک گزارش کردند(Zannini et al., 2018) .
Ankolekar ( در تحقیقی که بر روی تخمیر گلابی 2032و همکاران )

ه میزان گزارش کردند ک انجام دادند لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستوسط 
دلیل  هایافته است آن افزایشپروتئین محلول در طی فرآیند تخمیر 

ای اسید هتغییرات پروتئین محلول اینگونه بیان داشتند که باکتری
لاکتیک به منابع بیرونی نیتروژن وابسته هستند و ترشح پروتئینازهای 

دست آوردن این منبع اگزوژن ازت احتمالاً باعث هغیر اختصاصی برای ب
ئین محتوای پروتگیری میزان اندازه شود که باعثآزادسازی پپتیدها می

و همکاران  Apostolidis .(Ankolekar et al., 2012)شود می

 توباسیلوسلاکو  بولگاریکوس لاکتوباسیلوس توسط تخمیر ( اثر2002)
ز روش ها اآن .دادند قرار بررسی مورد را شیرسویا و شیر در اسیدوفیلوس

ا گزارش هگیری پروتئین محلول استفاده کردند. آنبرادفورد برای اندازه
ساعت  24ها در طی ها در تمامی نمونهکردند که میزان پروتئین محلول

میزان پروتئین  خاص، طورطور معناداری کاهش یافت. بههتخمیر ب
لاکتوباسیلوس توسط  شده سویای تخمیرو شیر  شیر محلول در
مقدار پروتئین در شیر و  .است یافته کاهش %31 و %43 بلگاریکوس

 درصد 84 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستوسط  شیر سویای تخمیر شده
گونه این را پروتئین محتوای ها کاهشاست. آن یافته کاهش درصد 21 و

 ازت منابع هب وابسته شدت به لاکتیک اسید هایباکتری که بیان داشتند
 دلیل هب شیر سویا و شیر از پپتیدها آزادسازی نشانگر هستند و نتایج

. است تخمیر زمان در شده ترشح غیراختصاصی پروتئینازهای عمل
ای هکمتری در غلظت پروتئین محلول در نمونه کاهش این، بر علاوه

ها دلیل شد، آن مشاهده لاکتوباسیلوس بلگاریکوستخمیر شده توسط 
 کامل طورهب تواندنمی سویا پروتئین این امر را اینگونه بیان داشتند که

گیرد  قرار استفاده مورد خاص باکتریایی سویه این توسط
(Apostolidis et al., 2007). 

 
 OPAروش با های تخمیر شده میزان درجه هیدرولیز نمونه

گیری اندازه OPA ها توسط روشهای آمین آزاد نمونهمیزان گروه
 زیر گزارش شد.  صورت شکلهشد و نتایج ب

 
( و T2) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(، T1) لاکتوباسیلوس روتریهای های کینوا حاوی باکتریهای آمین آزاد نمونهبررسی میزان گروه -2شکل 

ساعت و مقایسه با  24و  24، 42، صفرهای در زمان OPA(  اندازه گیری شده توسط T3)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  +لاکتوباسیلوس روتری
 نمونه کنترل )تخمیر نشده( 

دهنده اختلاف آماری معنی دار های هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشاندار بین دادهدهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان
 (.p<0.05باشد )بین تیمارها در هر زمان می
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تولید پپتیدهای بررسی میزان های متداول برای یکی از روش
باشد و ارزیابی درجه هیدرولیز براساس زیست فعال فرآیند تخمیر می

عنوان یک فاکتور مهم برای بررسی ههای آمین آزاد بمیزان گروه
فرآیند  در طیباشد. زیرا پپتیدهای تولید شده در طی فرآیند تخمیر می

های خارج از سلولی های کینوا توسط آنزیمتخمیر پروتئین
نتایج (. 3134شوند )باقری و همکاران، ها هیدرولیز میلاکتوباسیلوس

نشان دادند که میزان درجه هیدرولیز در تمامی  4ارائه شده در شکل 
های کنترل( در طی زماناعم از تخمیر شده و تخمیر نشده )ها نمونه

مختلف افزایش یافت. در نمونه کنترل )تخمیر نشده( این میزان 
رومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در یکم 24/20های آمین آزاد از گروه

رو مول لوسین/ میلی گرم پروتئین در ساعت پایانی یکم 41/10ابتدا به 
وس لاکتوباسیلهای آزاد در نمونه تخمیر شده توسط رسید. میزان گروه

کرومول یم 34/84طی فرآیند تخمیر افزایش یافت و به  در روتری
ساعت تخمیر رسید. میزان  22گرم پروتئین پس از لوسین/ میلی

لاکتوباسیلوس های آمین آزاد در نمونه تخمیر شده توسط گروه
نیز با افزایش همراه بود ولی بیشترین تغییرات مربوط به  اسیدوفیلوس

گرم / میلیکرو مول لوسینیم 24/20ساعت اول تخمیر بود و از  24
 / میلی گرم پروتئینلوسین کرومولیم 12/12در دقایق صفر به  پروتئین

 های آمین آزاد در نمونهرسید سپس با توقف روند همراه بود. میزان گروه
 و لاکتوباسیلوس روتریهای تخمیر شده توسط ترکیبی از باکتری

طوری که هبایش یافت افز 80:80با نسبت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
رومول لوسین/ میلی گرم یکم 03/11 ساعت تخمیر به 22پس از 

نتایج نشان دادند میزان پروتئولیز در باکتری  پروتئین رسید.
ود. که ب لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبیشتر از  لاکتوباسیلوس روتری

توان به نیاز بیشتر این باکتری به اسیدهای آمینه دلیل این امر را می
علاوه بر آن نتایج  (.Griffiths et al., 2013)ضروری مربوط دانست 

نشان دادند که میزان پروتئولیز در نمونه تخمیر شده توسط ترکیب دو 
ود. ب لاکتوباسیلوس روتریباکتری کمتر از نمونه تخمیر شده توسط 

رقابت بین دو باکتری در ابتدای فرآیند تخمیر توان دلیل این امر را می
تواند دلیل پروتئولیز کمتر در نمونه تخمیر بیان داشت و این عامل می

ر، کند. ولی با ادامه فرآیند تخمیشده حاوی ترکیب دو باکتری را توجیه 
طوری که تفاوت معناداری با نمونه تخمیر هپروتئولیز افزایش یافته ب

 مشاهده نشده است. محققین مختلف لاکتوباسیلوس روتریشده توسط 
های تخمیری را های آمین آزاد در نمونهدلیل افزایش میزان گروه

های زنده بیان داشتند که های پروتئاز موجود در میکروارگانیسمآنزیم
وند شسبب تولید پپتیدهای زیست فعال در طی فرآیند تخمیر می

(Chen et al., 2007; Mizuno et al., 2005).  
( انجام دادند 2034و همکاران )  Pérez-Escalanteدر تحقیقی که

 رومبوتیکضدت بر فعالیت لاکتیک اسید هایاثر تخمیر توسط باکتری
 30را مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که بعد از  شیر پروتئین

طور معناداری افزایش یافت. ههای آمین آزاد بساعت تخمیر میزان گروه

ز انیتروژن دست آوردن هها برای بها دلیل این امر را نیاز باکتریآن
ین بیان ز پروتئالیگوپپتیدها و اسیدهای آمینه از مسیر اصلی هیدرولی

 بالاتری یکپروتئولیت فعالیتلاکتوباسیلوس کازئی  این، بر علاوه .کردند
نشان  سونینجلاکتوباسیلوس  با مقایسه ساعت در 8 و 1 هایدر زمان را

 یپپتیدازهاتر و دیپپتیدازها شدن فعال به مربوط تواندمی افزایش داد. این
 یلاکتوباسیلوس کازئ هایگونه که است شده مشخص همچنین. باشد

ید و تول کوچک پپتیدهای کردن هیدرولیز برای بالاتری ظرفیت از
 ,.Pérez-Escalante et al)هستند  برخوردار آمین آزاد هایگروه

2018.) 
 

 اکسیدانی )براساس مهار رادیکالآنتی بر فعالیتاثر تخمیر 
DPPH و ABTS )عصاره کینوا 

های آمین آزاد فعالیت گروه محتوایبعد از بررسی اثر تخمیر بر 
های تخمیر شده )براساس مهار رادیکال آزاد اکسیدانی نمونهآنتی

DPPH وABTS ر صورت شکل زیه( مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج ب
 گزارش شد.

گی اکسیدانی )مهارکنندنتایج نشان دادند که میزان فعالیت آنتی
ا ت لاکتوباسیلوس روتری( در نمونه تخمیر شده توسط DPPHرادیکال 

درصد در زمان  40/2ساعت اول فرآیند تخمیر افزایش یافت و از  44
ساعت تخمیر رسید. سپس با کاهش  44درصد پس از  81/34صفر به 

اکسیدانی )مهار رادیکال آزاد درصدی همراه بود. میزان فعالیت آنتی 2
DPPH24ا ت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسط ( در نمونه تخمیر شده تو 

درصد رسید سپس کاهش  3/ 18ساعت اول تخمیر افزایش یافت و به 
( در نمونه  DPPHاکسیدانی )مهار رادیکالیافت. میزان فعالیت آنتی

به  80:80های فوق با نسبت باکتریتخمیر شده توسط ترکیبی از 
افزایش یافت سپس با ساعت اول فرآیند تخمیر  24درصد در  43/33

 ادامه فرآیند تخمیر از فعالیت آن کاسته شد.

اکسیدانی براساس مهار میزان فعالیت آنتی 8براساس شکل 
های تخمیر شده ) توسط در تمامی نمونه ABTSرادیکال آزاد 

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس روتریهای باکتری
ب در ترتییافت. این میزان بهصورت جداگانه و ترکیبی( افزایش هب

لوس لاکتوباسی، لاکتوباسیلوس روتریهای تخمیر شده توسط نمونه
و  11/10، 31/14و ترکیب این دو باکتری به مقادیر  اسیدوفیلوس

ساعت تخمیر رسید. نتایج نشان دادند که  22درصد پس از  32/12
ت بیشتری یتوان پروتئولیتیک بالاتر، قابل لاکتوباسیلوس روتریباکتری 

ت اکسیدان دارند. محققین مختلف دلیل تغییرادر تولید پپتیدهای آنتی
بیان داشتند. از  pHاکسیدانی در طول زمان را تغییرات فعالیت آنتی

واند تاکسیدانی در طول تخمیر میطرف دیگر افزایش فعالیت آنتی
 ها از طریق عمل کاتالیزوریدلیل آزادسازی آگلیکون ایزوفلاونبه

های درون سلولی اکسیدانگلوکوزیداز و همچنین آنتی -βفعالیت 
 میزان تحقیقات پیشین .(Wang et al., 2006ها باشد )میکروارگانیسم
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ا عامل ها رمانی میکروارگانیسماسیدلاکتیک تولید شده و رشد و زنده
های آزاد در طی فرآیند مهارکنندگی رادیکال میزان در اصلی تفاوت

عبارتی هرچه میزان اسیدلاکتیک تولید شده و هتخمیر گزارش کردند. ب
 شده بیشتر سلولی دیواره تجزیه ها بیشتر باشد،مانی میکروارگانیسمزنده

افزایش  ببدر نتیجه س شوندمی آزاد بیشتری فنولی ترکیبات در نهایت و
میگردد. علاوه بر این  های آزادمهارکنندگی رادیکال فعالیت میزان

 تیکهای پروتئولیفعالیت بین بالایی تناسب که است شده مشخص
 وجود غذایی در مواد اکسیدانیفعالیت آنتی میزان و هامیکروارگانیسم

از طرف دیگر کاهش فعالیت (. Shobharani et al., 2014دارد )
ساعت تخمیر  44بعد از  DPPHاکسیدانی براساس مهار رادیکال آنتی

اکسیدانی در طی فرآیند تخمیر های آنتیتوان به تجزیه توالیرا می
ه و اکسیدانی پپتیدها تحت تاثیر نوع اسید آمینفعالیت آنتینسبت داد. 

باشد. بطوری که میزان بالای اسیدهای توالی آن در ساختار پپتیدها می
 Kimهای آزاد دارد )سزایی در مهار رادیکالهآمینه هیدروفوب تاثیر ب

et al., 2013( کرباسی و همکاران .)تولید نوشیدنی تخمیری 3134 )
ا مورد رلاکتوباسیلوس رامنوسوس  ره خرما توسط باکتریبر پایه شی

درجه  12ساعت در دمای  24ها به مدت بررسی قرار دادند. نمونه
روز  32اکسیدانی طی گراد تخمیر شدند سپس ترکیبات آنتیسانتی

زان با افزایش زمان تخمیر می .نگهداری بررسی کردند. نتایج نشان دادند
این امر را  ها دلیلها افزایش یافته است. آنمونهاکسیدانی نفعالیت آنتی

اسیدی به علت پلیمرایزسیون  pHاینگونه بیان کردند که در شرایط 
یک های اسید لاکتهای باکتریفنولی و همچنین آنزیمپلی ترکیبات

تایج ارائه ن .گردداکسیدانی ایجاد میپپتیدهای کوچک با فعالیت آنتی
که استفاده ترکیبی از دو باکتری  نشان دادند 8شده در شکل 

( نه تنها 80:80)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس روتری 
سبب افزایش فعالیت پروتئولیز نشد بلکه در افزایش فعالیت 

 اکسیدانی نیز موثر نبود.آنتی
پپتیدهای تولید شده از عصاره کینوا فعالیت نتایج نشان دادند که 

 DPPHبالاتری نسبت به مهار رادیکال  ABTSکنندگی رادیکال مهار
دان تولیدی اکسیدارد که حاکی از ماهیت هیدروفیل بیشتر ترکیبات آنتی

را  ABTSو  DPPHهای باشد. محققین تفاوت در مهار رادیکالمی
ای هتفاوت در حلالیت و انتشار در محیط واکنش بیان داشتند. رادیکال

ABTS های ی آلی و آبی قابل حل هستند، اما رادیکالهادر محلول
DPPH باشند های آلی قابل حل میفقط در محیط(Afify et al., 

2018) . 

 
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(، T1) لاکتوباسیلوس روتریهای های کینوا حاوی باکتریدر نمونهABTS و   DPPHهای مقایسه مهار رادیکال -5شکل 

(T2 و )لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس +لاکتوباسیلوس روتری (T3در زمان ) ساعت و مقایسه با نمونه کنترل )تخمیر نشده(  24و  24، 42، صفرهای 

دار بین دهنده اختلاف آماری معنیهای هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشانداده دار بیندهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان
 (.p<0.05باشد )تیمارها در هر زمان می

 
 دههای تخمیر شترکیبات فنولی نمونهاثر تخمیر بر میزان 

ه قادر کباشد ترکیبات فنولی یکی از ترکیبات مهم در گیاهان می
ا این ترکیبات به دلیل خواص باشد لذهای آزاد میبه حذف رادیکال

مقدار  گیریباشند. برای اندازهمورد توجه میاکسیدانشان بسیار آنتی

استاندارد  سیوکالتیو، از منحنی -ها مطابق فولینترکیبات فنولی در نمونه
لیتر گرم/ میلیمیلی صفر-300های اسید گالیک در محدوده غلظت

 ها با روشاستفاده شد. سپس میزان ترکیبات فنولی نمونه
 گیری شد.سیوکالتیو اندازه -فولین
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( و T2(، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )T1های لاکتوباسیلوس روتری )های کینوا حاوی باکتریمقایسه ترکیبات فنولی در نمونه -6شکل 

 ه با نمونه کنترل )تخمیر نشده(ساعت و مقایس 24و  24، 42، صفرهای ( در زمانT3روتری+ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )لاکتوباسیلوس 

دار بین دهنده اختلاف آماری معنیهای هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشاندار بین دادهدهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان
 (.p<0.05باشد )هر زمان می تیمارها در

 
شود، میزان ترکیبات فنولی مشاهده می 1همانگونه که در شکل 

، ریلاکتوباسیلوس روتهای تخمیر شده توسط باکتری در تمامی نمونه
از  80:80و ترکیب این دو باکتری با نسب  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

میر روند افزایشی داشت و بالاترین میزان خود همان ابتدای فرآیند تخ
ساعت تخمیر رسیدند. نتایج نشان دادند که میزان ترکیبات  22بعد از 

بت به سایر نسلاکتوباسیلوس روتری  فنولی در نمونه تخمیر شده توسط
نولی ن دلیل افزایش ترکیبات فیها افزایش بیشتری داشت. محققنمونه

ز ونه بیان داشتند که تخمیر سبب هیدرولیدر طی فرآیند تخمیر را اینگ
ود. از طرفی شترکیبات فنولی گلیکوزیل و ایجاد ترکیبات فنولی آزاد می

ها من جمله بتاگلوکوزیداز در این های حاصل از باکتریآنزیم
همکاران،  ردی و)جوانم سزایی دارندههای پیچیده نقش بواکنش
 زاییبس تاثیر تخمیر، شرایط که دادند نشان مختلف مطالعات(. 3131

تغییرات  دارد و فنولی ترکیبات جمله از زیست فعال تولید ترکیبات در
pH را عامل اصلی افزایش ترکیبات فنولی در طی فرآیند تخمیر گزارش 

به شرایط بهینه نزدیکتر باشد میزان pH  هرچه میزان در واقع کردند.
 بهینه، pHترکیبات فنولی در محصول نیز بیشتر است زیرا در شرایط 

 هکنند های تخریبآنزیم آزادسازی جهت هامیکروارگانیسم فعالیت
 قندها با نولیف بین ترکیبات اتصال شکستن آن دنبال به و سلولی دیواره

در تحقیقی که  (.Juan et al., 2010است ) بیشتر گلیکوزیدها یا و
Apostolidis ( انجام دادند اثر فرآیند تخمیر شیر و 2002و همکاران )

 و فیلوسلاکتوباسیلوس اسیدوهای شیر سویا توسط باکتری
ساعت مورد مطالعه قرار دادند.  24را طی لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 

ها نیز گزارش کردند که میزان ترکیبات فنولی در طی فرآیند تخمیر آن
است و دلیل این امر را اینگونه بیان داشتند که احتمالاً  هیافت افزایش

فرآیند تخمیر سبب تولید پپتیدهای کوچک و ترکیبات فنولی پلیمری از 
. از طرف دیگر هر دو فعالیت ترکیبات ساده فنولیک شده است

در  ABTSو مهار رادیکال  DPPHنی وابسته به رادیکال اکسیداآنتی
 دهنده اثر مثبت ترکیباتطول تخمیر افزایش یافته است، که نشان

 .(Apostolidis et al., 2007) باشدمیفنولی 
 

 گیری نتیجه
توان چنین نتیجه گیری کرد های مطالعه حاضر میبراساس یافته

 سیدوفیلوسلاکتوباسیلوس انسبت به  لاکتوباسیلوس روتریکه باکتری 
تری داشته است و در مدت زمان کوتاه به بالاترین میزان رشد سریع

ا هرشد رسیده است. از نظر سایر فاکتورهای مورد بررسی باکتری
در تمامی  pHهای متفاوتی را از خود نشان دادند. میزان عملکرد

یلوس لاکتوباس، لاکتوباسیلوس روتریهای تخمیر شده )توسط نمونه
و ترکیب این دو باکتری( در طی فرآیند تخمیر کاهش  اسیدوفیلوس

مربوط به  pH. بیشترین کاهش در میزان رسیده است 4به  8یافته و از 
تایج نشان بود. ن لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنمونه تخمیر شده توسط 

 لوسلاکتوباسیدادند که میزان اسیدیته در نمونه تخمیر شده توسط 
 31/3به  22/0ها افزایش داشته و از نسبت به سایر نمونه اسیدوفیلوس

های رسید. میزان پروتئین محلول و درجه هیدرولیز در نمونه درصد
ها افزایش یافت. اما بیشترین افزایش تخمیر شده توسط تمام گونه
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بود  لاکتوباسیلوس روتریمربوط به نمونه تخمیر شده توسط باکتری 
گرم پروتئین/ میلی 44/0به  22/0تئین محلول از میزان پروطوری که هب

 34/84به  24/20لیتر رسیده است و میزان درجه هیدرولیز از میلی
ساعت تخمیر توسط  22رومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در طی یکم

هار اکسیدانی براساس مان فعالیت آنتیاین باکتری رسیده است. میز
های تخمیری افزایش در تمامی نمونه  ABTSو DPPHهای رادیکال

های یب در نمونهترتاکسیدانی بهاست. بیشترین میزان فعالیت آنتی یافته
، ترکیب دو باکتری باسیلوس روتریلاکتوتخمیر شده توسط 
( 80:80سبت)با نلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  لاکتوباسیلوس روتری

میر مشاهده شد. نتایج نشان دادند که تخلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
یدهای تاثیر را در تولید پپتبیشترین  لاکتوباسیلوس روتریتوسط 

، لی دارد. نتایج این تحقیقواکسیدانی و آزادسازی ترکیبات فنآنتی
های تخمیری را در بهبود خواص سلامت بخشی عصاره کارایی روش

در  ری موثرتریباکت وتریلاکتوباسیلوس رکند و باکتری کینوا تایید می
اسیلوس لاکتوباکسیدان در مقایسه با تخمیر و تولید پپتیدهای آنتی

دت ش شبود. استفاده همزمان از دو باکتری باعث افزایاسیدوفیلوس 
ای تکی هاکسیدانی در مقایسه با باکتریتخمیر و بهبود فعالیت آنتی

 نشد. 
 

 تشکر و قدردانی
آزمایشگاه گیاهان دارویی از دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس و 

ور پکو از جناب آقای دکتر مهدی ملجهت تامین امکانات آزمایشگاهی 
های ارزشمندشان در انجام این پایان نامه قدردانی به خاطر کمک

 گردد. می
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6Introduction: Fermented foods, probiotic, prebiotics, and symbiotic, are among the most important groups of 
functional food that have attracted the attention of researchers during the last years. Proteolytic activity of lactic acid 
bacteria can lead to the production of peptides in the fermented product. The produced peptides can exhibit different 
biological activities such as antioxidant, antihypertensive, etc. that are influenced by the type of protein source, type of 
bacteria, time and conditions of fermentation process. Fermentation of various cereals such as quinoa seeds with high 
sugar and protein content by lactic acid bacteria can lead to the production of antioxidant peptides and improving their 
nutritional properties. 

 
Materials and Methods: In this study, the role of Lactobacillus reuteri and Lactobacillus acidophilus and the 

combination of two bacteria on the progress of fermentation and antioxidant activity of quinoa extract was investigated. 
The fermentation process was started by separate and simultaneous inoculating of Lactobacillus reuteri and Lactobacillus 
acidophilus and continued for 72 hours at 37° C. Sampling was performed every 24 hours of fermentation and samples 
were kept at -20° C for further analysis. The parameters such as pH, acidity, amount of soluble protein, degree of 
hydrolysis, amount of phenolic compounds and DPPH and ABTS radical scavenging activity were determined. 

 
Results and Discussion: Lactobacillus acidophilus showed higher acidification capacity than Lactobacillus reuteri. 

The amount of acidity in the sample fermented by Lactobacillus acidophilus increased from 0.27 to 1.13 % after 72 hours, 
while this amount was measured as 0.80 % for sample fermented by Lactobacillus reuteri. The amount of soluble protein 
and the degree of hydrolysis increased in samples fermented by both species. However, the largest increase was related 
to the sample fermented by Lactobacillus reuteri, so that the amount of soluble protein increased from 0.72 to 0.88 mg / 
ml and the value of free amino groups increased from 20.28 to 58.14 µM leucin/ mg protein during 72 hours of 
fermentation. The DPPH and ABTS radical scavenging activity increased in all fermented samples. The highest 
antioxidant activity was observed in samples fermented by Lactobacillus reuteri, followed by a combination of two 
bacteria (50:50) and Lactobacillus acidophilus. The amounts of phenolic compounds increased in all fermented samples. 
However, the highest increase was related to the sample fermented by Lactobacillus reuteri, so that it increased from 0/73 
to 16.21 mg Gallic acid / ml after 72 hours of fermentation. Therefore, the results showed that despite the higher acidifying 
power of Lactobacillus acidophilus in quinoa extract, but Lactobacillus reuteri exhibited higher proteolytic activity, more 
ability to produce antioxidant peptides and also release phenolic compounds during the fermentation 
process.Simultaneous use of the two bacteria did not intensify the proteolytic activity and antioxidant activity of peptides, 
and the greatest increase in acidity, proteolysis, and antioxidant activity occurred in the first 24 hours of fermentation. 
Fermented extracts showed higher ABTS radical inhibitory activity than DPPH radical inhibition, indicating the 
hydrophilic nature of most produced antioxidant compounds. The highest levels of antioxidant activity were observed in 
samples fermented by Lactobacillus reuteri, a combination of Lactobacillus reuteri and Lactobacillus acidophilus (50:50) 
and Lactobacillus acidophilus, respectively. The results showed that fermentation by Lactobacillus reutri has the greatest 
effect on the production of antioxidant peptides and the release of phenolic compounds. The results of this study confirm 
the effectiveness of fermentation methods on improving the healing properties of quinoa extract and Lactobacillus reuteri 
was a more effective bacterium in fermentation and production of antioxidant peptides compared to Lactobacillus 
acidophilus. Simultaneous use of two bacteria did not increase the intensity of fermentation and did not improve the 
antioxidant activity compared to single use of each bacteria. Finally, the results of this study showed that fermentation of 
quinoa extract improves its antioxidant properties and has the potential to be used as a fermented beverage. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Fermentation, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus acidophilus, Quinoa extract. 
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 مقاله پژوهشی
 

مزگی غنی شده با روغن ماهی بررسی خصوصیات کیفی و پروفایل اسید چرب پنیر سیاه

 شده ریزپوشانی
 

 1پور دافچاهیالهام امین -3آریا باباخانی -*2آبادیپور رحیماسحق زکی -1انسیه نجات پیرسرایی
 

 31/40/3111تاریخ دریافت: 
 13/40/3111تاریخ پذیرش: 

 چکیده
انجام گردید. برای این منظور، روغن ماهی  3-امگا اسیدهای چربشده با  مزگی غنیای و پروفایل اسیدچرب پنیر سیاهمنظور بررسی ارزش تغذیهتحقیق به این

 مزگی به آن اضافهپنیر سیاه شده در پروسه تولید ریزپوشانیصورت پذیرفت و روغن  1:2های ن روغن ماهی با پروتئین آب پنیر با نسبتکرد ریزپوشانیابتدا پروسه 
درصد( بودند. در این تحقیق، بررسی  2) 1درصد( و تیمار  5/0) 2تیمار  ترتیبشده، به ریزپوشانیتیمارهای تحقیق شامل تیمار شاهد و تیمارهای حاوی روغن  گردید.

مزگی های پنیر سیاهنوع اسیدچرب در نمونه 11شد. مجموعا تعداد  د، تیوباربیتوریک اسید و همچنین آنالیز حسی انجاماکسیهای پرپروفایل اسید چرب، شاخص
محتوای ایکوزاپنتاانوئیک  گیری گردید.اندازه 73/0و  87/0ترتیب به 1و  2اسیدهای چرب اشباع در تیمارهای  هشناسایی گردید. نسبت اسیدهای چرب غیراشباع ب

 07/0و  01/0تر از تیمار شاهد )داری بیشطور معنیدرصد( به 78/0و  21/0) 1درصد( و تیمار 21/0و  09/0) 2ترتیب در تیمار اسید و دوکوزاهگزاانوئیک اسید به
شده پنیر های شاهد و تیمارهای غنیرزیابی حسی نمونهتر از حد مجاز آن بود. اها بسیار پایینمحتوای تیوباربیتوریک اسید در تمامی نمونه(. >05/0pدرصد( بود )

 از مطلوبیت کل قابل قبولی برخوردار بودند. نشان داد که تمامی پنیرهامزگی سیاه
 

 کردن ریزپوشانیسازی، آنالیز حسی، مزگی، غنیپنیر سیاهکلیدی:  هایواژه
 

 123مقدمه
ماهی و سایر آبزیان از جمله مواد غذایی سرشار از پروتئین، چربی 

 ,.Stancheva et al) باشندها میمفید، مواد معدنی و انواع ویتامین

ر ب ای، علاوهترین خصوصیت آبزیان از لحاظ ارزش تغذیهمهم. (2010
حضور فراوان اسیدهای اسید  ،دارا بودن مقدار قابل توجهی پروتئین

 ,Harlioğlu)ست هاچرب غیراشباع در چربی موجود در بافت آن

های با زنجیره بلند از عنوان منبع غنی از چربیماهی به چربی .(2012
 شناخته شده است (n-3) 3-امگا اسیدهای چرب خانواده

(Harlioğlu, 2012). برای  1-و امگا 3-اسیدهای چرب خانواده امگا
انسان بسیار ضروری هستند. بدن انسان قادر به سنتز این اسیدهای 

 باشد و نیاز بدن به این اسیدهای چرب باید از طریق تغذیهچرب نمی
 .(Jaczynski, 2008) گرددبرطرف می

که اسیدهای چرب بلند زنجیره  اندداده تحقیقات نشان
که در روغن ماهی  DHAو  EPAنظیر  3-غیراشباعی خانواده امگاچند

شوند دارای تاثیرات بسیار زیادی بر سلامت وفور یافت میو آبزیان به

                                                           
ت، گروه شیلادانشیار و استادیار،  ،دانشجوی کارشناسی ارشد ترتیببه -3و  1، 2

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان.
 

 (Email: e.zakipoor@guilan.ac.ir: مسئول نویسنده -)*

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.87590 
 

 رساند.می حداقلهای قلبی را به روغن ماهی بیماریباشند. افراد می
ا کم های خونی رکند. تجمع پلاکتگلیسیرید خون را کم میمقدار تری

 7اسو برای بیماران مبتلا به ام کردهکند. سلامت مغز را تأمین می
(MS) باشد. مصرف منظم روغن ماهی باعث بهبود ورم مفید می

خطر پیشرفت سرطان سینه و سرطان روده بزرگ و شود. مفاصل می
اسید چرب دهد. مقادیر پایین و کم از سرطان پروستات را کاهش می

با  .(Kromhout et al., 2012) با افسردگی در ارتباط است 3-امگا
توجه به فوائد متعدد این ترکیبات بسیار باارزش، بسیاری از جوامع علمی 

هایی برای مصرف مقادیر حداقلی از روغن ماهی برای حفظ دنیا، توصیه
انجمن قلب هایی نظیر برای مثال: سازمان اند.سلامت جامعه خود داشته

مطالعه در خصوص اسیدهای  المللی برایو جامعه بین 5(AHA)آمریکا
، پیشنهادهای متفاوتی برای مصرف 6(ISSFAL)هاچرب و چربی

اند که یکی از آخرین ارائه نموده DHAو  EPAاسیدهای چرب 
گرم از این اسیدهای چرب میلی 500ها، مصرف روزانه های آنتوصیه

های رژیم غذایی، افزایش مصرف سبب در توصیههمین بهباشد. می

4 Multiple sclerosis 

5.American heart association 

6.International society for the study of Fatty acids and 

lipids 
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 Kolanowski and)گردد مشاهده می 3-اسیدهای چرب خانواده امگا

Laufenberg, 2006) .های مؤثر توصیه شده برای افزایش از روش
ذاها با روغن غسازی ، غنی3-مصرف اسیدهای چرب بلند زنجیره امگا

 الشباشد. چهمراه می هاییباشد، که البته با چالشخالص ماهی می
 است یروغن ماه یداریغذاها، مربوط به پا نیا دیدر تول یاصل

(Kolanowski and Laufenberg, 2006).  
شیر و محصولات لبنی نقش مهمی در تغذیه انسان دارند. پنیر 

باشد که در نقاط مختلف دست آمده از شیر میترین محصول بهمتنوع
های تولید و طعم متفاوت و با روش جهان، صدها نوع از آن با شکل

شود. در ایران نیز انواع مختلفی از پنیرها تولید گوناگون ساخته می
مزگی یکی از انواع پنیرهای سنتی رسیده ایران پنیر سیاهگردد. می
ده شباشد که در استان گیلان و در مناطق ییلاقی این استان تولید می

های مجاور شمال کشور و استانو طرفداران خاص خود را در منطقه 
پنیر یک ماده غذایی غنی از انواع مواد مغذی  . (Partovi, 2014)دارد

ها، فعال، اسیدهای آمینه، چربیضروری از جمله پپتیدهای زیست
. علیرغم (Walther et al., 2008)باشد هاو مواد معدنی میویتامین

محصولات دچار ارزش غذایی بسیار بالای محصولات لبنی، این 
باشند. برای مثال در بررسی پروفایل اسیدهای چرب کمبودهایی نیز می

است که محتوای اسیدهای چرب بلند محصولات لبنی مشخص گردیده
 ,.Ganesan et al)ها بسیار پایین است در آن 3-زنجیره خانواده امگا

ی ابرای انتقال و تحویل اجز ،عنوان ماتریکسی غذایی. پنیر به(2011
 فعال و اسیدهای ها، پپتیدهای زیستعملکردی از جمله پروبیوتیک

محصولات لبنی  .(Hayes et al., 2006)چرب پیشنهاد شده است 
های خوبی برای انتقال و تحویل سطوح بالای مانند پنیر و کره، سیستم

 Kolanowski and)هستند  3-اسیدهای چرب خانواده امگا

Weißbrodt, 2007 ).     
طور قابل توجهی به غذاهای کاربردی امروزه مصرف کنندگان به

اند. این غذاها با مواد زیست فعال مند گردیده)عملکردی( علاقه
، 3-ها، اسیدهای چرب امگااکسیدانها، مواد معدنی، آنتی)ویتامین

د یسازی شده و فواها و غیره( غنیهای گیاهی، پروبیوتیکعصاره
سازی غنی . (Agustin et al., 2010)انداثبات رسیدهها به سلامتی آن

 3-محصولات غذایی با اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده امگا
عنوان روشی ابتکاری برای ارائه مزایای سلامتی به افراد بدون تغییر به

 .  (Grag et al., 2006)شودها در نظر گرفته میدر عادات غذایی آن
 سازی محصولات لبنی با انواعدر زمینه غنیاز جمله تحقیقاتی که 

و  Yeتوان به تحقیقات است میمواد مغذی و بیواکتیو انجام شده
-Bermúdez  ،سازی پنیر با روغن ماهیدر غنی (1009همکاران )

Aguirreو  Barbosa-Cánovas(1022) سازی انواع در بررسی غنی
در  (1022همکاران ) و Tamjidi ،های گیاهی و جانوریها با روغنپنیر

                                                           
1 Eicosapentaenoic acid 

در  (1021و همکاران ) Hughes، سازی ماست با روغن ماهیغنی
در  (1023و همکاران ) Farbod، سازی پنیر بز با روغن ماهیغنی

و  Stratulat، سازی پنیر فتا با روغن ماهی و روغن زیتونبررسی غنی
، و روغن ماهی Dسازی پنیر با ویتامین در غنی (1025همکاران )
Hejazian ( 1021و همکاران)  در بررسی پنیر غنی شده با روغن

( در 1029و همکاران ) Jamshidiو  ریزپوشانی شده ماهی کیلکا
سازی پروسه ریزپوشانی هیدرولایزات پروتئین ماهی و خصوص بهینه

و بررسی تاثیر  W1/O/W2روغن ماهی با استفاده از امولسیون دوگانه 
         اشاره نمود.     آن بر کیفیت حسی ماست غنی شده،

طور که اشاره گردید، برخی از مطالعات فوق به بررسی تاثیر همان
شده ماهی  ریزپوشانیسازی برخی از انواع پنیرها با روغن غنی

ر گاند. نتایج این تحقیقات و بررسی پروفایل اسید چرب بیانپرداخته
و  2EPA)نظیر  3-وجود اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده امگا

2DHAهرحال با توجه به حساسیت (در محصول نهایی بوده است. به
اسیدهای چرب بلند زنجیره به اکسیداسیون حرارتی و از بین رفتن برخی 

سی ها در برراز چربی ماهی در جریان تولید، این مطالعات به تمامی جنبه
ای شارها پروفایل اسید چرب بخش آب پنیرپنیر و  اسید چربپروفایل 

در ، نیرپ تاثیر اکسیداسیون بر پروفایل اسید چرب چنینهم و نداشته
ای جهت بررسی امکان ز طرفی، مطالعها .ها بررسی نگردیده استآن

سازی انواع پنیرهای بومی ایران صورت نپذیرفته است. لذا تحقیق غنی
مزگی با روغن سیاهسازی پنیر که آیا غنینحاضر به بررسی ای

واهد خماهی، سبب بهبود پروفایل اسید چرب محصول  ریزپوشانی شده
تغییرات ارگانولپتیک محصول نهایی ناشی از افزودن و پردازدگردید، می

روغن ماهی و ترکیبات اکسیداسیونی نیز مورد بررسی قرار خواهند 
 گرفت.

 
 هامواد و روش

اهی کردن روغن م ریزپوشانیبرای انجام این تحقیق ابتدا اقدام به 
ی طبق مزگتهیه شده گردیده، از شیر گاو محلی برای تولید پنیر سیاه

دستورالعمل استفاده گردید. در ادامه در مرحله دلمه بستن شیر، اقدام به 
شده در پنیر تولیدی بر اساس تیمارهای  ریزپوشانیاضافه کردن روغن 

تیمار  -1تیمار شاهد،  -2تحقیق گردید. تیمارهای تحقیق عبارت از: 
درصد  2تیمار  -3و  شده ریزپوشانیدرصد روغن ماهی  5/0حاوی 

ای ههای آب پنیر و هم در نمونهنمونه درهم  ،بودند. پروفایل اسید چرب
ر طور مرسوم، آب پنیکه بهجاییپنیر مورد بررسی قرار گرفتند. از آن

منظور بررسی وضعیت اسیدهای چرب شود، بهحاصله دور ریخته می
موجود در آن، کار استخراج روغن و بررسی پروفایل اسید چرب آب پنیر 

ه، پنیر کاینبلافاصله بعد از تولید پنیر انجام گردید. اما با توجه به
گردد، استخراج چربی مصرف می روز رسیده و آماده 10مزگی بعد از سیاه

2 Docosahexaenoic acid 
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ماه صورت پذیرفت.  1و بررسی پروفایل اسید چرب آن بعد از 
و آنالیز حسی در روز  10و  30، صفرخصوصیات شیمیایی در روزهای 

 انجام گردید. 10
 

 کردن روغن ماهی ریزپوشانیروش 
 ,German Prot)پودر پروتئین آب پنیر برای این منظور ابتدا 

WPC 80 instant, Germany)  درصد  85با محتوای پروتئینی
(WHC 75) سازی امولسیون و ریز پوشانی روغن جهت آماده .تهیه شد

( پودر پروتئین آب پنیر با نیوز درصد )وزنی/ 30ماهی، ابتدا محلول 
افزودن مقادیر مناسب آب دیونیزه در دمای اتاق و با استفاده از یک 

های هوا در داخل حباب برای خروجد. یهمزن مغناطیسی تهیه گرد
ه گردید. سپس به مدت یک شباناستفاده هموژنایزر  ازمحلول تهیه شده، 

ای هروز در یخچال نگهداری گردیده تا حداکثر جذب آب توسط مولکول
پروتئینی پودر آب پنیر صورت پذیرد. برای تهیه امولسیون مناسب، 

، (NUGALE Pharmaceutical Inc. Canadaد )آزا روغن ماهی
 ،EPAگرم روغن  2000گرم در میلی 31و  210، 270ترتیب حاوی به

DHA  2وDPA ، درصد وزن پودر پروتئین آب پنیر به  50به نسبت
محلول دیواره )با توجه به مقدار پودر پروتئینی آب پنیر استفاده شده 

هم خوردن )با سرعت درصدی( در حالت به 30برای تهیه محلول 
3500rpm  اضافه شد. به آن دقیقه(  1و به مدتpH  محلول در انتهای

 Safariگیری گردید. تا این مرحله از کار از روش این مرحله سریعاً اندازه

و  Rosenberg( با تغییراتی برگرفته شده از مقاله 1021و همکاران )

Young (2993) دیکردن و تول ونیامولس یدر ادامه برا .استفاده گردید 
درصد  70، از دستگاه اولتراسوند در دامنه نوسان روغن ریزپوشانی شده

دقیقه برای هموژن کردن امولسیون محلول آماده شده در  5/1به مدت 
گردید. در هر بار هموژن کردن با دستگاه اولتراسوند، مرحله قبل استفاده 

سی محلول مورد استفاده قرار گرفته، محلول در ظروف سی 250
شتن دما در ادسی قرار داده شده و برای ثابت نگهسی 150 ایشیشه
 ای با فویل آلومینیومی به خوبیگراد، ظرف شیشهدرجه سانتی 11حدود 

. در ادامه نمونه به مدت (Daniel Estrada Andino, 2007)بسته شد 
گراد منجمد شده و با دستگاه درجه سانتی 80ی فساعت در فریزر من 17

 8/0گراد و فشار درجه سانتی 70 فیدر دمای من خشک کن انجمادی
گردند. نمونه پودر شده در ظروف ساعت خشک می 81بار به مدت میلی

کاملاً تیره در بسته فریزر تا زمان انجام تحقیق و بررسی آزمایشگاهی 
 .(Jafarpour et al., 2018)گردیدند نگهداری 

  
 

 ده ش ریزپوشانیمزگی و اضافه کردن روغن تهیه پنیر سیاه

                                                           
1 Docoxapentaenoic acid 

د این مزگی، اقدام به تولیطبق دستورالعمل مرسوم تولید پنیر سیاه
پنیر گردید. ابتدا شیر )گاو محلی( از روستاهای شهرستان شفت تهیه 

ساعت( تحت شرایط بهداشتی به  1گردید و در اسرع وقت )ظرف مدت 
 20یا  5منزل یکی از روستاییان منتقل گردید. شیرها ابتدا به مدت 

ر کننده احتمالی موجود دها و مواد آلودهدقیقه جوشانده شدند تا باکتری
آن از بین بروند. در ادامه، شیر بر اساس تیمارها به سه بخش با سه 

گرم شیر اختصاص یافت.  2000تکرار تقسیم گردیدند. برای هر تیمار 
یر )مایه پن بعد از جوشیدن شیر و ولرم شدن آن، مایه مخصوص پنیر

ط بندی شده تحت لیسانس توسنعتی انزیمکس، ساخت اروپا، بستهص
گرم اضافه گردید، روند دلمه بستن  5به میزان های صنعتی ایران( آنزیم

دقیقه بعد از اضافه کردن مایه پنیر صورت پذیرفت.  1تا  2پنیر به مدت 
بار محلول شیر و مایه پنیر هم زده شد.  ینچند ،برای بهبود دلمه بستن

 ریزپوشانی شدهروغن  ،های دلمه بستناولین نشانهبه محض شروع 
 قتیمارهای تحقی تعیین شده برای بر اساس میزانصورت پودری و به

زدن هم به پنیرها اضافه گردید.درصد از شیر مصرفی(  0/2و  5/0)یعنی 
چندین باره شیر در پروسه دلمه بستن، سبب پخش یکنواخت پودر روغن 

بعد از گذشت زمان و بسته شدن گردید. ه در پنیر میریزپوشانی شد
نسبی پنیر، شروع به فشردن پنیر گردیده و آب پنیر خارج شده و 

 مقدارگرمی درآورده شدند. به پنیرها به 200های محصول به شکل قالب
در ظروف یکبار مصرف در  اضافه شد وگرم(  1-5) مشخص نمک

داری شد تا کاملا ماه در یخچال نگه 1به مدت  کیپهای زیپبسته
  رسیده شوند.

 
  استخراج چربی وشر

 جهت استخراج چربی برای آنالیز پروفایل اسیدچرب از روش
Bakar ( 1007و همکاران )گرم  10مقدار  شرح زیر استفاده گردید. به

لیتر متانول میلی 70لیتر کلروفرم و میلی 10پنیر را درون لوله ریخته و 
لیتر میلی 10دقیقه مخلوط گردید. سپس  1به آن اضافه کرده و حدود 

گردید. سپس به ثانیه مخلوط  30کلروفرم به لوله اضافه کرده و 
 30به مدت لیتر آب مقطر اضافه کرده و میلی 10محتویات لوله مقدار 

گردید. در نهایت محلول را در دکانتر ریخته به مدت ثانیه دیگر مخلوط 
فاز تشکیل  1ساعت در محیط تاریک قرار گرفت تا فازبندی گردد.  17
گردد که فاز بالایی شامل متانول و آب مقطر است و فاز پایینی می

از دکانتور خارج شده و پس از  . فاز پایینیبودشامل چربی و کلروفرم 
لروفرم شامل ک نهاییمحلول  .به بشر منتقل گردیدعبور از کاغذ صافی 

درجه قرار گرفت تا کلروفرم آن  30و چربی در درون آون در دمای 
  . تبخیر شود
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ه چربی و استفاده از دستگاه گاز ناستر کردن نمومتیل
 کروماتوگراف برای آنالیز پروفایل اسید چرب 

Firestone (2997 )استر کردن اسیدهای چرب از روش برای متیل
گرم  200در  NaOHگرم  1) %1لیتر سود متانولی میلی 5استفاده شد. 

متانول( به چربی استخراج شده اضافه گردید. سپس درب ظرف بسته و 
دقیقه در حمام آب جوش قرار  20به شدت تکان داده شد و به مدت 

 3BFلیتر محلول میلی 3محلول،  گرفت. پس از خنک شدن
دقیقه در  1-3بورفلوراید( به ترکیبات فوق اضافه شد و به مدت )تری

لیتر هگزان نرمال میلی 2 ،حمام آب جوش قرار گرفت. به مواد حاصل
لیتر محلول نمک میلی 2و بعد از تکان دادن مواد به آن  شده اضافه

اضافه گردید. محلول لیتر آب مقطر(  2در  NaClگرم  300اشباع )
شدت تکان داده شد و در جایی ساکن، مستقر گردید. دست آمده بهبه

 بعد از پدیدار شدن دو فاز جداگانه، فاز بالایی به دقت جدا گردید. 
برای بررسی و شناسایی اسیدهای چرب موجود در نمونه از دستگاه 

مجهز به ستون  (Philips, Netherland) گاز کروماتوگراف فیلیپس
 1/0ستفاده شد.ا (FID)ای یونیزاسیون شعله و آشکارساز نوع کاپیلاری

 با استفاده از سرنگ میکرولیتری به شده میکرولیتر از نمونه استری
درجه  210دستگاه گاز کروماتوگراف تزریق شد. دمای اولیه ستون روی 

 10رعت دمای ستون با سدقیقه، 5گراد تنظیم شد. بعد از مدت سانتی
دقیقه، دما در این  20درجه رسانده شد. به مدت  270درجه در دقیقه به 

گراد در دقیقه به درجه سانتی 2درجه باقی مانده و سپس با سرعت 
گراد رسید. پس از یک دقیقه، دمای ستون با درجه سانتی 100دمای 

درجه افزایش یافت.  130گراد در دقیقه تا دمای درجه سانتی 30سرعت 
باقی گراد سانتیدرجه  130دقیقه در دمای  5ر انتها، ستون به مدت د

حامل استفاده  زعنوان گادرصد( به 999/99)با خلوص  ماند. از گاز هلیم
های مجهول کروماتوگرام با گردید. از مقایسه زمان بازداری پیک

های استاندارد اسیدهای چرب، برای دست آمده از محلولهای بهپیک
 شناسایی اسیدهای چرب استفاده گردید. 

 
 های شیمیایی آزمون

 et alEgan ,.)روش  از (PV)2گیری مقدار پراکسیدبرای اندازه

برای این منظور، ابتدا برای استخراج روغن از  گردید. استفاده (1997
به محلول، اسید نمونه، از محلول کلروفرم استفاده شده و در ادامه 

استیک، یدور پتاسیم اشباع، آب مقطر و محلول نشاسته اضافه نموده و 
نرمال تیتراسیون صورت  02/0در نهایت با استفاده از تیوسولفات سدیم 

به روش  (TBA)  1مقدار تیوباربیتوریک اسید گیریاندازهپذیرد. می
( 2999و همکاران ) Namaulemaروش سنجی و با استفاده از رنگ

در این روش، پس از مخلوط کردن نمونه چرخ شده و  .صورت پذیرفت
لیتری، میلی 15بوتانل در یک ارلن  -2به حجم رساندن نمونه با محلول 

                                                           
1 Peroxide value 

دار ربهای دلیتر از نمونه برداشته شده و پس از قرار دادن در لولهمیلی 5
گراد در حمام آب قرار درجه سانتی 95به مدت دو ساعت در دمای 

 530در طول موج  (As)گیرد. پس از سرد شدن نمونه، مقدار جذب یم
بر  TBAگردد.مقدار قرائت می (Ab)نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر 

 برایدی آلدئید در کیلوگرم بیان گردید. گرم مالونحسب میلی
روز در آون در دمای ها به مدت یک شبانهرطوبت، نمونه گیریاندازه
. مقدار چربی کل (AOAC, 2005)گراد قرار گرفتند درجه سانتی 205

نمونه با استفاده از دستگاه سوکسله و مقدار پروتئین کل با استفاده از 
. محتوای خاکستر  (AOAC, 2005)گیری گردید روش کجلدال اندازه

 550ساعت در دمای  5ها نیز پس از حرارت دیدن نمونه به مدت نمونه
 . (AOAC, 2005)گراد در کوره الکتریکی محاسبه گردید درجه سانتی

 
  ارزیابی حسی

استفاده  اینقطه 9برای ارزیابی حسی پنیرها از روش هدونیک 
، های رنگپس از تولید پنیرها، ویژگی. (Ranken et al., 1993د )گردی

عطر، طعم و مزه، ظاهر، بافت و مقبولیت کلی مورد سنجش قرار گرفت. 
، 1، خیلی دوست ندارم=2)شدیداً دوست ندارم= 9ارزیابی از ا تا سطوح 

، نه دوست ندارم و نه 7، کمی دوست ندارم=3نسبتاً دوست ندارم=
، خیلی 8، نسبتاً دوست دارم=1، کمی دوست دارم=5دوست دارم=
ها با ( مشخص گردید. نمونه9، شدیداً دوست دارم=7دوست دارم=

رف در اختیار افرادارزیاب قرار داده کدگذاری متفاوت در داخل یک ظ
نفر از اساتید و دانشجویان گروه شیلات با نسبت جنسی  10شد. از تعداد 

)خانم به آقا( و آشنا به موضوع ارزیابی حسی و پس از ارائه  50به  50
 آموزش کوتاه، استفاده گردید.   

 
 های داده آماری تجزیه و تحلیل

 18، نسخه Minitabافزار استفاده از نرمها با تجزیه 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

چنین تاثیر زمان نگهداری بر محتوای و هم دار بین تیمارهامعنی
 One way) واریانس یک طرفه از روش تجزیهترکیبات شیمیایی 

ANOVA) و آزمون توکی (Tukey)  استفاده گردید.  %5در سطح
های حسی نیز از آزمون غیرپارامتریک داری شاخصجهت بررسی معنی

 ستفاده شد.اوالیس کروسکال

 
 و بحث نتایج

 یمزگهای آب پنیر و پنیر سیاهپروفایل اسید چرب نمونه
مزگی در نمونه شاهد و پنیر سیاهپروفایل اسید چرب آب پنیر و 

ه ماهی در جدول شد ریزپوشانیدرصد روغن  2و  5/0های حاوی نمونه

2 Thiobarbituric acid 
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درصد،  2و  5/0های تیمار در بخش آب پنیر نمونه آورده شده است. 2
نوع اسید چرب شناسایی گردید و این در صورتی بود که در  10تعداد 

فر بوده و بخش ص DPAو  EPAنمونه شاهد، محتوای اسیدهای چرب 
آب پنیر نمونه شاهد فاقد این دو اسید چرب بوده است. مجموع 

، محتوای (PUFA)اسیدهای چرب بلند زنجیره چندغیراشباعی 
-و همچنین نسبت اسیدهای چرب امگا 3-اسیدهای چرب خانواده امگا

درصد در مقایسه با نمونه شاهد  2و  5/0در تیمارهای  1-به امگا 3
 ایهکته قابل تامل در بررسی پروفایل اسید چرب نمونهتر بودند. نبیش
مزگی وجود اسیدهای چرب بلند زنجیره آب پنیر و پنیر سیاه شاهد

باشد. نتایج متناقضی در این خصوص در ها میدر آن 3-خانواده امگا
ر تواند ناشی از نوع شیخورد که میمطالعات سایر محققین به چشم می

 باشد.مصرفی برای تولید پنیر 
 

 ماه پس از تولید 2 مزگیپنیر سیاه پروفایل و در روز تولید های آب پنیرپروفایل اسید چرب نمونه -1جدول
 مزگیهای پنیر سیاهپروفایل اسید چرب نمونه  های آب پنیرپروفایل اسید چرب نمونه اسیدهای چرب

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  شاهد درصد 1تیمار  درصد 5/0 تیمار شاهد
C8:0 a 01/0 ±87/0 a 07/0 ±57/0 a 22/0 ±81/0  A 07/0 ±81/5 B  10/0 ±81/3 C 38/0 ±71/2 

C10:0 a 02/0 ±20/2 a 01/0 ±08/2 a 25/0 ±28/2 A 17/0 ±38/2 A 01/0 ±93/0 A 07/0 ±02/2 
C14:0 b 07/0 ±27/1 a 07/0 ±50/1 b 03/0 ±11/1 A 07/0 ±79/5 B 01/0± 13/5 A 07/0 ±77/5 
C14:1 ND ND ND A 09/0 ±88/0 A 00/0 ±27/2 A 25/0 ±21/2 
C15:0 a 08/0 ±30/1 a 23/0 ±15/2 a 77/0 ±97/2 B 03/0 ±57/0 A 02/0 ±11/2 A 21/0 ±27/2 
C15:1 ND ND ND A 01/0 ±31/0 A 01/0 ±12/0 A 03/0 ±11/0 
C16:0 a 08/0 ±80/18 a 75/0 ±77/17 a 11/0 ±21/17 A 22/0 ±70/11 A 21/0 ±17/11 A 18/0 ±11/11 
C16:1 a 01/0 ±93/2 a 02/0 ±01/1 a 05/0 ±07/1 A 09/0 ±71/2 A 07/0 ±92/2 A 71/0 ±10/1 
C17:0 a 02/0 ±03/2 a 01/0 ±23/2 a 01/0 ±07/2 A 01/0 ±00/2 A 02/0 ±97/0 A 27/0 ±25/2 
C17:1 a 02/0 ±17/0 a 01/0 ±19/0 a 00/0 ±32/0 B 03/0 ±33/0 AB 02/0 ±73/0 A 07/0 ±57/0 
C18:0 ab09/0 ±07/25 b 22/0 ±17/27 a 39/0 ±31/25 A 13/0 ±91/23 A 21/0 ±13/27 A 25/2 ±50/27 

C18:1 (n-9) c b 01/0 ±78/37 b 23/0 ±89/37 a 23/0 ±59/35 B 53/0 ±19/33 A 01/0 ±10/35 AB 17/0 ±12/37 
C18:1 (n-11) c a 05/0 ± 51/2 b 01/0 ± 87/0 c 00/0 ±00/0 A 07/0 ±32/2 B 00/0 ±00/0 A 20/0 ±12/2 
C18:2 (n-6) c b 08/0 ±18/3 a 08/0 ±80/3 ab 01/0 ±73/3 A 37/0 ±58/1 A 00/0 ±78/1 A 75/0 ±77/1 
C18:3 (n-6) ND ND ND A 07/0 ±25/0 A 00/0 ±11/0 A 05/0 ±13/0 
C18:3 (n-3) b 02/0 ± 88/2 a 01/0 ±92/2 b 07/0±87/2 A 07/0 ±71/2 A 02/0 ±81/2 A 07/0 ±83/2 

C20:0 a 07/0 ±07/1 a 03/0 ±/2 a 01/0 ±91/2 A23/0 ±10/1 A 02/0 ±11/1 A 12/0 ±17/1 
C20:1 a 02/0 ±15/0 a 03/0 ±19/0 b 00/0 ±00/0 A 00/0 ±31/0 A 02/0 ±31/0 A 18/0 ±71/0 

C20:3 (n-3) ND ND ND  B 00/0 ±00/0 B 00/0 ±00/0 A 03/0 ±08/0 
C20:5 (n-3) EPA b 00/0 ±00/0 a 00/0 ±08/0 b 00/0 ±00/0 B 02/0 ±01/0 AB 02/0 ±09/0 A 07/0 ±21/0 
C22:5 (n-3) DPA b 00/0 ±00/0 a 02/0 ±22/0 a 03/0 ±09/0 B 02/0 ±01/0 A 01/0 ±23/0 A 02/0 ±27/0 
C22:6 (n-3) DHA b 02/0 ±07/0 b 02/0 ±07/0 a 01/0 ±17/0 C 02/0 ±07/0 B 01/0 ±28/0 A 01/0 ±78/0 

ΣSFA 12/51 12/51 12/51 21/58 12/51 70/57 
ΣMUFA 79/37 23/37 97/38 10/37 12/39 31/70 
ΣPUFA 21/5 78/5 50/5 80/7 10/5 17/5 

Σ n-3 PUFA 75/2 28/1 08/1 97/2 22/1 58/1 
n-3/n-6 ratio 51/0 57/0 10/0 81/0 17/0 97/0 

 ( =1nاست. ) دو تکرار انحراف معیار ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.  درصد می 5مزگی در سطح های پنیر سیاهدار بین نمونه( متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی..,A,Bحروف بزرگ )
 باشد.درصد می 5آب پنیر در سطح  هاینمونه دار بیناختلاف معنیوجود  ( متفاوت در هر ردیف نشانه..,a,b) حروف کوچک

ND .تشخیص داداه نشدند :   
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و همکاران  Renukaدر تحقیق صورت پذیرفته شده توسط 
در نمونه شاهد  3-امگا( اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده 1021)

( عنوان 1021و همکاران ) Hejazianهمچنین،  مشاهده نگردیدند.
ازی سجهت تولید پنیر غنی آنها نمودند که شیر مورد استفاده در تحقیق

 DHAو  EPAشده با روغن ماهی کیلکا، فاقد اسیدهای چرب 

( بوده است. این در حالی 3-)اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده امگا
 Barbosa-Cánovasو  Bermúdez-Aguirreاست که در تحقیق 

در برخی از انواع  3-اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده امگا (1022)
تر که بیشاز آنجاییاست. پنیرهای مورد بررسی گزارش گردیده

یب بر روی محصول و ترک روی پروتئین آب پنیر، مطالعات انجام شده بر
باشند، لذا امکان مقایسه این بخش از نتایج با پروتئین آن متمرکز می

دهای ای پروفایل اسیدر بررسی مقایسه سایر نتایج وجود نداشته است.
ایی همزگی، تفاوتهای پنیر سیاهبین بخش آب پنیر و نمونه ،چرب

-C20:5 (nکه، محتوای اسیدهای چرب مشاهده گردید. از جمله این

3) ،C22:5 (n-3)  وC22:6 (n-3) ر از تمزگی بیشدر نمونه پنیر سیاه
 مزگی بر خلاف نمونه آبآب پنیر بوده است. در نمونه شاهد پنیر سیاه

مشاهده گردید.  C22:5 (n-3)و  C20:5 (n-3)پنیر آن، مقادیر اندکی 
گی مزاسید چرب پنیر سیاه تری اسید چرب در پروفایلتعداد بیش

، C14:1فاقد اسیدهای چربی نظیر  مشاهده گردید. بخش آب پنیر
C15:1 ،C18:3 (n-6)  وC20:3 (n-3)  بوده است. محتوای اسیدهای

 مچنین نسبت اسیدهای چربو ه 3-چرب بلند زنجیره خانواده امگا
n-3/n-6 پنیر،  بمزگی در مقایسه با نمونه آهای پنیر سیاهنیز در نمونه

تر بود. اما در عوض محتوای اسیدهای چرب بلند زنجیره بیش
(PUFA) تر بود. بررسی پروفایل اسید چرب های آب پنیر بیشدر نمونه

های استحصالی از آب پنیر، نشان داد که بخشی از چربی موجود روغن
در شیر در جریان پروسه تولید پنیر، در ساختار پنیر حفظ نشده و با باقی 

، 2گردد. در جدول ندن در بخش آب پنیر، از دسترس خارج میما
ار مزگی تولید شده در تیمپروفایل اسیدهای چرب پنیر سیاههمچنین 

شده ماهی  ریزپوشانیدرصد غنی شده با روغن  2و  5/0شاهد، تیمار 
گردد. مجموع اسیدهای چرب غیراشباع و اسیدهای چرب مشاهده می

گرم  200گرم در  12/51و  72/77ترتیب به درصد، 5/0اشباع در تیمار 
گرم  200گرم در  70/57و 17/75ترتیب درصد به 2چربی و در تیمار 

 5/0، در تیمار PUFA/SFAچربی بوده است. نسبت اسیدهای چرب 
بوده است. دپارتمان  73/0درصد  2و این نسبت در تیمار  87/0درصد 

تا  75/0ا بین ر PUFA/SFAسلامتی انگلستان نسبت مناسب بین 
. در تحقیق حاضر، تفاوت (HMSO, 1994)تعریف نموده است  81/0

در بین تیمارها مشاهده  C14:0داری در محتوای اسید چرب معنی
متعلق به تیمار شاهد فاقد  C14:0ترین مقدار (، بیشp<05/0گردید )

و  Hejazianنتایج مشابهی توسط  است.روغن ماهی اضافه شده
  C16:0رب است. در محتوای اسید چگزارش گردیده (1021)همکاران 

(. در p>05/0)دار نبود در تحقیق حاضر، تفاوت بین تیمارها، معنی
داری بین تیمارها مشاهده ، نیز تفاوت معنیC18:0ارتباط با اسید چرب 

 ترین مقدار در بین تیمارهانگردید؛ اما با این حال، تیمار شاهد دارای کم
 بود. 

توان ادامه بررسی پروفایل اسیدهای چرب تحقیق حاضر، میدر 
به  ریزپوشانی کردنکه طی فرایند  3-میزان اسیدهای چرب امگا

پنیرهای مورد نظر اضافه شده است را مورد بحث قرار داد. با توجه به 
در  C18:3در تحقیق حاضر، محتوای  3-سازی روغن امگاغنی

 200درصد در  83/2و  81/2ترتیب درصد به 2درصد و  5/0تیمارهای 
ده تر از مقادیر گزارش شگرم چربی بوده است. این مقادیر بسیار بیش

( بوده است. در تحقیق ایشان، 1021و همکاران ) Hejazianتوسط 
روغن ریزپوشانی  درصد 1و  2 حاوی میزان این اسید چرب در تیمار

زارش گردیده گرم چربی گ 200گرم در  28/0و  23/0به ترتیب  شده،
در  3-خانواده امگا است، در بررسی اسیدهای چرب بلند زنجیره

ازی سهای غنیمزگی )نمونه شاهد و نمونههای مختلف پنیر سیاهنمونه
و  C20:3 ،C20:5 ،C22:5تر اسیدهای چرب شده(، مقادیر بیش

C22:6 های تیمار شده در مقایسه با نمونه شاهد )کنترل( در نمونه
درصد  2و  5/0ها، حتی بین تیمارهای گردید. این تفاوتمشاهده 

درصد دارای مقادیر  2سازی هم مشاهده گردید و نمونه تیمار غنی
درصد  5/0تری از این اسیدهای چرب در مقایسه با نمونه تیمار بیش

بین تیمارها مشاهده  DHAداری در مقدار اسید چرب بود. تفاوت معنی
تر اسیدهای چرب بلند زنجیره چند بیش(. مقادیر p<05/0گردید )

تر اسیدهای چرب بلند و همچنین مقادیر بیش (PUFA)اشباعی رغی
درصد در مقایسه با  2و  5/0نیز در تیمارهای  3-زنجیره خانواده امگا

تیمار شاهد )کنترل( مشاهده گردید.  مقدار اسیدچرب بلند زنجیره 
C20:5 (n-3, EPA)  ب ترتیمزگی بهنیر سیاهدرصد پ 2و  5/0در تیمار

ار مزگی بوده است. مقدتر از نمونه شاهد پنیر سیاهدرصد بیش 11و  33
 C22:6 (n-3, DHA)دیگر اسید چرب بلند زنجیره این خانواده، یعنی 

برابر  85/22برابر و  15/7ترتیب درصد به 2و  5/0نیز در تیمارهای 
گر گیرانداختن بیاناست. این نتایج مقدار آن در نمونه شاهد بوده

ام عبارتی انجاسیدهای چرب مورد استفاده در پروسه تولید پنیر و به
ای هباشد. گزارششده می ریزپوشانیسازی پنیر با روغن ماهی غنی

ده ماهی ش ریزپوشانیسازی انواع مختلف پنیر با روغن ای از غنیمشابه
 توان به بررسیمی باشد. از جمله این مطالعاتموجود می هاو سایر روغن

از  3-کیفیت انواع مختلف پنیرهای غنی شده با اسیدهای چرب امگا
 و Bermúdez-Aguirreمنابع گیاهی و جانوری اشاره نمود. 

Barbosa-Cánovas (1022) سازی به موفقیت آمیز بودن کار غنی
 اند. البته میزان موفقیتانواع مختلف پنیرهای مورد مطالعه اشاره نموده

 پنیرهای مختلف و نوع روغن مورد استفاده متفاوت گزارش گردیدهدر 
ست. برای این موضوع، دلایل مختلفی از جمله مقادیر مختلف آب ا
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کار گرفته شده برای شستن پنیر که باعث اکسیده شدن روغن و از هب
گردد، ذکر گردیده است. این محققین دست رفتن مواد مغذی پنیر می

سازی انواع مختلف پنیر خصوصا پنیر چدار یزان غنیاند که مبیان نموده
(Cheddar cheese) 50حدی بوده است که مصرف متعادل روزانه ) در 

ر های قلبی در افراد موثگرم( آن بتواند در پیشگیری از بیماری 200تا 
 ,Bermúdez-Aguirre and Barbosa-Cánovas)واقع شود 

در نمونه پنیر نرم تولیدی  DHAو  EPAمقادیر افزایش یافته  .(2011
( گزارش گردیده است. 1021و همکاران ) Hughesاز شیر بز نیز توسط 

سازی شده پنیر مجموع محتوای این دو اسید چرب در تیمارهای غنی
دار بوده ولی این تیمارها با نمونه شاهد )کنترل( دارای فاقد اختلاف معنی

ازی سآمیز بودن کار غنیموفقیتدهنده دار بوده که نشاناختلاف معنی
 پنیر مذکور با روغن ماهی بوده است. 

 
 (PV)پراکسید 

کلی محصولات غذایی سالم بوده و در  طورمحصولات لبنی به
ضمن حاملین و ناقلین مناسبی برای انتقال اسیدهای چرب بلند زنجیره 

اند که شوند. مطالعات نشان دادهدر نظر گرفته می 3-خانواده امگا

محصولات لبنی حاوی روغن ماهی ممکن است تا حدود زیادی در ثبات 
 Let et al., 2007; Riediger et)اکسیداسیونی خود متفاوت باشند 

al., 2009). سطه دارابودن اسیدهای اوروغن ماهی و سایر آبزیان به
چرب بلند زنجیره چندغیراشباعی نسبت به اکسیداسیون بسیار حساس 

آوری روغن ماهی و به سبب همین حساسیت بالا، در عمل باشند.می
آید  عملتولید غذاهای غنی شده با روغن ماهی بایستی نهایت دقت به

تا میزان اکسیداسیون به حداقل رسیده و محصول غذایی تا پایان دوره 
گیری محصولات اولیه و دارای کیفیت مطلوب باشد. اندازهنگهداری 

ورت ت بررسی کیفیت اکسیداسیونی محصول صثانویه اکسیداسیونی جه
ر، مزگی در روزهای صفهای پنیر سیاهپذیرد. مقادیر پراکسید نمونهمی
طورکه در همانآورده شده است.  1پس از تولید در جدول  10و  30

گردد، به استثنای محتوای پراکسیدها در روز صفر، مشاهده می 1جدول 
های نگهداری، قابل ملاحظه و های پنیر در روزاختلاف بین نمونه

دار نبوده است. محتوای پراکسیدها در تمامی تیمارهای تحقیق با معنی
 سیدپراک عدد حالافزایش زمان نگهداری، روند افزایشی داشت، اما بااین

-اکیمیلی 1 )حداکثر شده تعیین مجاز حد نگهداری از مدت طول در

 . (Partovi, 2014)کیلوگرم( تجاوز نکرد  در گرموالان

 
 مزگیهای پنیر سیاهوالان اکسیژن در کیلوگرم چربی( در نمونهاکیمقادیر پراکسید) برحسب میلی -2جدول 

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Cc 000/0 ± 178/0 Ac 001/0 ±178/0 Bc 002/0 ±771/0 صفر

30 Ab 012/0 ±951/0 Ab 015/0 ±911/0 Ab 053/0 ±951/0 

00 Aa 050/0 ±773/2 Aa 009/0 ±712/2 Aa 012/0 ±907/2 

 ( =3nانحراف معیار است. ) ±های جدول شامل میانگینداده
 باشد.دار بین تیمارها می( در هر سطر اختلاف معنی..,A,Bحروف بزرگ )

 باشد.تاثیر زمان نگهداری بر محتوای پراکسیدها می( در هر ستون نشانه ..,a,bحروف کوچک )
 

ر کلی طوپراکسید، محصول اولیه اکسیداسیون مواد چرب است و به
ها ها و چربیتر باشد روغنها بیشهر قدر که درجه غیراشباعی روغن

یزان مباشند. وقتی که تری را برای اکسیداسیون دارا میآمادگی بیش
ها یها و چربپراکسید به حد معینی برسد، تغییرات مختلفی در روغن

صورت گرفته و مواد فرار آلدهیدی و کتونی که در ایجاد بو و طعم 
گردند. بدین جهت پراکسید نامطلوب در مواد چرب مؤثرند، ایجاد می

تولید شده گرچه مستقیماً سبب بو و طعم نامطلوب در مواد چرب نیست، 
 ,Razavi Shirazi)باشد معرف درجه پیشرفت اکسیداسیون میولی 

وند، شاین ترکیبات عمر محدودی داشته و سرانجام اکسیده می .(2002
دهد، دوره اکسیداسیون کند پایان یافته و که این مسئله رخ میهنگامی

-به دنبال آن افزایش سریع پراکسید یا اکسیداسیون سریع مشاهده می

بیان گردیده است که ریزپوشانی کردن روغن  .(Hultin, 1994)گردد 
ماهی راهی بسیار مناسب و کارآمد برای محافظت آن در برابر 

د باشدهی طعم و عطر نامطلوب روغن ماهی میاکسیداسیون و پوشش

(Kolanowski and Weißbrodt, 2007) تکنولوژی ریزپوشانی .
اکسیژن و نور و  کردن مزایای بسیار زیادی از جمله حفاظت روغن از

همچنین پراکنش بهتر پودر روغن ریزپوشانی شده در ماده غذایی را 
 ,.Stratulat et al)است سازی انواع غذاها فراهم نمودهبرای غنی

د در دار محتوای پراکسی. مقادیر تقریبا برابر و بدون تفاوت معنی(2015
اهی در روغن مگر تاثیرگذاری ریزپوشانی تیمارهای تحقیق حاضر، بیان

 اشد.بکاهش اکسیداسیون اسیدهای چرب بلند زنجیره روغن ماهی می
 

 (TBA)تیوباربیتوریک اسید 

ویژه ، میزان محصولات ثانویه اکسیداسیون بهTBAشاخص 

طور گسترده ز تیوباربیتوریک اسید بها دهد.آلدهیدها را نشان می
گیری درجه اکسیداسیون چربی در عنوان یک شاخص برای اندازهبه

 ;Fan et al., 2008)مطالعات بسیاری از محققان استفاده شده است 
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Ozogul et al., 2008).  وجود مواد واکنشیTBA  به علت
است که در طی آن پراکسیدها به آلدهید و کتون اکسیداسیون لیپیدها 

اسید در . مقادیر تیوباربیتوریک (Lindsay, 1991)شوند اکسیده می
 است. آورده شده 3جدول 

 
 مزگیهای پنیر سیاهگرم پنیر(در نمونه 1000آلدئید در گرم مالون دیمقادیر تیوباربیتوریک اسید)میلی -3جدول 

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Ab 001/0 ±070/0 Ab 000/0 ±039/0 Ab 000/0 ±039/0 صفر

30 Ab 001/0 ±011/0 Ab 002/0 ±051/0 Aab 007/0 ±057/0 

00 Aa 008/0± 078/0 Aa 008/0 ±079/0 Aa 007/0 ±080/0 

 ( =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.( در هر ستون نشانه تاثیر زمان نگهداری بر محتوای تیوباربیتوریک اسید می..,a,bحروف کوچک )
 

، مقادیر تیوباربیتوریک اسید برخلاف 3بر اساس نتایج جدول 
شاخص پراکسید در هر سه تیمار با گذشت زمان افزایش کمی را نشان 

درصد نسبت به سایر تیمارها در پایان  5/0تیمار  در TBAمیزان داد. 
اری دتری داشته است اما با این حال تفاوت معنیام افزایش بیش10روز 

آلدهید از دیجا که مالونز آن(.ا<05/0p)با دو تیمار دیگر نشان نداد
آید، روزهای ابتدایی نگهداری مقدار دست میتجزیه هیدروپراکسیدها به

از گذشت زمان که مقدار محصولات اولیه است. اما پسپایین بودهآن 
اکسیداسیون افزایش پیدا کردند شروع به تجزیه شدن کرده و مقدار 

انویه بررسی محصولات اولیه و ث یابد.تیوباربیتوریک اسید افزایش می
( نشان داد که به استثنای محتوای 3و  1اکسیداسیونی )جدول 

ها در روزهای نگهداری بین نمونه پراکسیدها در روز صفر، اختلاف
قابل  دار ولحاظ محتوای پراکسیدها و تیوباربیتوریک اسید، معنیبه

متعددی در این زمینه وجود  مشابههای گزارشملاحظه نبوده است. 
دار در میزان تولیدات اکسیداسیونی ها به عدم تفاوت معنیدارد که در آن

سازی شده با روغن ماهی یهای غنهای شاهد با نمونهبین نمونه
یق توان به تحقها میشده اشاره گردیده است که از جمله آن ریزپوشانی

Ye ( 1009و همکاران ،)Hughes ( و 1021و همکاران )Stratulat  و
ز جمله عوامل ذکر شده برای این ا .اشاره نمود(1025و 1027)همکاران 
کردن روغن ماهی بیان شده است که  ریزپوشانیتاثیر پروسه موضوع، 

 ستاگذار بر اکسیداسیون عنوان گردیدهمانع تماس روغن با عوامل تاثیر
(Stratulat et al., 2015) .های شیر در خاصیت حفاظتی پروتئین
از ربی، نیز چ-های متقابل بین پروتئنینشخلال دلمه بستن پنیر و واک

 Hughes) ذکر گردیده استعوامل موثر بر کاستن اکسیدسیون چربی 

et al., 2012) که البته تاثیرگذاری آن بر پنیرهای مختلف با ،
  های مختلف تولید بررسی نگردیده است.پروسه

 
 قادیر ترکیبات شیمیاییم

مزگی در نمونه شاهد و مقادیر ترکیبات شیمیایی پنیر سیاه
  .گرددمیمشاهده  7های غنی شده با روغن ماهی در جدول شماره نمونه

 
 مزگی )درصد( در روز تولیدهای پنیر سیاهمیانگین ترکیبات شیمیایی نمونه -4دول ج

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  تیمار شاهد ترکیب شیمیایی

 b 777/0 ±938/22 a 000/0 ±530/27 a 000/0 ±770/25 پروتئین

 a 231/2 ±908/19 a 017/0 ±920/19 a 110/0 ±753/30 چربی

 a 075/2 ±577/55 ab 880/2 ±072/53 b 579/2 ±902/52 رطوبت

 a 105/0 ±707/1 a 093/0 ±570/1 a 219/0 ±281/1 خاکستر

 ( =3nانحراف معیار است. ) ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.درصد می 5سطح دار بین تیمارها در ( در هر سطر اختلاف معنی..,a,bحروف کوچک )

 
گردد، اختلاف در محتوای مشاهده می 7طورکه در جدول همان

ه است. دار بودمزگی قابل ملاحظه و معنیهای پنیر سیاهپروتئین نمونه
شده  ریزپوشانیدرصد روغن  2ترین میزان پروتئین در نمونه حاوی بیش

 تواند استفاده از پروتئین آب پنیراین امر، میماهی مشاهده گردید. علت 

ت شده باشد. اگرچه تفاوریزپوشانی کار گرفته شده در روکش روغن به
ری تدار نبوده ولی مقادیر بیشها معنیمحتوای چربی در بین نمونه

 شده مشاهده گردید. ریزپوشانیدرصد روغن  2چربی در نمونه حاوی 
Stratulat  تر پروتئین و چربینیز به محتوای بیش (1025)و همکاران 
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اشاره  3-و روغن امگا Dهای پنیر غنی شده با ویتامین در نمونه
 اند. داشته
 

 مزگیارزیابی حسی پنیر سیاه
واسطه دارا طورکه اشاره گردید، روغن ماهی و سایر آبزیان بههمان

یداسیون اکسبودن اسیدهای چرب بلند زنجیره چندغیراشباعی نسبت به 
باشند. استفاده مستقیم )بدون روکش شدن یا بسیار حساس می

سازی مواد غذایی، علاوه بر کردن( از روغن ماهی در غنی ریزپوشانی

 Kolanowski and)قابل تشخیص بودن بو و طعم روغن ماهی 

Laufenberg, 2006)واسطه تولید محصولات اکسیداسیونی، طعم ، به
 گرددنیز در محصول غذایی ایجاد مینامطلوب اکسیده شدن 

(Kolanowski and Weißbrodt, 2007). طور معمول برای به
های مختلف و ایجاد تغییر در پروسه تولید آوریبررسی تاثیرات عمل

پسندی محصول نهایی، از ارزیابی حسی گذاری آن بر بازارمحصول و اثر
ی های غننمونه گردد. نتیجه ارزیابی حسی نمونه شاهد واستفاده می

   آورده شده است.   5شده ماهی در جدول  ریزپوشانیشده با روغن 
 

 مزگیارزیابی حسی پنیر سیاه -5جدول 

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  تیمار شاهد شاخص حسی

 a 73/0 ±71/8 a 92/0 ±71/8 a 73/0 ±23/7 رنگ

 a 13/0 ±71/8 a 73/0 ±71/8 a 89/0 ±93/8 عطر

 a 89/0 ±83/8 a 18/0 ±70/8 a 80/0 ±93/8 مزه طعم و

 a 89/0 ±93/8 a 89/0 ±93/8 a 80/0 ±01/7 ظاهر

 a 81/0 ±11/8 a 89/0 ±93/8 a 89/0 ±01/8 بافت

 a 12/0 ±11/8 a 80/0 ±93/8 a 73/0 ±00/7 مقبولیت کلی

 انحراف معیار است. ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,a,bحروف کوچک )

 
نتایج حاصل از ارزیابی حسی پنیرهای تولید شده با استفاده از 

داری در فاکتورهای رنگ، ارزیابان حسی، نشان داد که تفاوت معنی
های و مزه، ظاهر و بافت بین تیمارها مشاهده نشد. نمونهعطر، طعم 

ری تشده ماهی، مورد اقبال بیش ریزپوشانیسازی شده با روغن غنی
ن تر ناشی از افزودواسطه طعم مطلوبتواند بهاین امر می قرار گرفتند.

ی سازنمونه تیمار پنیر غنیدر مورد فاکتور رنگ، روغن ماهی باشد. 
، که ها قرار گرفتتری توسط آنمورد پذیرش بیشدرصد  2شده 

تواند ناشی از رنگ زردتر این محصول در مقایسه با دو تیمار دیگر می
ها داده شده است، طور کلی در مجموع امتیازاتی که به نمونه. بهباشد

تری نسبت به دو تیمار قرار گرفت. درصد مورد مقبولیت بیش 2تیمار 
 تفاوت از نظر بافت، بو، طعم و مزهها حسی نمونهها در ارزیابی ارزیاب
شده با توجه به های غنی. در نمونه(<05/0p)داری قائل نشدندمعنی

درستی بو و طعم نامطلوب شده به ریزپوشانی 3-اضافه کردن روغن امگا
ها حس نامطلوبی را ایجاد نکردند. ماهی پوشش داده شد و در نمونه

Ye ( نشان دادند که نمونه1009و همکاران ) های پنیر غنی شده با
روغن ماهی از نظر خصوصیات حسی با نمونه شاهد فاقد روغن ماهی 

 دار آماری ندارد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.اختلاف معنی
از روغن  کردن در حفاظت ریزپوشانینتایج مشابهی از تاثیر مثبت پروسه 

-Bermúdezو طعم نامطلوب توسط  ماهی و ممانعت از ایجاد بو

Aguirre  وBarbosa-Cánovas (1022)  وRenuka  و همکاران
Hejazian (1027 )نتایج ارزیابی حسی گزارش گردیده است.  (1021)

داری مشاهده نشد که در در تمامی تیمارها به لحاظ رنگ تفاوت معنی
 باشد. این پژوهش می راستای

 
 گیری تیجهن

زگی منتایج تحقیق حاضر و بررسی پروفایل اسید چرب پنیر سیاه
اهی م ریزپوشانی شدهسازی این پنیر با روغن نشان داد که پروسه غنی

ه بهبود شد های تیمارموفقیت آمیز بوده است. پروفایل اسید چرب نمونه
 چندغیراشباعی و همچنینیافته و نسبت اسیدهای چرب بلند زنجیره 

مجموع اسیدهای چرب غیراشباع افزایش نشان داد. علیرغم افزایش 
، های تیمار شده نسبت به نمونه شاهدمحصولات اکسیداسیونی در نمونه

ها به لحاظ خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ارزیابی حسی در تمامی نمونه
ش ه روکوضعیت مطلوبی برای مصرف قرار داشتند. استفاده از پروس

کردن روغن ماهی، سبب گردید تا تولیدات  ریزپوشانیکردن یا 
نیر سازی پاکسیداسیونی به حداقل میزان ممکن کاهش یافته و غنی

مزگی با روغن بسیار باارزش ماهی تاثیر منفی بر خصوصیات حسی سیاه
 محصول نداشته باشد. 
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12Introduction: There is a growing body of evidence which long chain omega-3 fatty acids from seafood (Particularly 

EPA and DHA), are not only beneficial for general health and well-being, but also play a role in preventing of many 
important diseases. For these reasons, many health associations recommend to eat seafood at least twice weekly. Omega-
3 fatty acid fortification is one of the fastest growing trends in the food industry. Dairy products are particularly suitable 
for enrichment with long chain n-3 PUFAs, in terms of popularity with consumers and special storage condition. So, this 
research was carried out to investigate the nutritional value and the fatty acid profile of Siahmezgi cheese fortified with 
encapsulated fish oil. 

 
Materials and Methods: For this purpose, at first, the microencapsulation process of fish oil with whey protein was 

performed at a ratio of 1:2 and the encapsulated oil was added in the process of producing Siahmezgi cheese. The 
treatments were as: control, treatment 1 (contained % 0.5 encapsulated fish oil) and treatment 2 (contained % 1.0 
encapsulated fish oil). In this study, the determination of cheese fatty acid profile and sensory evaluation was performed 
at day 60 after cheese production and examination of peroxide value, thiobarbituric acid was performed at day 0, 30 and 
60. Proximate analysis was calculated after cheese production, immediately.   

 
Results and Discussion: A total of 22 types of fatty acids were identified in Siahmezgi cheese samples. The ratio of 

unsaturated fatty acids to saturated fatty acids in treatments 1 and 2 were 0.78 and 0.83, respectively. The content of EPA 
and DHA in treatment 1 (0.09, 0.16 %) and treatment 2 (0.16, 0.47 %) were significantly more than control treatment 
(0.06 and 0.04 %) (p<0.05). The content of thiobarbituric acid in all samples was much lower than the allowed level. 
Sensory evaluation of control and enriched treatments of Siahmezgi cheese showed that all cheeses were generally 
acceptable by the judges. 

 
Key words: Siahmezgi cheese, Fortification, sensory analysis, Encapsulation 
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 مقاله پژوهشی

 زمینی زمان نگهداری بر اکسیداسیون کرة بادامارزیابی دما و مدت 
 

 2آزاده خدابخشیان -*1مریم رواقی

 

 22/70/8931تاریخ دریافت: 
 22/71/8933تاریخ پذیرش: 

 چکیده
سید جهت بررسی اندیس پراکگیری در استاندارد ملی ایران تنها اندازهمستعد تغییرات ناشی از اکسیداسیون است.  ،عنوان یک منبع غنی از چربیبه زمینیبادام

ها تا حد زیادی شناخته شده است اما ابهامات زیادی در زمینه اکسایش در شرایط واقعی گرچه روند اکسایش چربیا ها لحاظ شده است.وضعیت اکسیداسیون نمونه
دی ایدار شده با مونوپ زمینیبادامکره  ،اتیلن ترفتالاتو پلی نپروپیلنفره پلیپس از تولید و حین نگهداری وجود دارد. با توجه به گستردگی استفاده از ظروف تک

، صفرهای مختلف )گراد( در زماندرجه سانتی 44و  52، 4در سه دما ) زمینیباداماکسایش کره گردید.  درزبندیشد و  پرظرف هر دو نوع گلیسیرید پس از تولید در 
 22/24±۵2/4تولیدی حاوی  زمینیبادامکره عدد پاراآنیزیدین، اسیدیته و ارزیابی حسی مورد بررسی قرار گرفت. روز( از نظر عدد پراکسید،  004 و 054، 04، 04، 04

درصد به اسید چرب  40/05درصد چند غیراشباع( و  02/50درصد تک غیراشباع و  25/25درصد به اسیدچرب غیراشباع ) 05/۵4درصد چربی بود که از این میزان
وند متفاوتی در ردر مورد عدد پراکسید  .داشت ، اسیدیته و ارزیابی حسیآنیزیدینپاراپراکسید، عدد  عددداری بر دما و زمان اثر متقابل معنی اشباع اختصاص داشت.

راکسید دایماً افزایش یافت پبندی اندیس بودن عبور اکسیژن از بستهپروپیلن به دلیل بیشتر در ظروف پلیاتیلن ترفتالات مشاهده شد. لن وظرف پلییپروپظرف پلی
درجه  44اتیلن ترفتالات با سرعت کندتری اتفاق افتاد. نکتة قابل تأمل در دمای که اکسیداسیون در ظرف پلیر حالیو این امر با افزایش دما تسریع گردید د

ها نشان داد که دما و زمان اثر ارزیابی سایر ویژگیکمتر بود. اد گرسانتیدرجه  4رخ داد چرا که عدد پراکسید در این دما حتی در مقایسه با نمونه گراد سانتی
 آثاری ازها نهدر هیچ یک از نموهای کیفی محصول شد. و مجموعة این تغییرات باعث کاهش ویژگی اسیدیته و عدد پاراآنیزیدین داشته افزایشتشدیدکنندگی بر 

نشان داد عدد پراکسید به تنهایی شاخص  پژوهشنتایج این  بالاتر عطر و طعم تازه اولیه را نداشتند.های نگهداری شده در دمای بدطعمی مشاهده نشد اما نمونه
 شود.محسوب نمی زمینیباداممناسبی در بررسی کیفی کرة 

 
 زمینیبادامپراکسید، کرة  عددعدد پارا آنیزیدین، دما، مدت زمان نگهداری، اکسیداسیون،  :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
ترین یکی از مهم ((.Arachis hypogaea L زمینیبادام

در آسیا تولید  نای از آمحصولات کشاورزی جهان است که بخش عمده
نوعی محصول  زمینیبادام ةکر (.0002)ابراهیمی و همکاران،  گرددمی

شود برشته تولید می زمینیبادامخمیری شکل است که از آسیاب کردن 
هایی به دلیل ارزش غذایی بالا و غنی بودن از پروتئین و ویتامین و

ها و اسید فولیک مورد توجه اکسیدان، نیاسین، آنتیEهمچون ویتامین 
به علاوه فیتواسترول، توکوفرول  (.Pidatala, 2011) قرار گرفته است

و ترکیبات فنلی موجود در این مغز از ریسک بسیاری از انواع سرطان، 
 ,Shakerardekaniکاهد )های مزمن مییبیمار انواعقلبی و  بیماری

2015.) 

                                                           
استادیار پژوهشی، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و  -0

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
 .کشاورزی، اهواز، ایران

ژناز هایی همچون لیپوکسیمحتوی آنزیمصورت خام مغزها به
 آسیب دیده می شوند اما اینهای زهستند که منجر به اکسیداسیون مغ

 ,Shakerardekaniروند )ها معمولاً حین برشته کردن از بین میآنزیم

دار نترکیبات اکسیژ یاخودی اکسیژن اتمسفری هواکنش خودب(. 2015
)سوپراکسید، هیدروکسید، رادیکال آزاد اکسیژن و رادیکال پراکسید( با 

یدهای شود. اسی مینوان اکسیداسیون لیپیدی بررسلیپیدها تحت ع
چرب چندغیراشباع معمولاً توسط اتواکسیداسیون لیپیدی تخریب و 

ها ابتدا طی اکسایش چربی (.Pidatala, 2011شوند )تجزیه می
 گردند.یمسپس پراکسیدها تولید  ،شوداکسیژن توسط چربی جذب می

پراکسیدها جهت تولید محصولات ثانویه اکسیداسیون مرحلة بعد در 
طعم و بوی ناشی از تند شدن در اثر تولید و در نهایت  شکنندمی

 (.Williamson, 1998) شودایجاد میها آلدهیدها و کتون

 .غذایی و مدیر کنترل کیفی، اصفهان، ایرانکارشناس صنایع  -5

 (Email: ravaghi.maryam@gmail.com :مسئول نویسنده -)*

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.83815 
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اکسیداسیون لیپیدی یک فرایند چندفاکتوره است که بسیاری از 
فاکتورهای آن همزمان با هم عمل می کنند یا به یکدیگر وابسته هستند 

صورت مجزا اغلب دشوار است. ور بهاز این رو ارزیابی یک فاکت
فاکتورهای اصلی مؤثر بر تند شدن اکسیداتیو در دو گروه فاکتورهای 
خارجی شامل غلظت اکسیژن، دما، نور، رطوبت نسبی و فاکتورهای 
ذاتی اعم از ترکیب لیپیدی، مقدار اسیدهای چرب غیراشباع آزاد، فلزات، 

بندی بندی طبقهبسته فیزیکی مغز و هایویژگیها، اکسیدانآنتی
توسعه اکسیداسیون در شرایط  (.Shahidi and John, 2013) شوندمی

تسریع شده در بسیاری از مقالات مورد مطالعه قرا گرفته است اما این 
ها اطلاعات مناسبی در مورد رفتار اکسایشی غذا حین نگهداری روش

 (.Velasco et al., 2010) کنددر شرایط معمول را فراهم نمی
اکسایش لیپیدها یکی از عوامل مهم در ماندگاری محصولات 

ای، اثرات نامطلوب بر طعم غذایی است و معمولاً با کاهش ارزش تغذیه
زایی، ی و میربراستاامینی ) و رنگ و تولید ترکیبات سمی همراه است

ترکیبات فعال فیزیولوژیکی که حین اکسایش تولید می شوند  (.0005
ها، ها، اسیدهای چرب ضروری، کلروفیلمنجر به تخریب ویتامین

ی َشوند )شهیدی نوقابها میها و آنزیمها، آمینواسیدها، پروتئینکاروتن
محصولاتی همچون هیدروپراکسید، الکل، آلدهید  (.000۵و همکاران، 

 هایت اکسیداسیون لیپیدها است که با روشو کتون از محصولا
گیری مختلف قابل اندازه گیری است. در بین این روش ها اندازه

حسوب متعیین کیفیت لیپیدها  جهتپراکسید شاخصی ساده و کاربردی 
اطلاع از وضعیت کیفی چربی به علاوه  (.Pidatala, 2011) شودمی

تولیدکننده اهمیت اقتصادی دارد محصول پیش از عرضه به بازار برای 
 (.0000)حسینی و همکاران، 

های به تعویق انداختن ترین روشیکی از سادهبندی بسته
اکسیداسیون لیپیدها است؛ در این روش از تماس مواد اکسیدشونده 

ری های فلزی( جلوگی)لیپید( با عوامل اکسیدکننده )اکسیژن و یون
ر بندی هستند که از نظمواد بسته ترینها متداولشود. پلاستیکمی

کی مکانیهای ویژگی از و رطوبت ومقاومت به حرارت، نفوذپذیری به گ
یکی از انواع  اتیلن ترفتالاتپلی (.Pidatala, 2011)متفاوت هستند 

ذایی ای در صنایع غطور گستردهبهبندی است که های بستهپلاستیک
 (.Beeva et al., 2015کاربرد یافته است )

ثر ابسیار مستعد اکسیداسیون است و مطالعة  زمینیبادامکره 
ن ای هایآزمایشفاکتورهای مختلف بر کیفیت محصول اهمیت دارد. 

 هکر هدتولیدکنن هایهیکی از کارخانپراکسید در پی حل مشکل  پژوهش
رای بتضمین سلامت محصول با توجه به اهمیت انجام شد.  زمینیبادام

سعی شد تا وضعیت اکسیداسیون  پژوهشدر این کننده مصرف
ی اند طشدهبندی تولید و بسته کارخانهدر شرایط  یی کههانمونه

 .مورد ارزیابی قرار گیردنگهداری در شرایط مختلف 

                                                           
1 Head space  

 مواد و روش ها
هلینگ ف استفاده شد. یزمینی هندزمینی از بادامدر تولید کره بادام

A  وB، نرمال( و کلروفرم از شرکت سامچون )کره(  0/4) نیترات نقره
های کشت میکروبی از شرکت ها و محیطو سایر مواد شیمیایی، معرف

 مرک آلمان تهیه و استفاده شد.
 

 زمینیبادامتولید کره 
دقیقه  04گراد به مدت درجه سانتی 054زمینی در دمای ابتدا بادام

جدا گردید.  گیردستگاه پوستتوسط ها آنبرشته شد و پوست 
دا جروی خط سورتینگ زده، آفت دار و نامناسب های کپکزمینیبادام
افزوده  زمینیبادامبه  %0امولسیفایر مونو دی گلیسرید به میزان شد. 

. کره شد آسیابمیکرومتر  04شد و توسط آسیاب تا اندازه ذرات حدود 
فضای خالی )گرمی  524 پلی اتیلن ترفتالاتزمینی در ظروف بادام

از پر شد و پس متر( سانتی 5متری و قطر دهانه سانتی 5 0بالای ظرف
در  زمینیبادامبندی کره پر کردن و بسته و دربندی شد. 5درزبندیآن 

متری سانتی 2/4 فضای خالی بالای ظرف)پروپیلن نفره پلیظروف تک
 توسط دستگاه انجام شد.متری( سانتی 4و قطر دهانه 

 
 محصول تولیدیشیمیایی و میکروبی  هایویژگی

تر میکرومدستگاه توسط  اندازه ذراتها پس از تولید از نظر نمونه
ان استاندارد ملی ایربرا اساس چربی، قند، خاکستر رطوبت،  ،دیجیتال
نمک  ،(0004 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 5004شماره 

 و استاندارد )مؤسسه 5۵۵4استاندارد ملی ایران شماره بر اساس 
  AOACمطابق استاندارد و پروتئین  (0004 ایران، صنعتی تحقیقات

(AOAC, 2000) گیری اسیدهای چرب . اندازهمورد آزمون قرار گرفتند
 00050-5مطابق استاندارد ملی ایران شماره نیز موجود در نمونه اولیه 

 00050-4و ( 0004 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه
 .انجام شد( 0004 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه

شامل شمارش کلی  زمینیبادامهای میکروبی نمونه کره آزمون
 2555-0استاندارد ملی ایران به شماره مطابق ها میکروارگانیسم

اشرشیا گیری ، اندازه(0000 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه
 و استاندارد )مؤسسه 5040استاندارد ملی ایران به شماره بر اساس  کلی

استاندارد ملی ایران با توجه به فرم ، کلی(00۵4 ایران، صنعتی تحقیقات
و ( 00۵0 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 0500به شماره 

، کپک ( 00۵5 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 00000
 و استاندارد )مؤسسه 04۵00-0استاندارد ملی ایران به شماره مطابق 

استاندارد ملی ایران بر اساس ، سالمونلا (0005 ایران، صنعتی تحقیقات
و  (0000 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 0۵04به شماره 

ماره ستاندارد ملی ایران به شامطابق استافیلوکوکوس کواگولاز مثبت 

2 Seal 



 777     ... اکسیداسیون بر نگهداری زمان مدت و دما ارزیابی /خدابخشیان و  رواقی

 0۵40-5(، 00۵4 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 0-0۵40
 0۵40-0( و 00۵0 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه
پس از تولید انجام  (00۵2 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه

 شد.
 

 شرایط نگهداری
ها پس از تولید یک شب در شرایط محیطی نگهداری شدند و کره

ور منظبهگراد قرار گرفتند. درجه سانتی 44و  52،  4دمای  سپس در سه
های تولیدی در شرایط تاریک حداقل کردن اثر نور خورشید تمام کره

های زمانی ها در زمان صفر و سپس در بازهنمونهنگهداری شدند. 
( از نظر رطوبت، اندیس روز 004و  054 ،04 ،04 ،04مشخص )
و ارزیابی حسی مورد آزمون قرار  اسیدیته آنیزیدین،عدد پاراپراکسید، 

 گرفتند.
 

 آنیزیدینپاراو عدد  اسیدیته ،پراکسید عدد
 داندیس پراکسیهای زمانی مشخص از نظر های تولیدی در بازهکره

 تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 05استاندارد ملی ایران به شماره بر اساس 
استاندارد ملی ایران به شماره مطابق اسیدیته  ،(0005 ایران، صنعتی
و عدد  (0004 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 2004

 )مؤسسه 4400استاندارد ملی ایران به شماره مطابق آنیزیدین پارا
 ارزیابی شدند. (0002 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد

 
 ارزیابی حسی

 پانلیستده ای تولیدی در بازه های زمانی مشخص توسط هکره
ارزیابی سال(  24تا  04)گروه سنی شاغل در کارخانه آموزش دیده نیمه 
داشتن  و ها تشخیص طعم و بوهای اصلیمبنای انتخاب پانلیست. شدند

ها حداقل دوبار در هفته از کره وقت کافی بود. به علاوه پانلیست
در  توضیحاتیقبل از شروع آزمون نیز کردند. استفاده می زمینیبادام

ز ابندی و کلیات کار در اختیار ارزیابان قرار گرفت. مورد روش درجه
ها مونهبندی نی رتبهنقطه با اصطلاحات توصیفی برا 2مقیاس هدونیک 

 0خوب و عنوان نمونه خیلی به 2عدد گردید؛ بدین صورت که استفاده 
 یک هدف از این بررسی وجود در نظر گرفته شد. عنوان خیلی بدبه

ر دارزیابی کلی با تأکید بر بروز طعم و بوی نامطبوع ناشی از فساد بود. 
و پاک کردن دهان از طعم نمونه قبلی ها از آب برای نوشیدن بین نمونه

 (.Riveros et al., 2009استفاده شد )
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
بر پایه کاملاً تصادفی  های خرد شدهکرتدر قالب طرح  هاآزمایش

عنوان پلات تکرار اجرا شد. در این طرح فـاکتور درجـه حرارت به 0با 
عنوان پلات فرعی در نظـر گرفتـه به زمان نگهداری اصلی و فاکتور

 افزارها با استفاده از آنالیز واریانس توسط نرمتجزیه و تحلیل داده .شـد

SAS 9.1  (SAS Institute, 2002 ) ها با آزمون مقایسه میانگینو
  .درصد انجام گرفت 02ای دانکن در سطح اطمینان چنددامنه

 

 نتایج و بحث
 شیمیایی و میکروبی محصول تولیدی هایویژگی

ن پروتئی و اندازه ذرات، درصد رطوبت، چربی، قند، خاکستر، نمک
 دستهمطابق با نتایج بگزارش شده است.  ،0زمینی در جدول بادام ةکر

درصد  22/24±۵2/4بیشترین درصد ترکیبات متعلق به چربی با  ،آمده
توجه به . درصد قرار داشت 5۵/55±00/4 با بود و پس از آن پروتئین

ها مستعد جا اهمیت دارد که چربیاز آن مقدار چربی محصول
اکسیداسیون هستند و در صورت نامناسب بودن شرایط نگهداری به 

مقادیر مربوط به ترکیبات  دهند.سرعت کیفیت خود را از دست می
سط تهیه شده با نتایج گزارش شده تو زمینیبادام هشیمیایی موجود در کر
هندی کشت شده  هواریت زمینیبادامروی  ،(0002ابراهیمی و همکاران )

ن دادند نشا پژوهشگرانخوانی داشت. این هم اتقریبدر استان گلستان 
درصد  45/54درصد چربی،  50/20 محتویهندی  هواریت زمینیبادامکه 

درصد اولئیک  00/40درصد رطوبت،  20/0درصد قند،  20/4، پروتئین
ست ا نکته ضروری. ذکر این استدرصد لینولئیک اسید  ۵4/00اسید و 
. ودبخام گزارش شده  زمینیباداممربوط به نتایج  مذکور پژوهشکه در 

درصد  0مقدار قند کل بر حسب ساکارز  زمینیبادامدر استاندارد کره 
ه با ک شده است در نظر گرفتهبدون شکر  زمینیباداموزنی برای کره 

این در  نداشت.درصد( مطابقت  ۵0/0±05/4درصد قند نمونة تولیدی ).
 هم هاپژوهشحاضر بلکه در سایر  پژوهشحالی است که نه تنها در 

 رسد این عدد در استانداردنظر میبه مشاهده شد کهبعضاً اعداد بالاتری 
مند نیاز (0004 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 2004

تاندارد با اس زمینیبادام. سایر اعداد بدست آمده برای کره استبازنگری 
 .شتمطابقت دا مذکور

تر داشت ممیکرو 04±0تولیدی اندازه ذراتی در حد  زمینیبادامکره 
ره ک اندازه ذراتو از این نظر بافتی مطلوب و نسبتا نرم ایجاد کرد. 

نه تنها از نظر تولید محصولی با بافت مناسب و مطلوب  زمینیبادام
 مشتری ضروری است بلکه یکی از عوامل تأثیرگذار بر اکسیداسیون

د و با یابطی فرایند آسیاب کردن اندازه ذرات کاهش می است. دییلیپ
دها حساسیت لیپی زمینیبادامافزایش نسبت سطح به حجم ذرات کره 

(. Mohd Rozalli et al., 2016)یابد به اکسایش افزایش می
Schorno طی فرایند آسیاب کردن ( نشان دادند که 5440) ناو همکار

گیری ت با بافت نرم سه برابر اکسایش )با اندازهتخم کتان محصولا
 4۵تری نسبت به محصولات با بافت زبر طی اندیس پراکسید( سریع

( نیز نشان داد که کره 00۵0) Woodroof د.شتنروز نگهداری دا
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ماه  05تری پس از زمینی با بافت زبر اندیس پراکسید پایینبادام
 نگهداری نسبت به انواع با بافت نرم داشت.

 زمینی پس از تولیدشیمیایی کره بادام هایویژگی -1جدول 

اندازه ذرات 
 )میکرومتر(

رطوبت 
 )درصد(

 چربی

 )درصد( 
قند بر حسب ساکارز 

 )درصد(
خاکستر 
 )درصد(

نمک 
 )درصد(

پروتئین 
 )درصد(

0±04 42/4±4۵/4 ۵2/4±22/24 05/4±۵0/0 04/4±04/5 40/4±45/4 00/4±5۵/55 
 

نشان داده  ،5زمینی در جدول پروفایل اسیدهای چرب کره بادام
چرب درصد اسید 40/05محتوی  تولیدی، زمینیبادام هشده است. کر

درصد  02/52درصد اسیدهای چرب تک غیراشباع و  25/25اشباع، 
نی زمیبادام ه. اسید چرب غالب در کربوداشباع اسیدهای چرب چند غیر

ترتیب لینولئیک اسید و پس از آن به بوددرصد(  44/20اولئیک اسید )
. سایر شت( قرار دادرصد 00/04درصد( و پالمتیک اسید ) 42/50)

 . ی در نمونه وجود داشتاسیدهای چرب در مقادیر کمتر

 

 بلافاصله پس از تولید زمینیپروفایل اسیدهای چرب کره بادام -۲جدول 

 درصد اسید چرب درصد اسید چرب
14:0C 40/4 18:3C 40/4 

16:0C 00/04 20:0C 4/0 
16:1C 45/4 20:1C 05/4 
17:0C 4۵/4 20:3C 54/5 
17:1C 42/4 21:0C 45/4 
18:0C 24/4 22:1C 44/4 
18:1C 44/20 23:0C 44/4 
18:2C 42/50   

 
 کلسترول با دانسیته پایین را کاهش ،اسیدهای چرب تک غیراشباع

بخشند و باعث کاهش دهند، پروفایل لیپیدی خون را بهبود میمی
 ینتصلب شرایبی و لق هعروقی مانند حمل-یبهای قلریسک بیماری

های شکمی در کاهش شوند. این اسیدهای چرب با کاهش چربیمی
ا رب امگاسیدهای چرب چند غیراشباع محتوی اسیدهای چوزن مؤثرند. 

است که  0. آلفا لینولنیک اسید نوعی اسید چرب امگا هستند 0و امگا  0
مانع از بروز فشار خون، بیماری های قلبی عروقی و لخته شدن خون 

رغم فواید بسیار علی(. Delgado-Lista et al., 2012می شود )
ه اشباع، سرعت اکسیداسیون با افزایش درجاسیدهای چرب غیر

بدین ترتیب (. Shakerardekani, 2015یابد )فزایش میغیراشباعیت ا
 بررسی اسیدهای چرب از نقطه نظر اکسیداسیون امری ضروری است.

آورده شده است.  ،0زمینی در جدول کره بادام هآزمون میکروبی نمون
نتایج حاصل از مشاهدات میکروبی نمونه حاکی از عدم رشد 

ابراهیمی و بود.  2004و کاملاً منطبق بر استاندارد ها میکروارگانیسم
هایی همچون شان دادند که رشد میکروارگانیسمن (0002همکاران )

یب بدین ترتها از عوامل مؤثر در افزایش اندیس پراکسید است. کپک
فرض کرد که اکسیداسیون لیپیدها مستقل از  پژوهشدر این توان می

 ایط نگهداری است. عوامل میکروبی و وابسته به شر
 

 زمینیبادامزمون میکروبی نمونه کره آ -3 جدول

 پلی پروپیلندر ظرف *CFU/gr پلی اتیلن ترفتالاتدر ظرف  CFU/gr آزمون میکروبی

 <044 <044 شمارش کلی
 <04 <04 فرمکلی

 منفی منفی اشریشیا کلی
 منفی منفی تمثباستافیلوکوکوس کواگولاز 

 <04 <04 کپک
 *منفی *منفی سالمونلا

 گیری صورت گرفت.گرم نمونه اندازه 52در مورد سالمونلا در *
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 رطوبت
های نگهداری شده در دماهای مختلف طی زمان رطوبت کره

ها مقادیر رطوبت نمونه (.p>42/4نشان نداد )معنی داری تفاوت آماری 
با  نتایج بدست آمدهبود. 2/4±4۵/4روز در محدودة  004در مدت زمان 

 (5400و همکاران ) Mohd Rozalliهمچون  پژوهشگراننتایج برخی 
نگهداری شده  زمینیبادامکره در نشان دادند که ها مغایرت داشت. آن

از دو  تا کمترلن با افزایش دمای نگهداری، رطوبت یپروپف پلیودر ظر
و  52های نگهداری شده در این افزایش در نمونهو  یافتافزایش برابر 

 .دداتر رخ سریعگراد درجه سانتی 02
 

 اندیس پراکسید
یس توسط اند زمینیبادام هشاخص اکسیداسیون لیپیدی در کر 

طور همان .(Mohd Rozalli et al., 2016)شود پراکسید تعیین می
که قبلاً ذکر شد کره بادام زمینی به علت دارا بودن اسیدهای چرب 

یداسیون اسید بسیار مستعد اکسغیراشباع در مقادیر بالا مانند لینولئیک
گیری انــدیس پراکســید، معیــار اندازه لیپیدی است.

هیدروپراکسیدهای محصول است کـه در مراحل اولیه اکسیداسیون 
را طی  زمینیباداماندیس پراکسید کره  ،0شکل . شوندمی تولید 

پروپیلن روز در دماهای مختلف و در دو جنس ظرف پلی 004نگهداری 
 دهد.ترفتالات نشان میاتیلنو پلی

 
پروپیلن )سمت چپ( و گراد در ظرف پلیدرجه سانتی 41و  ۲2، 4روز نگهداری در دمای  161طی  زمینیباداماندیس پراکسید کره  -1شکل 

 .پلی اتیلن ترفتالات )سمت راست(

 
ید داری بر اندیس پراکسنتایج نشان داد دما و زمان اثر متقابل معنی

اتیلن پلیپروپیلن و ظروف بندی شده در ظروف پلیهای بستهنمونه
افـزایش عـدد پراکسید ناشی از شدت . (p<42/4)ترفتالات داشتند 

یـافتن اکسیداسـیون با افزایش مدت زمان نگهداری است )شاهین و 
به علاوه اکسیداسیون لیپیدها و افزایش سرعت تند  .(0005همکاران، 

بسیار وابسته به دما است و با افزایش دما به سرعت افزایش چربی شدن 
این دو فاکتور در کنار اثر  (.Shahidi & John, 2013یابد )می

شخص با این وجود کاملاً متشدیدکنندگی بر اندیس پراکسید داشتند. 
است که روند افزایش در دماهای مختلف طی زمان بسته به جنس 

پروپیلن به دلیل بیشتر بودن عبور ظرف متفاوت است. در ظروف پلی
این امر با  و یافتدیس پراکسید دایماً افزایش بندی اناکسیژن از بسته

در ها نمونهترتیب بدین .سمت چپ( 0)شکل  گردیدافزایش دما تسریع 
 44و  52پس از دو ماه نگهداری و در دمای گراد سانتیدرجه  4دمای 
 05)پراکسید در کمتر از یک ماه از محدودة استاندارد  گرادسانتیدرجه 
ن بسیاری نشاهای پژوهش. شدندخارج بر کیلوگرم( اکی والان میلی
اکسیداسیون  دچارغلظت بالای اکسیژن چربی در حضور اند که داده

 &Shahidiشود )تر اکسیژن میهای پایینغلظت در مقایسه باتر سریع

John, 2013 .)Mohd Rozalli ( نشان دادند که 5400و همکاران )

پیلن طی پرو)بدون پایدارکننده( در ظروف پلی زمینیبادامپراکسید کره 
ید اندیس پراکس پژوهشگرانآزمایش این . در داشت یافزایشروند زمان 

نسبتاً ثابت بود اما با افزایش دما اندیس  گرادسانتیدرجه  04در دمای 
اکی میلی2/4در زمان صفر  کهپرکسید افزایش یافت. مقدار پراکسید 

)در دمای  52هفته نگهداری به حدود  00پس از  بود والان بر کیلوگرم
 02)در دمای  کیلوگرم بر والان اکیمیلی ۵4( و گرادسانتی درجه 52

 ،Woodroof (00۵0)( رسید. با توجه به تأثیرات دما گرادسانتی درجه
 مینیزبادامنگهداری در دمای پایین را برای جلوگیری از تند شدن کره 

صنایع  ایههاین امر بایستی در کارخان خصوصاً در تابستان پیشنهاد داد.
 مورد توجه قرار گیرد.و از زمان تولید تا مصرف غذایی 

جنس  .بوداتیلن ترفتالات وضعیت تا حدی متفاوت در ظروف پلی
ه علاوه بو  شتلن دایپروپظرف نفوذپذیری کمتری در مقایسه با پلی

، نیزمیبادامکره  . در این حالتظرف هم بیشتر بودحجم نمونه موجود در 
بدین  داشت ونسبت سطح به حجم کمتری برای دسترسی به اکسیژن 

 52و  4های در نمونهترتیب اکسیداسیون با سرعت کمتری رخ داد. 
 هها از محدودماه طول کشید تا نمونه 4بیش از  گرادسانتیدرجه 

روند  ند.دن بر کیلوگرم( خارج شوالااکیمیلی 05استاندارد پراکسید )
مشابه بود اما دمای  گرادسانتیدرجه  52و  4های اکسیداسیون در نمونه
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رفتاری متفاوت نشان داد. در این دما پراکسید ابتدا  گرادسانتیدرجه  44
افزایش یافت و پس از آن روندی نسبتاً ثابت را نشان داد.  4/5±04/4تا 
و در شرایط موجود در  گرادسانتیدرجه  44رسد در دمای نظر میبه

سید پراکاست.  تقریباً برابرسرعت تولید و تجزیه پراکسید  ،ظرف
محصول اولیه اکسیداسیون است و بسته به شرایط با سرعت متفاوتی 

هیدروپراکسیدهای لیپیدی در دمای اتاق پایدارند  شود.تولید و تجزیه می
 شکنند وهای آلکوکسی میدما به راحتی به رادیکال اما با افزایش

تاه های زنجیره کوها و کربونیلها، اسیدها، استرها، الکلآلدهیدها، کتون
کنند. توسعة این ترکیبات در نهایت منجر به تغییرات طعم را تولید می

برداری و این مسئله در نمونه(. Choe and Min, 2006شود )و بو می
دهد همواره استاندارد اهمیت دارد چرا که نشان می هایآزمایشانجام 

 د. کنشرایط بد نگهداری الزامی برای افزایش پراکسید ایجاد نمی

 
 اسیدیته

در  روز 004را طی نگهداری  زمینیباداماسیدیته کره  ،5شکل 
تالات ترف اتیلنپروپیلن و پلیدماهای مختلف و در دو جنس ظرف پلی

 لاثر متقابنتایج تجزیه و تحلیل آماری حاکی از وجود  دهد.مینشان 
شده  نگهداری زمینیبادامهای کره نمونه اسیدیتهدما و زمان بر دار معنی
در  زمینیبادامکره  اسیدیته(. p<42/4بود ) هر دو نوع ظرفدر 

 05/4ام نگهداری به 004بود تا روز  00/4±45/4های تولیدی نمونه
 44/4 ( وگرادسانتی درجه 52)دمای  0۵/4(، گرادسانتی درجه 4)دمای 

سمت  )شکلاتیلن ترفتالات ( در ظروف پلیگرادسانتی درجه 44)دمای 
ل پروپیلن )شکدر ظروف پلی بندی شدهی بستههادر نمونهو راست( 

 درجه 52)دمای  00/4(، گرادسانتی درجه 4)دمای  0۵/4سمت چپ( به 
گرچه این مقادیر رسید.  (گرادسانتی درجه 44)دمای  40/4( و گرادسانتی

تغییر چندان اما به لحاظ عددی  ،(P<42/4) دار بودمعنیآماری به لحاظ 
بر اساس استاندارد ملی ایران شماره آمد. به حساب نمی یمحسوس

بیشینه مجاز  (0004 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد )مؤسسه 2004
ا هدرصد بود که از این نظر تمام نمونه 2/5 زمینیباداماسیدیته برای کره 

اسـیدیته معیـاری بـرای  ند.شتمجاز قرار دا هپس از نگهداری در محدود
دهای در اثر هیدرولیز اسیعمدتاً  کهتعیـین فسـاد هیدرولیتیکی است 

(. با این 0005، یابد )شاهین و همکارانچرب در حضور آب افزایش می
های توانند منجر به تولید اسیدهای اکسایشی دیگر نیز میوجود واکنش

چرب آزاد شوند. از این رو پایش اسـیدیته یکـی از پارامترهای کنترل 
توانند به علاوه این ترکیبات می .کیفیت اکسیداسـیون اسـت

 و 0005، صداقت و نیا خشنودیدراتواکسیداسیون نیز شرکت کنند )
( 5442و همکاران ) Caglarirmak. (0000نیا و همکاران، خشنودی

پوست گیری شده و برشته نسبت به نمونه  زمینیبادامنشان دادند که 
های با پوست و نگهداری شده در خلأ اسیدهای چرب آزاد بیشتری 

ها که این امر ناشی از افزایش اسیدیته به علت اکسیداسیون نمونه شتدا
 میزان رطوبت بود.حتی با کاهش 

 
اتیلن پروپیلن )سمت چپ( و پلیگراد در ظرف پلیدرجه سانتی 41و  ۲2، 4روز نگهداری در دمای  161طی  زمینیباداماسیدیته کره  -۲شکل 

 .ترفتالات )سمت راست(

 
 آنیزیدینپاراعدد 

را طی  زمینیبادامکره  هاینمونه نیزیدینپاراآعدد  ،0شکل 
پروپیلن در دماهای مختلف و در دو جنس ظرف پلی وزر 004نگهداری 

داری بر دما و زمان اثر متقابل معن دهد.ترفتالات نشان می اتیلنو پلی
عدد  (.p<42/4ها در هر دو جنس ظرف داشت )عدد آنیزیدین نمونه

محصولات ثانویه اکسیداسیون است که در اثر آنیزیدین شاخصی از 
 دنشکستن محصولات اولیه اکسایش )هیدروپراکسیدها( تولید می شو

 -5در این روش، آلدهیدها خصوصاً  .(0005)امیرسرداری و همکاران، 
(. Chien, 2015شوند )گیری میها اندازهانالآلکادی-4و5ها و آلکنال

هایی با پراکسید پایین که احتمال تقلب در در روغن به ویژهاین آزمون 
گرچه عدد آنیزیدین در استاندارد ا .ها وجود دارد کاربرد یافته استآن

یا کمتر برای  04لحاظ نشده است اما عدد آنیزیدین  زمینیبادامکره 
از  (.Shakerardekani, 2015های خوراکی مورد قبول است )روغن
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همچنان در حتی پس از اتمام دورة نگهداری ا هاین نظر تمامی نمونه
 د. بودنوراکی خمجاز  همحدود

 
پروپیلن )سمت چپ( و گراد در ظرف پلیدرجه سانتی 41و  ۲2، 4روز نگهداری در دمای  161طی  زمینیبادامعدد پاراآنیزیدین کره  -3شکل 

 .راست(پلی اتیلن ترفتالات )سمت 

 
که اکسیژن بیشتری در دسترس محصول پروپیلن در ظروف پلی

مای در د. نشان دادی بیشترمقادیر عدد پاراآنیزیدین نیز  داشتقرار 
بالاتر اکسیداسیون شدت یافته و محصولات اکسایش به میزان بیشتری 

ر پاراآنیزیدین که در زمان صفعدد بدین ترتیب  طی زمان تولید شدند.
 004طی  گرادسانتیدرجه  44بود با اعمال تیمار دمایی  05/4±40/0

. در دمای پایین مانند اعمال تیمار رسید 04/4±55/4روز نگهداری به 
عنوان محصولات اولیه گراد حتی اگر پراکسیدها بهدرجه سانتی 4

اکسایش تولید شوند، روند تولید محصولات ثانویه و نهایی اکسایش به 
 ت. تری حفظ شده استعویق افتاده و کیفیت محصول به مدت طولانی

جود واتیلن ترفتالات که منبع محدودتری از اکسیژن در ظروف پلی
 گرادسانتیدرجه  4و  52دمای ها در عدد پاراآنیزیدین نمونه داشت

یدین آنیزعدد پاراتغییرات بسیار محدودی نشان داد اما همچنان افزایش 
نگهداری  طی زمان گرادسانتیدرجه  44دمای  با اعمال دمای بالا مانند

س پ اندیس پاراآنیزیدین در این ظروف. گرچه مقدار عددی مشاهده شد
به مراتب از  (00/0±05/4)عدد پاراآنیزیدین برابر روز نگهداری  004از 

 کمتر بود.( 04/4±55/4)پروپیلن ظروف پلی
 

 ارزیابی حسی
رزیابی حسی باعث شناسایی نقایص مرتبط با طعم و بو در مواد ا

های دستگاهی قابل شود که در حالت طبیعی توسط آزمونغذایی می
دیده،  های آموزشاین امر نیازمند پانلیستتشخیص نیست با این وجود 

های (. روشVelasco et al., 2010زیاد است ) هو هزینامکانات کافی 
عنوان متمم ارزیابی های شیمیایی اغلب بهدقیق دستگاهی و آزمون
(. از طرف Shahidi & John, 2013شوند )حسی در نظر گرفته می

دیگر ارزیابی حسی به تنهایی شواهد کافی برای پیگرد قانونی 
فراهم  اکسید شده و فاقد کیفیتتولیدکنندگان و فروشندگان محصولات 

های آنالیز کمی جهت تشخیص تند شدن آورد بنابراین وجود روشنمی
 پژوهشگران(. Williamson, 1998امری ضروری است ) زمینیبادام

ای همچون اندیس پراکسید و عدد آنیزیدین را جهت های سادهروش
ند اهای حسی پیشنهاد دادهتعیین ماندگاری بر مبنای آزمون

(Zajdenwerg et al., 2011) . معمولاً وضعیت اکسایشی نمونه همراه
م و تولید ترکیبات نامطلوب طعشود چرا که با ارزیابی حسی بررسی می

 ل،)مانند پنتانال، هگزاناها اکسیداسیون چربیثانویه بو از محصولات 
 . (Shakerardekani, 2015) استاکتانال( 

را طی نگهداری  زمینیبادامهای کره ارزیابی طعم نمونه ،4شکل 
 تیلناپروپیلن و پلیروز در دماهای مختلف و در دو جنس ظرف پلی 004

رفت گونه که از سایر نتایج نیز انتظار میهمان دهد.ترفتالات نشان می
های حسی نمونه طی زمان دما و زمان اثر متقابل معنی داری بر ویژگی

 44های نگهداری شده در نمونهها حتی تمام نمونه(. p<42/4داشتند )
اثری از طعم و بوی نامطلوب  روز 004پس از گذشت  گرادسانتیدرجه 

ها ها اذعان داشتند که این نمونهبرخی از پانلیست گرچهارا نشان ندادند 
این امر علت کاهش امتیاز اند. تازگی اولیه خود را از دست داده تا حدی

 شگرانپژوهبسیاری از ها بود. ها از سوی پانلیستشده به این نمونه داده
 زمینیادامبنشان دادند که بین افزایش پراکسید و کاهش پذیرش کلی 

. این امر در مورد (Nepote et al., 2009یک رابطة منفی وجود دارد )
 بود کاملاً برای اکسیداسیونظروف پلی پروپیلن که منبع اکسیژن کافی 

اتیلن ترفتالات کمتر از ظروف تغییرات در ظروف پلی صدق کرد.
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پروپیلن بود که بیانگر کمتر بودن اکسایش و محصولات ناشی از پلی
 آن در نمونه است. 

 
پروپیلن )سمت چپ( و در ظرف پلیگراد درجه سانتی 41و  ۲2، 4روز نگهداری در دمای  161طی  زمینیبادامکره  حسیارزیابی  -4شکل 

 .اتیلن ترفتالات )سمت راست(پلی

 

 گیرینتیجه
منبعی غنی از مواد مغذی و ترکیبات بیواکتیو است  زمینیبادام هکر
 . وجودشودمیهای غذایی مصرف صورت مجزا یا در فرمولاسیونکه به

ای، این محصول اسیدهای چرب چندغیراشباع افزون بر خواص تغذیه
بندی کره نشان داد بسته پژوهشنتایج این کند. را مستعد اکسایش می

ا کاهش رپروپیلن ماندگاری محصول نفره پلیدر ظروف تک زمینیبادام
نگهداری شود. برای غلبه  بایستی در شرایط سرد رو محصولاز این داد
پلاستیک  دار یا سایر انواعپروپیلن پوششاین مشکل بهتر است از پلی بر

 سیداتیواک پایداری آنالیز هایروشمقاوم به نفوذ اکسیژن استفاده شود. 
 هبهین آزمون یک انتخاب رو این از و دارد هاییمحدودیت اغلب هاچربی

 سیدهاپراک. است دشوار شیمیایی فرایندهای هپیچید ماهیت دلیل به
 به و ودهب ناپایدار عمدتا و هستند هاچربی اکسیداسیون اولیه محصولات
اتیلن با توجه به نتایج ظروف پلی. شوند می تبدیل دیگری محصولات
 عنوان شاخصگیری عدد پراکسید بهاندازهتوان گفت میترفتالات، 

سوب مح ی در ارزیابی کیفیمعیار مناسببه تنهایی اکسیداسیون 
اکسیداسیون باید توسط بیش از یک روش  هرو توسعاین؛ از شودنمی

 پایش شود. 
 

 منابع
بر تغییرات میزان اسیدهای چرب، اندیس پراکسید  Aspergillus flavus، بررسی تأثیر تلقیح کپک 0002 ، م.، خمیری، م.، و مقصودلو، ی.،ابراهیمی

، راننشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ای و تولید آفلاتوکسین در چهار واریته رایج بادام زمینی برداشت شده از سطح مزارع استان گلستان،
05 (4 ،)445-004. 

 مقایسه رد فاقدپالم کردنیسرخ روغن اکسایشی پایداری و فیزیکوشیمیایی خصوصیات بررسی ،0005 ،.ر. م اسحاقی، و ،.س اسداللهی، ،.ا امیرسرداری،
 .542-522 ،(02) ۵4 ،ایران غذایی وصنایع علوم پالم، حاوی کردنی سرخ باروغن

 نشریه گردو، اکسایش ازپیشرفت معیاری عنوان به مزدوج اندی شاخص کاربرد ،0000 ،.ی مقصودلو، و ،.ع ماهونک، صادقی ،.م قربانی، ،.ح حسینی،
 .0-00 ،(0) 4 موادغذایی، ونگهداری فرآوری

 یرنگ هایمولفه و سختی های ویژگی بر اکسیدان آنتی حاوی ژلاتین خوراکی پوشش اثر ،0000 ،.غ قدیری، رادمرد و ،.ن صداقت، ،.س نیا،خشنودی
 . 502-004 ،(4) 5 ،غذایی صنایع و علوم در نوآوری و پژوهش شده، برشته پسته
 ی ستهپ حسی های ویژگی و اکسیداسیونی پایداری بر اکسیدان آنتی حامل ژلاتینی خوراکی پوشش تأثیر ،0005 ،.ن صداقت، و ،.س نیا،خشنودی

 .00-54 ،(0) 0 ایران، غذایی صنایع و تغذیه علوم اوحدی، ی برشته
-000 ،(5) 05 ،غذایی صنایع مهندسی تحقیقات گردو، مغز ماندگاری بر فارسی صمغ با دهی پوشش تاثیر ،0005 ،.ع میرزایی، و ،.ج راستابی،امینی 

040. 
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بر روند اکسیداسیون روغن  TBHQاکسیدانی توکوفرول در مقایسه با ، بررسی اثرات آنتی0005علیزاده، ل.، و محمدی، ع.،  زاده، ک.،، ر.، نایبشاهین
 .555-500(، 4) ۵، ایع غذایی ایرانعلوم تغذیه و صنمایونز طی مدت زمان ماندگاری، 

های اکسایشی و میکروبی بر ویژگی اکسیدان و نگهدارنده هابررسی اثر آنتی، 000۵ ،.، منوقابی شهیدیم.، و  صراف،ر.،  نیازمند،م.،  نوقابی، شهیدی
 .020-004(: 5) ۵، نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذاییکرة گردو طی زمان ماندگاری، 

 روش از استفاده با اشریشیاکلی شمارش و جستجو روش -دام خوراک و غذایی مواد میکروبیولوژی ،00۵4 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسه
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 کم تعداد برای (MPN) تعداد ترینشیوه محتمل به شمارش و شناسایی جستجو،:  سوم قسمت (هاگونه سایر و اورئوس استافیلوکوکوس) مثبت 

 .چاپ اول ،0۵40-0 شماره ،ایران ملی استاندارد میکروارگانیسم،
 شمارش روش – ها کلیفرم شمارش برای جامع روش – دام خوراک و غذایی مواد میکروبیولوژی ،00۵0 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسه

 .چاپ اول ،0500 شماره ایران، ملی استاندارد کلنی،
 کواگولاز شمارش استافیلوکوکوسهای برای جامع روش- دام خوراک و غذایی مواد میکروبیولوژی ،00۵0 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسه
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-چرب اسیدهای استرهای متیل گازی کروماتوگرافی- حیوانی و گیاهی های چربی و ها روغن ،0004 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسه
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1Introduction: Peanut is a high-protein, nutrient-rich legume that is popular all around the world. Peanut butter 
is a kind of food paste made from ground roasted peanuts. It is found to be one of the most susceptible food 
products to oxidation due to its high content of PUFAs. Peroxide value is the only mentioned parameter for 
oxidation of peanut butter according to ISIRI 5690. Although oxidation pathways are mostly known, there are a 
lot of ambiguities about oxidation in real situations after production and during storage so there is a lack of studies 
in this field.  

 
Materials and Methods: The present study investigated the effect of packaging and storage conditions on the 

oxidation of peanut butter in polypropylene single serving cup (PP) and polyethylene terepthalate  (PET) jar due to 
widespread applications of these plastic materials in food industries. Peanut butter stabilized with mono and di -
glycerides was filled in PP single serving cup (size: 30 g), and PET jar (250 g), then heat sealing was applied. 
Determination of chemical composition (moisture, fat, protein, sugar, ash and salt), fatty acids profile and 
microbial quality (total count, coliform, E. coli, coagulase positive Staphylococci, Salmonella, mold and yeast) 
was performed for produced samples. The study was conducted for 160 days at storage temperature of 4, 25 and 
40°C on peanut butter and storage stability at specific time intervals (0, 30, 60, 90, 120, 160 days) was evaluated 
for changes in p-Anisidine value, peroxide value, acidity and sensory analysis. All analyses were carried out in 
triplicate and significant differences were determined using Duncan's multiple range test (p<0.05).  

 
Results and Discussion: Peanut butter had a fat content of 54.55±0.85% which contained 80.92% unsaturated 

fatty acids (57.57% MUFAs and 23.35% PUFAs). PUFAs are susceptible to oxidation and are easily incorporated 
into the chain reaction mechanisms of lipid degradation. There was no sign of microbial contamination in produced 
peanut butter. Time and temperature had a significant interaction on peroxide value, p-Anisisdine value, acidity 
and sensory analyses in both of packaging materials. Different trends were observed in peroxide value data of 
peanut butter packaged in different plastics. Peroxide values were higher in PP  compared with PET due to higher 
oxygen permeability through PP. PP cups stored at 40 ̊C had the highest amounts of peroxide value (52.55± 2.27 
mEq/kg) and p-Anisisdine value (4.10± 0.22). Oxidation of peanut butter in PET jar occurred at lower rate. One 
notable point is that peroxide value at 40°C (4.61±1.04 mEq/kg) was less than 4°C (15.51±1.09 mEq/kg) and 25°C 
(14.19±0.78 mEq/kg) after 160 days. These values never reached the maximum standard limit (12 mEq/kg) at 
40°C. Temperature of 4°C might not provide enough energy to convert hydroperoxides into other oxidation 
products so peroxides accumulated in peanut butter. Though significant differences were observed among data of 
acidity in both of packaging materials but differences were not large enough to be  of value in a practical sense. As 
it was expected peanut butter did not provide its initial fresh taste especially at higher temperature but no sign of 
off-flavor and rancidity was detected by panelists. According to the obtained results,using polypropyle ne single 
serving cup for peanut butter led to decrease its shelf life due to its higher permeability to oxygen. In this situation 
samples should be kept under cold storage. To overcome this problem coated PP or other plastic materials with 
higher oxygen barrier properties are suggested. Peroxide value was the only indication of oxidation which was 
mentioned in ISIRI 5690, while it seems that determination of such a parameter in this product is not a proper 
index of quality. 

 
Keywords: Oxidation, Temperature, Storage time, p-Anisidine value, Peroxide value, Peanut butter.  
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 مقاله پژوهشی

های کیفی زرین گیاه در محلول کیتوزان بر ویژگیاسانس نانوامولسیون  یر پوششثأتبررسی 

 (RSM) خروش سطح پاس ستفاده ازازده با گندم جوانه
 

 *2هاجر عباسی -1نسیم نجفی

 

 91/91/9911تاریخ دریافت: 
 19/11/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های ایمن برای کنترل فساد عوامل قارچی عمر انباری بسیار کوتاهی دارد. لذا، استفاده از روشآبی بالا و حساسیت فراوان به دلیل فعالیتهب زدهبذرهای جوانه

های گیاهی در فرمولاسیون ها و عصارهآمیز کیتوزان و اسانسدر زمان نگهداری، امری ضروری است. کاربرد موفقیت های خوراکیو حفظ کیفیت جوانه
خوراکی از یک طرف و اثبات افزایش خاصیت ضدقارچی در اثر کاهش اندازه ذرات کیتوزان از طرف دیگر، موجب شد تا در پژوهش حاضر، کارایی  هایپوشش

بررسی شود.  زدهجوانه خیر در فساد و افزایش زمان نگهداری گندمانوعی پوشش خوراکی نانوامولسیونی حاوی کیتوزان و اسانس زرین گیاه با هدف حفظ کیفیت، ت
است که اسانس آن حاوی ترکیبات بیولوژیک  Lamiaceae( گیاهی چندساله از خانواده .Dracocephalum kotschyi Lبادرنجبویه دنایی )یا گیاه زرین 

دهی از روش سطح پاسخ و پوشش یابی شرایطدر این تحقیق، برای بهینهباشد. فعال ارزشمند مانند فلاونوئیدها، رزمارینیک اسید و گلیکوزیدهای مونوترپن می
و  35، 55، 05، 05وری )و زمان غوطه (%55/5و  30/5، 03/5، 00/5، صفر(، کیتوزان )ppm 055و  055، 055، 55، صفرسطح اسانس ) 5طرح مرکب مرکزی در 

اکسیدانی، اسید آسکوربیک، فنول کل، ظرفیت آنتی ، افت وزن،pH)منتخب  محصول های کیفی( استفاده شد. در شرایط بهینه، نتایج حاصل از ویژگیثانیه 005
افزایش همزمان کیتوزان  . نتایج نشان داد،ارزیابی و با نمونه شاهد مقایسه گردید( ذیرش کلیبو، رنگ، بافت، پ و طعم، عطرآن ) حسی خصوصیاتو  سفتی بافت(

موجب افزایش ظرفیت  %03/5محدوده  تاو کیتوزان  ppm 055تا حدود نس اساد. افزایش ظ بهتر ترکیبات فنولیک محصول گردیوری موجب حفو زمان غوطه
را به همراه زده اسید آسکوربیک گندم جوانهمحتوی حفظ سطوح بالاتری از  نیز در همین محدودهمتغیرهای این . اثرات متقابل محصول گردیداکسیدانی آنتی

 %05/5. پوشش حاوی شد وری در مقادیر بالا موجب حفظ بهتر بافت تیمارهایتوزان و زمان غوطه. اثر متقابل اسانس و کیتوزان و همچنین اثر متقابل کداشت
بررسی و زده معرفی گردید. های کیفی گندم جوانهجهت حفظ ویژگیعنوان بهترین تیمار به ،وریغوطه s05 همراهبهاسانس زرین گیاه  ppm  03/38و کیتوزان

تاثیر مثبت نانوامولسیون حاوی کیتوزان و بر  علاوهنشان داد که  زدهگندم جوانهشده و شاهد طی زمان نگهداری دهی ششپوهای نمونه بهینه مقایسه ویژگی
گونه تأثیر هیچاین پوشش اکسیدانی و سفتی بافت، فنول کل، ظرفیت آنتیپلیمحتوی اسید آسکوربیک، بهتر کاهش افت وزن و حفظ اسانس زرین گیاه در 

   .ردهای حسی ندایژگینامطلوبی بر و
 

 .سفتی بافتترکیبات فنولیک، زرین گیاه،  کیتوزان، پوشش نانوامولسیونی،زده، گندم جوانهی: کلیدهای هواژ

 

 1مقدمه
شود و پس از زنی بذر فرایندی است که با جذب آب آغاز میجوانه

 از. یابدهای آنزیمی ادامه میپروتئینکوتاه و فعال شدن یک وقفه 
هایی که در جوانه زدن بذر عبارت است از مجموعه فعالیترو این

نتیجه آن جنین رشد خود را شروع کرده و پوشش بذر را شکافته و 
تواند مستقلاً به زندگی خود ادامه که می شودگیاه جدیدی ایجاد می

، ترکیبات موجود در گیاه صرف رشد و زنیجوانهتنفس و . در طی دهد

                                                      
 یی،غذا یعگروه علوم و صنا یار،ارشد و دانشیکارشناس آموختهدانشترتیب به -0و  0

 یراناصفهان، ا ی،واحد اصفهان)خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلام ی،دانشکده کشاورز

 (Email: h.abbasi@khuisf.ac.ir: مسئول نویسنده -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.85015 

تغییرات بروز  سنتز ترکیبات جدید سلولی موجب گردد ونمو جنین می
همچنین،  .شودهای بیوشیمیایی دانه میگیداری در ویژمعنی

ی هاها و سنتز و تجمع متابولیتیدراتو کربوه هاهیدرولیز پروتئین
رای بزده دانه جوانهخصوصیات سلامتی بخش  موجب بهبودحاصله 

 (.Duenas et al., 2009) شودانسان می
دنیا است که نقش مهمی در تأمین  ترین گیاه زراعیم مهمگند

درصد انرژی و  05کننده ها دارد. این محصول تأمیننیاز غذایی انسان
)محسن  باشددرصد پروتئین موجود در رژیم غذایی بشر می 30-53

زده منبع غنی از پروتئین، فیبر . گندم جوانه(0033نسب و همکاران، 
 Hruskova et) ها استها، فیتواسترولیتامینرژیمی، مواد معدنی، و

al., 2000). فعالیت  و غیراشباع هایچربی بالای وجود مقدار
در  لیپواکسیژناز و لیپازمانند  و هیدرولیزکننده اکسیدکننده هایآنزیم
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و  هاویتامین و چرب ضروری اسیدهایتخریب زده موجب گندم جوانه
-Moreau & Kamal)گردد ی محصول میعمر ماندگار کاهش

Eldin, 2009.) های فراوانی در راستای های اخیر، تلاشدر سال
ای آنها ها و سبزیجات تازه و حفظ ارزش تغذیهافزایش ماندگاری میوه

های ستفاده از نگهدارندههایی غیر از ادر زمان انبارمانی با روش
پلیمرهای طبیعی حاوی صورت گرفته است. استفاده از  سنتزی

های عنوان پوششبههای طبیعی با منشاء گیاهی ها و عصارهنساسا
یکی از راهکارهای نوین برای حفظ کیفیت و افزایش زمان خوراکی 

 های خوراکی مناسبها و سبزیجات تازه است. پوششی میوهماندگار
ویژه اکسیژن و بخار آب ی در برابر گازها بهنندگی مناسبکانعتممباید 

 Corbo et) خصوصیات سطحی خوبی برخوردار باشدداشته باشد و از 

al., 2010) . در مطالعه انجام گرفته توسطDambrosio  و همکاران
( تأثیر بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده بر کیفیت جوانه کینوا 0505)

در طول انبارداری سرد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
اکسید دی %05اکسیژن و  %5بندی با اتمسفر اصلاح شده )بسته

ها و کاهش تولید مواد بد کربن( موجب حفظ سفتی بافت جوانه
کننده اتانول و استالدئید و در نهایت، بهبود عمر ماندگاری جوانه طعم

بندی تحت خلاء کینوا گردید. در تحقیقی دیگر در رابطه با تأثیر بسته
اسکال و مگاپ -53/5و  -58/5، -50/5، صفردر فشارهای مختلف 

های کیفی جوانه ماش، نتایج گراد بر ویژگیدرجه سانتی 05دمای 
دمای پایین اعمال بندی تحت خلاء توأم با بیانگر آن بود که بسته

اکسیداز و فنولهای پلیسبب مهار فعالیت آنزیمحین نگهداری 
دن را کم ای شسوپراکسید دیسموتاز شده و سرعت فرایندهای قهوه

های تجزیه کننده بندی فعالیت آنزیمنین، بستهکرده است. همچ
را کاهش داده و در نهایت باعث کاهش افت وزن و  0سلولاز و زایلاناز

ها شده است ها و حفظ استحکام بافت جوانهشمارش کلی میکروب
(Zhang et al., 2018.) 

استیل دی گلوکز آمین، از  -( ان0و  8) B، پلیمر کیتوزان
ها استخراج شده از سخت پوستان، حشرات و قارچزدایی کیتین استیل

شود که خواص ضدمیکروبی و درمانی بسیار زیادی دارد. تولید می
پذیر دلیل غیرسمی بودن، زیست تخریبهامروزه پوشش کیتوزان ب

(. Dutta et al., 2009ای پیدا کرده است )کاربرد گسترده بودن
بندی مواد ایی در بستهتراودلیل دارا بودن خواص نیمههکیتوزان ب

رود. کار میغذایی که در آنها به اصلاح اتمسفر درونی نیاز است، به
برپایه کیتوزان، نفوذپذیری نسبی به بخار آب های ها و پوششفیلم

آیند. کیتوزان در واقع، شمار میدارند و مانع خوبی برای گاز اکسیژن به
مصرف  تواند میزاننوعی ماده ضدمیکروبی است که می

های سنتزی را کاهش دهد و باعث افزایش زمان انبارمانی و نگهدارنده
تحقیقات نتایج (. Liu et al., 2008ایمنی محصولات غذایی شود )

                                                      
1 Xylanase   

که پوشش کیتوزان در میوه لونگان موجب کاهش  دال بر آن است
فنولاز و همچنین کاهش سرعت میزان تنفس و فعالیت آنزیم پلی

 شده استفتی بافت و محتوی اسید آسکوربیک فساد و بهبود حفظ س
(Jiang & Li, 2001.)  دیگر  پژوهشیدرXing ( 0500و همکاران )

های کیفی اثر پوشش کیتوزان غنی شده با روغن دارچین را بر ویژگی
 05گراد به مدت درجه سانتی 3فلفل شیرین نگهداری شده در دمای 

یرات رنگ و میزان کلروفیل روز بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد تغی
های سبز پوشش داده شده در مقایسه با نمونه بدون برای تمامی فلفل

 پوشش ناچیز و پس از پایان دوره نگهداری هنوز سبز بودند. 
با نام علمی  یا زرین گیاه گیاه بادرنجبویه دنایی
Dracocephalum kotschyi،  یکی از گیاهان دارویی بومی ایران و

ه نعناعیان است که تنوع زیادی در منطقه مدیترانه دارد و از خانواد
 ثره اصلیوترکیبات ملیمونین، رژانیول، الکل پریلیل و کاریوفیلین از 

(. زرین گیاه، گیاهی است نیمه 0030باشند )کمالی و همکاران، آن می
های های متعدد چوبی، برگمتر با ساقهسانتی 05چوبی به طول 

از اوایل  کههای سفید متمایل به زرد شکل و گل دمبرگدار تخم مرغی
 Jahaniani etمانند )اردیبهشت ماه ظاهر شده و تا تیرماه باقی می

al., 2005 ،از این گیاه در طب سنتی جهت کاهش تب، درد مفاصل .)
اسانس حاصل از این شود.  روماتیسم و التیام دهنده زخم استفاده می

دهای مونوترپن اریک اسید و گلیکوزیگیاه متشکل از فلاونوئید، رزم
. باید اشاره داشت که اسانس داکسیدانی بالایی داراست و فعالیت آنتی

های زیستی ، فعالیتی وجود رزمارینیک اسیدزرین گیاه به واسطه
 تریایی و نگهدارندگیضدویروسی، ضدباکخواص قابل توجهی از جمله 

گیاه می تواند در س زریناین ویژگی اسان (.Xiao et al., 2009دارد )
های میکروبی از آلودگیهای کیفی محصولات غذایی حفظ ویژگی

 بسیار مؤثر باشد.
به ارزشمندی جوانه دانه غلات از جمله گندم از نظر با توجه 

های آنزیمی و واسطه فعالیتای و عمر نگهداری کوتاه آنها بهتغذیه
زایش عمر نگهداری و منظور افکارهایی بهرطوبت بالا، اعمال راه

کیفیت این محصولات ضرورت دارد. نظر به فقدان اطلاعات کافی در 
دهی گندم بررسی امکان پوشش ،هدف از این پژوهشاین زمینه، 

زده با استفاده از نانوامولسیون کیتوزان و اسانس زرین گیاه و جوانه
تأثیر غلظت اسانس زرین گیاه، غلظت کیتوزان و مدت زمان بررسی 

باشد. در این زده میهای کیفی گندم جوانهوری بر ویژگیغوطه
پژوهش، از روش سطح پاسخ برای دستیابی به فرمولاسیون بهینه 

زده با نانوامولسیون حاوی کیتوزان و اسانس زرین گندم جوانه پوشش
های کیفی و بهبود عمر ماندگاری این گیاه با هدف حفظ ویژگی

ادامه، نمونه بهینه معرفی شده توسط  . درمحصول استفاده گردید
روش سطح پاسخ و نمونه تجاری )بدون پوشش(، از نقطه نظر 

 های کیفی و ارگانولپتیکی مورد مقایسه قرار گرفت.    ویژگی



 686     ...یتوزاندر محلول ک یاهگ یناسانس زر یونپوشش نانوامولس یرتأث یبررس / و عباسی نجفی

 ها مواد و روش
پاکان بذر همچون گندم )این پژوهش  مورد استفاده در مواد اولیه

 Dracocephalum) یاه(، کیتوزان )شایان شیمی( و زرین گاصفهان

kotschyi) کلیه مواد تهیه گردیدند.  (بازار گیاهان دارویی اصفهان) از
آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش، با خلوص بالا از شرکت 

 .شدند خریداریمرک آلمان 
 

 حاوی اسانس زرین گیاه کیتوزان سازی نانوامولسیونآماده
وزنی/ حجمی کیتوزان  درصد 55/5 محلول کیتوزان با حل کردن

دست هب 3/5 برابر pHبا درصد حجمی/ حجمی  5/5در اسید استیک 
ساعت در  0منظور حل شدن بهتر کیتوزان، محلول به مدت هآمد. ب

 (. Ojagh et al., 2010زده شد )دمای اتاق با همزن مغناطیسی هم
 8روش تقطیر با آب به مدت با استفاده از  ن گیاهاسانس زری

از روغنی عنوان فبهتهیه شد و ( 10-85000کلونجر )ا دستگاه ساعت ب
وسیله همزن عنوان سورفاکتانت بهبه 35با نسبت مساوی با توئین

دست آمده بر روی همزن همغناطیسی مخلوط گردید. مخلوط ب
ل آرامی به فاز آبی )محلو دور بر دقیقه به 555مغناطیسی با سرعت 

دقیقه در  0تهیه شده به مدت  سیونامول کیتوزان(، اضافه شد. سپس
تعیین اندازه (. Anuchapreeda et al., 2012قرار گرفت ) سونیکاتور

های حاصل مطابق با ذرات و شاخص بس پاشیدگی نانوامولسیون
گیری منظور اندازهبه ( انجام گرفت.0500و همکاران ) Tangروش 

ور لیزر متوسط قطر و توزیع اندازه قطرات از دستگاه انکسار ن
(Malvern, zetasizer nano .استفاده شد )برای محاسبه ، انگلستان

طول( نمایش داده  -)قطر حجم 43dقطر متوسط ذارت که با نماد 
 ( استفاده گردید.0شود، از رابطه )می

(0          )                                      

 باشد.می idقطر با  izدر معادله فوق، تعداد ذرات 

پاشیدگی با توجه به منحنی توزیع اندازه همچنین شاخص بس
افزار دستگاه، در دمای محیط و با سه تکرار محاسبه ذرات توسط نرم

 شد.
 

 زدهجوانه گندمتهیه 
های گندم در محلول هیپوکلریت برای تهیه جوانه گندم، ابتدا دانه

، پسور شدند. سغوطهدقیقه  05درصد به مدت  55/5سدیم با غلظت 
و در  ساعت در آب 00های ضدعفونی شده، شسته و به مدت نمونه
پس از اتمام مرحله  خیسانده شدند. درجه سانتیگراد 05 دمای

گراد و درجه سانتی 05ها در اتاقک رشد با دمای خیساندن، نمونه
قرار زنی منظور جوانهبهساعت  83درصد به مدت  33رطوبت نسبی 

 (.5300استاندارد ملی ایران، ) گرفتند

  زدهگیری ترکیبات شیمیایی گندم جوانهاندازه
گندم و فیبر خاکستر، چربی، پروتئین رطوبت، محتوی گیری اندازه

 AOAC) صورت پذیرفتاستاندارد های مطابق روشزده جوانه
تیتراسیون  روشاستفاده از با نمونه  اسید آسکوربیک (. محتوی0555)
 -00/335) دش گیریندازها فنل اندوفنلدی کلرو -3،0معرف  با

AOAC (0555). زده شامل سدیم، پتاسیم، املاح معدنی گندم جوانه
لیتر میلی 3منیزیم، منگنز، آهن، کلسیم و روی پس از هضم نمونه با 

(، توسط 0:0)مخلوط اسید کلریدریک و اسید نیتریک به نسبت 
گیری اندازه (، آمریکاVarian) پلاسمای جفت شده القاییدستگاه 

 (.Bressy et al., 2013) شدند
 

 زده دهی گندم جوانهپوشش
با نسبت  نانوامولسیون حاصل شده درزده های گندم جوانهنمونه

درجه  05در دمای لیتر محلول میلی 055گرم جوانه گندم در  055
 ور شدند و باقیمانده امولسیون پس از عبور از صافیسانتیگراد غوطه

درجه  05شده در دمای پوشش داده  هاینمونهخارج گردید. سطح 
 تحتو  قرار گرفتپروپیلنی در پوشش های پلی سانتیگراد خشک شد،

های دو نیتروژن با فیلم %55اکسیژن و  %05اتمسفر اصلاح یافته با 
 vacumبا دستگاه  -Fillبه صورت اتیلن پروپیلن پلیلایه پلی

NPR1000  )روز در  00به مدت  هابندی شدند. نمونههبست)نادی پک
درصد نگهداری  35-35سبی نگراد و رطوبت درجه سانتی 8دمای 

 (.   0030گردش و همکاران، شدند )خوش
 

 زدههای کیفی گندم جوانهارزیابی ویژگی

pH 
 -330100 ها، مطابق با روش استانداردنمونه pHگیری اندازه
AOAC (0555) انجام گرفت. 

 
 وزن افت

گیری اختلاف بین وزن ها از طریق اندازهدرصد افت وزن نمونه
( محاسبه گردید 0اولیه و وزن ثانویه و با استفاده از رابطه )

(Athmaselvi et al., 2013 .) 
(0                               × 100 (1/W2W-1W) درصد افت وزن= 

 
نویه )گرم( وزن ثا 2Wوزن اولیه )گرم(،  1Wدر رابطه فوق، 

 باشد.می
 

 فنول کلگیری اندازه
و با استفاده از سنجی محتوی فنولیک کل بر اساس روش رنگ

و  Sayyariارائه شده توسط مطابق با روش  معرف فولین سیوکالتو
 05/5 تعیین گردید. در این راستا، اندکی تغیرات( با 0500همکاران )
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یتر ازمعرف فولین سیوکالتو لمیلی 5/0لیتر از عصاره تهیه شده با میلی
 0دقیقه، مقدار  0-3برابر رقیق شده با آب( مخلوط شد. پس از 05)

درصد به محلول اضافه و مخلوط گردید.  5/5لیتر سدیم کربنات میلی
توسط دقیقه در تاریکی  05ها پس از گذشت جذب نوری محلول

در طول موج  Unico2100مدل  UV-Visدستگاه اسپکتروفتومتر 
ها با نانومتر قرائت گردید. مقدار فنول کل موجود در نمونه 535

گرم گالیک استفاده از منحنی استاندارد گالیک اسید بر حسب میلی
 گرم وزن خشک نمونه محاسبه شد.  055اسید در 

 
 DPPH تعیین درصد بازدارندگی رادیکال آزاد

، به عصاره DPPHگیری میزان مهار رادیکال آزاد برای اندازه
 -0،0میلی لیتر محلول متانولی  8عصاره متانولی،  لیتر ازمیلی 05/5

درصد( اضافه شد. پس از  558/5پیکریل هیدرازیل )-0-دی فنیل 
ها در طول میزان جذب نوری محلول ،دقیقه در تاریکی 05گذشت 

( ، انگلستانCECIL)اسپکتروفتومتر  نانومتر با استفاده از 505موج 
توسط  DPPHصد مهار رادیکال آزاد گیری شد. دراندازه
 Martuccia( محاسبه گردید )0ها با استفاده از رابطه )اکسیدانآنتی

et al., 2015.) 
=درصد 055×جذب شاهد(  -)جذب شاهد/ جذب نمونه             ( 0)

 DPPHبازدارندگی فعالیت رادیکال آزاد 
 

 بافت سفتی
سنج ز دستگاه بافت، اهای نمونهبافت هایارزیابی ویژگیبرای 

(Hounsfield H512S )در  .گردیداستفاده و آزمون فشردن ، آلمان
به  ایاستوانه پروبیک  حرکت براینیروی لازم  حداکثر ،این راستا

متر میلی 85 عمق متر بر ثانیه بهمیلی 35متر، با سرعت میلی 03 قطر
 پر شده بودآن با نمونه متر از میلی 55 که تا ارتفاعای در استوانه

 Leeگردید ) عنوان شاخص سفتی محصول ارزیابیهب ،گرم( 05)حدود 

et al., 2003 .) 
 

 مقایسه پارامترهای کیفی نمونه بهینه و شاهد 
سازی و بررسی تاثیر متغیرهای مستقل بر تغییرات پس از مدل

های کیفی از ویژگیشاهد از نظر  های بهینه ونمونهمتغیرهای وابسته، 
، افت وزن، محتوی فنول کل، درصد بازدارندگی رادیکال pHجمله 

و  03، 00، 3، 8، صفرهای زمانی و سفتی بافت در بازه DPPHآزاد 
  روز مورد بررسی قرار گرفتند. 05

 05با قضاوت های بهینه و شاهد نمونهحسی  هایارزیابی ویژگی
ا از نظر طعم ها رنمونه هاارزیابداور آموزش داده شده انجام پذیرفت. 

فت و پذیرش کلی ارزیابی و امتیازبندی و مزه، عطر و بو، رنگ، با
 0ای )عدد نقطه 3هدونیک  درجه بندیروش منظور از این  بهدند. نمو

 د. بسیار خوب( استفاده ش 3عدد  -دبسیار ب

 RSMآماری سطح پاسخ طرح  ترکیب متغیرهای مستقل در تیمارهای مختلف مطابق -1جدول 

 مارتی
اسانس زرین 

 (ppmگیاه )

کیتوزان 
)%( 

 وریزمان غوطه
(s) 

 تیمار 
اسانس زرین 

 (ppmگیاه )

کیتوزان 
)%( 

وری زمان غوطه
(s) 

1 055 55/5 55 

 

11 5 03/5 55 
2 055 03/5 55 12 055 03/5 55 
3 055 00/5 05 13 55 30/5 35 
4 55 00/5 35 14 055 03/5 05 
5 55 00/5 05 15 055 03/5 55 
6 055 03/5 055 16 055 03/5 55 
7 055 03/5 55 17 055 00/5 35 
8 055 5 55 

 

18 055 03/5 55 
9 055 30/5 05 19 055 30/5 35 

11 055 03/5 55 21 55 30/5 05 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
منظور بررسی تأثیر متغیرهای مستقل شامل در این تحقیق، به

( و غلظت کیتوزان A( ppm صفر-055نس زرین گیاه ))غلظت اسا
وری ( در نانوامولسیون و مدت زمان غوطهBدرصد(  صفر-55/5))
ها )فنول کل، های کیفی نمونه( بر تغییرات ویژگیCثانیه(  005-05))

، اسید آسکوربیک، سفتی DPPHهای آزاد درصد بازدارندگی رادیکال

روش سطح پاسخ در و  3 ورژنت دیزاین اکسپرافزار بافت( از نرم
استفاده  نقطه مرکزی 3و  5/0برابر   αقالب طرح مرکب مرکزی با 

 05درصد انجام شد.  5های آماری در سطح احتمال کلیه بررسی. شد
(، که در 0افزار دیزاین اکسپرت پیشنهاد گردید )جدول توسط نرمتیمار 

رهای مختلف نمایش داده متغیرهای مستقل در تیمااین جدول سطوح 
شود برای هر متغیر وابسته مدلی تعریف می RSMدر روش . شودمی
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که آثار اصلی و متقابل متغیرهای مستقل بر تغییرات فاکتور موردنظر 
ضریب  0βپاسخ پیش بینی شده ،  Y(، 8کند. در رابطه )را بیان می

 ،abβاثرات مربعی و  aaβ، bbβ، ccβاثرات خطی،  aβ، bβ، cβثابت، 
acβ، bcβ  باشند. اثرات متقابل می 
(8  )

ACacAB+βab+β2Ccc+β2Bbb+β2AaaC+βcB+βbA+βa+β0Y=β
BCbc+β 

 
از مقایسه نمونه بهینه و نمونه شاهد در  دست آمدههآنالیز نتایج ب

 SAS ver: 9.1زار افقالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرم
دار بودن ها و بررسی معنیمنظور مقایسه میانگینصورت گرفت. به

( در سطح LSDدار )اختلاف بین آنها، از آزمون حداقل تفاوت معنی
 ( استفاده گردید.P<0.05داری )معنی

 

 نتایج و بحث
  زدهای گندم جوانهشیمیایی و تغذیهترکیبات 

میایی از جمله میزان رطوبت، در این پژوهش چندین پارامتر شی
پروتئین، چربی، خاکستر، فیبر، ویتامین ث و عناصر سدیم، پتاسیم، 

گیری زده اندازهکلسیم، منیزیم، منگنز، آهن و روی نمونه گندم جوانه

شود که گندم مشاهده می 0جدول ارائه شده در با توجه به نتایج شد. 
توان از باشد و میخوردار میای بسیار خوبی برزده از ارزش تغذیهجوانه

آن در رژیم غذایی انسان جهت تأمین برخی از نیازهای بدن بهره 
رو از اینو  ،جست. همچنین، این محصول رطوبت نسبتاً بالایی داشته

شیروانی شود. میسرعت دچار فساد  بهعمر ماندگاری کوتاهی دارد و 
چربی و فیبر  (، میزان رطوبت، خاکستر، پروتئین،0033و همکاران )

 ،%3/0-3/5 ،%0/83-5/38ترتیب، زده را بهخام در بذر ماش جوانه
میزان گزارش کردند.  %5/5-0/3و  38/5-30/5%، 0/05-08%

عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، منگنز، آهن و روی در بذر 
-005 ،003-055 ،0030-0500، 035-003ترتیب، زده بهماش جوانه

گرم ماده  055گرم بر میلی 08-8/03و  3/00-5/3، 8/0-5/0، 035
در مطالعه انجام شده توسط هاشمی گهرویی و  .خشک گزارش شد

 %50/3را ، ترکیبات شیمیایی اصلی جوانه گندم نیز (0035همکاران )
خاکستر و محتوی  %00/8و فیبر خام  %03/5پروتئین،  %5/03چربی، 

ر، منیزیم و روی شامل آهن، پتاسیم، کلسیم، فسف عناصر معدنی
 050و  0355، 35/3003، 0855، 00/00530، 30/033ترتیب، به
 . گرم بر کیلوگرم گزارش نمودندیلیم

 
 زدهگندم جوانهشیمیایی ترکیبات  -2جدول 

 میزان ترکیبات

 گرم براساس وزن مرطوب( 055)گرم در  00/85± 0/0 رطوبت
 وزن خشک(گرم براساس  055)گرم در  33/00± 30/5 پروتئین
 گرم براساس وزن خشک( 055)گرم در  5/0± 05/5 چربی

 گرم براساس وزن خشک( 055)گرم در  5/5± 55/5 خاکستر
 گرم براساس وزن خشک( 055)گرم در  83/0± 35/5 فیبر

 (mg/100g) 50/0 ± 53/5 ویتامین ث
 (mg/kg) 33/03 ± 58/5 سدیم
 (mg/kg) 0/303± 58/5 پتاسیم
 (mg/kg) 00/53± 35/5 کلسیم
 (mg/kg) 8/003± 50/5 منیزیم
 (mg/kg) 33/05± 05/0 منگنز
 (mg/kg) 0/05± 00/5 آهن
 (mg/kg) 30/3± 53/5 روی

 انحراف معیار گزارش شده است. ±صورت میانگین سه تکرار نتایج به
 

 بررسی اندازه ذرات نانوامولسیون
دست آمده از بهمدل (، 0مطابق با نتایج تجزیه واریانس )جدول 

( با متغیرهای مورد بررسی Dn90%اندازه ذرات نانوامولسیون )
متقابل متغیرهای اسانس و کیتوزان نیز اثر  (.P<0.001)دار است معنی

که نشان دهنده تأثیر توأم متغیرها بر اندازه ذرات  ارزیابی شددار معنی
ای غلظت متغیره 0بر طبق معادله  (.(P<0.001باشدنانوامولسیون می

داری بر اندازه ذارت نانوامولسیون اثر خطی معنی اسانس و کیتوزان
افزایش غلظت اسانس زرین گیاه و کیتوزان اندازه  طوریکه بابه ،داشت
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 ،با افزایش غلظت اسانسیافت. افزایش ذرات نانوامولسیون 
سورفاکتانت کافی جهت پوشاندن ذرات اسانس تازه شکل گرفته، 

ر نتیجه ذرات جدید تشکیل شده، به یکدیگر پیوسته و دنداشت وجود 
افزایش غلظت اسانس  علاوه،. بهتری را ایجاد کردندو ذرات بزرگ

سبب افزایش گرانروی فاز پراکنده و کاهش نرخ برش در طی فرایند 
 Mirhosseini)شود تر میسازی و در نهایت ایجاد ذرات بزرگهمگن

et al., 2008 .) 
(0)   2254.99B – 2AB541.36 + 0.34A + 556.98B 1. –Y=  

 )اندازه ذرات نانوامولسیون(  

از ذرات نانوامولسیون  افزایش ابعاد اسانس و کیتوزان برمتقابل ثر ا
اثرات اصلی متغیرها کمتر و در سطوح بالای مصرف آنها در محدوده 

کاهش اندازه ذرات  .(0)شکل  مشاهده شدمورد بررسی تاثیر معکوس 
فعالیت به با وزن مولکولی بالا، ولسیون در مقادیر بالای کیتوزان نانوام

فعل و همچنین  و های کیتوزانسطحی و بار الکتریکی مولکول
 افزایشو  ، نحوه توزیع بارهازرین گیاه با اسانس آن میان انفعالات

گاری ترمودینامیکی بین این ناساز نیروی دافعه الکترواستاتیک ناشی از
 Chaudhery et al., 2010 & Zhou et) وط استدو ترکیب مرب

al.,2019).    

 
 (Dn90%اثر متقابل اسانس و کیتوزان بر تغییرات اندازه ذرات نانوامولسیون ) -1کل ش

 
زده پوشش داده شده با های کیفی گندم جوانهویژگی

 کیتوزان -نانوامولسیون اسانس زرین گیاه
بینی متغیرهای رای پیشدست آوردن مدل تجربی بهب منظوربه

اکسیدانی، اسید ، افت وزن، فنول کل، ظرفیت آنتیpHپاسخ )
شامل خطی، دو ای های چند جمله( ابتدا رابطهآسکوربیک، سفتی بافت

دست آمده از این پاسخ ههای ببر داده درجه دو و فاکتوریلی )تعاملی(
ار گرفتند. ها مورد آنالیز آماری قربرازش داده شدند و سپس این مدل

دار از نظر آماری مدلی مناسب است که آزمون عدم برازش آن معنی
نبوده و دارای بالاترین ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده 

فنول کل، باشد. نتایج نشان داد مدل مناسب برای پیشگویی تغییرات 
تغیر در اثر سفتی بافت و  اکسیدانی، اسید آسکوربیکظرفیت آنتی

غلظت اسانس زرین گیاه، غلظت رهای مورد بررسی )متغیکمیت 
ضریب تعیین  با دودرجه  یمدل ،(وریکیتوزان، زمان غوطه

(09>0.2R) دو درجه و متقابل خطی، هایمدل از یک هیچ باشد.یم 

 گوییپیش و مدلسازی خوبیبه را وزن افت و pH تغییرات نتوانستند

متغیرهای مستقل  ابلاثر متق درجه دوم، در واقع اثر خطی، کنند.

و  pHغلظت اسانس، غلظت کیتوزان و زمان غوطه وری بر تغییرات 
متغیرهای  نتایج تجزیه واریانس. دار نبودافت وزن نمونه ها معنی

 شده است.  آورده 0پاسخ در جدول 
 

 فنول کلپلی
دهد که تغییرات متغیرهای نشان می 0نتایج حاصل از جدول 

 (.P<0.001)دار است کل محصول معنیمستقل بر تغییرات فنول 
 33و  35اثرات متقابل برخی متغیرهای مورد بررسی در سطح احتمال 

م متغیرها بر میزان فنول کل اثیر توادهنده تدار بود و نشاندرصد معنی
وری بر باشد. اثر مستقل غلظت اسانس زرین گیاه و زمان غوطهمی

که (، 8ست )جدول دار امحتوی فنول کل محصول منفی و معنی
های بالای ترکیبات موجود در تواند به خاصیت پرواکسیدانی غلظتمی

اسانس مربوط شود. در این راستا، اکسیداسیون برخی از ترکیبات 
وری در اسانس گزارش تر غوطههای طولانیفنولی حساس، در زمان

اثر متقابل کیتوزان و (. Mimica-Dukić et al., 2016شده است )
زده مثبت ارزیابی شد وری بر محتوی فنول کل گندم جوانهغوطه زمان
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 سازیتأثیر کیتوزان بر غیرفعال )الف((. این مشاهده به 0)شکل 
سینرژیستی آن فنول اکسیداز و پراکسیداز و تاثیر متقابل های پلیآنزیم

. (Mirdehghan et al., 2007)شود وری مربوط میبا زمان غوطه

وری بر حفظ بهتر محتوی ظت اسانس و زمان غوطهتأثیر متقابل غل
 (.ب 0دار است )شکل زده شده نیز مثبت و معنیفنول کل گندم جوانه
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 صفات مورد مطالعههای برازش یافته بر مدلضرایب  -4جدول 

 ضریب پاسخ

 سفتی بافت
 )نیوتن(

 اسید آسکوربیک
)mg/100g( 

درصد بازدارندگی 
  DPPH آزاد رادیکال

 ل فنول ک
(mg/100g) 

00/000+  53/5-  03/85+  80/033+  β0 

-5/03** +5/50×05-0 ns -5/55** -5/003** β1 

-000/80ns +0/35ns -5/85** -08/38ns β2 

-0/35* +5/500ns -5/583* -5/38* β3 

+5/03* - 0/03×05-0 * +5/005** - β12 

- -0/85×05-5 * - +0/33×05-0**  β13 

+0/53** -5/500** - +5/50* β23 

+3/05×05-8 ** -0/55×05-5 ** - +0/35×05-8* β11 

- -0/00** -38/00** - β22 

+3/33×05-0 ** -0/00×05-8 ** - - β33 

35/5  33/5  35/5  33/5  R2 

005/5  030/5  533/5  053/5  Lack of Fit 

β1 ،اسانس زرین گیاه :β2 ،کیتوزان :β3وری: زمان غوطه 

 ،** ،*ns و  %33، %35احتمال داری در سطح نشان دهنده معنیترتیب، بهns دار بودن است.عدم معنی 
 

دار پوشش نانوامولسیونی حاوی نتایج این پژوهش بیانگر اثر معنی
زده کیتوزان و اسانس زرین گیاه بر محتوی فنول کل گندم جوانه

کنترل تبادلات گازی از سطح محصول،  باشد. پوشش کیتوزان بامی
های کاهش فعالیت آنزیم هش سرعت تنفس جوانه گندم،اباعث ک

کسیداسیونی های اواکنش و کاهشفنول اکسیداز و پراکسیداز پلی
(. در تحقیقی در رابطه Mirdehghan et al., 2007د )شوها میفنول

ه با بررسی اثر پوشش خوراکی کیتوزان بر توت فرنگی، نتایج نشان داد
های زدارندگی رادیکال آزاد در نمونهکه محتوی فنول و درصد با شد

 & Wang) یابده نسبت به گروه کنترل افزایش میپوشش داده شد

Gao, 2013 همچنین، با افزایش همزمان غلظت اسانس و زمان .)
(. استفاده از ب 0)شکل  شودوری محتوی فنول کل بیشتر میغوطه

ش خاصیت دلیل افزایهاسانس زرین گیاه در پوشش نانوامولسیونی، ب
هیدروفوبی پوشش، کاهش نفوذپذیری اکسیژن و بخار آب و کاهش 

ها نقش های اکسید کننده فنولتبادلات گازی، کاهش فعالیت آنزیم
در حفظ محتوی فنول کل در سطوح بالاتری ایفا کرده است مهمی 

(Sanchez-Gonza et al., 2010 با اتکاء به این مطلب که اسانس .)
اکسیدانی قادیر بالای ترکیبات فنولی و فعالیت آنتیزرین گیاه دارای م

(، حضور آن در پوشش باعث شده Kamali et al., 2016بالا است )
گردد. در  ل تیمارها در سطوح بالاتری حفظتا محتوی فنول ک

( انجام گرفت، نتایج 0505همکاران )و  Khalifaکه توسط  پژوهشی
داده شده با کیتوزان سیب پوشش  شان داد که محتوی فنول کل درن

و عصاره برگ زیتون و یا عصاره تفاله زیتون نسبت به گروه کنترل 

روز نگهداری در سطوح بالاتری حفظ  05)بدون پوشش( در طی 
 گردید. 
 

 اکسیدانیظرفیت آنتی
تغییرات دست آمده از مدل به، 0جدول  حاصل از با توجه به نتایج

ثیر تأ ،مطابق نتایج (.P<0.001)دار است معنی اکسیدانیظرفیت آنتی
منفی و جوانه گندم اکسیدانی آنتی فعالیت حفظبر متغیرهای مستقل 

افزایش غلظت اسانس زرین گیاه، . درواقع (8)جدول دار است معنی
مورد بررسی تا محدوده ماکسیمم وری غلظت کیتوزان و زمان غوطه

 گردید.محصول اکسیدانی سبب کاهش ظرفیت آنتیدر این پژوهش 
مصرف  تا سطوح متوسطر متقابل اسانس و کیتوزان یاثدرحالیکه، ت

بر تغییرات ظرفیت کیتوزان(،  %03/5اسانس و  ppm 055) متغیرها
  .(P<0.001)محصول مثبت و افزاینده ارزیابی شد اکسیدانی آنتی

و  تنفسی گازهای به پذیرینفوذ میزان کاهشپوشش کیتوزان با 
تواند موجب حفظ محتوی انه گندم، میو تعرق جوکاهش تنفس 

اکسیدانی ید آسکوربیک و افزایش ظرفیت آنتیاسها، فنولپلی
پوشش  مشخص شده است (.Xing et al., 2011گردد )محصول 

های کیتوزان بر سطح گوجه فرنگی موجب القای فعالیت آنزیم
ه ک شده استاکسیدان کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز آنتی

اکسیدانی محصول بر عهده ها نقش مهمی در پتانسیل آنتیاین آنزیم
همبستگی مثبت میان فعالیت بازدارندگی (. Liu et al., 2014دارند )

رادیکال آزاد و ترکیبات فنولی در بسیاری از مطالعات قبلی گزارش 
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اکسیدانی با افزایش درصد شده است. بنابراین، افزایش ظرفیت آنتی
محصول تواند بدلیل حفظ بهتر ترکیبات فنولی ن گیاه میاسانس زری

 (. Bagheri et al., 2015باشد )
 

 اسید آسکوربیک
دست دهد که مدل خطی بهنشان می 0نتایج حاصل از جدول 

ارزیابی دار معنیتغییرات اسید آسکوربیک در تیمارهای مختلف آمده از 
سی در سطح اثرات متقابل متغیرهای مورد برر (.P<0.001) شد

ی نشان دهنده تأثیر توأم متغیرها کهدار بود درصد معنی 3/33 احتمال
دست باشد. بر اساس نتایج بهاسید آسکوربیک می مستقل برتغییرات

شود که با افزایش غلظت اسانس زرین مشاهده می 8آمده از جدول 
جوانه وری، میزان اسید آسکوربیک گیاه، غلظت کیتوزان و زمان غوطه

رسد. مثبت بودن ضریب رگرسیون خطی حداکثر مقدار خود می به
اثر  .باشدوری مؤید این موضوع میاسانس، کیتوزان و زمان غوطه

نیز هر دو متغیر در محدوده نسبتا وسیعی از تغییرات متقابل متغیرها 
زده شده اسید آسکوربیک گندم جوانه حفظ سطوح بالاتری ازمنجر به 

 است. 
ها و سبزیجات میزان اسید ای سنجش کیفیت میوهیکی از معیاره

علت باشد، که بسیار حساس به تجزیه شدن بهاسکوربیک آنها می
باشد. فرایند اکسیداتیو اکسید شدن در طی فرآوری و نگهداری می

اسید آسکوربیک در حضور عواملی مانند نور، اکسیژن، حرارت و 
بیک اکسیداز شدت های اکسیدکننده فنول اکسیداز و آسکورآنزیم

دلیل کاهش میزان نفوذ ههای خوراکی بیابد. استفاده از پوششمی
پذیری به گازهای تنفسی مؤثرترین راهکار در جهت حفظ اسید 

رسد که نظر می(. بهVeltman et al., 2000باشد )آسکوربیک می
پوشش کیتوزان با کاهش اکسیژن درونی جوانه گندم منجر به افزایش 

تواند سرعت تجزیه شود و این آنزیم مییتوکروم اکسیداز میفعالیت س
 ,Pek & Helyesاسید آسکوربیک را تا حد زیادی کاهش دهد )

(. به علاوه، پوشش نانوامولسیونی کیتوزان با کاهش تبادلات 2010
های پلی فنول گازی، کاهش سرعت تنفس و کاهش فعالیت آنزیم

د گردحفظ اسید آسکوربیک میاکسیداز و آسکوربات پراکسیداز باعث 
(Ayranci & Tunc., 2004با افزایش غلظت اسانس زرین گ .) ،یاه

آن ناشی از اکسیدانی و در نتیجه فعالیت آنتی محتوی ترکیبات فنولی
محصول محتوی اسید آسکوربیک  تفظاحم اتگردد و موجببیشتر می
زیابی در در محدوده مورد ار (.Shao et al., 2015د )کنمیرا فراهم 

وری در محلول پوششی، تاثیر این پژوهش، افزایش زمان غوطه
دهنده نانوامولسیون بر حفظ اسید آسکوربیک موجود ترکیبات تشکیل

نتایج بررسی اثر فیلم خوراکی ترکیبی  دهد.در محصول را افزایش می
آلژینات و عصاره برگ زیتون بر کیفیت ماندگاری  -حاوی کیتوزان

کار رفته بهثیر فیلم خوراکی تأ دهندهشانروز انبارداری ن 05آلبالو طی 
 ,Zam) سکوربیک در طی دوره انبارداری بودبر روند کاهش اسید آ

 با توجه به اینکه کیتوزان تأثیر شگرفی بر کاهش فعالیت (.2019
، (Ayranci & Tunc., 2004دارد )آسکوربات پراکسیداز آنزیم 

تواند در حفظ محتوی وری میر غوطهتهای طولانیاحتمالا مدت زمان
 زده مؤثرتر باشد.اسید آسکوربیک گندم جوانه

 
 سفتی بافت

دست به درجه دومدهد که مدل نشان می 0نتایج حاصل از جدول 
دار بودن معنی (.P<0.001)دار است معنی تغییرات سفتی بافتآمده از 

ه تأثیر توأم اثرات متقابل برخی از متغیرهای مورد بررسی نشان دهند
. منابع تغییرات (P<0.001) باشدرها بر میزان سفتی بافت میمتغی

زمان افزایش و در سطوح بالا اسانس دهد، استفاده از مدل نشان می
 .(8)جدول شود ی بافت جوانه گندم میسفت موجب افزایش وریغوطه

وری در مان غوطهو ز اسانس با غلظتکیتوزان  اثرات متقابل غلظت
زده مثبت و حفظ بهتر سفتی بافت گندم جوانه نیز در بالا مقادیر
 .(()ه ی 0دار ارزیابی شد )شکل معنی

ها و سبزیجات، های مهم در ارزیابی کیفیت میوهیکی از شاخص
تواند درارتباط با ساختار دیواره باشد. سفتی بافت میبافت آنها می

ها و همچنین تبدیل قندهای ه سلولسلولی و ترکیبات بین دیوار
نامحلول )نشاسته( به قندهای محلول )گلوکز و فروکتوز( باشد. تغییر 

سلولز و گالاکتوز، ر دیواره سلولی از جمله کاهش همیدر ساختا
های هیدرولیز کننده سبب کاهش درجه استری پکتین و فعالیت آنزیم

شش کیتوزان با (. پوHong et al., 2012شود )نرم شدن بافت می
اکسید کربن در سطوح حفظ میزان اکسیژن در سطح پایین و دی

های بالاتر، کاهش شدت تنفس، کاهش تعرق و کاهش فعالیت
کننده مواد پکتینی دیواره سلولی از جمله پکتین های تجزیهآنزیم

 ثیر بهاخیر انداختن فرایند پیری تااستراز و پلی گالاکتوروناز و به ت
جلوگیری از  (.Ali et al., 2011فظ سفتی بافت دارد )سزایی در ح

کاهش سفتی میوه انگور با استفاده از پوشش کیتوزان گزارش شده 
تأثیر اسانس زرین گیاه بر (. Al-Qurashi & Awad, 2015است )

دلیل نقش مؤثر اسانس در کاهش هب تواندنیز میحفظ سفتی بافت 
های آنزیمی و ر اثر فعالیتد pHتنفس و تعرق، جلوگیری از افزایش 

تأخیر انداختن فرایند پیری سلول و های اکسیداسیون و به واکنش
افزایش زمان  (.Chiumarelli et al., 2011باشد )چروکیدگی می

وری در محلول پوششی در محدوده مورد ارزیابی در این غوطه
سفتی دهنده نانوامولسیون بر حفظ پژوهش، تاثیر ترکیبات تشکیل

 دهد.می را بهبود محصول فتبا
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 زدههای کیفی گندم جوانهاثر متقابل متغیرهای مستقل بر تغییرات ویژگی -2 کلش

 
 و اعتبارسنجیسازی فرمول بهینه

، pHترین پارامترهای کیفی جوانه گندم )سازی براساس مهمبهینه
سکوربیک و سفتی اکسیدانی، اسید آوزن، فنول کل، ظرفیت آنتیافت 

های حاصل، نمونه منظور اعتبارسنجی مدلبه بافت( صورت گرفت.
 s05کیتوزان و  %05/5اسانس زرین گیاه،  ppm  03/38حاویبهینه 

ها تغیروری تولید گردید. درصد خطای ارزیابی هر یک از مغوطه
بینی نمونه تهیه شده و پیشکیفی ای هنتایج ویژگی محاسبه گردید.

آورده  5شده توسط مدل و درصد خطای برآورد هر ویژگی در جدول 
 است.   های حاصلت عملکرد مدلصحکه بیانگر  شده است

 
 زدهفاکتورهای کیفی گندم جوانه بینیدر پیشهای حاصل شده با استفاده از روش سطح پاسخ بینی مدلبررسی صحت پیش -5 جدول

 آزمون بینی شدهمقدار پیش مقدار تجربی رصد خطاد

03/8 53/8 33/8 pH 

 افت وزن 080/0 55/0 33/3

 فنول کل 33/080 00/080 8/5

 اکسیدانیظرفیت آنتی 00/00 85/00 35/5

 اسید آسکوربیک 303/5 03/0 00/00

 سفتی بافت 50/000 50/005 33/08

 
در  نمونه شاهدنمونه بهینه و های کیفی ویژگیمقایسه 

 طول دوره نگهداری
 وبهینه  هایدر طی دوره نگهداری نمونه)الف(،  0مطابق شکل 

 اندنشان داده pH تغییرات داری را از نظرشاهد تفاوت معنی
(P<0.05) ،در روز آغازین آزمایش .pH دلیل اسیدی ه نمونه بهینه ب

نسبت به  کار رفته در پوشش نانوامولسیونیبودن محلول کیتوزان به
با گذشت زمان از روز صفر  pHباشد. تغییرات نمونه شاهد کمتر می

)آغازین آزمایش( تا روز هشتم نگهداری کاهشی، و پس از آن روندی 
مصرف اسیدهای تولید و به . این تغییرات کندافزایشی را سپری می

های آنزیمی تنفس، واکنشها و به واسطه فعالیت میکروارگانیسمآلی 
و همچنین تغییر مواد جامد کل  محتوی قند به اسیدهانسبت  تغییر

طور به (.Mali & Grossman., 2003نسبت داد )زده گندم جوانه
، در هرچند .رزیابی گردیدنمونه بهینه کمتر از نمونه شاهد ا pH کلی

ونه بهینه و نمونه روزهای چهارم و هشتم نگهداری تفاوت میان نم
ها با تغییر پوشش (.P>0.05باشد )ر نمیدامعنیشاهد از این نظر 

 را کند pHاکسید کربن در اطراف میوه، تغییرات میزان اکسیژن و دی
طبق شکل اندازند. طور مؤثری رسیدن و زوال آنها را به تعویق میو به

یابد. )ب(، افت وزن محصول در طی دوره نگهداری افزایش می 0
 نظره و نمونه شاهد از این هینهای بداری میان نمونهتفاوت معنی

بهینه در مقایسه با نمونه  افت وزن در نمونه و( P<0.01) دوجود دار
عنوان یک پوشش خوراکی مانع کیتوزان بهپوشش شاهد کمتر است. 

 .گذار استنمونه اثر از از دست رفتن رطوبت شده و بر تبادلات گازی
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نمونه بهینه نسبت به  فنولیک کل در نمونهترکیبات محتوی 
 (،P<0.05) کندتغییر چندانی نمی روز( 05طی دوره نگهداری ) شاهد

از  نمونه شاهدنمونه بهینه نسبت به تنها در روز آغازین آزمایش، و 
حتوی فنول کل از روز مباشد. محتوی فنول کل بالاتری برخوردار می

(، P<0.05) فزایشیا یم نگهداری رونددوازدهآغازین آزمایش تا روز 
طی روزهای دوازدهم، شانزدهم و بیستم نگهداری تغییر  و در
  )ج((. 0دهد )شکل را نشان نمی داریمعنی

 

 
 

 شاهد طی دوره نگهداری های بهینه وهای کیفی نمونهمقایسه ویژگی -3شکل 
 (P<0.05های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری دارای میانگین متفاوت هستند )ستون

 
یدانی نمونه بهینه از روز آغازین آزمایش تا روز اکسظرفیت آنتی

تحریک  .(P<0.05دهد )دوازدهم نگهداری روند افزایشی را نشان می
های اکسیژن و های گیاهی از طریق جذب رادیکالاسانس

اکسیدانی و هیدروکسیل طی زمان انبارداری، حفظ بهتر ترکیبات آنتی
(. از جهتی تضعیف Atress et al., 2010گردد )فنولیک را موجب می

های سلولی و ترکیبات باند قدرت اتصالات ترکیبات فنولیک با دیواره
کننده، افزایش فعالیت و امکان واکنش و به تبع آن افزایش خاصیت 

 ,.Aydin & Gocmen)همراه دارد اکسیدانی محصول را بهآنتی

در  اکسیدانی نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد(. ظرفیت آنتی2014

(. تنها در روز P<0.05طول دوره نگهداری بالاتر ارزیابی گردید )
داری از نظر هشتم نگهداری، نمونه بهینه و نمونه شاهد تفاوت معنی

(. سرعت کاهش P>0.05دهند )اکسیدانی نشان نمیظرفیت آنتی
اکسیدانی نمونه شاهد از روز شانزدهم به بعد بیشتر از ظرفیت آنتی

و همکاران  Gholammipour Fard. د( 0ت )شکل نمونه بهینه اس
پژوهشی به این نتیجه رسیدند که کیتوزان اثر مفیدی بر  ( طی0505)

حفظ محتوی ترکیبات فنولی، اسید آسکوربیک، کلروفیل، کاهش وزن 
 ای دارد.  و حفظ شکل ظاهری فلفل دلمه
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دهد که، محتوی اسید آسکوربیک )و( نشان می 0نتایج شکل 
بهینه نسبت به نمونه شاهد بالاتر است. تغییرات میزان اسید  نمونه

آسکوربیک نمونه بهینه در طی دوره نگهداری روند کاهشی را نشان 
( طی گزارشی 0550و همکاران ) Yonemoto(. P<0.05دهد )می

های پوشش داده بیان کردند که سطوح بالاتر اسید آسکوربیک در میوه
ش دسترسی به اکسیژن و مهار تنفس دلیل کاههشده با کیتوزان ب

است. در طول دوره نگهداری، سفتی بافت نمونه بهینه و شاهد تفاوت 
دهند، و سفتی بافت در نمونه بهینه نسبت به داری نشان میمعنی
(. تغیرات سفتی بافت نمونه بهینه با P<0.05شاهد بالاتر است ) نمونه

 گذشت زمان چندان محسوس نیست.
 ر تیمار )پوشش نانوامولسیونی( بر، اث3ول طبق نتایج جد

زده نظیر طعم و مزه، عطر و بو، رنگ، خصوصیات حسی گندم جوانه
دار نیست. این نتیجه به این معنی است که بافت و پذیرش کلی معنی

خوبی پوشش نانوامولسیونی حاوی اسانس زرین گیاه و کیتوزان به
ه را حفظ نماید و از زدهای حسی گندم جوانهتوانسته است ویژگی

وجود آمدن اثرات نامطلوب حسی و بدطعمی در آن ممانعت به عمل به

گونه اثر نامطلوبی بر خواص کار رفته هیچعلاوه براین، پوشش به آورد.
وجود زده ندارد و عطر و طعم اضافی در محصول بهحسی گندم جوانه

طعم و رنگ(  ها و سبزیجات تازه )عطر،کیفیت ظاهری میوهآورد. نمی
طی نگهداری در انبار بدلیل افزایش تنفس و فعالیت آنزیمی محصول 

های پوشش داده شده، بدلیل کاهش تنفس و یابد. در نمونهکاهش می
حفظ بیشتر ترکیبات عامل عطر و طعم، پذیرش کلی تیمارها طی 

نسبت به نمونه شاهد تغییر محسوسی نکرده است. روز(  8)نگهداری 
دهی در حفظ بافت، رنگ و ترکیبات از آنجا که پوشش طور کلیبه

ها و سبزیجات مؤثر شناخته شده است، بدیهی است که شیمیایی میوه
استفاده از آن محصول را بعد از گذشت یک دوره انبارمانی، همچنان با 
خصوصیاتی نزدیک به خصوصیات محصول تازه، نسبت به گروه شاهد 

در تحقیق انجام شده توسط . (0030، )عشقی و همکاران داردارجح می
Guerra ترکیب کیتوزان ( نشان داده شده است که 0505همکاران ) و

داری و اسانس نعنا فلفلی در پوشش گوجه گیلاسی هیچ تفاوت معنی
روز انبارداری ایجاد  08ها پس از های مختلف حسی نمونهدر ویژگی

  نکرده است. 
 

 خصوصیات حسی محصول بر در محلول کتیرا  زرین گیاهزده با پوشش نانوامولسیونی اسانس گندم جوانه اثر تیمار  -6 جدول

 تیمار طعم و مزه عطر و بو رنگ بافت پذیرش کلی

a 05/0±85/8 a 08/0±05/8 a 00/0±05/8 a 00/0±55/8 a 58/0±05/8 دشاه 
a 35/5±05/8 a 00/0±85/8 a 55/0±85/8 a 55/0±35/0 a 00/0±35/0 بهینه 

 داری ندارند.تفاوت معنی( Mann-Whitney U) نی ویت من آزمونها با حروف یکسان بر اساس در هرستون، میانگین
 

  گیرینتیجه
ها و سریع توسط میکروارگانیسمدلیل فساد هزده بذرهای جوانهب

های آنزیمی و نرم شدگی تغییرات بیوشیمیایی از جمله تنفس، فعالیت
رند. هدف این مطالعه افزایش ماندگاری و حفظ ماندگاری مناسبی ندا

 -زده با استفاده از پوشش نانوامولسیونی کیتوزانکیفیت گندم جوانه
نشان داد  دست آمده در پژوهش حاضربه اسانس زرین گیاه بود. نتایج

موجب حفظ وری کیتوزان و زمان غوطهسطح همزمان افزایش که 
اثر متقابل اسانس و کیتوزان . دبهتر ترکیبات فنولیک کل تیمارها گردی

بر ظرفیت آنتی اکسیدانی تیمارها نشان داد که افزایش اسانس و 
کیتوزان(،  %03/5اسانس و  055ppm)متوسط  طوحکیتوزان تا س

اکسیدانی شد. اثرات متقابل متغیرهای موجب افزایش ظرفیت آنتی
کیتوزان(  %03/5اسانس و  055ppm)مورد بررسی تا سطوح متوسط 

هر دو متغیر منجر به حفظ سطوح بالاتری از اسید آسکوربیک گندم 

زده گردید، اما در مقادیر بالاتر آنها روند کاهشی مشاهده شد. اثر جوانه
متقابل اسانس و کیتوزان و همچنین اثر متقابل کیتوزان و زمان 

زده گندم جوانه بافتوری در مقادیر بالا موجب حفظ بهتر غوطه
همراه کیتوزان به %05/5پوشش حاوی اده از استفشود. می
03/38ppm   وری غوطهاسانس زرین گیاه و زمانs05  با حفظ

نوان بهترین عبه در تمامی صفات بررسی شدهزده کیفیت گندم جوانه
دهی پوششد. سطوح متغیرهای مستقل در این پژوهش شناخته ش

 ، میزان فنول، افت وزنpHتغییرات زده باعث کاهش روند گندم جوانه
در اکسیدانی و سفتی بافت کل، اسید آسکوربیک، فعالیت آنتی

نگهداری در مقایسه با نمونه طی  پوشش داده شده در هاینمونه
زمان . ضمن اینکه خصوصیات حسی آن پس از گذشت گردیدشاهد 

 تغییر چشمگیری نداشت.  نگهداری 
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1Introduction highly sensitive to fungal and biochemical changes such as respiration and enzymatic activity, as a 
result, it has a short shelf life: wheat is an important cereal crop used as staple food in many parts of the world and 
provides 20% of the energy and 78-93% of the protein in the human diet. Seed germination is a process which begins 
with activating proteinase due to uptake of water. Metabolic activity occurs during the germination process, leading to 
the hydrolysis of proteins and carbohydrates, and the synthesis of metabolites that have health-promoting properties for 
human. Sprouted wheat is a rich source of protein, dietary fiber, minerals, vitamins and phytosterols. Using chemical 
preservatives to extend the shelf life of food has a great health concern for many years. Therefore, developing safe 
methods to control perishability and maintain quality of perishable foods during storage is crucial. Chitosan is a linear 
polysaccharide composed of randomly distributed β-(1-4)-D-glucosamine and N-acetyl-D-glucosamine. Chitosan 
coating is beneficial to maintaining the storage quality and prolonging the shelf life of postharvest fruits and vegetables. 
Dracocephalum kotschyi is one of the medicinal herbs with special constituents including caryophyllene, limonene, α-
pinene, geranial, and flavonoids. The essential oil of this plant has significant biological activities, including antiviral, 
antibacterial and anti-corruption. Considering the successful application of chitosan and essential oils in edible coating 
formulae and its proven antifungal properties due to its nano-particles prompted us to initiate this study aiming at 
assessing the efficiency of an edible coating for maintaining quality and increasing the shelf life of wheat sprout. 
Therefore, in the present study, nano-emulsion of Dracocephalum Kotschyi essential oil in chitosan was considered for 
coating sprouted wheat in order to delay its perishability. 

 
Materials and Methods: Materials used in this study consisted of wheat (Pakanbazr Co.), chitosan (Shayan 

Chemical Co.) and Dracocephalum kotschyi were supplied from Isfahan's medicinal plants market. All chemicals were 
from Merck Co. In order to prepare wheat germ, wheat grains were immersed in water containing 0.07 % sodium 
hypochlorite for 10 min. Then, the disinfected samples were soaked in water at 25 °C for 12 h. After soaking, the 
samples were placed in a germination chamber at 30 °C and 98% relative humidity for 48 h. Quality properties of 
sprouted wheat such as moisture, ash, fat, protein, mineral, fiber and ascorbic acid concentration were measured. 
Sprouted wheat was coated by immersion in nano-emulsion and then was packed at modified atmosphere (30% oxygen, 
70% nitrogen), for 12 days at 4° C. The pH, weight loss, total phenol content, antioxidant activity and hardness of the 
samples were determined. Optimal and control samples were examined in terms of qualitative characteristics such as 
pH, weight loss, total phenol content, antioxidant activity and hardness during 0, 4, 8, 12, 16 and 20 days after 
production. In the present study, effects of independent variables such as essential oil concentration (A), chitosan 
concentration (B) and immersion time (C) on total phenolic content, antioxidant activity, ascorbic acid content, and 
hardness were investigated by Response Surface Method in the form of a central composite design with 6 central point 
(α=1.5). Comparison of the optimal and control samples was done in a completely randomized design using SAS ver: 
9.1 software. 

 
Results and Discussion: An increase in chitosan and immersion time resulted in better preservation of total 

phenolic. The interaction effect of essential oil concentration and immersion time also resulted in better retention of 
total phenolic compounds. An increase in essential oil and chitosan concentration up to intermediate level increased the 
antioxidant activity. Chitosan and Dracocephalum Kotschyi essential oil play a  key role in maintaining the total 
phenolic content and antioxidant capacity of sprouted wheat by reducing gas exchange, respiration rate and the activity 
of polyphenol oxidase and peroxidase enzymes. Interaction effects of variables up to intermediate level resulted in 
higher level of preservation of ascorbic acid. The interaction effect of essential oil and chitosan at high levels led to 
better preserved of hardness. Coating treatment contains 25% chitosan with 84.18 ppm Dracocephalum Kotschyi 
essential oil and 25s immersion time can be introduced as a safe and effective method to maintain the quality 
characteristics and increase wheat sprout shelf life. Coating of wheat sprout reduced the changes in pH, weight loss, 
total phenol content, ascorbic acid, antioxidant activity and hardness in coated samples during storage compared to the 
control sample. Furthermore, sensory properties did not change significantly after storage time. The results revealed that 
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the use of chitosan- Dracocephalum Kotschyi oil coating delay bacterial and fungal decay and improved the quality 
characteristics and shelf life of sprouted wheat during storage. The results of this study indicated the positive effect of 
chitosan-Dracocephalum Kotschyi oil nano-emulsion coating on preserving the quality of sprouted wheat. 

 
Keywords: Sprouted wheat, Nano-emulsion coating, Chitosan, Dracocephalum Kotschyi, Phenolic compounds, 

Hardness. 



 مقاله پژوهشی

شک خبه روش  شدهشیمیایی پودر دوغ تولید -یاثر صمغ قدومه شیرازی بر خصوصیات فیزیک

 کردن پاششی
 

 *2فرآریاناکرم  -1نازنین بزازیان

 

 70/70/9911 تاریخ دریافت:
 09/70/9911 تاریخ پذیرش:

 چکیده
عنوان یک نوشیدنی تخمیری و صادرات دوغ به ولیدت شود.و اندکی نمک حاصل میب های سنتی ایرانیان است که از اختلاط ماست با آدوغ، یکی از نوشیدنی

های باشد. از روشا و مخمرها میهآلودگی ناشی از فعالیت کپک یکی از عوامل موثر بر افزایش ضایعات دوغ، افزایش است.در حال های اخیر بومی ایران در سال
و کاربری  نقلو  های حملهزینه ،است که موجب کاهش حجمن پاششی ککردن با استفاده از خشک خشک ،ند دوغمانمایع  ماندگاری موادغذاییافزایش رایج 
آن شیمیایی -خصوصیات فیزیکی و بررسی اثر صمغ قدومه شیرازی بر کردن پاششی به روش خشک این پژوهش تولید پودر دوغ هدف از .گرددآن می آسان

 درصد 2/5و  15/5، 1/5، 55/5 های مختلفدر غلظت، نمک و آب مقطر به همراه صمغ دانه قدومه شیرازی درصد چربی 5/1ت این پژوهش از ماس در باشد.می

دمای  ،شوندگیدوفاز شدن، حلالیت، پخش ،ماده خشک، رطوبت ، اسیدیته،pHپودر دوغ مانند  صوصیات فیزیکوشیمیاییخدوغ استفاده شد.  تولید پودرمنظور به
با ر در ساعت و نازل نوع دو سیاله لیت 6نیمه صنعتی با ظرفیت  کن پاششیخشکبا استفاده از دستگاه  دوغ ندازه ذرات پودر بررسی گردید. پودرو ا ایانتقال شیشه

افزار آماری نرمها توسط تجزیه و تحلیل داده. تولید شدگراد درجه سانتی 195کن لیتر در دقیقه و دمای هوای ورودی خشکیلیم 5/44دبی خوراک ورودی 
SPSS پودر دوغ  قدومه شیرازی، میزان رطوبت صمغنتایج نشان داد که با افزایش غلظت  .انجام شد %95با احتمال  هامیانگین بین دارمعنى اختلاف باحداقل

دهنده فاز شدن کاهش یافت که نشان یزان دوو م افزایش ،دوغ پودرای و دمای انتقال شیشهاندازه ذرات  ،شوندگیاسیدیته، حلالیت، پخشکاهش یافت. میزان 
افزایش پایداری، افزایش درجه حلالیت، با توجه به  افزایش پایداری دوغ بازسازی شده از پودر دوغ و موثر بودن استفاده از صمغ قدومه شیرازی بوده است.

دوغ پودر  شیمیایییخصوصیات فیزیک بهبود موجبافزودن این صمغ  اشند،بولید پودرهای فوری میتای که از عوامل موثر در شوندگی و دمای انتقال شیشهپخش
  .گردید
 

 شیمیایی-یقدومه شیرازی، خصوصیات فیزیک کن پاششی،پودر دوغ، خشک های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
دوغ یک نوشیدنی لبنی تخمیری است که به مقدار زیاد در ایران 

دلیل افزایش هروزه بشود. امو سایر کشورهای خاورمیانه مصرف می
های گازدار، مصرف دوغ با سطح آگاهی مردم نسبت به مضرات نوشابه

جذب  بهبودتوجه به فواید تغذیه ای آن از جمله قابلیت هضم بالا و 
تمایل به تولید و مصرف آن در بنابراین و  است کلسیم افزایش داشته

و مخمرها  کشور رو به افزایش است. فساد دوغ در اثر فعالیت کپک ها
با توجه به بالا بودن  باشد.ل اصلی کاهش زمان ماندگاری آن میعام

های مجهز جهت قیمت انرژی و نیروی انسانی، استفاده از سردخانه
استفاده از  اگرچه نگهداری هزینه زیادی در برخواهد داشت.

                                                           
 قوچان، ی،اسلام آزاد دانشگاه قوچان، واحد غذایی، صنایع و علوم گروه -2و  1

 ایران.

 (Email: a_aria_1443@yahoo.com: مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.86590 

با توجه  اماشود ها و مخمرها میها باعث کنترل رشد کپکنگهدارنده
و قوانین وزارت بهداشت استفاده از هرگونه افزودنی  به ضوابط

نگهدارنده در دوغ غیرمجاز است. برخی از اهداف تولید محصولات 
شده شامل بهبود زمان نگهداری محصول، لبنی جدید تخمیری خشک

کردن کاهش فضای نگهداری و کمکاهش حجم و به تبع آن 
طرفی فراهم آوردن  باشند. ازبندی و حمل و نقل میهای بستهههزین

 مورد پذیرشکننده بتواند دوغ را با غلظت و طعم شرایطی که مصرف
خویش مصرف نماید اهمیت به سزایی دارد. علاوه بر آن با توجه به 
عدم دسترسی به دوغ تازه در شرایط و مناطق جغرافیایی خاص، تولید 

ان کنندگمصرف ایپودر دوغ کمک فراوانی به تامین نیازهای تغذیه
آوردن دستمنظور بهپاششی به کندر خشک کرد.آن مناطق خواهد

 شوند. پودر خشک از خوراک مایع استفاده می

از  Alyssum homolocarpum قدومه شیرازی با نام علمی
باشد. این گیاه گونه می 175 تا 155و دارای  بودهcrucifera  خانواده 

دست هشود. صمغ به مییک داروی سنتی در ایران استفادعنوان به

 وهشهای علوم و صنایع غذایی ایراننشریه پژ
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دهنده و عنوان قوامدومه شیرازی کاربردهای مختلفی بهآمده از دانه ق
دانه این گیاه  (.2515)کوچکی و همکاران،  کننده امولسیون داردتثبیت

در تماس با آب با سرعت بالا جذب آب کرده و تولید موسیلاژ و مایع 
عنوان مهمترین بهدهد. دانه این گیاه چسبنده کدر و بی طعمی می

منبع تولیدکننده موسیلاژ و صمغ شناخته شده است. قدومه شیرازی 
شود بندی می( طبقهها)گالاکتومانان ایهای دانهجز صمغ

ساکارید خطی شناخته شده است. عنوان یک پلیها بهگالاکتومانان
ند که هست هیدروکلوئیدها ترکیبات محلول در آب بسیار ویسکوز

 (.1188، )قنبرزاده دهندی تشکیل میآبی پایدارهای محلول

 این. کنندمی عمل پایدارکننده عنوانبه ساکاریدهاپلی از بسیاری

 پیوسته فاز در ژل ترکیبات یا پیوسته فاز گرانروی افزایش با ترکیبات

 پیوستگی همبه سرعت و شوندمی قطرات و ذرات حرکت کاهش باعث

 از مختلفی انواع. دهندمی کاهش را گریکدی از فازها شدن جدا و ذرات

 ها،صمغ زایلوگلیکان، و گالاکتومانان دکستران، مانند ساکاریدهاپلی

 شوند استفاده پایدارکننده نوانعبه توانندمی غیره و کیتوزان پکتین،
نیز  شیرازی دانه قدومه صمغ (.1194نژاد و همکاران، صاریح)

 دارد امولسیون نندهکتثبیت و ندهدهقوام عنوانبه مختلفی کاربردهای
 .(1194پور و همکاران، )علی

مالتودکسترین توانایی تشکیل ژل و نگهداری آب را دارد. بنابراین 
عنوان بهبوددهنده بافت با تشکیل ژل، نگهدارنده آب و در صنعت به

های کاربردی مهم در رود. از جمله ویژگیکار میهجایگزین چربی ب
ی شامل افزایش حجم، ایجاد بافت و بدنه، تشکیل های غذایسیستم

فیلم، اتصال به اجزای ایجادکننده طعم و چربی، محافظت در برابر 
شوندگی و کنندگی سطحی، کمک به پخشاکسیژن، براق

پذیری، کنترل انجماد و ممانعت از کریستالیزاسیون و ایجاد انحلال
و همکاران،  thLore) باشدپذیری در محصول میهای گسترشویژگی
2556.) Tromp ( نشان دادند پکتین پلی2554و همکاران ) ساکاریدی

گالاکتورونیک اسید است که این واحدها با  Dمتشکل از واحدهای 
به یکدیگر متصل هستند. این صمغ از هیدروکلوئیدهای  aپیوندی 
رود و به دلیل نیروی الکترواستاتیک و از طریق ساز شمار میجاذب به

قربانی گرجی و . شودار ممانعت فضایی، موجب پایداری سامانه میو ک
آستراگالوس تاثیر سه گونه مختلف کتیرای ایرانی ) ،(1195همکاران)

بر  ،1آستراگالوس راهنسیس، 2آستراگالوس فلوکوسوس ،1گوسپسنیوس
، 1/5های رئولوژیکی و پایداری دوغ بدون چربی در سه غلظت گیویژ

مورد بررسی قرار دادند. بیشترین پایداری در درصد را  1/5و  2/5
در  آستراگالوس گوسپینیوسهای حاوی صمغ کتیرا از گونه نمونه

درصد از  1/5روز بود. در غلظت 15درصد به مدت  1/5غلظت 

                                                           
1 A.gossypinus 

2 A. fluccosus 

3 A. rahensis 

آستراگالوس گوسیپینوس، آستراگالوس راهنسیس و کتیراهای گونه 
، 155مقدار ترتیب بهاندازی به، میزان آبآستراگالوس فلوکوسوس

کاهش یافت. همچنین، درصد نسبت به نمونه شاهد  91/82، 71/75
دهنده آمده از آزمون توزیع اندازه ذرات نشان ستداطلاعات به

ریزشدن ذرات تجمع یافته بعد از افزودن صمغ و به خصوص گونه 
صمغ کتیرا بود. از طرفی، ویسکوزیته  آستراگالوس گوسپسنیوس
های دیگر بود. این گونه، بیشتر از گونه ظاهری نمونه دوغ حاوی

های حاوی این گونه را از همه های گروه ارزیابی حسی نمونهارزیاب
در نقش  بهترین محصول تشخیص دادند. علت تفاوت لحاظ

بالاتربودن محتوی اسید اورونیک و میزان گونه،  پایدارسازی این سه
نسبت به  سنیوسآستراگالوس گوسپجزء نامحلول صمغ کتیرا در گونه 

دیسپرسیون کلوئیدی پایدارتر 6دو گونه دیگر بود که موجب ایجاد یک 
 شد.

های اسیدی شیر، یکی از عمده ترین مشکلات در تولید نوشیدنی
دو فاز شدن آنها در طی تولید و نگهداری است که این مسئله ناشی از 

 هاشدن پروتئین نشینکم و تاثیر آن بر ته pHگرانروی پایین، 
 ,.Tuinier et al( )2558کیا، ؛ آذری2557نیا، )فروغی باشدمی

2002; Koksoy and Kilic, 2004 .)( 1188کیانی و همکاران)  اثر
منبع و ماده خشک بدون چربی دوغ، بر پایداری و خواص رئولوژِیک 
دوغ را مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش از شیر تازه و شیر 

 5های نوان دو منبع ماده خشک در غلظتعخشک بدون چربی به
درصد برای  6 و 4، 2، 1 غلظتدرصد برای دوغ حاصل از شیر تازه و

دوغ حاصل از شیرخشک استفاده شد. با افزایش ماده جامد کل ضمن 
غیرنیوتنی شدن رفتار جریانی، ویسکوزیته افزایش نشان داد و حجم 

حتی در  سرم جدا شده کاهش یافت. دوغ حاصل از شیر خشک،
تر ماده خشک کل، نسبت به دوغ حاصل از شیرتازه، درصدهای پایین

ویسکوزیته بالاتری نشان داد که به بزرگتر بودن ذرات کلوئیدی 
ای مربوط بود. مشاهدات نشان داد که ذرات کلوئیدی دوغ در گستره

 های مختلف با ساختاری متفاوت داشتند.وسیع توزیع یافتند و شکل
( اثر صمغ گوار بر بافت و فراریت 1188اران)عباسی و همک

های اضافه شده به دوغ را مورد بررسی قرار دادند. از این صمغ اسانس
درصد استفاده شد. صمغ  25/5 و 15/5 ،15/5 ،58/5های در غلظت

گوار به سبب اثری که بر افزایش ویسکوزیته و کاهش جداشدن سرم 
ده را کاهش داد. گروه های اضافه شداشت، میزان فراریت اسانس

درصد را مناسب دیدند و غلظت 15/5 و 1/5ها، غلظت ارزیاب
درصد به علت ایجاد ویسکوزیته بیش از حد در دوغ، مورد 25/5

زی سا، بهینه1191عبادتی و همکاران در سال  پذیرش قرار نگرفت.
پوشی به روش سطح پاسخ کردن کف فرایند تولید پودر دوغ با خشک

زای رصد ترکیبات کفدر این تحقیق د رسی قرار دادند.را مورد بر
 و 65، 55کردن ) کن و اثر دماهای مختلف خشکورودی به خشک

( بر دانسیته توده، رطوبت و حلالیت مورد بررسی قرار گرفت. که با 75
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دست امده مدل ارائه شده توسط روش سطح پاسخ توجه به نتایج به
دانسیته توده در ابتدا افزایش و دار شد و ها معنیبرای همه پاسخ

سپس کاهش یافت و رطوبت در ابتدا کاهش و سپس به دلیل 
خاصیت جاذبه الرطوبه بودن مالتودکسترین افزایش یافت و همچنین 

دکسترین به صورت خطی حلالیت با افزایش میزان آلبومین و مالتو
ان عنوهمالتودکسترین و صمغ عربی ب . در پژوهشی دیگرافزایش یافت

. گرفتکردن پودر شیر را مورد بررسی قرار  ند خشکآیفردر پوشش 
نوع و غلظت صمغ عربی و مالتودکسترین تاثیر نتایج نشان داد که 

واقعی بر عملکرد حلالیت، مقدار آب و پروتئین موجود در شیر خشک 
بهترین کیفیت مربوط به پودر شیر با  علاوه بر این، شده را داشت.

  (.Harmayani et al., 2011بود ) %15غلظت  مالتودکسترین با
، اثر چربی و ماده خشک بر 1194رشیدی و همکاران در سال 

های پودر دوغ تولید شده به روش آزمایشگاهی را برخی از ویژگی
نتایج نشان داد، میزان چربی و ماده خشک اثر  .مورد بررسی قرار دادند

و میکروبی پودر دوغ های فیزیکی، شیمیایی قابل توجهی بر ویژگی
داشتند. بیشترین و کمترین میزان حلالیت به ترتیب مربوط به نمونه 

و ماده خشک بدون چربی بدون  5/5پودر فرمول اول )دوغ با چربی 
و ماده  5/5درصد( و سوم )دوغ با چربی  7/5درصد و نمک  5/1نمک 

درصد( و برابر  7/5و نمک  5/4خشک بدون چربی بدون نمک 
در  18/61 ± 11/5گراد و درجه سانتی 25در دمای  62/5±11/82

افزایش میزان چربی موجب همچنین  گراد بود.درجه سانتی 15دمای 
های کاهش حلالیت پودر دوغ، اندازه ذرات و افزایش میزان باکتری

 .آغازگر زنده مانده در دوغ شد
کردن  این پژوهش تولید پودر دوغ به روش خشک هدف از

 خصوصیات  شیرازی برسی اثر صمغ قدومهپاششی و برر
با توجه به عدم دسترسی به دوغ تازه در  باشد.شیمیایی آن میفیزیکی

تولید پودر دوغ کمک فراوانی به شرایط و مناطق جغرافیایی خاص، 
 کنندگان آن مناطق خواهد کرد.ای مصرفتامین نیازهای تغذیه

 

 هامواد و روش
متشکل از: شیر،  چوپاندرصد چربی  5/1برای تهیه دوغ از ماست 

لبن ، =pH 1/4)، مایه ماست %2/15ی پودر شیرخشک بدون چرب
قدومه  دانه، (بنیامین نیشابور) ، نمک طعام تصفیه شده(دشت سمنان

آب و  (، چینDE=20 ،GPC ،Food cam)شیرازی، مالتودکسترین 
 مقطر استفاده شد.

 
 شیرازیاستخراج صمغ قدومه

 15طربا نسبت آب به دانه مل با استفاده از آب مقصمغ از دانه کا
ج گردید و درجه سانتی گراد استخرا 48و دمای  8حدود  pH با 1به 

گراد در آون تحت خلا خشک و سپس پودر درجه سانتی 75در دمای 
 (.2559د )کوچکی و همکاران، ش

 
 تهیه پودر دوغ

درجه  85لا جوشیده در دمای با آب مقطر کام %7ابتدا آب نمک 
علاوه بر ، دقیقه 5مدت  کامل به گراد تهیه شد. پس از انحلالسانتی

شیرازی )در مقدار مشخصی از صمغ قدومه، )بدون صمغ( نمونه شاهد
 1و  درصد به صورت جداگانه( 2/5 و 15/5، 1/5، 55/5 هایغلظت

. محلول (1197)میلانی و همکاران، اضافه گردید رصد مالتودکستریند
درجه  65دقیقه با همزن مغناطیسی در دمای تقریبا 15به مدت 

سیون به مدت تاو هیدراگراد همزده شد. پس از انحلال کامل سانتی
 pH=1/4درصد با  5/1ماست گراد، سانتی درجه 4ساعت در دمای  24

گرم محاسبه  155حجم نهایی دوغ در  گرم اضافه شد. 45یزان به م
دور  2555غناطیسی با دور شد. جهت انحلال کامل ذرات از همزن م

شد. گراد استفاده درجه سانتی 65دقیقه در دمای  15 دقیقه به مدت
در گراد کاهش داده و محصول نهایی درجه سانتی 25سپس دما را تا 

 .بندی شدسی بستهسی 555های داخل بطری

 های دوغفرمولاسیون نمونه -1جدول 

 نمک )درصد( کسترین )درصد(مالتود صمغ )درصد بر حسب ماده خشک( آزمون

 57/5 1 55/5 فرمول اول

 57/5 1 1/5 فرمول دوم

 57/5 1 15/5 فرمول سوم

 57/5 1 2/5 فرمول چهارم

 57/5 1 صفر شاهد

 
کن، دبی بهینه خشکهای تهیه شده با استفاده از شرایط دوغ

دقیقه و دمای هوای ورودی در  لیترمیلی 5/44خوراک ورودی 
کن با استفاده از دستگاه خشک ،گراددرجه سانتی 195کن خشک

لیتر در ساعت و نازل نوع دو سیاله  6صنعتی با ظرفیت پاششی نیمه 

درجه  25گراد و دمای خوراک درجه سانتی25)یک سیال هوا با دمای 
ساخت شرکت سروش صنعت بار،  2گراد( و فشار هوای نازل سانتی

شرایط بهینه پس (. 1)جدول  ندنیشابور خشک و تبدیل به پودر گردید
با توجه به جدول . یادداشت گردید ،بهترین پودر دوغ مورد نظرتولید از 
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 با درصد صمغ مورد نظر و یک نمونه شاهد چهار فرمولاسیون مختلف
( تولید ایران سروش صنعت نیشابور،کن پاششی )با استفاده از خشک

 (. 2515)خلیلیان موحد و همکاران،  شدند
 

 و اسیدیته pHگیری زهاندا
، تحت 2852ها بر اساس استاندارد ملی ایران به شمارهاین آزمون

روش آزمون،  pHتعیین اسیدیته و -عنوان شیر و فراورده های آن
 ،2852استاندارد ملی ایران  ،1194)رشیدی و همکاران،  انجام شد

1185.) 
 

 گیری حلالیت اندازه
گرم نمونه پودر دوغ به  5/5 گیری حلالیت پودر دوغ،جهت اندازه

 5لیتری، به مدت میلی 55سی آب مقطر داخل فالکون سی 55همراه 
 ،15)قیقه با دستگاه سانتریفوژ د 5دقیقه مخلوط شده و سپس به مدت 

Hettich|Rotina لیتر از میلی 25، سانتریفوژ گردید. 1555( با دور
رطوبت  گیری محتوایع رویی به داخل ظرف مخصوص اندازهمای

ساعت  5درجه، به مدت  155منتقل شد و نمونه بلافاصله در دمای 
گذاری شد. در نهایت درصد حلالیت براساس تفاوت وزن گرمخانه

 (.1189 )قادری و همکاران، محاسبه گردید
 

 شوندگیگیری میزان پخشاندازه
مطابق با قادری و  شوندگیگیری میزان پخشجهت اندازه

سی آب مقطر در یک سی 15گرم پودر به  1دار ، مق(1189همکاران)
زده شد بدین صورت که طور عمودی همسی اضافه و بهسی 55بالن 

درجه بالا آمده  95ابتدا دست موازی زمین بود و سپس دست 
تعداد دفعاتی که لازم بود در نهایت طوری که عمود بر زمین شد، به

ه ذرات پودر قابل تا جاییکشود کاملاً در داخل آب پخشتا پودر 
 .کرار برای هر نمونه شمارش شدت 1 درمشاهده نباشد، 

 
 شدن گیری میزان دوفازاندازه

 نیا و همکارانمطابق با فروغی برای تعیین میزان جداسازی فازی
 155های مدرج از استوانه ،(2559) ( و طاهری و همکاران2557)

نه ها در استوانه پس از ریختن نمو لیتری هم شکل استفاده شد.میلی
خچال ها به ینمونه مدرج، دربندی توسط فویل آلومینیوم انجام شد.

 روز نگهداری شدند. 21گراد به مدت درجه سانتی4منتقل شده و در 
، صفرهای معین، در روزهای برای ثبت میزان جدایی فازها، در زمان

مدرج تا  حجم فراورده از انتهای استوانه پس از تولید،روز  21و  14، 7
بر حسب درصد گزارش  نشین شده()فاز ته فاصل جدایی فاز بعدی حد
 .شد

 

 گیری رطوبتاندازه

ل : سا8781این آزمون بر اساس استاندارد ملی ایران، به شماره 
روش آزمون -تعیین میزان رطوبت-تحت عنوان شیر خشک 1185

 87مای که، نمونه را در گرمخانه با د به این صورت مرجع، انجام شد.
ساعت قرار داده تا هوای خشک از  5درجه سلیسیوس به مدت زمان 

میان نمونه عبور کند. میزان رطوبت از روی میزان کاهش جرم 
)رشیدی و  نمونه)که با مقدار آب غیرپیوندی مرتبط باشد( تعیین شد

 (.1185، 8781،  استاندارد ملی ایران، 1194همکاران، 

 
 اییشهگیری دمای انتقال شاندازه

 TG (Perkinروش گرماسنجی افتراقی با استفاده از دستگاه 

dlmerگرم نمونه به ظرف میلی 2گیری شد. اندازه (نگلستان، ا
آلومینیومی استاندارد منتقل شد و از یک ظرف خالی آلومینیومی 

درجه  255تا  -25عنوان مرجع استفاده شد. اسکن کردن حرارتی از به
)رشیدی و همکاران،  رجه در دقیقه انجام شدد 15با نرخ گرمادهی 

  تکرار بود. 1. عدد گزارش شده میانگین (1194
 

 گیری اندازه ذرات پودر دوغاندازه
 (انگلستان ،Malvern)ه ذرات با دستگاه تعیین اندازه ذراندازه 

 1555فشار توزیع کننده ، دیونیزه عامل دیسپرسیون آبتعیین شد. 
 و فاصله %95هرتز، قدرت ویبراتور  85اتور بار، فرکانس ویبرمیلی

ثانیه و  15زمانی بین لرزش ویبراتور و ردشدن نمونه از جلوی لیزر 
گزارش شده برای  ذره ثانیه بود. اندازه 15گیری زمان بین هر دو اندازه

)امیری ریگی و همکاران،  تکرار بود 5و میانگین  55dهر نمونه 
2512.) 

 
 شکگیری ماده خاندازه

تحت  ،11128این آزمون بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 
گیری مقدار کل ماده خشک شیر، خامه و شیر تبخیر شده اندازه عنوان

سازی ظرف ادهآمکه بعد از به این صورت ، انجام شد.)روش مرجع(
تا  اریب شدهسپس ظرف  شده ووزن مورد نظر، یک گرم پودر دوغ 

 کف ظرف، پخش شود. سپس ظرفاخت در سراسر طور یکنوآزمونه به
، قرار بودبدون سرپوش روی حمام آب که به شدت در حال جوش 

از  بدون دربظرف سپس  مدت زمان سی دقیقه گرم شد،بهگرفت و 
روی حمام آب برداشته و به مدت زمان دو ساعت درون گرمخانه 

و به  گرفته. سپس، سرپوش روی ظرف قرار ه شدحرارت داد
ظرف در دمای اتاق خنک شد )به نهایت  در .منتقل شدکاتور، دسی

کار را با این تفاوت که مدت . مجددا اینشدمدت سی دقیقه( و وزن 
کار را تا  و این شدتکرار  خانه را به یک ساعت کاهش دادیمزمان گرم

گرم بیشتر که اختلاف جرم بین دو توزین متوالی از یک میلیزمانی
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عنوان مقدار ماده خشک ثبت هکمترین جرم را ب و سافتنشد ادامه 
 (.1191،11128کردیم )استاندارد ملی ایران، 

 
 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

 تکرار سه در تصادفی کاملا پایه رب طرح فاکتوریل قالب در هاداده
مورد ارزیابی قرار  SPSSافزار توسط نرم درصد 95و سطح اطمینان 

 استفاده دانکن ایچنددامنه زمونآاز هاگینمیان مقایسه جهت گرفت.

 اکسلافزار روابط بین متغیرهای مورد بررسی با استفاده از نرم .شد
 رسم گردید.

 

 نتایج و بحث
 پودر دوغ  pHاثر صمغ قدومه شیرازی بر 

یافته کاهش pH، با افزایش غلظت صمغ، 1 با توجه به شکل
گونه همان(. <55/5p) تدار نیس، اما این تغییرات چندان معنیاست

درصد  2/5ه مربوط به نمون pHشود کمترین مقدار که مشاهده می
مربوط به نمونه شاهد بوده است  pHصمغ و بیشترین مقدار 

، pHدر میزان  علت افزایش جزئیاحتمالا  (.1192 زاده،)سخاوتی
صمغ و در نتیجه تحریک شک در اثر افزودن خاده افزایش میزان م

های مهم از ویژگی مولد اسید و تولید اسید بوده است. هایکتریبا
باشد ها میپایین و ویسکوزیته کم آن pHهای لبنی اسیدی نوشیدنی

های شیر و در نتیجه ایجاد ناپایداری محصول که باعث تجمع پروتئین
 .) 1195کارآموز و همکاران، ) شودمی

pH 46/4تا  98/1های تخمیری لبنی در محدوده نوشیدنی 
استفاده از یک ، pHباشد و به دلیل عدم پایداری کازئین در این می

ها و همچنین شدن پروتئینپایدارکننده با هدف جلوگیری از متراکم
باشد. قوام مناسب و دستیابی به احساس دهانی مطلوب ضروری می

های بافت هموژن جهت ایجاد احساس دهانی مطلوب در نوشیدنی
 .Tuinier et al., 2002)باشد )اسیدی شیر می

توان به فعالیت و افزایش اسیدیته را می pHعلت کاهش
طی نگهداری که های مفید و مضر نسبت داد میکروارگانیسم
حتی در  بولگاریکوس و استرپتوکوکوس ترموفیلوس لاکتوباسیلوس

دمای یخچال هم فعال هستند و با تخمیر لاکتوز، اسید لاکتیک تولید 
 Shah etد )دهنرا کاهش می pHیته را افزایش و می کنند و اسید

al., 1995; Kailasapathy, 2006).  
های ها پروتئینبا به پایان رسیدن منابع قندی میکروارگانیسم

موجود در محیط و نیز اسیدهای آلی را مصرف کرده و این باعث 
 هیدروکلوئیدها(. Jai, 1990) گرددمیو کاهش اسیدیته  pHافزایش 

 کنند.هایی با ویسکوزیته بالا تولید میبا جذب آب، محلولاغلب 

و  عنوان پایدارکنندهبنابراین از این ترکیبات برای تهیه ژل، به
 (.1176)فاطمی،  گیرندبهبوددهنده بافت مورد استفاده قرار می

 

 
 پودر دوغ pH اثر صمغ قدومه شیرازی بر -3شکل 

 (<55/5pدار است)دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
 

 شیرازی بر اسیدیته پودر دوغاثر صمغ قدومه
شود که با افزایش غلظت صمغ از می مشاهده، 4شکل با توجه به 

دار طور معنییته بهدرصد اسید 2/5تا  15/5درصد و  1/5تا  55/5

های اسیدیته در غلظت علت افزایش .(P<55/5)افزایش یافته است 
در نتیجه تحریک  افزایش ماده خشک و ویسکوزیته وبالای صمغ، 

 (.1195، رضوی)های مولد اسید بوده است باکتری

 

  
 

  

https://www.sid.ir/fa/Journal/SearchPaper.aspx?writer=179995
https://www.sid.ir/fa/Journal/SearchPaper.aspx?writer=179995
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Supavititpatana ( گزارش کردند که با افزایش 2558همکاران ) و
طی  .داری افزایش یافتطور معنیدوغ به غلظت ژلاتین، اسیدیته

های موجود در ماست با تخمیر لاکتوز، نگهداری میکروارگانیسم
کاهش را  pHکنند و اسیدیته را افزایش و اسیدلاکتیک تولید می

اما با به پایان رسیدن (. Shah et al., 1995; Jai, 1990) دهندمی
موجود در محیط و نیز های منابع قندی، میکروارگانیسم ها پروتئین

و کاهش  pHاسیدهای آلی را مصرف کرده و این باعث افزایش 
 .(Jai, 1990)گردد اسیدیته محصول می

 
 اثر صمغ قدومه شیرازی بر اسیدیته پودر دوغ -4شکل 

 (<55/5pدار است)دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
 

اده خشک پودر اثر غلظت صمغ قدومه شیرازی بر میزان م
 دوغ

قرار داشت. با  12/97تا  98/96میزان ماده خشک در محدوده 
میزان ماده خشک مربوط به نمونه شاهد و  ،کمترین5شکل توجه به 

بود. در هرصورت،  2/5بیشترین میزان ماده خشک مربوط به نمونه 
دست آمده برای پودرها تقریبا در محدوده همقدار ماده خشک ب

( بود %5حداکثر رطوبت مجاز ) ین شده توسط کدکساستاندارد تعی
با توجه به اهمیت میزان ماده خشک بر  (.1189)قادری و همکاران، 

های رئولوژِیکی و پایداری دوغ باید عنوان کرد که افزودن ویژگی
شده است  شیرازی موجب افزایش ماده خشک نمونه هاصمغ قدومه

(55/5>p.) 

 
 ازی بر میزان ماده خشک پودر دوغاثر صمغ قدومه شیر -5شکل 

 (<55/5pدار است)دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
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 اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان رطوبت پودر دوغ

غلظت صمغ، رطوبت کاهش یافته  ، با افزایش6شکل با توجه به 
دار وجود با یکدیگر اختلاف معنی 2/5با  15/5های اما بین نمونه

شیرازی به دلیل افزایش آب در واقع با افزایش صمغ قدومه شت.ندا
 یافته استآزاد و در دسترس جهت تبخیر، رطوبت پودر کاهش 

تغییر در ماهیت پودر دوغ، به دلیل  (.1194)پیغمبردوست و همکاران، 
همچنین بروز  جاذب الرطوبه بودن شدید آن طی زمان نگهداری و

ها، پایداری فیزیکی و که ویژگیاست شدن پدیده ای به نام آب
دهد. در این شیمیایی پودرهای غذایی را به شدت تحت تاثیر قرار می

های هیدروژنی طریق پیوندحالت، جذب رطوبت در سطح ذرات از 
این پدیده وابسته به دما و رطوبت نسبی محیط بوده . گیردصورت می

مک و قندها و طی آن، انواع پودرهای غذایی جاذب الرطوبه )نظیر ن
و  پیغمبردوست) جامد به شکل مایع تبدیل می شوند و...( از حالت

، دریافتند با 1194رشیدی و همکاران در سال  (.1194 ،همکاران
ای کاهش و با کاهش میزان افزایش میزان رطوبت دمای انتقال شیشه

ای افزایش یافت، درنتیجه رطوبت با دمای رطوبت دمای انتقال شیشه
 .ای رابطه معکوس داشتیشهانتقال ش

 
 اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان رطوبت پودر دوغ -6شکل 

 (<55/5pدار است)دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان

 
 فاز شدن پودر دوغ شیرازی بر میزان دواثر صمغ قدومه

های حاوی درصدهای انداختن نمونهآب ، میزان7شکل با توجه به 
دهد شیرازی، پس از گذشت سه هفته نشان میمغ قدومهمختلف ص

داری کاهش داده طور معنیکه استفاده از صمغ جداشدن سرم را، به
های حاوی صمغ و شاهد پس از گذشت سه فاوت بین نمونه. تاست

سه هفته  ای که پس ازگونههفته همچنان به شدت خود باقی است به
صمغ  2/5ه شتر از نمونمیزان جداشدن سرم در نمونه شاهد بی

 شیرازی بود. مکانیسم عمل هیدروکلوئیدها در جلوگیری از دوقدومه
فاز شدن سرم، به ساختار مولکولی هیدروکلوئید مورد استفاده بستگی 
دارد، در صورتیکه صمغ مورد استفاده باردار باشد از طریق ممانعت 

خمیری های تفضایی و دفع الکترواستاتیک سبب پایداری نوشیدنی
رسد مکانیسمی که در نظر می(. به2558 ،و عباسی نیافروغیشود. )می

شود، افزایش ویسکوزیته و این بررسی باعث افزایش پایداری دوغ می
به دام افتادن ذرات پروتئینی در یک شبکه ژلی که توسط صمغ مورد 

 باشد. استفاده ایجاد شده است، می

هایی با ویسکوزیته بالا لولهیدروکلوئیدها اغلب با جذب آب، مح
عنوان کنند. بنابراین، از این ترکیبات برای تهیه ژل، بهتولید می

ها از گیرد. صمغپایدارکننده و بهبوددهنده بافت مورد استفاده قرار می
شوند. به علت ها تهیه میهای دریایی و میکروارگانیسمگیاهان، جلبک

های غذایی عی در فراوردههای فیزیکی مفیدشان کاربرد وسیویژگی
 (.2515دارند )کوچکی و همکاران، 

 عنوانبه مختلفی نیز کاربردهای شیرازیدانه قدومه مغص

 .(1194پور و همکاران، )علی دارد امولسیون کننده تثبیت و دهندهقوام
 پیوسته فاز در ژل ترکیبات یا پیوسته فاز گرانروی افزایش با صمغ این

 پیوستگی همبه سرعت و شوندمی قطرات و تذرا حرکت کاهش باعث

 هایدهد. برهمکنشمی کاهش را یکدیگر از فازها شدن جدا و ذرات

 دافعه و هیدروژنی )غیرکووالانسی(، الکترواستاتیک، هیدروفوبیک،

دارد  شیرازی( وجودبیوپلیمرها )پروتئین دوغ و قدومه بین فضایی نیز 
 ایداری دوغ بازسازی شدهپ و ذرات بار سطحی، بین کشش بر که 

های اساسا پایداری میسل (.1194نژاد و همکاران، دارد )حصاری نقش
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ها در کازئین-طبیعی شیر به علت قرار گرفتن کاپا pHکازئین در 
ها های مویی در سطح آنسطح میسل کازئین است که با تشکیل لایه

شدن و سازوکارهای دافعه فضایی و الکترواستاتیک، مانع نزدیک 
های مویی گردند. در صورتیکه به هر دلیلی لایهمیسل به یکدیگر می

کننده شیر( و یا های دلمه)شکسته شدن توسط آنزیم جدا شوند
، افزایش pHمتلاشی گردند )از دست دادن بار خالص موثر با کاهش 

قدرت یونی و کاهش قابلیت انحلال(، ناپایداری در میسل های 
ا در اثر اسیدی شدن محیط، فسفات کلسیم به دهد زیرکازئین رخ می

یابد و تدریج از میسل خارج شده، بارالکتریکی منفی میسل کاهش می
 ;Dickkinson et al., 1998) شودمیسل کازئین متلاشی می

Wal,stra, 2003 ). 

 
 اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان دوفاز شدن پودر دوغ -7شکل 

 (<55/5pدار است)وجود اختلاف معنیدهنده عدم حروف مشترک نشان

 
 شیرازی بر اندازه ذرات پودر دوغاثر صمغ قدومه

فزایش غلظت صمغ که با ایج نشان دادنتا، 8شکل باتوجه به 
 (.p<55/5) یافت افزایشداری طور معنیدوغ بهاندازه ذرات پودر 

 رفته، کارههای دوغ و هیدروکلوئیدهای برسد که پروتئیننظر میبه
از اندازه ذره را ایجاد نموده تری وسیع باهم برهمکنش داده و دامنه

تا  1اندازه ذرات پودر در محدوده  (.2515 ،)کیانی و همکاران است
 2/5بیشترین اندازه ذره مربوط به نمونه حاوی  میکرومتر بود. 58/1

 درصد صمغ بود و کمترین اندازه ذره مربوط به نمونه شاهد بود.
های پاششی کنخشک توسطدست آمده هاندازه ذرات بکلی طوربه

کن غلظت خوراک ورودی به خشک تحت تاثیر خواص فیزیکی و
کوزیته خوراک ورودی به محفظه که با افزایش ویسطوریاشد بهبمی

با  .(1191و همکاران،  )جعفری یابدازه ذرات افزایش می، اندکنخشک
به علت ذوب شدن چربی در ات افزایش میزان چربی، در پودر اندازه ذر

پودر و چروکیده کن و تخلیه بخارات موجود در ذرات دمای خشک
 و Xu(. Nijdam and Langrish, 2006)یابد شدن آنها کاهش می

 مخلوط در پکتین نسبت افزایش که کردند بیان ( 2512) همکاران

 ذرات اندازه افزایش باعث چغندر، پکتین–سویا پروتئین ایزوله

 نشده جذب پکتین حضور به را آن دلیل و شد آن از حاصل سیونامول

 اندازه و شده نقصانی تجمع باعث که دادند نسبت روغن ذرات سطح در

 ندازه ذرات دمایروی اعامل دیگر موثر بر دهد. می افزایش را ذرات
کن به اندازه هنگامی که دمای خشک اشد.بکن میورودی خشک

ر شده و پوسته آنها ت به سرعت تبخیکافی بالا باشد رطوبت ذرا
گردد. بنابراین فرصتی برای تخلیه بخار موجود در سخت و خشک می

شود واهد داشت و تخلخل پودر بیشتر میذرات پودر وجود نخ
(Chegini and Ghobadian, 2007; Banat et al., 2002 .) کیانی

لوئیدهای زانتان در ترکیب با هیدروک که دریافتند( 2515)و همکاران 
داری باعث افزایش اندازه ذرات طورمعنیآب پنیر، بهدیگر و پروتئین 

-کلوئیدی شده است و نمونه دوغ حاوی پروتئین آب پنیر پکتین
آب فزودن پروتئین ازانتان، بیشترین افزایش در اندازه ذره را نشان داد. 

تر شدن گستره اندازه پنیر به صورت مخلوط با زانتان باعث وسیع
-آبذرات و افزایش اندازه آنها شده است. پکتین با ترکیب پروتئین 

 (.1192)باقری و همکاران،  افزایی نشان دادزانتان اثر هم-پنیر
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 اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان اندازه ذرات پودر دوغ -8شکل 

 (<55/5pدار است)دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
 

 اثر صمغ قدومه شیرازی بر اندیس حلالیت پودر دوغ
شود، بین نمونه شاهد با می مشاهده، 9شکل در که طورهمان

 داری مشاهده نشدصمغ تفاوت معنی درصد 55/5نمونه دارای 
(55/5p>.)  درصد، اندیس  2/5تا  55/5با افزایش غلظت صمغ از

 علت این پدیده،(. >55/5p) داری افزایش یافتطور معنیحلالیت به
 . باشدتخلخل ذرات پودر با افزایش غلظت صمغ میفزایش ا

 
 اثر صمغ قدومه شیرازی بر تغییرات اندیس حلالیت پودر دوغ -9شکل 

 (<55/5pدار است)دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
 

ان ( و شریفی و همکار2511نتایج فوق با نتایج مشایخ و همکاران)
ها درحالت طبیعی دارای مقدار زیادی ( در تطابق است. کازئین1194)

گرم آب در هر گرم کازئین( و اتصال با آب از میلی 4/4باشند )آب می
طریق پیوندهای هیدروژنی با قسمت آبدوست زنجیره پروتئین برقرار 

آبدوست زنجیره  هایکردن مقداری از قسمتباشد. طی خشکمی
شود و طی بازسازی و با افزودن آب، جذب آب ب میپروتئینی تخری
ها به میزان حالت طبیعی نخواهد بود که این پدیده نیز توسط کازئین

 ,.Gaiani et al) باشدیکی از علل کاهش حلالیت پودرهای لبنی می
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عدم حلالیت کافی پودرهای لبنی مشکلاتی را در هنگام (. 2006
نقطه ذوب اسیدهای چرب شیر  کند.می ها ایجاداستفاده صنعتی از آن

 گراد قرار دارد و با توجه به دمایدرجه سانتی 45تا  25در محدوده 
کردن در حالت مایع قرار دارند که  ها در حین خشکفرایند، این چربی

گیرند و موجب افزایش چربی به راحتی در سطح ذرات پودر قرار می
در و کاهش سطحی، ایجاد اتصال بین ذرات چربی در سطح پو

های احتمالا برهمکنش(. Hardas et al., 2008) شوندحلالیت می
بعدی و سه شیرازی و پروتئین دوغ، با ایجاد شبکهبین صمغ قدومه

در  دهند.افزلیش تخلخل ذرات، حلالیت پودر دوغ را افزایش می
بر روی خواص  2515تحقیقی که صادقی و همکاران در سال 

غ با استفاده از صمغ گوار انجام دادند، اندیس فیزیکوشیمیایی پودر دو
قادری و  پژوهشحلالیت ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت. در 

به این نتیجه  بر روی پودر ماست انجام دادند (1189)همکاران 
با توجه به اینکه حضور اسید لاکتیک مستقیما باعث  رسیدند که

ود مقدار زیاد دلیل وجشود، حلالیت بهافزایش شاخص حلالیت می
پیغمبر دوست و . اسیدلاکتیک در ماست نسبت به دوغ، افزایش یافت

تأثیر برخی پارامترهای تولید و زمان ( در بررسی 1194) همکاران
شده  پذیری پودر عصاره مالت خشکهای جریاننگهداری بر ویژگی

دریافتند که با افزایش درصد مالتودکسترین تخلخل  ششیبه روش پا
و  (1195) و حلالیت پودرها افزایش یافته است. سرابندی و همکاران

 ( نیز به نتایج مشابهی دست یافتند1197) زاد و همکارانیگانه
 
 شوندگی پودر دوغر صمغ قدومه شیرازی بر میزان پخشاث

ذرات پودر در مایع  دن یکنواختش پخشع، قدر وا شوندگیپخش
با افزایش  Kumar and Mishra, 2004).؛ 1188 )عباسی، باشدمی

 .داری افزایش یافتطور معنیشوندگی بهمیزان صمغ، میزان پخش
ان رطوبت و افزایش تخلخل پودر علت این افزایش، کاهش میز

در  ،(1194پیغمبردوست و همکاران ) (.1197، زادگانه)یباشد می
که با  پذیری پودر ماست دریافتندجریان پارامترهای تولید بربررسی اثر 

ان نگهداری مالتودکسترین، جذب رطوبت طی زم انافزایش میز
  یابد.شوندگی افزایش میشخپذیری و پو جریانکاهش 

 
 اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان پخش شوندگی پودر دوغ -11شکل 

 (<55/5pدار است)ف معنیدهنده عدم وجود اختلاحروف مشترک نشان
 

بنابراین پودری که دارای پراکنش بالایی است در مقابل پودر با 
شدن در مایع نیروی کمتری برای پخش ،پراکنش پایین زمان کمتر

 و هاپروتئین که آنجا از(. 1189)قادری و همکاران،  نیاز دارد

 هایشبرهمکندارند،  حضور غذایی مواد از بسیاری در ساکاریدهاپلی

 خصوصیات افزایش باعث و داشته زیادی اهمیت بیوپلیمر دو این بین

ی( غیرکووالانس های)برهمکنش .شوندمی هانآ عملکردی
 بین که فضایی دافعه و هیدروژنی الکترواستاتیک، هیدروفوبیک،

پایداری  و ذرات بار سطحی، بین کشش بر دارد وجود بیوپلیمرها
(. 1194پور و همکاران، )علی دارد نقش های کلوئیدیسیستم

 هاامولسیون و کلوئیدی هایسامانه در ساکاریدپلی–پروتئین برهمکنش

 ,.Benichou et alت )اس گرفته قرار مطالعه مورد ایگسترده طوربه

شوندگی افزایش یافت و با با افزایش صمغ، میزان پخش(. 2002
 (.2515 )صادقی و همکاران، نتایج این تحقیق در تطابق است

 
یرازی بر میزان دمای انتقال اثر غلظت صمغ قدومه ش

 ای پودر دوغشیشه
شود با افزایش ده میمشاه، 12و  11های در شکلطور که همان

های پودر ای نمونهغلظت صمغ و کاهش رطوبت، دمای انتقال شیشه

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1583-fa.pdf
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1583-fa.pdf
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1583-fa.pdf
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1583-fa.pdf
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یابد. افزایش یافته است و با افزایش غلظت صمغ، تفاوت افزایش می
صمغ بیشترین دمای انتقال  2/5هد کمترین و نمونه نمونه شا

 زاد و همکاران(. نتایج فوق با نتایج یگانهP<55/5ای را داشتند )شیشه
در تطابق است. دمای انتقال  (2515) و همکاران رشیدی( و 1197)

دمایی گفته  شکل به محدودهیای یک ماده فوق اشباع و بشیشه
ای به حالت لاستیکی تغییر شهلت شیمورد نظر از حا شود که مادهمی
ای آب خالص دمای انتقال شیشه (.Hogan et al., 2010د )نکمی

رو اثر گراد است و از ایندرجه سانتی -115ر پایین و معادل بسیا
ای کلی پودرهای لبنی در پایین آوردن دمای انتقال شیشهچشمگیری 

دمای انتقال  (2515) رشیدی و همکاران(. Chuy et al, 1994دارد )
نتایج  ای چهار فرمول پودر دوغ بدون صمغ را بررسی کردند.شیشه

با افزایش میزان رطوبت،  ایداد میزان دمای انتقال شیشهآنها نشان 
  .طابق استیابد که با نتایج حاضر، در تکاهش می

 
 غای پودر دواثر غلظت صمغ قدومه شیرازی بر میزان دمای انتقال شیشه -11شکل 

 (<55/5pدار است)دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان

 
 DSC))نمودار  ای پودر دوغاثر غلظت صمغ قدومه شیرازی بر میزان دمای انتقال شیشه -11شکل 
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 یریگنتیجه
درصد چربی چوپان، نمک و آب  5/1ت در این پژوهش از ماس

، 55/5صفر، ای همقطر به همراه صمغ دانه قدومه شیرازی در غلظت
ها با درصد جهت تولید پودر دوغ استفاده شد. دوغ2/5و  15/5، 1/5

دبی خوراک در شرایط بهینه،  یکن پاششخشک ستگاهاستفاده از د
 195کن در دقیقه و دمای هوای ورودی خشک لیترمیلی5/44ورودی 

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت  .گراد خشک گردیدنددرجه سانتی
شیرازی، میزان رطوبت پودر دوغ کاهش یافت. میزان قدومهصمغ 

ای اندازه ذرات و دمای انتقال شیشه ،شوندگیاسیدیته، حلالیت، پخش
دهنده پودر دوغ، افزایش و میزان دوفاز شدن کاهش یافت که نشان

افزایش پایداری دوغ بازسازی شده از پودر دوغ و موثر بودن استفاده از 
بوده است. با توجه به افزایش پایداری، افزایش  شیرازیصمغ قدومه

ای که از عوامل شوندگی و دمای انتقال شیشهدرجه حلالیت، پخش
موجب  ،افزودن این صمغباشند، ولید پودرهای فوری میتموثر در 

با توجه به نتایج  بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر دوغ گردید.
لید پودر دوغ، بررسی های اندک در زمینه تومذکور و پژوهش

خصوصیات میکروبی پودر دوغ تولیدی و اسنقاده از سایر 
هیدوکلوئیدها جهت بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن مفید خواهد 

 بود.
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5Introduction: Doogh is a fermented milk drink mixed with water and a little salt. The production and exportation of 
dough as a native Iranian fermented beverage has grown steadily in recent years. One of the disadvantages that causes 
corrosion and increases doogh deterioration is the spoilage caused by the activity of molds and yeasts. The common 
method for increasing shelf life of food (such as doogh) is drying by using spray dryer that eventually lead to reducing 
the volume, costs of carrying and easy usage. The objective of this study was to produce a doogh powder by spray 
drying method and investigate the effect of Alyssum homolocarpum seed gum on its physicochemical properties. 

 
Material and Methods: In this study, yogurt (1.5% fat), salt, distilled water, maltodextrin (GPC brand), and 

Alyssum homolocarpum seed gum were used. Alyssum homolocarpum seed gum was cleaned and the foreign particles 
were separated. The whole grain gum was extracted using distilled water in a water-to-seed ratio of 30 to 1 with a pH of 
about 8 and a temperature of 48°C and dried at 70°C in a vacuum oven and then powdered. Brine (7% salt) was 
prepared with boiled distilled water at 80°C. After dissolution, a certain amount of Alyssum homolocarpum seed gum 
was added (at concentrations of 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2% separately). The solution was stirred for 10 minutes with a 
magnetic stirrer at 60°C. After complete dissolution, 40g of yogurt (1.5% fat with pH=4.1) was added to gum solution. 
The final volume of doogh was at 100g. To completely dissolve the particles, a magnetic stirrer with a speed of 2000 
rpm for 15 minutes at 60°C was used. The temperature was then reduced to 20°C and the final product was packed in 
500 ml bottles. Doogh was dried using a spray dryer in optimal conditions, feed intake flow of 44.5 ml/ min and drying 
temperature of 190°C. The physicochemical properties of dough powder such as pH, acidity, moisture content, dry 
matter, solubility, dispersability, and serum separation as well as glass transition temperature and particle size were 
determined. Doogh treatments consisted of 0.05, 0.1, 0.15 and 0.2% containing Alyssum homolocarpum seed gum and 
also a control sample. All the experiments were performen in triplicate. The results were analyzed as means± standard 
deviation (SD). Thus, the data were determined using the software SPSS (2013). Statistical differences were analyzed 
by variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test (P values <0.05). 

 
Results and Discussion:The results showed that by increasing the Alyssum homolocarpum seed gum , moisture and 

serum separation were decreased and  acidity, dry matter, solubility, dispersability ,particle size and glass transition 
temperature were increased. With increasing gum concentration from 0.05 to 0.1 and from 0.15 to 0.2%, the acidity 
increased significantly (P<0.05).The rate of dehydration of samples containing different percentages of gum after three 
weeks showed that the use of Alyssum homolocarpum seed gum significantly reduced serum segregation. The results 
showed that by increasing the concentration of gum, the particle size of the dough powder was significantly reduced 
(p<0.05).With the increase in the amount of gum, the rate of diffusion increased significantly (P<0.05).With increasing 
gum concentration and decreasing moisture, the glass transfer temperature of the powder samples increased. The control 
sample had the lowest and the 0.2 gum treatment had the highest glass transfer temperature (P<0.05).  

 
Key words: Doogh powder, Spray dryer, Alyssum homolocarpum, physicochemical properties 
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 3قوامی مهرداد -*2شهریاری شهلا-1ارجمندفرد لاله

 

 82/10/0911 تاریخ دریافت:
 81/10/0911 تاریخ پذیرش:

 چکیده
شرایط اقلیمی، رقم، روش کشت، زمان برداشت و روش فرآوري خصوصیت نهایی روغن زیتون را تعیین  کهیاز آنجائ ،ستا گیاهی غنرو ترینسالم نیتوز غنرو

کشت  و مخلوط روغن کنیآرب لا،یمانزان گدال،یبکر حاصل از ارقام آم تونیروغن زرسد. نظر میهي برکشی ضروجهت روغن تونینوع ز نبهتری شناخت کنند،می
و عدد  يدیعدد  ،يدیاس سیمزدوج( و اند هايناديچرب و  يدهایاس ،)توکوفرول ییایمیش باتیترکتهیه و  رانیجنوب ا درواقع  فارسشده در منطقه داراب 

بالاتر  تونیروغن ز یلمللانیب يشده توسط سازمان کدکس و شورا نییاز حد مجاز تع هاروغن نیا ههم يدیاس سیاندها ارزیابی شد. نتایج نشان داد که آن یصابون
رقم  تونیدر روغن ز بیترتبه( %w/wي )اسید عدد میزان کمترین و بیشترین .باشدیارقام در شهر داراب م نیا یکیتیپولیل تیدهنده بالاتر بودن فعالنبودند، که نشا

 بیترت( بهg/100gي )ید عدد میزان کمترین و ها در حد مجاز تعریف شده بود. بیشترینعدد یدي در تمام نمونه مشاهده شد.( %38/1) کنیو آرب( %38/7) گدالیآم
 یبررسی ترکیبات توکوفرول نتایجها مشاهده نشد. در مورد عدد صابونی تفاوت معنادار در نمونه .( مشاهده شد0116/31) کنیو آرب( 60/37) لایانزرقم مان تونیز

 بود. بالاتر ترکیبات همه از گاماتوکوفرولتکوترینول و آلفا آن میزان از بعد و هاي مورد تحقیق بودنددر تمام نمونهبیشترین ترکیب  آلفاتوکوفرول نشان دادکه
طی  ( بود.رصد وزنید 33 هاي مورد بررسی دیده نشد. بیشترین میزان ترکیبات توکوفرولی در رقم مانزانیلاکدام از نمونهدر هیچ نولیدلتاتکوترو  دلتاتوکوفرول

 بود متغییر %55/03 اختلاط از اصل روغن تا رقم مانزانیلا درروغن %01/06 انتظار اولئیک اسید بالاترین میزان را داشت و ازبررسی ترکیبات اسیدچرب نیز مطابق 
از  لگونه شکستگی را نشان نداد. نتایج ارزیابی ترکیبات حاصهاي مزدوج هیچناقرار داشتند. بررسی منحنی دي اسید استئاریک لینولئیک، پالمیتیک، و پس از آن

 هاي روغن زیتون استخراج شده تاثیرگذار است.کیفیت و ویژگی که نوع رقم زیتون برهاي روغن زیتون نشان داد نمونه
 

 .خواص شیمیاییبکر، اسید چرب، توکوفرول،  وغن زیتونر های کلیدی:واژه

 

 123مقدمه
 تبشر اس یمحصول زراع نیو مهمتر نترییمیعنوان قدبه تونیز

 1اولئا اروپا درخت وهیاز م یکیمکانبا روش استخراج که روغن آن 
ر د تواندمی یاهیگ هايروغن ریبا سا سهیدر مقاکه  ،آیددست میهب

 ,.Fares et al)شود یمصرف م شیپالا ندیفرآ چیحالت خام و بدون ه

و مقدار زیادي  روغن زیتون حاوي مقدار کمی اسیدچرب اشباع (.2016
ه که خطر ابتلاء ب استعمدتاً اولئیک اسید اسیدچرب تک غیراشباع 

لیسم ها، فشار خون، متابوپروتئین هاي قلبی را با کنترل لیپوبیماري
استاندارد ملی  (.Firestone, 2001)دهد گلوکز و ضدلختگی کاهش می

ه، ند: بکر، نیمه تصفیکروغن زیتون را به چهار نوع تقسیم میایران 
درخت  وهیکه از مزیتون بکر روغنی است  روغنتصفیه شده و گوگردي. 

 ییدما ژهیوبه) نیمع طیدر شرا یکیمکان هايو توسط روش تونیز
، شستشو فقط عملیاتی همچون شود. همچنینمیاستخراج  مناسب(

                                                           
 واحد ،غذایی صنایع و علوم مهندسی ارشد و استاد، گروه کارشناسیترتیب به -8و 1

 تهران، ایران. اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم
گروه مهندسی شیمی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،  ،دانشیار -6

 ایران.

 روغن. گیردمیآن انجام  ي( بر روي)جداساز وژفیصاف کردن و سانتر
 ریدمقا داشتن لیدل بهمنحصر به فرد  یروغن خوراک کعنوان یبه زیتون

خوب  يداریپا ر،یطعم دلپذ ،ايرهیاشباع تک زنج ریچرب غدیاس يادیز
اسیدچرب  .استقرار گرفته مورد توجه بخش  یسلامت ژهیو اثرات و

 اصلی غیراشباعی که در روغن زیتون وجود دارد اسید اولئیک است.
ده، نشروغن زیتون علاوه برداشتن سطح بالایی از اسید چرب اشباع 

نولی، ها، ترکیبات فاکسیدانداراي ترکیبات بیولوژیکی همچون آنتی
این  هايباشند. ساختار و ویژگیهاي طبیعی میتوکوفرول و رنگدانه
در . شودیحفظ م خوبیبهفقط در روغن زیتون بکر ترکیبات بیولوژیک 

ال و بدون اعم مکانیکی که توسط استخراج روغن زیتون بکريواقع 
  (.Fiori et al., 2016) دباشدست آمده هب شرایط حرارتی

با توجه به اینکه نوع و میزان ترکیبات شیمیایی موجود در روغن 
زیتون به عواملی نظیر رقم، شرایط اقلیمی و روش استخراج وابسته 

 (Email: shahla_shahriari@yahoo.com: مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.86095 

4 Olea Europaea 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران

 819- 829، ص.1400دی  -، آذر5، شماره 17جلد 

Iranian Food Science and Technology Research 

Journal  

Vol. 17, No. 5, Dec- Jan 2021, p. 819-829 



 1400دی  -، آذر5، شماره17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   028

در کیفیت روغن زیتون،  این پارامترهابه دلیل اهمیت امروزه است لذا 
تولیدکنندگان برتر روغن زیتون براي معرفی روغن خود در بازار جهانی 

  (et al., 2003 کنندمشخصات رقم و محل تولید روغن را ذکر می
(Mateosرقم خاص،  یک هاي اخیر تولید روغن زیتون حاصل. در سال

صول حهاي کیفی آن در کشورهاي تولیدکننده این مبه دلیل ویژگی
ر هاي کمّی و کیفی روغن زیتون تحت تأثیویژگی .گسترش یافته است

قرار دارد. شرایط  نیز مدیریت باغ همچنین عوامل مختلف محیطی و
اقلیمی، رقم، روش کشت، زمان برداشت و روش فرآوري خصوصیت 

د که کند و این امکان را ایجاد مینکننهایی روغن زیتون را تعیین می
جغرافیایی را از هم تشخیص مختلف محصول مشابه مربوط به مناطق 

و همکاران  Kritiotiدر این راستا (.  Coves et al., 2016داد )
تفاوت  یاهیو منشاء گ ییایمنطقه جغراف ریتاثنشان دادند که ، (6613)

درصد و  کینولئیل دیاسدرصد مثل  رهایاز متغ یدر برخ ايقابل ملاحظه
( وابستگی 6613و همکاران ) Morroneهمچنین  دارد. اولئیک اسید

ی حس هايیژگیاز و یو برخ دیاس کیلیچرب اشباع نشده، وان يدهایاس
و همکاران  Borgesزیتون نشان دادند. در مطالعه  دیمنطقه تولرا به 

ر منطقه و کشور تولید زیتون بر برخی از پارمترها نشان ی( نیز تأث6617)
 وصیات شیمیاییصپژوهش حاضر با هدف بررسی خ این رو داده شد. از

 گدال،یبکر حاصل از ارقام آم تونیروغن ز وآنالیز اسیدهاي چرب
 ازریو مخلوط روغن کشت شده در منطقه داراب ش کنیآرب لا،یمانزان

 ه است.انجام شد رانیواقع در جنوب ا

 

 هامواد و روش

 یه روغن زیتون بکرته
و  یکیئونالا، کریمانزان کن،یارقام آرب يدیبکر تول تونیروغن ز

ابتدا  .شد هیته شیراز -داراب در شهرستان از مزرعه بهارلو گدالیآم
 ردبه روش س هاسپس میوه هاي زیتون تمیز و کاملا شسته شد.میوه

ین . در اانجام گرفت دهیمالش اتیو عمل شد چرخبرقی  ابیآس توسط
به میزان  ومرحله خمیر به مدت نیم ساعت در دماي محیط ورز داده شد 

 نمونه وبه خمیر اضافه شد  گراددرجه سانتی 65با دماي ب آ درصد65
 تونیروغن ز 0666سانتریفوژ با دور توسط  در انتها و حاصل پرس گردید

ر د مستخرج از ارقام مختلف زیتون روغن زیتون بکر .بکر استخراج شد
در یخچال  گراددرجه سانتیچهاردربسته و در دماي  تیره و ظروف

ه دهاي آزمایشگاهی به مدت حداکثر و آنالیزها و بررسی شد نگهداري
آزاد اسلامی  دانشگاه يراز شگاهیآزما درنمونه ها هریک از روي  روز

تکرار  در سه شاتیآزما کلیه .انجام پذیرفت تهران -قاتیعلوم تحق واحد
 انجام شد.

 
 

                                                           
1 American Oil Chemistry Society (AOCS) 

 اهچرب نمونه یدهایاس بیترک نییو تع ییشناسا
صورت مشتق آماده سازي نمونه به اسیدهاي چربجهت تعیین 

 صورت گرفت. 88/909به شماره 1SAOC اتیل استربراساس استاندارد 
،  GC  (Varian Star 3400کروماتوگرافی گازيدستگاه  سپس از

Shimadoz،  88 ستونژاپن( مجهز به cpsill (Rtx Wax،  و )ژاپن
متري به قطر داخلی  166ستون مویین  .انجام شد FID 6آشکارکننده

با شماره  AOCSکه مطابق استاندارد  BPX70متر پرشده با میلی 65/6
Ce 1e-91  درجه  656استفاده شد. درجه حرارت محل تزریق

گراد، درجه حرارت درجه سانتی 193گراد، درجه حرارت ستون سانتی
 16، سرعت گاز حامل نیتروژن گراددرجه سانتی 656آشکارکننده 

میکرولیتر یک مقدار تزریق نمونه و  PSI 16لیتر بر دقیقه، فشار میلی
 بود.

 
 یدیاس سیآزمون اند

تعیین  AOCS (Cd 3d- 40, 1993) طبق روش  اندیس اسیدي
اتانول لیتر میلیا66باشد که: روش کار آزمایش به این شرح می گردید.

قطره معرف  5اتیل اتر در یک ارلن مایر ریخته و لیتر ديمیلی 66و 
گرم نمونه  5فتالئین به آن افزوده شد و خوب مخلوط شدند.سپس  فنل

 1/6روغن به آن اضافه گردید. محتویات ارلن با هیدروکسید پتاسیم 
 ثانیه پایدار بود، تیتر شد و 15نرمال تا ظهور رنگ صورتی کمرنگ که 

حجم سود مصرفی یادداشت و از طریق رابطه زیر اندیس اسیدي 
 :محاسبه شد

(1                                          )
(𝐴−𝐵) ×𝑁 ×56.1

𝑤
 = عدد اسیدي 

 
A= لیتر(مصرفی در تیتراسیون نمونه )میلی حجم سود 
B= لیتر(مصرفی در تیتراسیون شاهد )میلی حجم سود 
N=  مصرفی سودنرمالیته 
W =نمونه )گرم( وزن 
 

 آزمون عدد صابونی
تعیین   AOCS (Cd 3a-94, 1997)اندیس صابونی بر طبق روش 

ا و ههاي روغناندیس صابونی از روي ترکیب اسید چرب نمونهگردید. 
حاسبه اند قابل موسیله کروماتوگرافی گازي تعیین شدههها که بچربی

 هاها و در صد آنچرب نمونهاست. پس از تعیین ترکیب اسیدهاي 
 اندیسو سپس  مجموع وزن مولکولی اسیدهاي چرب تعیین گردید

   :صابونی از رابطه زیر محاسبه گردید

S.v = 
3 ×56.1 ×1000

[ (𝑚𝑚𝑤𝑡 ×3)+92.09]−(3 ×18)
(6                         )  

tmmw= کولی اسیدهاي چربلومجموع وزن م 

2 Flame Ionization Detector (FID) 



 028     ... زیتون مختلف ارقام از شده تولید بکر زیتون روغن کیفی ارزیابی / همکارانو  ارجمندفرد

 پتاسیمکولی هیدروکسید لووزن م= 1/50
 کولی گلیسروللووزن م= 69/96
 

 یدیاندیس 
 هلوسیهاجزا و درصد اسیدهاي چرب موجود در نمونه روغن زیتون ب

 هاينمونه يدی سیاندي تعیین شده بودند بنابراین گاز یکروماتوگراف
 1997سال  Cd 1C-85به شماره   AOCSبراساس استاندارد هاروغن

 .شد نییتعبا رابطه زیر 
(8                            )IV= (%C16:1 × 0.950) + (%C18:1 

× 0.860) + (C18:3 × 0.785) + (% C22:1 × 0.723)  
 

C16:1 :پالمیتوئیک اسید 
C18:1 :اولئیک اسید 
C18:2 :لینولئیک اسید 

C18:3 :لینولنیک اسید 

 
 هاتعیین مقدار توکوفرول شناسایی و

توکوفرول هاي استخراج شده از روغن به شناسایی و تععین مقدار 
 HPLC (Younglin Acme روماتوگرافی مایع با کارایی بالاوسیه ک

انجام  Ce8-89 به شماره   AOCS( مطابق استاندارد، کره جنوبی9000
 65گرم نمونه روغن زیتون در داخل یک بالن ژوژه  6حدود گرفت. 

نور  دور از شده آماده نمونهلیتري با هگزان به حجم رسانیده شد. میلی
 مقدار طوري کههگرفت. بشد و در همان روز مورد آزمون قرار  ينگهدار

 .دیگرد قیبه دستگاه تزر از نمونه تریکرولمی 66
 

 هاتعیین مقدار استرول شناسایی و
شناسایی استرول هاي استخراج گشته از روغن بر اساس استاندارد 

AOCS  ها از طریق گیري استرولاندازهانجام شد.   51/976 به شماره
هاي مختلف جدا کردن ترکیبات صابونی و سپس جداسازي گروه

ه هاي جدا شده بتشکیل دهنده غیرصابونی و نهایتاً تزریق استرول
تون اي با سبه آشکارکننده شعلهمجهزکروماتوگرافی گازي دستگاه 

 656و دماي ستون  مترمیلی 65/6با قطر داخلی  HP5متري  86مویین 
گراد و درجه سانتی 636گراد و درجه حرارت آشکارکننده درجه سانتی

  میکرولیتر انجام شد. 1میزان تزریق 
 

 مزدوج دوگانه وندیپ یدارا باتیترک یرگیاندازه
دهنده اکسایش روغن ها نشانهاي مزدوج در چربیانوجود دي

هوا هریک به تنهایی در عواملی همچون نور، اکسیژن، دما و است که 
یین تع در مقایسه باان مزدوج این فرآیند تاثیرگذار هستند. روش دي

تر و به مقدار نمونه کمتر روغن نیاز دارد تر، آسانسادهشاخص پراکسید 
یزان مهاي شیمیایی یا توسعه رنگ است. و همچنین مستقل از واکنش

لیتر میلی 56)یازده قطره نمونه روغن در  رقیق شدهنمونه جذب نمونه 
 دردکتر قوامی وهمکاران با کمی اصلاحات مطابق روش  ایزو اکتان(

 681طول موج  در، آمریکاUV-Vis (MiltonRoy )اسپکتوفتومتر
 شد.  انجامنانومتر 
 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری
 یآزمایش طرحهاي حاصل از تحقیق، ازجهت تجزیه وتحلیل داده

 افزارنرم با استفاده از هامیانگین انجام شد. کاملاً تصادفی در سه تکرار
 انجام  (p<0.05)رصدد 5ودر سطح احتمال  11سیگما پلات نسخه 

استفاده  Microsoft Excel, 2007 افزاراز نرمنمودارها . براي رسم شد
 . شد

 

 نتایج و بحث
شرایط  وست ا گیاهی هايغنرو ترینیکی از با ارزش نیتوز غنرو

اقلیمی، رقم، روش کشت، زمان برداشت و روش فرآوري خصوصیت 
کر حاصل ب تونیروغن زبنابراین  کنند.نهایی روغن زیتون را تعیین می

 و مخلوط کنیآرب لا،یمانزان گدال،یآممختلف زیتون همچون از ارقام 
راب در منطقه دا کروناییکی )با درصدهاي وزنی مساوي( –آربیکنروغن 

 سیندهمچون اروي آن آنالیزهاي آزمایشگاهی  ستان فارس تهیه و برا
 هاينايچرب و د يدهایاس ،)توکوفرول ییایمیش باتیترکي، دیاس

همچنین گرفت.  مورد ارزیابی قرار یو عدد صابون يدیعدد  ،مزدوج( 
به هدف بررسی امکان بهبود نظر گرفته شد که  دردر این تحقیق 

دستیابی به درصد بالاتر اسیدهاي چرب در روغن  و هاي کیفیویژگی
لوط بادرصد مساوي مخ بکر رقم کروناییکی روغن بکر رقم آربیکن با

مخلوط روغن مورد ارزیابی و هاي کیفی ویژگی در مرحله بعدي شد.
 ها قرار گرفت.مقایسه با سایر نمونه

 
 های روغنبررسی اندیس اسیدی نمونه

هاي مورد مطالعه در این تحقیق را نشان عدد اسیدي روغن 1شکل 
مختلف از ي مارهایت نیبداده است همانطورکه در نمودار آمده است 

 و بیشترین (.p<0.05) وجود دارد يتفاوت معنادار اسیديلحاظ عدد 
و  گدالیرقم آم تونیدر روغن ز بیترتبه اسیدي عدد میزان کمترین

 مشاهده شد. کرونائیکی -کنیآرب
)لیپازها(  لیپولیتیک يهامزیواسطه آنبههیدرولیز تري گلیسیریدها 

. شودیچرب آزاد م يدهاسیا وآسیل گلیسرول ديمونو و  دیر به تولجمن
 نیبنابرا و هستنده زفاقد بو و ملیپولیتیک حاصل از واکنش  يهاوردهآفر

ی (. زمانPeri, 2014) شوندینم حسی يهایژگینقص در و ادیجباعث ا
 یر برخکه دلیپازي  بیندمی صدمه یکیواسطه عمل مکانبه تونیز که

وجود دارد با روغن  تونیزهاي گوشت و یا هسته ي سلولهاواکوئل
 زمان از تابعی و شده تشدید دما افزایش با واکنش .کنندیم دایتماس پ



 1400دی  -، آذر5، شماره17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   022

 فاز درحضور تنها و بوده هیدروفیل لیپاز باشد.می روغن و لیپاز تماس

 کردن سانتریفوژ یا دکانتاسیون واسطهبه آب باشد. زمانیکهمی فعال آبی

 گرددمی متوقف یا شده کند لیپولیز گردد، واکنشمی جدا روغن از

(Aguilera et al., 2005) .و  نیشتریبدست آمده نشان داد هنتایج ب
 الگدیرقم آم تونیدر روغن ز بیترتبه يدیعدد اس زانیم نیکمتر

عدد اسیدي روغن (. p<0.05)د مشاهده ش( %38/1) کنیو آرب( 38/7%)
. گزارش شد %1/6کرونائیکی(  -و روغن مخلوط )آربیکن %5مانزانیلا 

اسیدیته روغن زیتون بر حسب درصد اسید چرب آزاد بر حسب اولئیک 
 میزان اسیدیته آزاد توسط شده نییحد مجاز تعشود که اسید بیان می

روغن  يبرا )1IOC( شوراي بین المللی زیتون و استاندارد کدکس
بکر درجه  تونیو روغن ز گرم روغنگرم درصد 3/6فوق بکر  تونیز
. نتایج نشان داد این میزان دباشیم گرم روغنگرم درصد 6 مقدار کی

 ( بالاتر از حد%3/1رقم آربیکن ) جزه ها مورد تحقیق بدر تمامی نمونه
زیتون، شرایط محل کاشت و شرایط . نوع رقم مجاز تعیین شده بود

نگهداري زیتون پس از برداشت از پارامترهاي موثر بر اسیدیته روغن 
روغن  تهیداسی نشان دادند که (1898) هماپور و همکاران زیتون هستند.

از حد  رشتیب تهیدیو فدک اس لوانیدر دو منطقه گ یرقم روغن تونیز
 بود.  قیتحق نیا جیشده داشتند که مطابق با نتا نییمجاز تع

 
 زیتونمختلف ارقام  روغن تولید شده ازعدد اسیدی  مقادیر -1 شکل

 . باشدیمدار آماري تفاوت معنی دهندهنشانبر روي هر ستون  متفاوت نیلات حروف
 

 های روغنبررسی عدد یدی نمونه
و  نیشتریبدهد هاي روغن را نشان میعدد یدي نمونه 6 شکل

مشاهده  کنیو آرب لایرقم مانزان تونیز بیترتبه يدیعدد  زانیم نیکمتر
 تونیو مخلوط روغن ز گدالیتفاوت معنادار در نمونه آم (.p<0.05) شد

 (.p>0.05)مشاهده نشد ( کرونائیکی -کنیآرب)
باشد. می روغن یک اشباعیت غیر میزان نشانگر یدي عدد

 يوندهایاشباع در محل پریغ باتیترک ریاشباع مانند ساریغ هايیچرب
عدد  نینابراب کنند،یم دیتول یاضاف بیو ترک شوندیباند م دیدوگانه با 

 .را مشخص کند هایچرب یراشباعیغ ای یاشباع زانیم تواندیم يدی
باید  91 تا 75زیتون بین  روغن یدي اندیس کدکس استاندارد مطابق
 انزیم نیو کمتر نیشتریب . در نتایج این تحقیق،(Codex, 2003)باشد 
 کنی( و آرب60/37) لایرقم مانزان تونیروغن ز در بیبه ترت يدیعدد 

و مخلوط  گدالیدر نمونه آم يدی(. عدد p<0.05) ( مشاهده شد01/31)
 تفاوت معنادار مشاهده نشد( 61/38و  58/38ترتیب )به تونیروغن ز

                                                           
1 International Olive Council (IOC) 

(p>0.05 .) ددع تمام نتایج مطابق با استاندارد کدکس بود.در مجموع 

 تريپایین تیتر که است بیشتر غیراشباعیت هدرج معنی به بالاتر یدي

 به هاروغن و هاچربی بیشتر زیادي در حد تا یدي عدد داشت. خواهد

 و یدي اندیس دارد. بستگی اسید لینولئیک و اولئیک پالمتیک، میزان
 اندیس باشد تراشباع غیر روغن هرچه دارند معکوس ذوب رابطه نقطه

 اندیس با اثر اکسیداسیون در چربی فساد همچنین .شودمی بیشتر یدي

 اندیس باشد بیشتر دوگانه باند هرچه چون دارد، مستقیم ارتباط یدي

 اینکه دلیلهب شود،می بیشتر فساد نتیجه در شود ومی بیشتر یدي

و همکاران،  )قوامی شود متصال دوگانه باند به تواندمی بیشتري اکسیژن
و زرد  یدو رقم روغن یبررس ی(، ط1898هماپور و همکاران ) (.1837

هر دو منطقه  یدر رقم روغن يدیو کازرون نشان دادند که عدد  رازیش
ود در بالاتر ب رازیزرد ش یدر رقم روغن دیاس کیاولئ زانیبالاتر بود،و م

 .بالاتر داشت يدیعدد  جهینت
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 ارقام مختلف زیتون روغن تولید شده از عدد یدی نیانگیم یبررس -2 شکل

 .باشدیمدار آماري تفاوت معنی دهندهنشانبر روي هر ستون  متفاوت نیلات حروف

 
 های روغنصابونی نمونهبررسی عدد 

 روغن گلیسیریدهايترينسبی  مولکولی وزن نمایانگر صابونی عدد

( KOH)گرم پتاس صابونی عبارت است از میلیعدد  در واقع است.
مورد نیز جهت هیدرولیز یا صابونی کردن یک گرم از نمونه مورد 

 عدد محدوده ها را شناسایی کرد.و با کمک آن میتوان روغن آزمایش

براي هر mg KOH190 تا  131 بین استاندارد کدکس طبق صابونی
در عدد صابونی  يتفاوت معنادار 8با توجه به شکل . باشدمیگرم روغن 

 (.p<0.05)هاي مورد آزمایش مشاهده شد روغننمونه 
 هايرقم آمیگدال، از آمده دستهب زیتون روغن صابونی عدد

معنادار از لحاظ آماري  تفاوت باو  استاندارد محدوده آربیکن در و مانزانیلا
(. p<0.05)بود  (mg KOH 9/195 و76/191 ،16/198ترتیب برابر)به

 روي کم، بر مقادیر وجود با که هستند ترکیباتی صابونیغیرقابل مواد

تر عدد صابونی بالا قدر هر هستند. مؤثر بسیار زیتون حسی روغن خواص
 اسیدهاي چرب با وزن مولکولی پاییندهنده نسبت بیشتر نشان باشد

 ایرانی محققاندر ترکیب روغن است.  )اسید چرب با زنجیر کوتاهتر(

 و 17/190 بترتی به کازرون و شیراز زرد رقم در صابونی عدد میزان
mg KOH 59/191 و شیراز روغنی رقم در صابونی عدد میزان و 

 کردند )هماپور علاما mg KOH 91 /133 و  59/191 ترتیببه کازرون

 (.1898همکاران،  و
 

 های روغن بررسی ترکیبات توکوفرولی نمونه
مقادیر زیادي ترکیبات فنلی و  شاملهاي زیتون بکر وغنر

. دارند زیادي باشند که بر روي طعم و پایداري آن تاثیرتوکوفرولی می
که  هستندروغن زیتون  درها از ترکیبات مهم همچنین توکوفرول

اکسیدانی و ویتامینی داشته که علاوه بر افزایش مقاومت خاصیت آنتی

اي آزاد هد بیولوژیکی مانند کنترل رادیکالیو پایداري روغن داراي فوا
  .باشندمی

میزان ترکیبات توکوفرولی در انواع روغن زیتون را  1در جدول 
 دل با معا یفرولوکوت کل بیترکیزان م نیشتریبنشان داده شده است. 

ppm 31/113 ا هکدام از نمونهدر هیچبود.  نوع آربیکن تونیروغن زر د
 و هاتوکوفرول مشاهده نشد. نولیادلتاتوکوفرول و دلتاتکوتر

حلقوي  ساختار توسط هستند، آبدوست هايگروه ءجز که ها،توکوتریانول
 با 3 و 7 ، 5 هاموقعیت در متفاوت مقادیر تا متیله شده کرومانول، -0

 شوند.مشخص می C2 به متصل ترپن واحدهاي از جانبی زنجیره یک

 توسط که ايویژه ترکیبات به عمدتاً هاتوکوتریانول و هاتوکوفرول

 و تعداد به بسته اند.شده برگزیده α, β, γ, δ یونانی پیشوند حروف
 .شوندمی بنديدسته کرومانول حلقه در متیل استخلاف موقعیت

 گرفته نظر در زیتون روغن اصلی اکسیدانآنتی نوانعبه آلفاتوکوفرول

 ,.Blekas et alاست ) متغیرppm 866تا  چند از آن مقدار و شودمی

 غذایی مواد عملگراي و فراسودمند ترکیبات ها(. توکوفرول2003

 تریناصلی .دهد کاهش را هابیماري بروز خطر توانندکه می هستند

 یعنی شکستن زنجیره آن اکسیدانیآنتی نقش آلفاتوکوفرول، عملکرد

 باعث نتیجه در ستا غذاها و هالیپوپروتئین هايبافت در رادیکال

 زیتون روغن ماندگاري زمان نیز و و اکسیداتیو حرارتی پایداري افزایش

 ترینوانافر اگرچه آلفاتوکوفرول، (.Moreau et al., 2003)شوند می

 سایر مقدار تعیین ايتغذیه و تکنولوژیکی دیدگاه از اما هاست،توکوفرول

 گاماتوکوفرول است شده گزارش .دارد نیز اهمیت هاانواع توکوفرول

 پلاکت، ضداکسیداسیون تجمع کاهش در آلفاتوکوفرول به نسبت

 شاریانی داخل ترومبوز تشکیل در تأخیر پایین دانسیته با هالیپوپروتئین

 بسیار نیتریت پراکسی مانند مضر هاي،برابر رادیکال در حفاظت و

 تواندمختلفی می عوامل (.Saldeen and Mehta, 1999است ) مؤثرتر
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 بررسی نتایج بگذارد. تأثیر زیتون روغن توکوفرول ترکیب و میزان در

 زیتون روغن هايتوکوفرول میزان زراعی در سال و رسیدن فرآیند تأثیر

طول  در بتاتوکوفرول و آلفاتوکوفرول میزان که است داده نشان بکر
 زیتون روغن استخراج فرآیند دماي عملیاتی یابد.می کاهش رسیدن

 که است داده نشان آلفاتوکوفرول است. نتایج میزان در مهمی عامل

 آسیاب در دماي افزایش با زیتون روغن در آلفاتوکوفرول میزان

 ,.Del Caro et al)یابد می افزایش گرادسانتی درجه86 تا 66محدوده

2006 ; Gimeno et al., 2002.) میزان رفتمی انتظار همانطورکه 

این  بود بالاتر بررسی مورد زیتون هايروغن تمامی در آلفاتوکوفرول
یب با ترت)مخلوط، آربیکن، مانزانیلا و آمیگدال( بهروغن میزان در انواع 

بود.  تونیوغن زر ppm 18/661و  81/666، 5/876، 61/653میزان 
در روغن آمیگدال در مقایسه با سایر  نولیبتاتکوترو کوفرول وتبتا

در دو رقم آربیکن و مخلوط روغن کمترین مقدار بود.  هاروغن
و  87/1، 18/6ترتیب )به انیزم نولیتکوترو بعد از آن گاما بتاتوکوفرول

ها کدام از نمونه. در هیچبودند باتیترک نیا (ppm 99/6و  07/0
 میزان ایرانی محققان مشاهده نشد. نولیدلتاتکوتردلتاتوکوفرول و 

 رقم (،ppm 116/160)رقم ماري  زیتون روغن در را توکوفرول درصد

 ppmکنسروالیا ) ، رقم(ppm 9/76روغنی ) ، رقم(ppm 75شنگه )
 و تدوس دادند )فرهنگ گزارش (ppm 8/16) زرد رقم و (8/65

 (.1896همکاران، 

 
 روغن تولید شده ازارقام مختلف زیتون عدد صابونی نیانگیم یبررس -3 شکل

 .باشدیمدار آماري تفاوت معنی دهندهنشانبر روي هر ستون  متفاوت نیلات حروف

 
 تونیدر انواع روغن ز( ppmترکیبات توکوفرول ) نیانگیم -1جدول 

ترکیبات 
 توکوفرولی

 (یکیو کرونائ کنی)آربمخلوط  مانزانیلاروغن  آربیکنروغن  روغن آمیگدال

 d 63/6 ±18/661 b63/6 ±5/876 c 63/6 ±81/666 a 6 3/6 ±61/653 آلفا توکوفرول

 a 68/6 ±16/1 b 61 /6 ±18/6 b 61/6 ±66/6 a 68/6 ± 87/1 بتا توکوفرول

 c 60/6 ±76/5 a 63/6 ±68/11 b 67/6 ±18/3 a 63/6 ±67/16 گاماتوکوفرول

 Trace<1% Trace<1% Trace<1% Trace<1% دلتا توکوفرول

 b 69/6 ±36/61 b 63/6 ±39/68 c 63/6 ±16/11 a 67/6 ±66/17 آلفا توکوترینول

 b 66/6 ±79/6 a 61/6 ±18/6 a 65/6 ±56/6 a 65/6 ±71/6 بتا توکوترینول

 c 65/6 ±56/1 b 67 /6 ±50/0 a 60/6 ±38/6 a 60 /6 ±99/6 گاما توکوترینول

 Trace<1% Trace<1% Trace<1% Trace<1% دلتا توکوترینول

 d 69/6 ±16/683 b 69 /6 ±31/113 c 69/6 ±51/617 a 69 /6 ±65/697 توکوفرول کل

 ندارند. داري با یکدیگرتفاوت معنی درصد 5در سطح  هاي مشترک در هر ردیف از لحاظ آماريکمیت
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 های روغن بررسی ترکیب اسیدچرب نمونه
)آمیگدال، مانزانیلا، روغن در صد اسیدهاي چرب در انواع  6جدول 

دهد. همانطورکه نشان داده شده است آربیکن و مخلوط( را نشان می
ترتیب هاي روغن بهمیزان درصد را در تمام نمونهاولئیک اسید بالاترین 

داشت. کمترین درصد ترکیب  %55/03و  51/05، 01/06، 11/05
و  01/1آمیگدال و مخلوط مربوط به پالمتوئیک )اسیدچرب در نمونه

ترتیب لینولئیک اسید )به هاي مانزانیلا و آربیکندر نمونه(، 81/1%
 ( بود.%611/1و  633/6

 اسید درصد ترکیبات اسیدچرب، مطابق انتظار، اولئیکطی بررسی 

 بر بود. زیتون ارقام تمام در شده گیرياندازه اسیدچرب ترینفراوان

 وجود معنادار اختلاف آماري لحاظ از هابین نمونه حاصل نتایج اساس

)آمیگدال، مانزانیلا، آربیکن روغن این میزان در انواع  (p<0.05). داشت
گزارش شد.  %55/03و  51/05، 01/06، 11/05ترتیب و مخلوط( به

 طبیعت در موجود غیراشباعی تک چرب ترین اسیدفراوان اسید اولئیک

 شده زیرا ثابت دارد زیادي اهمیت ايتغذیه لحاظ از اسیدچرب است. این

 آن از که دارد مهمی بسیار بیولوژیکی هايویژگی اسیدچرب این که

 گرفتگی به ابتلا احتمال کاهش فشارخون، کاهش به توانمی جمله

در  و (LDL) پایین دانسیته با لیپوپروتئین مقادیر کاهش قلبی، هايرگ
ریسک  کاهش (،HDLبالا ) دانسیته با لیپوپروتئین افزایش حال عین

 کرد. اشاره آسم بروز کاهش احتمال و سینه سرطان ویژهبه سرطان
 اکسیداتیو مقاومت افزایش در مهمی نقش رب اسید این اینکه ضمن

 ;Aguilera et al., 2005 Aparicio et al., 1999) ها داردروغن

Gutierrez et al.,1999مثبت پارامتر یک رب اسید این بودن (. بالاتر 

 اولئیک اسید محتواي برحسب باشد.می زیتون روغن کیفی ارزیابی در

 کمتر سیدا اولئیک محتواي با اولئیک کم ارقام تهسد سه به زیتون ارقام

 %55-05 بین اولئیک اسید محتواي با سید متوسط ااولئیک ارقام ،%55 از
 تقسیم  %05 از بالاتر اسید اولئیک محتواي با بالا اولئیک ارقام و

 زیتون هايروغن اساس این بر (Rondonini et al., 2001)شوند می

 روغن و اسید اولئیک متوسط گروه جزء و آربیکن آمیگدال، مانزانیلا رقم

 .شوندمی بنديطبقه بالا اولئیک درصد با گروه جزء مختلط زیتون
اي هپالمتوئیک اسید کمترین درصد ترکیب اسیدچرب در نمونه

( بود. %81/1و  01/1ترتیب با میزان روغن آمیگدال و مخلوط )به
  n-9 نوع از غیراشباعی تک کربنه شانزده چرب اسید، اسید پالمیتولئیک

 در اما شودمی یافت بدن هايتمام بافت در چرب اسید این باشد.می

 9- دلتا آنزم عمل از چرب دارد این اسید وجود کبد در بالا هايغلظت
 این مفید اثرات از .آیدمی وجودبه اسید پالمیتیک روي دساچوراز

 تخریب از ممانعت و به انسولین هاسلول حساسیت افزایش اسیدچرب

 Yang et)د باشانسولین می کننده تولید پانکراتیک بتاي هايسلول

al., 2011) .شوراي استاندارد طبق بچراسید این مجاز مقادیر 

 وجود با(IOOC, 2012). دارد  قرار %8/6- 5/8بین  زیتون المللینبی

 مجازاستاندارد قرار حد در هانمونه تمام آماري معنادار اختلاف داشتن

 کندمی ها یپیشین مطابقتپژوهش از نتایج حاصل با نتایج این داشتند.

(Rondanini et al., 2011; Matos et al., 2000)  ،استئاریک اسید 

 ترینفراوان اسید پالمیتیک از پس که هايکربن 13 اشباع اسیدچرب

 این. باشدمی زیتون روغن در نیز و در طبیعت اسیدچرب اشباع

 شودیافت می گیاهی منابع در هم و حیوانی هايبافت در هم اسیدچرب

 در حالیکه در رسدمی %86 حدود تا حیوانی چرب بافت در آن میزان اما

 Beare-Roger).  باشدمی %5 از کمتر عموماً مقدار آن نباتی هايروغن

et al., 2001) طبق روغن زیتون در ربچاسید این مجاز حدوده. م 

 %5/6-5 بین زیتون روغن المللیبین شوراي کدکس، استانداردهاي
 حد در بررسی مورد هاينمونه تمام در رباسیدچ این مقدار باشد.می

 زیتون در روغن ه صفرمحدود در ربچاسید این مقادیر. بود مجاز

 مشابه آمده دستهب ایجنت .داشت قرار مانزانیلا رقم در %0/6 تا مخلوط

 (Rondanini et al., 2011). باشدمی پژوهشگران دیگر هايیافته

عنوان هب مشابه ارقام در را ربچاسید این ایرانی مقدار سایر پژوهشگران
 توسط منطقه رودبار در %71/1آربیکن و %06/6 زرد رقم در مثال

Hashempour ماري و %86/6روغنی رقم در و( 6616) همکاران و 

 گزارش( 1833) همکاران و پورهاشم توسط کازرون منطقه در 19/6%

 .کردند

 که باشدمی غیراشباعی دو کربنه 13 اسیدچرب نیزاسید،  لینولئیک

 ضروري چرب جزء اسیدهاي ترتیب این به و دارد n-6 ساختار

 اسیدچرب این باشد.نمی آنها سنتز به قادر بدن که شودمی بنديطبقه

 سنتز سازپیش نتیجه در و اسید آراشیدونیک سنتز سازپیش بدن در

 زیتون روغن در اسیدچرب این مجاز .مقادیر باشدمی هاپروستاگلاندین

  %8/5-61 حدود در زیتون المللیبین شوراي استاندارد طبق بکر
 بررسی مورد هاينمونه تمام در اسیدچرب این مقدار .است شده گزارش

 روغن در %16/17محدوده  در اسیدچرب این مقادیر. بود مجاز حد در

 دستهب داشت. نتایج قرار مانزانیلا رقم در %17/19تا  آربیکن رقم زیتون

 ; Dabbou et al., 2009)بود  دیگر پژوهشگران نتایج با آمده مطابق

Dag et al., 2010 )عنوان هب مشابه ارقام در را اسیدچرب این مقدار
 توسط منطقه رودبار در %11/15ماري و %16/15د زر رقم مثال در

Kharazi منطقه در %11/16 روغنی رقم در و( 6616) همکاران و 

 توجه با .شد گزارش( 6616) همکاران و Najafzadeh رودبار توسط

 همواره که دهدمی نشان اسید لینولئیک و اولئیک بررسی محتوي به

. دارد وجود اسید لینولئیک اولئیک اسید و محتواي بین عکس ايرابطه
اسید  اولئیک کاهش با همزمان رسیدگی دوره پیشرفت با اینکه ضمن

 ; Gutierrez et al., 1999)یابد می افزایش اسید لینولئیک محتواي

Dag et al., 2011.)  در رقم آمیگدال لینولنیک اسید و در رقم مخلوط
 .دمشاهده نش دیاس کنینولیو ل کیاستئار کرونایکی( -)آربیکن
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 تونیدر انواع روغن ز( وزنی /وزنی اسید چرب )درصدپروفایل  -2جدول 

 (یکیو کرونائ کنی)آربمخلوط  روغن آربیکن روغن مانزانیلا روغن آمیگدال اسید چرب

C16:0 a 666/6 ±83/15 a 666/6 ±68/15 a 666/6 ±07/15 a 666/6 ±69/15 

C16:1 a 660/6 ±601/1 a 666 /6 ±15/1 a 666/6 ±00/1 a 668/6 ±861/1 

C18:0 a 666/ 6 ±18/6 a 666/6 ±0/6 a 666/ 6 ±50/6 Trace< 0/1% 

C18:1c a 668/6 ±11/05 b 668/6 ±01/06 a 668/6 ±51/05 c 668/ 6 ±55/03 

C18:2c a 668/6 ±10/15 b 666/6 ±17/19 c 666/6 ±17/16 a 668/ 6 ±66/18 

C18:3c Trace< 0/1% b 666 /6 ±633/6 c 668/6 ±611/1 Trace< 0/1% 

 a 667/6 ±669/6 b 668/6 ±369/6 c 661 /6 ±851/1 c 661/6 ±791/1 اسیدهای چربسایر 

 ندارند. داري با یکدیگرتفاوت معنی درصد 5در سطح  هاي مشترک در هر ردیف از لحاظ آماريکمیت

 
 جانِ مزدوترکیبات دیِ رییگحاصل از اندازه جینتابررسی 

هاي هوا با ایجاد ذره وروغن زیتون در برابر نور، اکسیژن، دما 
رفی ط تري در مقابل فساد دارد. ازفتواکسید توانایی بیشتر وسریع
دهنده ها نشانهاي مزدوج در چربیانپذیرفته شده است که وجود دي

حاوي اسیدهاي چرب غیراشباع با هاي نمونه اکسایش روغن است.
هاي مزدوج را دارند و اِنديِتشکیل  حداقل دو باند دوگانه توانایی

مهمترین اسیدچرب غیراشباع در این گروه که در روغن زیتون نیز 
ر جابه اِن مزدوج در اثترکیبات ديِباشد. موجود است اسید لینولئیک می

سیدهاي چرب غیراشباع جایی پیوندهاي دوگانه به هنگام اکسایش ا
ن گیري میزاتوان با اندازهمیان مزدوج را شوند. اسیدهاي ديتولید می

 گیري کرد. نانومتر اندازه 681موج جذب در ناحیه فرابنفش با طول

 

 
 تونیروغن زهای نمونهمزدوج  هایاِن یدِ یبررس - 4شکل 

 
ود و بعد از شدرصد این ترکیبات با پیشرفت اکسایش ابتدا زیاد می

طابق اکسایش م حل پیشرفتهگیرد و در مراوند تقریبا ثابتی میآن ر
ش حصولات ثانویه اکسایآلدر به ترکیبات پلیمري و م -یلزد واکنش

رقم  تونیروغن ز هايجذب نمونه میزان 1شکل  شوند.تبدیل می
محدوده  درو مخلوط )د(  )الف(، مانزانیلا )ب(، آربیکن )ج( گدالیآم

ه با توجه به نمودار رسم کنشان داده  nm 866تا  666هايطول موج
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-نمونه جذب به توجه با .بودندبکر  تونیروغن ز ارقام همگی نیاشده 

 شانن nm  866تا666 موج طول در تحقیق مورد زیتون روغن هاي

نده دهشود و نشاننمیدیده ، در نمودارها شکستگی 1شکل  در شده داده
ترکیبات ثانویه اکسایش که سبب عطر و طعم تند در  این است که

 یمامتتوان بیان کرد که می در نتیجه روغن هستند حاصل نشده است و
علت این امر به دلیل عدم حضور اسیدهاي  بکر بودند یارقام مورد بررس

 .چرب چندغیراشباعی در روغن زیتون است
 

 گیرینتیجه
بکر حاصل از ارقام  تونیروغن زبررسی بر روي  حاضر در پژوهش

و مخلوط روغن کشت شده در منطقه داراب  کنیآرب لا،یمانزان گدال،یآم
 سیدست آمده اندهب جیمطابق نتا انجام شد. رانیواقع در جنوب ا رازیش

از حد  آماري معنادار اختلاف داشتن وجود با هاروغن نیا یهمگ يدیاس
روغن  یالمللنیب يشده توسط سازمان کدکس و شورا نییمجاز تع

 نیا یکیتیولپیل تیدهنده بالاتر بودن فعالبالاتر بودند، که نشان تونیز
 وجود با هاروغن نیا یمگه يدی سی. اندباشدیارقام در شهر داراب م

شده توسط سازمان  نییدر حد مجاز تع آماري معنادار اختلاف داشتن
وغن ر یبودند. عدد صابون تونیروغن ز یالمللنیب يکدکس و شورا

ده در محدو کنیو آرب لایمانزان گدال،یآم هايدست آمده از رقمهب تونیز
. از حد مجاز بود تربالا هادر مخلوط روغن سیاند نیا یاستاندارد بود ول
مورد  هايتوکوفرول در تمام نمونه بیترک نیشتریآلفاتوکوفرول ب

همه  و گاماتوکوفرول از نولیآلفاتکوتر زانیبودند و بعد از آن م قیتحق
کدام از  چیدر ه نولیبالاتر بود. دلتاتوکوفرول و دلتاتکوتر باتیترک

 .نشد دهید یمورد بررس هاينمونه
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Materials and Methods: This study aimed to evaluate the chemical composition, acidity index, iodine and soap 

number of virgin olive oil derived from Amygdal, Manzanilla, Arbicen and mixed vegetable oils grown in Darab, Shiraz.  
 
Results and Discussion: The results showed that all the oil acidity index the limit set by the Codex and IOOC were 

higher. The maximum and a minimum number of olive oil acid, was observwd in the amygdala (83.7%) and Arbicen 
(83.1%) respectively. The highest and lowest amount of iodine was seen in olive cultivar Manzanilla (78.06) and Arbicen 
(81.6122), respectively. No significant difference in soap numbers in the samples was observed. During the study of 
tecopherolone compounds, alpha-tocopherol was the highest in all samples, after which the levels of alpha-tocopherol 
and gamma-tocopherol were higher than all compounds. Delta-tocopherol and Delt- tocutriol were not observed in any 
of the examined specimens. The highest total Techenological compound was in Manzanilla (1691.88%). oleic fatty acid 
abundant in all samples. The content of oleic and linoleic acid show that oleic acid and linoleic acid content is always an 
inverse correlation. Also, the linoleic acid content increases with the reduction of oleic acid. Investigation of conjugated 
compounds showed that the samples were Virgin. 
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 مقاله پژوهشی

 خواص یبررسو  ماهی کیلیکااز  شده استخراج ژلاتیناز تولید پاستیل با استفاده بررسی شرایط 

 ی )گاوی(جاری آن در مقایسه با ژلاتین تحسفیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و 
 

 3محمدرضا اسحاقی -*2لیلا ناطقی -1الهام مبینی

 

 21/30/2011تاریخ دریافت: 
 11/30/2011تاریخ پذیرش: 

 چکیده
یاز ای در صنایع غذایی، دارویی، آرایشی، عکاسی و صنعتی دارد. تقاضای زیاد برای غذای حلال، نژلاتین یکی از مهمترین بیوپلیمرها است که کاربرد گسترده

 055و  52، 25، 52)های جایگزینی با غلظتلذا هدف از این پژوهش استخراج ژلاتین از ماهی کلیکا و غذایی را افزایش داده است. صنایع به تهیه ژلاتین در 
 رئولوژیکی و حسی پاستیل حاوی ژلاتین ماهی با پاستیل حاصل نمونه تجاری )گاوی( بود.و مقایسه خواص فیزیکوشیمیایی، در فرمولاسیون پاستیل درصد( 

ز ژلاتین تجاری بود اما زمان تشکیل ژل در ژلاتین ماهی مطابق با نتایج دمای تشکیل ژل، دمای ذوب شدن ژل و زمان ذوب شدن ژل ژلاتین ماهی کمتر ا
های درصد بود. اثر درصدهای مختلف ژلاتین استخراج شده ماهی بر شاخص 552/9بیشتر از ژلاتین تجاری بود. همچنین بازده استخراج ژلاتین از ماهی کیلکا 

pHرطوبت، بریکس، فعالیت آبی، شاخص ،( های رنگی*L ،*a  و*bخواص ب ،) های ارزیابی حسی شاخصافتی )چسبندگی، پیوستگی، صمغیت و قابلیت جویدن( و
، pHهای . نتایج نشان داد با افزایش جایگزینی درصدهای مختلف ژلاتین ماهی شاخص( p≤52/5)دار بود )مزه، عطر و بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی( معنی

 25تیمار حاوی افزایش یافت.  b*و a*های رنگی اهش و مقدار رطوبت، فعالیت آبی و شاخصهای بافت سنجی و ارزیابی حسی ک، تمامی شاخصL*بریکس، 
عنوان تیمار برتر به دلیل نزدیک بودن به نمونه شاهد از نظر خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و ارزیابی حسی بهدرصد ژلاتین تجاری  25+ درصد ژلاتین ماهی

لف جایگزینی ژلاتین استخراج شده از ماهی کیلکا اثر نامطلوبی بر خواص فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی پاستیل نداشت و انتخاب شد. استفاده از درصدهای مخت
های دار کردن پاستیلتوان با طعمبنابراین می .دلیل وجود طعم و بوی ماهی کیلکا باعث کاهش امتیازات ارزیابی حسی شدهای ارزیابی حسی بهتنها شاخص
 های ضعیف ارزیابی حسی پاستیل تولیده شده از ژلاتین ماهی را پوشش داده و از آن در تولید صنعتی ژلاتین استفاده کرد. گیتولیدی ویژ

 
 ژلاتین تجاری پاستیل، ژلاتین، ماهی کیلکا، :ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه

 صنایع در کلوئیدی پروتئینی مواد ترینپرمصرف از یکی ژلاتین

متفاوت  درجه چهار در که است نظامی و کیپزش دارویی، غذایی،
 غذایی صنایع در شود.می تولید دارویی و فوتوگرافی صنعتی، خوراکی،

 رودمی کارهب غیره و هابستنی ها،شیرینی ها،ژله مارمالادها، تهیه در

 طریق از غذایی مواد سایر هضم به و شده جذب بدن در آسانیبه که

 و )محمودی نمایدمی کمک هاو پروتئین هابا چربی امولسیون تشکیل
 (. 0995پور،  توکلی

ژلاتین یک پلیمر زیستی بسیار مهم است که از استخوان، پوست 
منظور بهبود طور گسترده بهگردد و بهو غضروف حیوانات تهیه می

                                                           

 عیعلوم و صناگروه  و استادیار، ، دانشیارارشد کارشناسى ترتیب دانشجوبه -9و  5، 0
 ن،یورام ،یاد اسلامدانشگاه آز شوا،پی –نیواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغدا

 .رانیا

 (Email: leylanateghi@yahoo.com: مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.86414 

شود. خاصیت ارتجاعی، ایجاد قوام و ثبات در مواد غذایی استفاده می
ها های دیگر متفاوت است، زیرا بیشتر آنژلاتین با هیدروکلوئید

هضم و  که ژلاتین یک پروتئین قابلحالی ساکارید هستند، درپلی
جزء تریپتوفان است، بنابراین حاوی تمامی اسیدهای آمینه ضروری به

عنوان یک ماده غذایی بر اساس قوانین اتحادیه اروپا، ژلاتین به
 از یکی ژلاتین (.09۸۸شود )فرحناکی و همکاران.، محسوب می

 از استفاده با صنعتی تولید جهت مناسب هایپروتئین معدود

 مقدار به ماده باشد. اینمی گوشت صنایع هاکارخانه جانبی محصولات

 امولسیون، تهیه یا ایجاد ژل، منظور ایجادبه غذایی صنایع در زیادی

. دگردمی استفاده مختلف محصولات در مناسب قوام و پیوند ایجاد
 افزایش سطح منظوربه غذایی مواد در کالری میزان کاهش با ژلاتین

 سازان(بدن خاص، طور)به ورزشکاران غذاهای در ویژهبه پروتئین

 غذاهای در کربوهیدرات، کاهش در ژلاتین علاوه،به است. شدهتوصیه

 در (.Kim, 2005) دارد شرکت دیابتی بیماران برای شده فرموله

 کهطوریبه است یافتهافزایش ژلاتین، مصرف تقاضای اخیر، هایسال
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 آن %20 که است تن 950555 حدود در جهان در ژلاتین سالیانه تولید

 از %2/0و  از استخوان %0/59گاو،  پوست از %2/59خوک،  پوست از

  آید.می دستبه دیگر منابع

 جایگزین ژلاتین منابع کردن پیدا برای زیادی تحقیقات اخیراً

 زیادی گرایش گذشته، یدهه در است. شده پستانداران از آمدهدستبه

 و پوست داشته است. وجود ماکیان و ماهی آمده ازدستبه ژلاتین به
 بازده به علت اما روندمی رکابه ژلاتین تولید برای ماکیان استخوان

 این است. در شده محدود تجاری ها در مقیاسآن تولید پایین،

 ژلاتین جایگزینی برای بهتری پیشنهاد ماهی، ژلاتین خصوص،

 رایج خیلی ماهی ژلاتین تولید حاضر حال در است اگرچه پستانداران

 تشکیل را جهان در ژلاتین سالیانه تولید درصد 0 حدود فقط و نیست

سالانه مقادیر  .(Arnesen and Gidberg, 2006) دهدمی
شده و از این  شور واردتوجهی کلاژن برای استخراج ژلاتین به کقابل

از این رو بخشی از ژلاتین شود. طریق ارز زیادی از کشور خارج می
گردد که تولید شده در جهان از پوست و استخوان خوک تهیه می

مصرف آن از لحاظ شرعی در کشورهای مسلمان اشکال دارد. 
های زیادی را در اروپا و در همچنین بیماری جنون گاوی دام

ر مبتلا کرده است و خطر انتقال آن از پوست و کشورهای دیگ
ها وجود دارد و با توجه به اینکه ماهی هیچکدام از استخوان این دام

عنوان ضایعات هدر رفته و های آن بهماندهاین معایب را نداشته و باقی
علاوه ایران منبع عظیم دریایی بهگیرند. برداری قرار نمیمورد بهره

فراوانی، قابل  با توجه به توانیی را دارد که میانواع ماهیان دریا
عنوان ماده اولیه برای از ضایعات شیلات به دسترس بودن و ارزانی

 (. (FAO, 2012; Djagnya et al., 2001تولید کلاژن استفاده نمود
که زیستگاه آن نواحی مرکزی و کیلکا یک نوع ماهی ریز  ماهی

 ترینو صنعتیترین وانباشد و یکی فراجنوبی دریای خزر می
کند خود می ماهی که از پلانکتون تغذیه این .باشدمی های ماهیگونه

 .گیردجمله ماهیان خاویاری قرار می مورد تغذیه سایر ماهیان از
 5-05کیلکای دریای خزر از نوع کوچک پلاژیک با طول متوسط 

 (یاگله) صورت گروهیو به باشدگرم می ۸-05وزن ه ب مترسانتی
کنند ماهی کیلکا در دریای خزر زندگی می کنند. سه گونهحرکت می

 با اکولوژیکی و زیستی هایظاهری، اندازه، ویژگی نظر شکل که از

 از در مواردی هاتفاوت این از نظر مفهوم. دارند هاتفاوت یکدیگر

 و آوریعمل و نگهداری چگونگی و صید نحوه ،صید زمانل، شک

 (.0955)عمادی،  گذاشته است تأثیر هافرآورده نواعا تهیه در نهایتاً
فیله  دشواری و کوچک اندازه به دلیل عمدتاً هاگونهفرآوری این

 زیاد وجود مقادیر ریز، هایاستخوان زیاد مقادیر وجود ها،آن کردن

 به حساس و زیاد( نوسانات فصلی با بالا )معمولاً چربی تیره، عضلات

 و رنگ مشکل به منجر که 0هم هایپروتئین دزیا مقادیر اکسیداسیون،

                                                           

0 Heme 

روبروست  فراوانی هایمحدودیت با شودمی هادر آن چربی فساد
(Kelleher et al., 2004).  مزایای استفاده از ژلاتین ماهی عبارتند

افزایش سرانه ژلاتین ماهی، محدودیت بهداشتی و مذهبی عدم از: 
ورت محصولات تنقلاتی، صویژه در رشد کودکان بهمصرف آبزیان به

بالا بودن میزان محصولات جانبی منابع دریایی و ضایعات حاوی 
محیطی ناشی از تخلیه نامناسب کلاژن و کاهش آلودگی زیست

کیلکا ماهی حال عین در (.(Trindade et al., 2015ضایعات دریایی 
صورت جدی در سبد غذایی خانوار بهبدلیل اندازه ریز و گوشت تیره 

مصرف منظور ر نگرفته است. بخش ناچیزی از صید این ماهی بهقرا
درصد در استان گیلان و  9-9تیب برابر ترانسان استفاده شده که به

باشد. در مقابل بخش قابل در صد در استان مازنداران می 05-2
مانده صید ماهی کلیکا جهت خوراک طیور استفاده توجهی از باقی

مصرف خوراکی بالایی ندارد و ی کیلیکا ماهچون از این رو  شودمی
تواند منبع خوبی برای درنتیجه بازار مصرف فروش خوبی ندارد می

ها از رهاسازی برداریگونه بهرهتولید ژلاتین باشد و از طرف دیگر این
کند زیست جلوگیری میلودگی محیطاین ضایعات در طبیعت و آ

(Motalebi and seyfzadeh, 2011).  درصد مقدار صید  95حدود
به کار خانجات و صنایع شیلاتی برای تولید پودر ماهی ماهی کیلیکا 
دست هبکه در این کارخانجات  شده است. و روغن ماهیمرتیط ارسال 

 شودتجاری پایین محصوب میجانبی با ارزش آید یک محصول می

.(Motalebi-Moghanjoghi et al., 2015)  در حالی که مطالعات
ه است این ماهی کوچک حاوی اسیدهای چرب غیراشباع و نشان داد

بخشی روغن ماهی باعث شده که . که اثرات سلامتباشدمی 9-امگا
روغن کاربردهای فراوانی در مواد غذایی، دارویی و بهداشتی پیدا این 
  . (Pirestani et al., 2010) کند

 توانند نقش مهمی در تأمین انرژی روزانه و موادتنقلات می
تواند به فاکتورهای زیادی نظیر سن، مغذی ایفا نمایند. این نقش می

فرهنگی، وضعیت فیزیکی بدن، جنس و فاکتورهای  -زمینه اقتصادی
ویژه های غذایی محبوب بهجمله فرآورده دیگر بستگی داشته باشد. از

ای به دلیل نزد کودکان، پاستیل است که ضمن بالا بودن ارزش تغذیه
ترین انواع ت آبی، زمان ماندگاری بالایی دارد. مهمکاهش فعالی

یل بر پایه ژلاتین )حیوانی( ای )گیاهی( و پاستها، پاستیل میوهپاستیل
 (. Khazai Pool et al., 2011)است 

های ها، پاستیلآمده از میوهدستجدید به هایازجمله فرآورده
ها نوعی ای بالایی دارند. پاستیلای هستند که ارزش تغذیهمیوه
شوند. به های مازاد بر مصرف تهیه مینبات نرم هستند که از میوهآب

دلیل کاهش فعالیت آبی، زمان ماندگاری زیاد دارند. ترکیبات موجود 
ها و مواد ترکیبات دارویی، اسانسها، دهندهدر پاستیل شامل طعم

تدریج با جویدن آرام دردهان آزادشده و تأثیر خود را مؤثره مختلف به
ها، ترکیبات قوام دهنده پاستیلجمله مواد تشکیل کنند. ازاعمال می

https://fsct.modares.ac.ir/search.php?sid=7&slc_lang=en&auth=Khazai+Pool
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های مختلف مانند صمغ دهنده نظیر گوار، آگار، ژلاتین، پکتین و صمغ
ین ترکیبات در یک محیط عربی هستند که باعث ایجاد پیوند ب

شوند. بسته به هیدروکلوئیدی و تشکیل امولسیون و بهبود بافت می
نوع این ترکیبات، سرعت حل شدن محصول و میزان آزادسازی 

های توان از میوهترکیبات موجود متفاوت هستند. این فرآورده را می
 ای در مقیاسمازاد بر مصرف نیز تهیه نمود. تولید چنین فرآورده

تجاری علاوه بر جلوگیری از ضایعات میوه به دلیل طبیعی بودن و 
ها و فیبر، ویژه ازنظر میزان مواد معدنی، ویتامینارزش غذایی بالا به

تواند موردتوجه قشر وسیعی از زمان ماندگاری بالا، طعم مطلوب، می
 (. 0950جامعه قرار گیرد )فتحی، 

مواد  هایولاسیونهم از ضایعات ماهی در فرمسایر محققین 
تولید ژلاتین  ،(09۸0آبرومند ) توان بهکه می غذایی استفاده نمودند

سازی بهینه(، 0995ام )کورشیان و بهن ،خوراکی از ضایعات ماهی
شده از پوست ماهی های فیزیکوشیمیایی ژلاتین استخراجویژگی

های ویژگی ،(0995میرزاپور و همکاران ) کمان،آلای رنگینقزل
شده از ضایعات ماهی کپور معمولی به روش هیدرولیز تین استخراجژلا

خصوصیات بافتی و  (،a 5500) و همکاران  Ninanآنزیمی،
از پوست کپور آب  شدههیتهفیزیکوشیمیایی ژلاتین و دسر 

خصوصیات  ،Shamasundar (5502) و  Chandraشیرین،
و  Kumarشده از کیسه شنا ماهی کاتلا،رئولوژیکی ژلاتین تهیه

شده )ظرفیت خصوصیات ژلاتین استخراجبررسی (، 5505همکاران )
از پوست ماهی شوریده با روش نگهداری آب، امولسیون و شکلی( 

 سریع، اشاره نمود.
های با فرمولاسیون جدید، بافت و ظاهری برای اینکه پاستیل

بندی و که امکان بستهطوریهای رایج داشته باشند، بهشبیه پاستیل
ها و بایست از ژلاتین، صمغگهداری آن وجود داشته باشد، مین

ها در مقادیر مناسب استفاده نمود. در میان کنندهشیرین
ویژه انواع پاستیل هیدروکلوئیدهایی که امروزه در مواد غذایی به

تین شوند یکی از بیشترین موارد مصرف مربوط به ژلااستفاده می
میزان صید ماهی کلیکا در (. 09۸۸، باشد )فرحناکی و همکارانمی

کنندگان، ایران فراوان بوده و به دلیل عدم مصرف کافی توسط مصرف
آید. بنابراین می توان با تولید ژلاتین از حساب می ضایعات صید به

هدف از تحقیق ماهی کلیکا، میزان نیاز واردات ژلاتین را کاهش داد. 
ماهی کیلکا در فرمولاسیون شده از حاضر استفاده از ژلاتین استخراج

پاستیل و بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و حسی محصول تولیدی 
 باشد. می
 

 هامواد و روش
در این پژوهش ماهی کلیکا از شرکت پاک ثمر میرود )ایران( 

صورت منجمد به آزمایشگاه منتقل و تا شروع هها بتهیه شد. نمونه

سدیم ایر مواد مصرفی آزمایشات به همان صورت نگهداری گردید. س
مرک از شرکت  هیدروکلریک اسید و هیدروکسید، اسید سیتریک

 و (ایران) دکستروزاز شرکت  پودر دکستروزو  گلوکز مایع، (آلمان)
 تهیه شد. (ایران) از شرکت گلستان شکر

 
 تولید ژلاتین از ماهی کیلکا

های انجام شده، روش استاندارد استخراج ژلاتین به طبق بررسی
گرم از ماهی را  255ابتدا  درشود. انجام میو روش اسیدی و قلیایی، د

 9تا  5های تکهبه  و سپسدر دمای اتاق از حالت انجماد خارج کرده 
خرد و توزین نموده و در کاغذ صافی پیچانده و پس از  متر مربعسانتی

منظور گذاشتن آنها در کاتوش، جداگانه آنها در دستگاه سوکسله به
سی پترلیوم به سی 555وسیله هزی چربی آنها، قرار داده و بجداسا
ساعت چربی آنها استخراج گردید. به دلیل اینکه فقط کلاژن  0مدت 

موجود در پوست و ضایعات ماهی است که در اثر هیدرولیز به ژلاتین 
شود، بنابراین باید تمام ترکیبات همراه با کلاژن موجود در تبدیل می

های دیگر را ی از جمله چربی و مواد معدنی و پروتئیندر ضایعات ماه
وجود چربی باعث تشکیل صابون از طریق ترکیب اسید  جدا نمود.

چرب و قلیای مصرفی در طول فر آیند تولید ژلاتین خواهد شد. 
 بنابراین ضروری است در مرحله اول فرآیند، آن را جدا نمود

(Ashgar, 1992). بدین ترتیب  مرحله بعد حذف املاح است
 2/05 به مدتنرمال  5/0با سدیم هیدروکسید های بدون چربی نمونه

 لیترمیلی 955-555در و سپس شد دقیقه در دمای محیط قرار داده 
در دمای محیط قرار ساعت  52 به مدتنرمال  5/0هیدروکلریک اسید 

از بافت ماهی  و املاح در طول این مدت ترکیبات نامطلوبداده شد. 
هدف از  گردد.شده و بافت جهت استخراج بهتر ژلاتین نرم میخارج 
 2با سپس گیری توسط اسید، عمدتا گرفتن املاح کلسیم است. املاح

 95در دو مرحله  )آب/ ماهی کیلکا( 0به  2با نسبت  مقطرلیتر آب 
 2/0-0به حدود  pHدهیم تا ساعت شستشو می 9ای به مدت دقیقه

سرعت تجزیه محلول  pHاین محدوده تنظیم گردید، زیرا که در 
حله آید. مردست میهو بهترین نتایج ب ژلاتین حاصل در حداقل است

بعد هیدرولیز کلاژن و تبدیل آن به ژلاتین توسط حرارت و در 
لیتر آب را به دمای میلی 9255حدود  بدین ترتیبوت آب است. مجار

قرار داده و سپس  آن ها را داخلگراد رسانده و نمونهدرجه سانتی 95
سپس گزاریم. گراد میدرجه سانتی 25ساعت در حمام آب  2به مدت 

درجه  -2دقیقه و در دمای  05و به مدت  RPM 525ها را با نمونه
ساکاریدهایی گراد سانتریفوژ نموده و در اثر این عمل موکوپلیسانتی

ولکولی مانند هیالورونیک اسید و کندروایتین سولفات که دارای وزن م
مرحله بعد فیلتراسیون  گردند.کنند و جدا میزیاد هستند رسوب می

شود. و پمپ خلاء انجام می 0باشد که توسط کاغذ واتمن شماره می
های تحت در واقع برای کاهش بوی نامطلوب ماهی از تبخیرکننده
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سپس محلول ژلاتین حاصله در ظروف گردد. خلاء استفاده می
بندی شد و در های آلومینیومی بستهده و با فویلآلومینیومی ریخته ش

تا  نگهداری شدساعت  55گراد به مدت درجه سانتی 05دمای آون با 
های ژلاتین از ظرف های ژلاتینی به دست آید. سپس ورقورق

 شدندآلومینیومی به آرامی جدا شده و جهت تهیه پاستیل نگهداری 

.(Boran et al., 2010; Ratnasari et al., 2014) 
 

 تهیه پاستیل 
گرم پاستیل ابتدا ژلاتین تولیدشده در مرحله قبل  055جهت تهیه 

های معین در آب ، به نسبت(0)جدول  تیمارهاجدول را مطابق با 
درصد( و با استفاده از  05مقطر )دو برابر وزن ژلاتین( حل کرده )

 گراددرجه سانتی 05در دمای آلمان(  ،Jablo)همزن مغناطیسی 
سازی محلول، های هوا و شفافمخلوط کرده و برای خروج حباب
 گراد( قرارداده شد. درجه سانتی 55مخلوط حاصل را در حمام آب گرم )
 تیمارها -1جدول 

 تیمار
شده ژلاتین استخراج

 از ماهی کیلکا )درصد(
ژلاتین تجاری 

 )درصد(

C )055 صفر )شاهد 

1T 52 52 

2T 25 25 

3T 52 52 

4T 055 صفر 
 

زدن تا زمانی که کدورت محلول برطرف شود ادامه  عمل هم
گرم(،  02یافت. در مرحله بعد برای تهیه شربت قندی از گلوکز مایع )

گرم( به همراه چند قطره آب  92گرم( و شکر ) 02پودر دکستروز )
مقطر استفاده شد. سپس اختلاط مخلوط حاصل با همزن مغناطیسی 

گراد حرارت داده درجه سانتی 055ن به دمای صورت گرفت و تا رسید
تهیه گردد. در مرحله بعد  ۸5شد تا شربت قندی با بریکس حدود 

شربت قندی بعد از کاهش دما به محلول ژلاتینی افزوده و مخلوط 
گراد( قرار گرفت تا درجه سانتی 55حاصل داخل حمام آب گرم )

 pHی رسیدن به طور کامل خارج گردند. سپس براهای هوا بهحباب
آرامی مخلوط شده تا  گرم( اضافه و به 2/0، اسیدسیتریک )9

قندی  -های هوا وارد نشوند. پس از اختلاط، محلول ژلاتینیحباب
متر ریخته سانتی 5×5×5پروپیلن با ابعاد هایی از جنس پلیدرون قالب
ساعت برای سفت شدن و آبگیری کامل  5ها به مدت سپس قالب

گراد قرار گرفتند. در مرحله بعد درجه سانتی 2با دمای  داخل یخچال
ساعت در  5ها به مدت ها خارج گردیده و نمونهها از قالبپاستیل
آلمان( قرار گرفته ، Memmertگراد درون آون )درجه سانتی 55دمای 

ها در داخل و خشک شدند. پس از مرحله خشک شدن نمونه
بندی و تا ور حفظ رطوبت بستهدار به منظهای پلاستیکی زیپکیسه

زمان انجام آزمایش در دمای محیط نگهداری شدند )بصیری و 
 (.0992شهیدی، 

 
 شده از ماهی کیلکاهای مرتبط با ژلاتین استخراجآزمون

 راندمان استخراج ژلاتین
گیری راندمان استخراج ژلاتین، از روش میرزاپور و جهت اندازه

از نسبت  0ر این روش مطابق با رابطه ( استفاده شد د0995همکاران )
شده به وزن ماهی کیلکا مرطوب به وزن خشک ژلاتین استخراج

 درصد استفاده شد : 

 
وزن ماهی کلیکا مرطوب )گرم(/ وزن ژلاتین  ×055(           0)

 خشک شده )گرم(= راندمان استخراج )درصد(
 

 گیری پروتئین اندازه
وش آنزیمی، توسط روش کلدال گیری پروتئین از ربرای اندازه

لیتر میلی 05ها همراه با گرم از نمونه 0استفاده شد. بدین صورت که 
اسیدسولفوریک غلیظ، یک قرص کاتالیزور و کمی سلنیوم و پارافین 
در بالن کلدال ریخته شد و عملیات هضم تا مشاهده رنگ سبز شفاف 

درون دستگاه  ادامه یافت. پس از سرد شدن محتویات بالن، مواد به
سوئد( انتقال داده شد و عملیات تقطیر انجام شد و ، ۸255کلدال )

نرمال تیتر گردید. در نهایت درصد  05/5نهایتاً با اسیدکلریدریک 
 (.0995دست آمد )میرزاپور و همکاران، بهذیل پروتئین از رابطه 

 
(5                    )V×N×100×14/ m×1000 )نیتروژن )درصد = 

 ((،05/5)نرمالیته اسیدکلریدریک ) N)حجم اسید مصرفی(،  V که

m (می )باشد.جرم نمونه بر حسب گرم 
 
 درصد نیتروژن =درصد پروتئین( ×2/2فاکتور پروتئینی )             (9)

 
 دما و زمان بسته شدن ژل ژلاتین 

درصد ژلاتین را  05برای تعیین دمای بستن ژلاتین، محلول 
لیتر از آن میلی 95ل کردن در حمام آب گرم حدود ساخته و پس از ح

گراد منتقل درجه سانتی 25را به لوله آزمایش و سپس به حمام آب 
درجه  5آرامی با افزودن آب سرد با دمای کرده و سپس حمام آب را به

ثانیه سرد گردید. در این حالت  02گراد در فواصل زمانی سانتی
درجه  ثانیه از آن خارج کرده و 02هر  دماسنج را در محلول قرارداده و

از روی دماسنج در هنگام خارج کردن از آن  ایقطرهحرارتی که دیگر 
عنوان درجه حرارت بستن ژلاتین ثبت گردید و برای تعیین بهنچکد 

جای دماسنج از یک تکه زمان بستن نیز مراحل قبلی را تکرار و به
چوب از محلول ژلاتین جدا چوب استفاده شد و زمانی را که دیگر تکه 
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عنوان زمان بستن ژلاتین ثبت گردید )میرزاپور و همکاران، نشد به
0995.) 
 

 دما و زمان باز شدن ژل ژلاتین 
درصد ژلاتین را  05برای تعیین دمای باز شدن ژلاتین، محلول 

درجه  5مطابق با مراحل قبل ساخته، داخل یخچال در دمای 
 05اعت قرار داده و سپس به حمام آب س 0۸-00گراد به مدت سانتی

گراد درجه سانتی 22تدریج به آن آب گرم گراد منتقل و بهدرجه سانتی
 وسیله دما و زمان باز شدن ژلاتین را ثبت شد. هراضافه گردید. بدین

عنوان زمان باز راحتی جدا شد بهزمانی که چوب شاخص از محلول به
عنوان دمای باز شدن جدا شود بهراحتی شدن و دمایی که دماسنج به

 (.0995در نظر گرفته شد )میرزاپور و همکاران، 
 

 های فیزیکوشیمیایی مربوط به ژلاتین آزمون
pH  

، 9252طبق روش استاندارد ملی ایران به شماره  pHگیری اندازه
گرم ژلاتین را با دقت  0انجام شد. مطابق با این استاندارد مقدار 

لیتر آب مقطر بدون میلی 055بشر وزن کرده و گرم، درون  550/5
شده اکسید کربن به آن اضافه نموده و سپس در حمام آب گرم حلدی

 مترpHآمده با استفاده از دستگاه دستمحلول به pHسپس 
 (.ISIRI, 1994گیری گردید )ایتالیا( اندازه -)مارتینی

 
 رطوبت 

ملی ایران به شماره گیری رطوبت مطابق با استاندارد برای اندازه
، Memmertساعت در آون ) 0ای را به مدت ، ابتدا ظرف شیشه9252

آلمان( قرارداده و پس از خنک شدن در دسیکاتور توزین گردید. سپس 
گرم بر روی آن توزین و ظرف  5550/5گرم نمونه را با دقت  2مقدار 

ایان ساعت درون آون قرار داده و پس از پ 00حاوی نمونه را به مدت 
زمان مذکور آن را خارج کرده و در دسیکاتور خنک گردید. پس از 

محاسبه  2خنک شدن آن را توزین کرده و درصد رطوبت را از رابطه 
 گردید:

 
(2                            )055× )/ m2m -1(m درصد رطوبت= 
1m :ای و نمونه پیش از خشک شدن بر حسب گرموزن ظرف شیشه 
2m :ای و نمونه پس از خشک شدن بر حسب گرمشیشهن ظرف وز 

m:( وزن نمونه بر حسب گرم :ISIRI, 1994.) 

 
 بریکس 

گرم از نمونه پاستیل حاوی ژلاتین  55گیری بریکس برای اندازه
گراد درجه سانتی 25گرم آب  ۸5گرم از نمونه شاهد را با  55ماهی و 

ل تا دمای زده شد، سپس محلومخلوط تا حل شدن کامل در آب هم
، تایوان(، VBR-90Aگراد سرد و توسط رفراکتومتر )درجه سانتی 95

 (.ISIRI, 2013مقدار بریکس محلول خوانده شد )

 
 فعالیت آبی 
های پاستیل مطابق با روش گیری فعالیت آبی نمونهجهت اندازه

های مساوی از هر نمونه کاملاً خرد ( وزن0992هراتی و همکاران )
سوئیس( ، Novasina) سنجرطوبتت آبی توسط دستگاه گردید و فعالی

 (.0992گراد استفاده شد )هراتی و همکاران، درجه سانتی 55در دمای 
 

 سنجیبافت
، Gerhardtسنج )سنجی از دستگاه بافتجهت انجام آزمون بافت

هایی نظیر سختی، گیری ویژگیبرای اندازه 0TPAآلمان( با روش 
ریت و چسبندگی استفاده شد. بدین منظور پیوستگی، صمغی بودن، فن

ها در دو سیکل رفت و برگشتی، توسط پروب هر یک از نمونه
 05متر، سرعت حرکت پروب سانتی 9سیلندری صفحه گرد با قطر 

درصد ارتفاع اولیه نمونه  95گرم تا  2متر در دقیقه و نیروی میلی
کاران، گردیدند )مجاوریان و همشده و سپس فشارزدایی فشرده
0995.) 
 

 حسی ارزیابی 
های مزه، بافت، رنگ، عطر و بو حسی ویژگیجهت انجام ارزیابی
دیده با روش های نیمه آموزشنفر ارزیاب 05و پذیرش کلی توسط 

( مورد 2و بیشترین امتیاز : 0ای )کمترین امتیاز :هدونیک پنج نقطه
 (.0995ارزیابی قرار گرفت )مجاوریان و همکاران، 

 
 هاآماری دادهزیه و تحلیل تج

 2آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. در این تحقیق 
ها منظور مقایسه میانگینتیمار با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. به

 00 افزارنرم %92دانکن در سطح اطمینان آنالیز واریانس یکطرفه از 

Minitab  ستفاده شدا . 
 

 نتایج و بحث
با   از ماهی کیلکا های ژلاتین استخراج شدهویژگی مقایسه

 ژلاتین تجاری
های ژلاتین استخراج شده از ماهی کیلکا و ژلاتین نتایج ویژگی

نشان داده شده است. مطابق با نتایج، دمای  5تجاری در جدول 
 تشکیل ژل، دمای ذوب شدن ژل و زمان ذوب شدن ژل ژلاتین ماهی

                                                           

0 Texture Profile Analysis 
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کمتر از ژلاتین تجاری بود اما زمان ( p≤52/5) داربه طور معنی
( بیشتر از p≤52/5) دارطور معنیبهتشکیل ژل در ژلاتین ماهی 

 552/9ژلاتین تجاری بود. همچنین راندمان استخراج ژلاتین ماهی 
 درصد اندازه گیری شد.

 
 و ژلاتین تجاری های ژلاتین استخراج شده از ماهی کیلکاویژگی -2جدول 

زمان ذوب ژل 
 (نیهثا)

دمای ذوب ژل 
 گراد()سانتی

زمان تشکیل ژل 
 )ثانیه(

 دمای تشکیل ژل
 (گرادسانتی)

 نمونه pH پروتئین )%(

055/555±0/555b 55/555±5/09۸b 059/555±5/555a 09/999±5/592b ۸5/599±5/۸5۸b 2/955±5/055a ژلاتین ماهی 

025/555±0/555a 50/555±5/255a 95/555±5/555b 59/555±5/255a 90/555±5/055a 0/۸55±5/522a ژلاتین تجاری 

 است. شده داده معیار نشان انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

 
دمای تشکیل ژل ژلاتین ماهی نسبت به ژلاتین پستانداران در 

است. این تفاوت در ارتباط با ترکیب ایمینواسیدها  ترکل پایین
ژلاتین قابلیت  باشد.)هیدروکسی پرولین و پرولین( در ماهی می

های آب برای فراوانی برای تشکیل باندهای هیدروژنی با مولکول
بعدی پایدار دارد. هیدروکسی پرولین و پرولین تشکیل یک ژل سه

گانه از طریق پیوند هیدروژنی بین مسئول پایداری ساختار مارپیچ سه
مولکول آب آزاد و گروه هیدروکسیل هیدروکسی پرولین در ژلاتین 

 .(Fernandez et al., 2003)اشند بمی
هرچه میزان پپتیدهای کوچکتر از زنجیره آلفا، بیشتر باشد زمان 

(. بنابراین 09۸۸یابد )فرحناکی و همکاران، تشکیل ژل افزایش می
مطابق با نتایج به دلیل کوچکتر بودن پپتیدها از اندازه زنجیره آلفا در 

 ع تجاری بود. ژلاتین ماهی، زمان تشکیل ژل بیشتر از نو
پذیر با حرارت است به عبارت دیگر ژلاتین، نوعی ژل برگشت

شود برسد، وقتی دما به بالای یک نقطه ویژه که نقطه ذوب نامیده می
هی کند و معمولا نقاط ذوب برای ژلاتین ماشروع به ذوب شدن می

(. Karim and Bhat, 2009) باشدگراد میدرجه سانتی 5۸تا  00بین 
با تحقیقات برخی محققین دمای ذوب ژلاتین حاصل از پوست مطابق 

گرم و ماهیان آب گرم نسبت به ماهیان آب سرد بیشتر حیوانات خون
(. حضور مقادیر بالای Gilsenan and Ross-Murphu, 2000است )
ها تشریح تواند افزایش نقطه ذوب را در این نمونههای آلفا میزنجیره

بیشتر باشد نقطه ذوب نیز  5و آلفا  0لفا های آکند. هرچه زنجیره
یابد. بالا بودن نقطه ذوب در ژلاتین با وزن زنجیره افزایش می

(. در بررسی نقطه Ward et al., 1977مولکولی آن در ارتباط است )
ذوب ژل باید به ترکیب ایمینواسیدی ژلاتین هم توجه داشت. حضور 

های حاصله از شود. ژلیدو اسید آمینه باعث افزایش نقطه ذوب ژل م
ژلاتین تولید شده کلاژن ماهی ضعیف بوده و نسبت به ژلاتین حاصل 
از کلاژن پستانداران که دارای پرولین و هیدروکسی پرولین بالاتری 

(. بر 09۸۸تری دارند )فرحناکی و همکاران، است نقطه ذوب پایین
پراکنش گسترده قطعات Tavernier(09۸9 ) های اساس یافته

پپتیدی با وزن مولکولی کم در ارتباط با ویسکوزیته پایین، نقطه ذوب 

و دمای پایین تشکیل ژل، زمان طولانی تشکیل ژل است. بنابراین 
  باشد.دمای پایین تشکیل ژل در ژلاتین ماهی به همین دلیل می

استخراج ژلاتین از پوست و فلس ماهی با استفاده از پروتئازهای 
( 0995یزدانی دهنوی ) توسطله گوارش ماهی استخراج شده از لو

مطابق با الگوی الکتروفورز ژلاتین  شد و مشخص گردیدبررسی 
پوست ماهی با میزان پپتیدهای کوچکتر از زنجیره آلفا، زمان تشکیل 
ژل بیشتری را نیاز دارند. همچنین نتایج نشان داد دمای تشکیل ژل، 

ماهی کمتر از ژلاتین دمای ذوب ژل و زمان ذوب ژل برای ژلاتین 
تجاری بود در حالی که زمان تشکیل ژل برای ژلاتین ماهی بیشتر از 

داشت.  شابهتژلاتین تجاری بود که با نتایج حاصل از این تحقیق م
که به ( 0995میرزاپور و همکاران )تایج مشابهی با نتایج تحقیق ن

له خواص کیفی ژلاتین استخراج شده از فلس و با بررسی و مقایسه
 دست آمد.هپرداخته بودند، بماهی کپور با ژلاتین تجاری حلال گاوی 

زمان تشکیل ژل در ژلاتین فلس و باله ماهی کپور  بیان نمودند
( 25/90( بیشتر از زمان تشکیل ژل در ژلاتین تجاری گاوی )00/99)

ه ماهی کمتر از زمان ذوب و دمای ذوب ژل ژلاتین فلس و بال و بود
زمان  بیان نمودند( 5500bو همکاران ) Ninan بود.ژلاتین تجاری 

ثانیه و بیشتر از  059تشکیل ژل ژلاتین برای ماهی کپور معمولی 
ژلاتین تجاری بود و دمای تشکیل ژل برای ژلاتین ماهی کمتر از 

 ت داشت. با نتایج حاصل از این تحقیق مشابهنوع تجاری بود که 
ادی آن بوده و راندمان بازده ژلاتین جزء فاکتورهای مهم اقتص

باشد )درویش دهنده ضریب استحصال بالای ژلاتین میبالا نشان
(. بازده ژلاتین استخراج شده از ماهی، کمتر از ژلاتین 0999متولی، 

درصد است  09تا  0استخراج شده از پستانداران است که تقریبا بین 
ژلاتین  گرم از پوست تمیز(. بازده کم 055)گرم ژلاتین خشک در هر 

وسیله شست وشو در تواند به دلیل از بین رفتن کلاژن بهماهی می
(. به 0990ل هیدرولیز ناقص باشد )شهبازتبار، یمراحل اولیه یا به دل

هایی وجود دارد که در هنگام فرایند استخراج در علاوه گزارش
های پروتئاز درون پوستی در کاهش دماهای بالا برخی آنزیم

. هستند( دخیل βو  αهای رهیتین )مخصوصا زنجهای ژلامولکول
درصد از وزن  50تا  2/2ها تقریبا از بازده استخراج ژلاتین از پوست
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شود. این اختلاف بستگی به تفاوت بندی میاولیه مواد خام رتبه
باشد ها میها و مداری از اجزای قابل حل پوستترکیب تقریبی پوست

ها تفاوت دارد. به نه و سن ماهیه این خصوصیات با گوطوری کبه
های موجود در تواند به تفاوتهای استخراج میعلاوه تنوع در روش

 Songchotikunpan) شودمحتوی کلاژن ماده خام نسبت داده می

et al., 2008.) 
تواند ناشی از تفاوت در گونه تفاوت در میزان بازده ژلاتین می

های کلاژن، روش ت و مولکولذاتی پوس هایماهی، ویژگی
سازی، شرایط فرایند، محتوی پروتئینی موجود در مواد اولیه، آماده

محتوی کلاژن، میزان ترکیبات محلول در پوست، و درجه تبدیل 
کلاژن به ژلاتین باشد. میزان تبدیل کلاژن به ژلاتین به پارامترهای 

 ( شرایط پیش تیمار، شرایط و روشpHفرآیند )دما، زمان استخراج و 
 Silva et al., 2014 Lassoued et) نگهداری مواد اولیه بستگی دارد

al., 2014; Duan et al., 2011;). دست آمده از هدر تایید نتایج ب
صوصیات ژلاتین که خHarvinder (5555 )و  Jamilah تحقیق

بازده نمودند، استخراج شده از پوست ماهی تیلاپیا قرمز را بررسی 
از  رادرصد است و دلیل آن  09تا  0تقریبا بین  استخراج ژلاتین ماهی

بیان دست رفتن کلاژن استخراج شده در طی عملیات خیساندن 
بازده استخراج Regenstein (5552 )و   Zhouنمودند. همچنین

  درصد گزارش کردند. 09ژلاتین از پوست ماهی پولک را 
 
 پاستیل pH ررسی تغییرات میزانب

نشان داده شده  9 در جدول پاستیل pHتغییرات میزان نتایج 
های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین اثر غلظتاست. مطابق با نتایج، 

( و مقایسه p≤52/5)دار بود های پاستیل معنینمونه pHماهی بر 

با های پاستیل پس از یک روز نگهداری نشان داد نمونه pHمیانگین 
اختلاف در یافت. ها کاهش نمونه pHافزایش غلظت ژلاتین ماهی، 

pH ار رفته در کها ممکن است به دلیل نوع و قدرت اسید بهژلاتین
د. همچنین به دلیل قرار دادن ماهی با پوست طول روند استخراج باش

و استخوان در اسید و به دلیل داشتن مواد معدنی بیشتر در استخوان 
نسبت به گوشت ماهی نیاز به تیمار اسیدی بیشتری وجود دارد 

تواند به ژلاتین ماهی و ژلاتین گاوی می pHنابراین اختلاف در ب
شرایط استخراج و نوع ماهی متفاوت باشد. همچنین نتایج خواص 
فیزیکوشیمیایی ژلاتین استخراج شده از ماهی کیلکا در مقایسه با 

ژلاتین  pHنشان داد مقدار (، 0)ذکر شده در جدول ژلاتین تجاری 
 pH( مقدار کمتری نسبت به 955/2لکا )استخراج شده از ماهی کی

جایگزینی میزان ( داشت و با توجه به افزایش ۸55/0ژلاتین تجاری )
  کاهش یافت.نیز  pHمقدار  به جای ژلاتین تجاری ژلاتین ماهی

های انجام شده به نتایج مشابهی با نتایج تحقیق سایر در بررسی
یان نمودند مقدار ( ب0995محققین بدست آمد. میرزاپور و همکاران )

pH ( بیشتر از 05/0ژلاتین استخراج شده از فلس و باله ماهی کپور )
و همکاران  Cheow( بود. همچنین 99/2ژلاتین تجاری گاوی )

و  92/9ترتیب برای دو ماهی به pHگزارش دادند که مقدار ( 5555)
( بود و دلیل آن را تحت تاثیر قرار 2۸/2کمتر از ژلاتین گاوی ) ۸5/2

اسیدی ژلاتین حل شده به وسیله تیمارهای شستشو شده  pHگرفتن 
های بافتی نیز ویژگی( 5509و همکاران ) Nurlina .گزارش کردند

ژله تهیه شده از ژلاتین ماهی با استفاده از فرایند فشار بالا را بررسی 
های ژلاتین ماهی کمتر از نمونه pHکردند و نتایج نشان داد مقدار 

های پایین میوه سرخالو در نمونه pHی بود و دلیل آن را ژلاتین تجار
 ژله بیان کردند. 

 
 در اولین روز پس از تولیدهای مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی خواص فیزیکوشیمیایی پاستیل حاوی غلظت -3جدول 

رتیما pH رطوبت )%( بریکس فعالیت آبی  

5/۸25 ±5/552e 2۸/555 ±5/555a 00/055±5/525e 2/۸90±5/595a شاهد 

5/۸02 ±5/555d 25/005 ±5/255ab 00/925±5/052d 2/505±5/595b T1 

5/۸5۸ ±5/559c 25/999 ±5/255ab 59/592±5/9۸۸c 2/500±5/502bc T2 

5/۸90 ±5/559b 25/555 ±5/555ab 95/255±0/050b 2/0۸9±5/552cd T3 

5/909 ±5/559a 20/005 ±5/255b 92/522±5/9۸0a 2/000±5/55۸d T4 

 . است شده داده نشان معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

a-e باشد.ستون می در هردار نشانگر اختلاف معنی کوچک روف متفاوتح 
 %52 ژلاتین تجاری + 3T :52%ژلاتین ماهی،  %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 ژلاتین ماهی 4T :055%ژلاتین ماهی، 

 
 پاستیل رطوبتبررسی تغییرات میزان 

نشان داده شده  9در جدول  پاستیلنتایج تغییرات میزان رطوبت 
های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ثر غلظتاست. مطابق با نتایج، ا

( و مقایسه p≤52/5)دار بود های پاستیل معنینمونه ماهی بر رطوبت
های پاستیل پس از یک روز نگهداری نشان داد یانگین رطوبت نمونهم

ها افزایش یافت. نمونه مقدار رطوبتبا افزایش غلظت ژلاتین ماهی 
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همچنین نتایج نشان داد بیشترین مقدار رطوبت متعلق به نمونه حاوی 
 055درصد ژلاتین ماهی و کمترین آن متعلق به نمونه حاوی  055

ی بود. بنابراین ژلاتین استخراج شده از ماهی درصد ژلاتین تجار
نسبت به نوع تجاری دارای رطوبت بیشتری بوده و بدیهی است با 
جایگزینی و افزایش مقدار ژلاتین استخراج شده از ماهی افزایش 

  دیده شود.رطوبت در سایر تیمارها 
ترین فاکتورهای بیانگر کیفیت در مواد غذایی رطوبت یکی از مهم

ها نقش مهمی دارد. در نگهداری مواد غذایی و رشد قارچاست و 
های درصد رطوبت است و هنگامی که گرانول ۸-09ژلاتین حاوی 

ژلاتین در آب سرد قرار می گیرند باعث تبدیل آنها به ذرات گسسته و 
شود. مطابق با تحقیقات انجام شده ژلاتین عمدتاً از متورم هیدراته می

همراه مواد دیگری در مقدار بسیار کم نظیر پروتئین و رطوبت و به 
ها تشکیل شده است. با توجه به نتایج لیپید، خاکستر و دیگر ناخالصی

مقدار پروتئین ژلاتین استخراج شده از ماهی (، 0)جدول این تحقیق 
برای نوع تجاری بود  5/90در مقایسه با مقدار  599/۸5کیلکا برابر با 

بنابراین رطوبت  ؛ها بودهرطوبت نمونه و درصد باقی مانده متعلق به
طی جذب شده در ژلاتین ماهی بیشتر از نمونه تجاری بوده است. 

خواص به بررسی و مقایسه ( 0995میرزاپور و همکاران )تحقیقی 
کیفی ژلاتین استخراج شده از فلس و باله ماهی کپور با ژلاتین 

کستر ژلاتین رطوبت و خا پرداخته و بیان نمودندتجاری حلال گاوی 
که با نتایج حاصل از تحقیق  داستخراج شده بیشتر از نوع تجاری بو

و  Choobkarهمچنین نتایج مشابهی با نتایج ت داشت. حاضر مشابه
اثر جایگزینی ژلاتین گاوی با ژلاتین ماهی را که ( 550۸همکاران )

بر محتوای معدنی، خواص فیزیکوشیمیایی و پارامترهای رنگی پاستیل 
نشان داد تیمارهای حاوی این محققین نتایج  اختند، بدست آمد.پرد

ژلاتین ماهی دارای بیشترین مقدار رطوبت نسبت به سایر تیمارهای 
های ویژگی( 5509و همکاران ) Nurlinaحاوی ژلاتین تجاری بودند. 

بافتی ژله تهیه شده از ژلاتین ماهی با استفاده از فرایند فشار بالا را 
های ژلاتین ماهی و نتایج نشان داد مقدار رطوبت نمونه بررسی کردند

بیشتر از ژلاتین تجاری بود که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر 
 مشابهت داشت. 

 
 بریکس پاستیلبررسی تغییرات میزان 

نشان داده شده  9در جدول  پاستیل نتایج تغییرات میزان بریکس
تین تجاری و ژلاتین های مختلف ژلااثر غلظتاست. مطابق با نتایج، 

( و مقایسه p≤52/5)دار بود های پاستیل معنینمونه ماهی بر بریکس
های پاستیل پس از یک روز نگهداری نشان میانگین بریکس نمونه

ها کاهش نمونه مقدار بریکسبا افزایش غلظت ژلاتین ماهی داد 
اد عنوان مویافت. محتوی قند وترکیبات آلی موجود در مواد غذایی به

( و یکی از Curi et al., 2017جامد محلول شناخته می شود )

 ,.Xi et alپارامترهای مهم در تعیین کیفیت مواد غذایی است )

ژلاتین هیدروکلوئیدی پروتئینی است که در دماهای بالای  (.2016
درجه ساختار پیچیده آن باز و در آب محلول شده و موجب  22تا  92

و  Nurlina (.0995اوریان و همکاران، شود )مجافزایش بریکس می
مقدار مواد جامد محلول کل )بریکس(  بیان نمودند( 5509همکاران )

ژله تهیه شده از ژلاتین ماهی با استفاده از فرایند فشار بالا های نمونه
دست آمده از تحقیق هکه مغایر نتایج ب بیشتر از ژلاتین تجاری بود

 حاضر بود.
 

 فعالیت آبی پاستیل بررسی تغییرات میزان
نشان داده  9در جدول  پاستیلنتایج تغییرات میزان فعالیت آبی 

های مختلف ژلاتین تجاری و اثر غلظتشده است. مطابق با نتایج، 
بود ( p≤52/5)دار های پاستیل معنینمونه ژلاتین ماهی بر فعالیت آبی

وز های پاستیل پس از یک رو مقایسه میانگین فعالیت آبی نمونه
 مقدار فعالیت آبیبا افزایش غلظت ژلاتین ماهی نگهداری نشان داد 

 ها افزایش یافت. نمونه
توانند با های آبدوستی که دارند میها به دلیل ویژگیهیدروکلوئید

اتصالات آبی در فرآوری مواد غذایی بر محتوی رطوبت و فعالیت آبی 
دست هب(. نتایج 0995ها تاثیرگذار باشند )خلیلیان و همکاران، نمونه

های حاوی مقدار فعالیت آبی نمونهنشان داد که تحقیق  آمده از
تواند وجود ژلاتین ماهی از ژلاتین تجاری بیشتر بود. دلیل این امر می

رطوبت بیشتر در ژلاتین استخراج شده در ماهی و شرایط استخراج و 
مشابهی با های پاستیل باشد. نتایج استفاده از آن در تولید نمونه

های ژلدست آمد که بیان نمودند هبLewicki  (5552 )تحقیق
تواند باعث های آب کمک کرده و میژلاتینی به خروج مولکول

های شود. بنابراین هنگام ساخت نمونه هاهافزایش فعالیت آبی نمون
و  پاستیل در این تحقیق رطوبت بیشتر ژلاتین ماهی کاهش یافته

های پاستیل و در نتیجه افزایش د در نمونهباعث افزایش آب آزا
دست آمده، مغایر هدر حالی که نتایج بها شده باشد. فعالیت آبی نمونه

با نتایج یررسی اثر ژلاتین و گوار بر میزان فعالیت آبی پاستیل توت 
ها با افزایش درصد سفید بود که بیانگر کاهش فعالیت آبی نمونه

(. همچنین در 0999 همکاران،ژلاتین و گوار بود )عظیمی و 
طی تحقیقی نشان دادند با افزایش Gigli (5559 )و   Pizzaسال

های آب افزایش یافته و در هیدروکلوئیدها، شدت اتصال مولکول
 شوند. ها مینهایت باعث کاهش فعالیت آب نمونه

 
 پاستیل بررسی تغییرات رنگ

ده است. نشان داده ش 2در جدول  پاستیلنتایج تغییرات رنگ 
های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی اثر غلظتمطابق با نتایج، 

دار بود های پاستیل معنینمونه b*و  L ،*a*های رنگی بر شاخص
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(52/5≥pو مقایسه میانگین شاخص )های پاستیل های رنگی نمونه
با افزایش غلظت ژلاتین ماهی پس از یک روز نگهداری نشان داد 

کاهش یافت.  L*افزایش و شاخص  b*و a*ی هامقدار شاخص
)سیاه( تا  صفرها )محدوده بیانگر روشنایی و شفافیت نمونه L*شاخص 

)آبی تا زرد( )در  b*)سبز تا قرمز( و شاخص  a*)سفید((، شاخص  055
بیانگر تغییر  L*باشند. کاهش شاخص ( می+ 055الی  -055محدوده 

 a*تر شدن و کاهش شاخص ها از روشنایی به سمت تیرهرنگ نمونه
ها از قرمزی به سبزی طی مدت نگهداری بیانگر تغییر رنگ نمونه

ها در بیانگر بیشتر شدن زردی نمونه b*باشد و افزایش شاخص می
 (.0995)آزادیان و همکاران،  باشدمی b* , a*L ,*سیستم رنگی 

نشان داده شده است.  9در جدول  پاستیل روشناییایج تغییرات نت
بیشترین روشنایی متعلق به تیمارهای حاوی بیشترین مطابق با نتایج، 

مقدار ژلاتین تجاری بوده است. حضور ژلاتین ماهی در فرمولاسیون 
ها با توجه به پاستیل باعث تیره شدن یا قرمز شدن رنگ نمونه

تواند به ها میشد. دلیل تغییر رنگ نمونه b*و  a*های افزایش شاخص
)زرد(،  0های ماهی )توناگزانتینتنوئید در بافتروواع کادلیل وجود ان

)زرد(،  2)نارنجی(، دورادگزانتین 9)زرد مایل به سبز(، بتاکاروتن 5لوتئین
 5نارنجی(، آستاگزانتین-)قرمز 0زرد(، کنتاگزانتین-)نارنجی 2زاکزانتین

؛ Dawson and Acton, 2017)زرد(( باشد ) ۸)قرمز( و تاراگزانتین
Theis et al., 2012.) 

تر شدن ماهی کیلکا جز ماهیان گوشت تیره بوده و باعث تیره
(. فاکتورهایی از قبیل 0992زاده و همکاران، شود )مهدیها مینمونه

گونه ماهی و مواد خام، مشخصات رنگ ژلاتین تولید شده را تحت 
دهد. همچنین کدورت و رنگ تیره ژلاتین به دلیل مواد تاثیر قرار می

هایی است که در طی فرایند استخراج، یا حذف لی و آلودگیغیر آ
ها کاهش نیافته است. رنگ ژلاتین به ماهیت اند و یا میزان آننشده

مواد اولیه مورد استفاده و نحوه استخراج ژلاتین بستگی دارد 
Levitan et al., 2008)های (. دلیل دیگر اختلاف رنگ نمونه

توان به انجام لاتین تجاری را میپاستیل حاوی ژلاتین ماهی با ژ
پور، ای شدن )مایلارد( نسبت داد )محمودی و توکلیواکنش قهوه

ج و تغلیظ پروتئین ( استخرا0992زاده و همکاران )(. مهدی0995
عنوان ماهی نوان ماهی تیره گوشت و ساردین بهعماهی کیلکا به

می را بررسی و بیان نمودند و سوری pHسفید گوشت به روش تغییر 
                                                           

0 Tunaxanthein 

5 Lutein 

9 Beta carotene 

2 Doradexanthins 

2 Zeaxanthin 

0 Canthaxanthin 

5 Astaxanthin 

۸ Taraxanthin 

 a*های ماهی کیلکا به دلیل تیره گوشت بودن باعث افزایش شاخص

( 0990ها شد. همچنین مجاوریان )تر شدن نمونهنتیجه تیره و در b*و
در تحقیقی، استفاده از ژلاتین پای مرغ در تولید پاستیل زنجبیلی با 

فزایش غلظت ژلاتین کننده طبیعی را بررسی و نتایج نشان داد اشیرین
ها شد )مجاوریان، باعث کاهش میزان روشنایی، قرمزی و زردی نمونه

های و همکاران، به بررسی ویژگی Cheow، 5555در سال  (.0990
و  Sin crookerژلاتین پوست استخراج شده از دوگونه ماهی 

Shortfin scad  پرداخته و مشخص گردید که مقدار*L ماهی Sin 

crooker های از ژلاتین گاوی و شاخص کمتر*a و*b   بیشتر از
های تمامی شاخص hortfin scadژلاتین گاوی بود و برای ماهی 

از نوع تجاری کمتر بود اما از نظر آماری اختلاف  b*و  L ،*a*رنگی 
 غلظت در ( افزایش5502و همکاران ) Porayane داری نداشت.معنی

 b*و a*شاخص مقدار در افزایش منجر به ژلاتین به شده افزوده ساکارز
 و L*شاخص  روی بر مثبت اثر گلوکز شربت افزودن و است گردیده

 مواد میزان افزایش با دیگر سوی از است. داشته روی بر منفی اثر یک

و  Choobkar .گردد می کاسته شدت شفافیت از محلول، جامد
ین ( در بررسی اثر جایگزینی ژلاتین گاوی با ژلات550۸همکاران )

ماهی را بر محتوای معدنی، خواص فیزیکوشیمیایی و پارامترهای 
رنگی پاستیل گزارش دادند که افزایش مقدار ژلاتین ماهی باعث 

شد که با  b*و a*های و افزایش شاخص L*کاهش شاخص رنگی 
 نتایج حاصل از این تحقیق مشابهت داشت. 

 
 پاستیل های بافتیبررسی تغییرات ویژگی

نشان  0و  2در جدول  پاستیل های بافتیات ویژگینتایج تغییر
های مختلف ژلاتین تجاری داده شده است. مطابق با نتایج، اثر غلظت

، قابلیت 05، پیوستگی9های چسبندگیو ژلاتین ماهی بر شاخص
دار معنی ، سختی بافت و تغییر شکل بافت05، صمغیت00جویدن

(25/5≥p ) دار معنی 09و بر شاخص فنریتبود(25/5<pنبود ). 
با افزایش غلظت ژلاتین همچنین جداول مقایسه میانگین نشان داد 

( p≤52/5)داری فوق کاهش معنیهای مقدار تمامی شاخصماهی 
 یافت.

مطابق با تحقیقات انجام شده بسیاری از خواص فیزیکی ژلاتین 
باشد. خواص انعکاسی از شرایط زیستی و دمای محیط پیرامون می

های علاوه بر عوامل محیطی تحت تاثیر ویژگی عملکردی ژلاتین
شیمیایی )توزیع وزن مولکولی و ترکیب آمینواسیدی( مولکول ژلاتین 
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گیرد. بنابراین کیفیت ژلاتین برای یک کاربرد خاص نیز قرار می
بستگی زیادی به خواص رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی آن دارد و نه 

گیرد بلکه شدت قرار می تنها تحت تاثیر گونه و بافت استخراجی

کار رفته نیز در خواص آن ستخراج و فرایندهای پیش تیمار بهشرایط ا
  (.Gimenez et al., 2005؛ Rahman et al., 2008باشد )موثر می

 
 در اولین روز پس از تولیدهای مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی بررسی تغییرات رنگ پاستیل حاوی غلظت -4جدول 

b* a* L* تیمار 

02/055±5/525e 0/229±5/925e 25/095±5/220a شاهد 

55/055±5/۸0۸d 2/595±5/2۸2d 20/005±5/290b T1 

52/929±5/090c ۸/055±5/2۸2c 2۸/555±909c T2 

5۸/595±5/295b 00/255±5/255b 22/209±5/020d T3 

90/525±5/229a 09/559±5/092a 99/509±5/920e T4 

 . است شده داده معیار نشان انحراف ±نگیننتایج به صورت میا

a-e باشد.ستون می دار در هرنشانگر اختلاف معنی کوچک روف متفاوتح 
 %52ژلاتین تجاری +  3T :52%ژلاتین ماهی،  %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 لاتین ماهیژ 4T :055%ژلاتین ماهی، 
 

اولین های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی در یت( پاستیل حاوی غلظتتغییرات خواص بافتی )چسبندگی، پیوستگی، فنریت و صمغ -5جدول 
 روز پس از تولید

 تیمار s(mj) چسبندگی پیوستگی (mm) فنریت (N) صمغیت

2/205±5/995a 2/900±0/529a 5/۸59±5/502a 5/299±5/002a اهدش 

5/۸90±5/029b 9/۸۸9±5/522ab 5/595±5/529ab 5/525±5/525b 1T 

0/555±5/055c 9/095±5/050ab 5/020±5/595bc 5/555±5/555b 2T 

5/559±5/520d 9/200±5/050ab 5/209±5/502c 5/000±5/525b 3T 

5/000±5/520d 5/۸55±5/050b 5/959±5/595d 5/055±5/555b 4T 

 . است شده داده معیار نشان انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

a-e باشد.ستون می دار در هرنشانگر اختلاف معنی کوچک روف متفاوتح 
 %52ژلاتین تجاری +  3T :52%ژلاتین ماهی،  %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 ن ماهیژلاتی 4T :055%ژلاتین ماهی، 
 

های مختلف ژلاتین تجاری و شکل سختی بافت( پاستیل حاوی غلظتتغییرات خواص بافتی )قابلیت جویدن، سختی بافت و تغییر  -6جدول 
 در اولین روز پس از تولیدژلاتین ماهی 

 تیمار قابلیت جویدن (N)سختی بافت (mm) شکل سختی بافت تغییر

2/050 ±5/050a 0/295 ±5/252a 55/055±00/025a شاهد 

9/990 ±5/52۸a 0/095 ±5/299a 00/505±5/950b T1 

9/۸59 ±5/552b 2/۸09 ±5/555b 2/955±5/22۸c T2 

9/055 ±5/529b 9/255 ±5/505c 5/005±5/52۸d T3 

5/909 ±5/522c 0/929 ±5/525d 5/255±5/055d T4 

 . است شده داده معیار نشان انحراف ±نتایج به صورت میانگین

a-e باشد.ستون می دار در هرنشانگر اختلاف معنی کوچک وف متفاوترح 
 %52ژلاتین تجاری +  3T :52%ژلاتین ماهی،  %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 ژلاتین ماهی 4T :055%ژلاتین ماهی، 
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شود و دلیل ه تولید نمیانبو صورتتجاری ژلاتین ماهی به از نظر

آن خواص رئولوژیکی ضعیف و پایداری کم در مقایسه با ژلاتین 
پستانداران است. دلیل عدم پایداری و خواص رئولوژیکی ضعیف 
ژلاتین ماهی نسبت به ژلاتین تجاری، عمدتا به تعداد پایین نواحی 

ین و غنی از پرولین و مقادیر پایین ایمینواسیدها )هیدروکسی پرول
پرولین( در مولکول کلاژن و ژلاتین ماهیان در مقایسه با حیوانات 

(. محتوای ایمینواسیدهای 0990شود )شهبازتبار، خونگرم مربوط می
پرولین و هیدروکسی پرولین در ژلاتین ماهیان نسبت به ژلاتین 

دهد حیوانات نظیر خوک که ویسکوالاستیک بهتری از خود نشان می
این نسبت به ژلاتین تجاری خصوصیات کمتر است. بنابر

دهند. علاوه بر این تری از خود نشان میویسکوالاستیک ضعیف
ژلاتین ماهی محتوی کمتری آلانین دارد و این اسید آمینه معمولا در 

شود. محتوی نواحی غنی از پرولین و هیدروکسی پرولین دیده می
دلایل اصلی بیشتر این اسیدهای آمینه در ژلاتین تجاری یکی از 

مطابق با (. 09۸۸ویسکوزیته بالاتر آنهاست )طاهری و همکاران، 
ها به غلظت سختی نمونه(، 5502و همکاران ) Garrido تحقیقات

های استخراج ژلاتین بستگی دارد که در تحقیق حاضر غلظت ژلاتین
 Mahrouqiو   Rahmanشده و ژلاتین تجاری برابر بود. همچنین

د محتوی پروتئین بالا باعث باند شدن ساختار گزارش کردن( 5559)
شود. مطابق با نتایج این تحقیق مقدار پروتئین ژلاتین بهتر ژلاتین می

استخراج شده از ماهی کیلکا کمتر از ژلاتین تجاری بوده و همین امر 
تواند باعث کاهش پارامترهای بافت سنجی از جمله سختی باشد. می

ها در قیماً به محتوی رطوبت نمونهها می تواند مستسختی نمونه
ارتباط باشد به عبارت دیگر کاهش رطوبت باعث تغییر بافت نرم به 

(. بنابراین پارامترهای Delgado and Banon, 2015شود )سخت می
کار رفته در فرمولاسیون بهبافتی از جمله سختی شدیداً به نوع ژلاتین 

و   Nurlinaهمچنین (.Kek et al., 2013مواد غذایی وابسته است )
های بافتی ژله تهیه شده از ژلاتین ویژگیدر بررسی ( 5509همکاران )

پارامترهای ، گزارش کردند که با استفاده از فرایند فشار بالا ماهی
صمغیت، فنریت، چسبندگی و  بافت سنجی )شامل سختی، پیوستگی،

که با  جویدن( برای ژلاتین ماهی از ژلاتین تجاری کمتر بود قابلیت
 ت داشت.حاضر مشابه نتایج حاصل از تحقیق

 
 پاستیلبررسی ارزیابی حسی 

نشان داده  0در جدول  پاستیل های حسینتایج تغییرات ویژگی
های مختلف ژلاتین تجاری و اثر غلظتشده است. مطابق با نتایج، 

های ارزیابی حسی مزه، عطر و بو، رنگ، ژلاتین ماهی بر شاخص
همچنین جداول مقایسه بود ( p≤52/5)دار معنی یبافت و پذیرش کل

با افزایش غلظت ژلاتین های ارزیابی حسی نشان داد میانگین شاخص
مقدار امتیازات حسی مزه، عطر و بو، رنگ و پذیرش کلی نسبت ماهی 

درصد ژلاتین  25)حاوی  2Tبه نمونه شاهد کاهش یافت و تنها تیمار 
ای بافت قابل قبولی نسبت به درصد ژلاتین ماهی( دار 25تجاری+ 

 سایر تیمارها بود. 

 
 های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی در اولین روز پس از تولیدتغییرات امتیازات حسی پاستیل حاوی غلظت -6جدول 

 مزه عطر و بو رنگ بافت پذیرش کلی
 تیمار

2/555±5/555a 9/000±5/255ab 2/555±5/555a 2/555±5/555a 2/555±5/555a شاهد 

2/555±5/555a 2/000±5/255ab 2/999±5/255ab 2/555±5/555a 2/555±5/555a T1 

2/555±5/555a 2/555±5/555a 9/000±5/255bc 2/555±5/555a 2/555±5/555a T2 

2/555±5/555b 9/000±5/255ab 9/555±5/555c 2/999±5/255b 9/000±5/255b T3 

9/999±5/255c 9/999±5/255b 9/000±5/255bc 5/000±5/255c 5/999±5/255c T4 

 . است شده داده معیار نشان انحراف ±نتایج به صورت میانگین

a-e باشد.ستون می دار در هرنشانگر اختلاف معنی کوچک روف متفاوتح 
 %52ژلاتین تجاری +  3T :52%ی، ژلاتین ماه %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 ژلاتین ماهی 4T :055%ژلاتین ماهی، 
 

رنگ ژلاتین به ماهیت مواد اولیه مورد استفاده و نحوه استخراج 
ها از نظر ژلاتین بستگی دارد. مطابق با نتایج این تحقیق رنگ نمونه

ارزیابان با افزایش غلظت ژلاتین ماهی کاهش یافت. از طرفی مطابق 
 L، *a*سنجی در سیستم رنگی رنگهای یج این تحقیق شاخصبا نتا

ها نسبت به نوع تجاری که شفاف است نشان داد رنگ نمونه  b*و
تیره تر شده است و همین امر باعث کاهش امتیاز رنگ از نظر 

 ارزیابان شده است. 
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داری با بافت ژل در ارتباط است و طور معنیرهاسازی طعم به
تر موجب رهایش کمتر دلیل ایجاد بافت سختهای ژلاتین به ژل

مواد طعمی شده که در مجموع باعث کاهش امتیاز پذیرش کلی در 
 (.0990شود )مجاوریان، های حاوی مقادیر بالای ژلاتین مینمونه

همچنین برای از بین بردن بو، رنگ، طعم نامطلوب ماهی و مواد 
من، پمپ خلاء، نشده معمولا از کاغذ صافی وات کلاژنی هیدرولیز

و  آن رزین تبادیل یونی جهت حذف بوی بد حاصل از آمین و مشتقات
با  .شودتبخیرکننده تحت خلاء جهت بوی نامطبوع ماهی استفاده می

های فوق، باعث کاهش این حال بو و طعم ماهی باقیمانده از روش
شود امتیازات ارزیابی حسی در تیمارهای حاوی ژلاتین ماهی شده می

های ماهی ترین دلیل کاهش امتیازات ارزیابی حسی در ژلاتینلیو اص
ن بو و طعم ماهی در ژلاتین است. عباسی و همکاران باقی ماند

( به بررسی جایگزینی بخشی از ژلاتین با صمغ فارسی در 0995)
فرمولاسیون پاستیل پرداختند و گزارش کردند، افزودن صمغ به 

های پاستیل و در نتیجه کاهش نهها باعث کاهش شفافیت نمونمونه
و  Hansson گردید. ارزیابی حسی نسبت به نمونه شاهدامتیازات 

طی تحقیقی اظهار داشتند فعالیت آبی و ویسکوزیته ( 5550همکاران )
سازی ترکیبات معطر در های مهم و تاثیر گذار در آزاداز شاخص

 فرمولاسیون پاستیل هستند. 

 

 گیری نتیجه

هدف استخراج ژلاتین از ماهی کیلکا و جایگزینی  این تحقیق با
آن در فرمولاسیون پاستیل با ژلاتین تجاری )گاوی( با درصدهای 

درصد( و مقایسه خواص فیزیکوشمیایی،  055و  52، 25، 52)
دست آمده از ژلاتین ماهی با نمونه رئولوژیکی و حسی پاستیل به

واص عملکردی شامل خمطابق با نتایج تجاری )گاوی( انجام گردید. 
دما و زمان مناسب تشکیل ژل ژلاتین، دما و زمان مناسب ذوب ژل 

اثر درصدهای مختلف در ژلاتین استخراج شده از ماهی مشاهده شد. 
، رطوبت، بریکس، pHهای ژلاتین استخراج شده ماهی بر شاخص

(، خواص بافتی b*و L ،*a*های رنگی )فعالیت آبی، شاخص
ارزیابی  صفات، صمغیت و قابلیت جویدن( و )چسبندگی، پیوستگی
دار بود بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی( معنیحسی )مزه، عطر و 

(52/5≥p). توان از ژلاتین نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان می
استخراج شده از ماهی کیلکا در فرمولاسیون پاستیل استفاده نمود و 

های گاوی با ژلاتینمقایسه پاستیل با خواص کیفی مطلوب و قابل 
های ارزیابی حسی به دلیل وجود و تنها شاخصمتداول تولید نمود. 

طعم و بوی ماهی کیلکا باعث کاهش امتیازات ارزیابی حسی شد 
های های تولیدی ویژگیدار کردن پاستیلتوان با طعمبنابراین می

ضعیف ارزیابی حسی پاستیل تولیده شده از ژلاتین ماهی را پوشش 
در مجموع، از  ه و از آن در تولید صنعتی ژلاتین استفاده کرد.داد

عنوان یک منبع اقتصادی و حلال در توان بهژلاتین ماهی کیلیکا می
جای ژلاتین گاو استفاده بسیاری از صنایع، با رویکرد بیوتکنولوژی، به

 کرد.
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1Introduction: Gelatin is one of the most important biopolymers, widely used in the food, pharmaceutical, cosmetic, 
and photography. The high demands for Halal food have increased the need for fish gelatin in food applications. Gelatin 
is a very important biological polymer that is made from the bones, skin and cartilage of animals and is widely used to 
improve elasticity, consistency and stability in food. Gelatin is different from other hydrocolloids because most of them 
are polysaccharides, while gelatin is a digestible protein that contains all the essential amino acids except tryptophan, so 
according to EU law, gelatin is considered a food. Recently, a lot of research has been done to find alternative sources 
of gelatin obtained from mammals. In the last decade, there has been a strong trend towards gelatin obtained from fish 
and poultry. Poultry skins and bones are used to make gelatin, but due to low yields, their production is limited on a 
local scale. In this regard, fish gelatin is a better alternative to mammalian gelatin, although fish gelatin production is 
not very common at present and accounts for only about 1% of the world's annual gelatin production. The aim of this 
study was to extract gelatin from Kilka fish and replace it with commercial gelatin (bovine) in pastille formulation with 
percentages (25, 50, 75 and 100%). 

 
Materials and Methods: To compare physicochemical (pH, humidity, brix and water activity), texture properties 

(adhesiveness, cohesiveness, springiness, gumminess, chewiness, hardness and deformation of hardness), color indices 
(L*, a* and b*) and sensory (taste, odor, color, texture and overall acceptance) properties of pastille obtained from fish 
gelatin. The experiments were performed in a completely randomized design. In this study, 5 treatments with three 
repetitions were examined. In order to compare the means, Duncan's one-way analysis of variance was used at the 95% 
confidence level using Minitab software version 16. 

 
Results and Discussion: According to the results of gel formation temperature, gel melting temperature and gel 

melting time of fish gelatin were lower than commercial gelatin but gel formation time in fish gelatin was higher than 
commercial gelatin. Also, the extraction efficiency of gelatin from Kilka fish was 9.204%. Effect of different 
percentages of extracted fish gelatin on pH, moisture, brix, water activity, color indices (L*, a* and b*), texture 
properties (adhesiveness, cohesiveness, springiness and gumminess) and sensory evaluation (taste, odor, color, texture 
and overall acceptance) was significant (p>0.05). The results showed that by increasing the replacement of different 
percentages of fish gelatin, pH, Brix, L*, all textural histological and sensory evaluation factors decreased and moisture 
content, water activity and colors a* and b* increased. Differences in pH of gelatins may be due to the type and strength 
of acid used during the extraction process. Also, due to the replacement of fish with skin and bones in acid and due to 
having more minerals in the bones than fish meat, more acidic treatment is needed. Therefore, the difference in pH of 
fish gelatin and cow gelatin can be different depending on the extraction conditions and the type of fish. 
Hydrochlorothiazine gelatin is a protein that, at temperatures above 35 to 45 degrees Celsius, has a complex structure 
that dissolves in water and increases brix. The results showed that the amount of water activity of samples containing 
fish gelatin was higher than commercial gelatin, which could be due to the higher moisture content of gelatin extracted 
in fish and the extraction conditions and its use in the production of pastilles. The presence of Kilka fish gelatin in the 
pastel formulation caused the samples to get darken or turn red due to the increase in a * and b * indicators. The reason 
for the discoloration of the specimens can be due to the presence of carotenoids in the tissues of fish (tonagazantine 
(yellow), lutein (yellowish-green), beta-carotene (orange), duragazantine (yellow), zaxanthin (orange-yellow), 
Contagantine (red-orange), astaxanthin (red), and taragzantine (yellow)). The reason for the instability and poor 
rheological properties of fish gelatin compared to commercial gelatin is mainly related to the low number of proline-
rich regions and low amounts of immunoassides (hydroxyproline and proline) in the collagen and gelatin molecules of 
fish compared to warm-blooded animals. The content of proline and hydroxyproline amino acids in fish gelatin is lower 
than in animal gelatin, such as pork, which exhibits better viscoelasticity. Therefore, they show weaker viscoelastic 
properties than commercial gelatin. In addition, fish gelatin contains less alanine, and this amino acid is commonly 
found in areas rich in proline and hydroxyproline. Most of these amino acids in commercial gelatin are one of the main 
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reasons for their higher viscosity. The release of flavor is significantly related to the texture of the gel, and gelatin gels, 
due to the harder texture, release less flavor, which in turn reduces the overall acceptance score in samples containing 
high amounts of gelatin. Watman's filter paper, vacuum pump, ion exchange resin are commonly used to remove odors 
and derivatives, and vacuum evaporators are used to eliminate the unpleasant odor of fish in order to eliminate odors, 
dyes, unfavorable fish flavors, and unstressed collagen. However, the smell and taste of the remaining fish of the above 
methods reduce the sensory evaluation scores in treatments containing fish gelatin, and the main reason for the decrease 
in sensory evaluation scores in fish gelatins is the persistence of fish odor and taste in gelatin. 

T2 treatment (containing 50% fish gelatin + 50% commercial gelatin) was selected as superior treatment because of 
its proximity to control, physicochemical, rheological and sensory evaluation. In general, the results showed that using 
different percentages of gelatin extracted from Kilka fish had no adverse effect on the physicochemical and rheological 
properties of pastille and only sensory evaluation reduced due to the taste and odor of Kilka fish. The taste of pastilles 
produced covered the poor sensory evaluation properties of fish pastels produced from gelatin and used in industrial 
gelatin production. 

 
Keywords: Pastille, Gelatin, Kilka Fish, Commercial gelatin. 

 



 مقاله پژوهشی

  تیمارهای برابر در عدس پروتئین هیدرولیز محصول اکسیدانیآنتی فعالیت پایداری

 pH و حرارتی
 

 3نوغانی فدایی وجیهه -2*میرزایی مهتا -1فیروزه علیزاده رکسانا

 

 13/40/3111تاریخ دریافت: 
 22/40/3111تاریخ پذیرش: 

 چکیده
برای ( گراد، یک ساعتسانتی درجه 55 دمای ،آنسون/ کیلوگرم پروتئین 09 سوبسترا به آنزیم کنترل شده )نسبت شرایطآلکالاز تحتاز آنزیمتحقیقدر این

ای ههای مهار رادیکالاکسیدانی با روشو فعالیت آنتی OPAآنزیمی با روش  هیدرولیز استفاده شد. پیشرفت (Lens esculinaris) هیدرولیز پروتئین عدس
DPPH  وABTS  دقیقه  5به مدت  گراددرجه سانتی 09، دقیقه( 09تا  55به مدت  گراددرجه سانتی 35، 59، 73دهی )دماهای اثر حرارتارزیابی شدند. در ادامه

 ABTSو  DPPHبر پایه مهار رادیکال های اکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس آنتیساعت( بر پایداری فعالیت 5مدت  به55و  2 ،5 ،3 ،0) pHو اثر 
 دقیقه 55 مدت به گرادسانتی درجه 35و ،59 ،73 دماهای در دهیحرارت دادند نشان نتایج. ارزیابی گردیدOPA روش  باآزاد، های آمینمیزان گروهو  بررسی شد

 ABTSمهاررادیکال فعالیت در کاهش درصد 0 و 8/0 ،8/7 و DPPH (95/9>P) رادیکال مهارکنندگی فعالیت در کاهش درصد53/59 و 0/4 ،25/5 ترتیببه

(95/9>P)  .زنی آزاد آمینهایگروه میزان ارزیابی نتایج. علاوه بر آن در تمام تیمارهای حرارتی با افزایش زمان، اثر تیمارهای حرارتی تشدید شدرا موجب شد 
بر پایداری پپتیدها نیز نشان داد که  pHنتایج اثر تیمارهای  .بود پروتئینی هیدرولیز محصول در آزادینآمیهاگروه یزاندر م( P<95/9) دارمعنی کاهش دهندهنشان

 pH=55و درصدی  7/50افت pH=2طوریکه در ه. بگردیداکسیدانی پپتیدها در فعالیت آنتی( P<95/9) داراسیدی و قلیایی باعث کاهش معنی  pHهر دو شرایط
 مشاهده شد.  ABTSرادیکال در فعالیت مهارافت  درصدpH 2/58 55درصدی در 50افت  pH 2ر د DPPHرادیکال  در فعالیت مهارودرصد 2/20افت 

 
 .اکسیدانی، محصول هیدرولیز پروتئینی، فعالیت آنتیpH تیمار ،حرارتیتیمارپایداری، پروتئین عدس،  :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
 به دلیل حفظ و ارتقا سلامت فردی، تمایل کنندگانمصرف امروزه
 نموده هـا کمکآن سلامت به که دارند هاییفرآورده مصرف زیادی به

 رطان،س دیابت، جمله از هـابیمـاری برخـی بـروز از پیـشگیری باعث و
تغذیه یکی از عوامل مهم . (Jian et al., 2007)د گردمی خـونفشار

 اثرات دتوانمی باشد. بنابراین تغذیه نامناسبدر حفظ سلامت بشر می
 یفرآورییتنوع محصولات غذاداشته باشد. بدن ایمنی سیستم بر منفی

ر، تمنیا ییبه محصولات غذا ازیشده در طول قرن گذشته، به همراه ن
 Mine et)است پیدا کرده شیافزا ییطور نماهتر و متنوع تر، براحت

al., 2010) . جمله عدس از منابع غذایی سرشار  ازدر این میان حبوبات
پتانسیل بالایی برای تولید محصولات که دارای  هستند از پروتئین

 de Castro) دنباشهیدرولیز پروتئینی حاوی پپتیدهای زیست فعال می

et al., 2015). ی اپپتیدهای زیست فعال اجزای پروتئینی خاص و ویژه
 دارای معمولادالتون و  0999 زجرم مولکولی آنها کمتر اکه  باشندمی
  .(Mendis et al., 2005)د هستن در توالی خود اسیدآمینه 29-2

                                                           
 صنایع و علوم گروه ،و دانشیار استادیار، ارشد کارشناسى ترتیب دانشجوبه -2و  5

 ایران. تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد غذایی،

 یدهایپپت محصولات هیدرولیز پروتئینی حاوی ازبهینه  استفاده
در  بخشسلامتی عنوان ترکیبات فراسودمند وهزیست فعال، ب

صنعتی به عواملی چون مقیاس و تولید در فرمولاسیون مواد غذایی
 آنهاداری پای و زیستیدسترسیهای مختلف غذایی، سازگاری با ماتریس

 عواملی نظیر تیمار .(Abdul- Hamid et al., 2002) بستگی دارد
باشند و از از تیمارهای رایج در صنایع غذایی می pHحرارتی و تغییرات 

 گذار بر پایداریطرفی بر اساس مطالعات قبلی جزء عوامل مهم تاثیر

 ,.Rao et al., 2012; Lai et al)د فعال می باشنپپتیدهای زیست

2016)  . 
 های متفاوتی نظیردارای ویژگی هیدرولیز پروتئینیمحصولات 

ت د که تحباشنفشار خون میاکسیدانی، ضدمیکروبی، ضدفعالیت آنتی
 زنجیره پپتیدی و توالیلآمینه، طوتاثیر عواملی نظیر نوع اسیدهای

 .(Maqsoudlou et al., 2019)د گیرنآمینه قرار میاسیدهای

 ییبـالا ییکـارا و هسـتند صرفه به سـنتزی مقرون ایهدانیاکسیآنت

 (Email: mahtam86@gmail.com: مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.87854 
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خطرات  لیبه دل ،ییحال، استفاده از آنها در مواد غذانیا با دارنـد.
 ممنوع شده است. ای محدود بدن، داخل در هاآنبودن یو سم یاحتمال
 جه بسیاریمورد تو یعیطب با منشا یهادانیاکسیاستفاده از آنت نیبنابرا

 پایداری خاصیتدر تحقیق حاضر  .قرار گرفته است از محققین
 غییراتت شرایط در عدس پروتئین هیدرولیز محصول اکسیدانیآنتی
 مورد بررسی قرار گرفته است.  pH و حرارت تیمار

 

 هامواد و روش
gku/A فعالیت آلکالاز با آنزیم ،شد تهیه محلی بازار زا 5عدس

 protein 4/2 2-دی فنیل 5-5، (دانمارک)2رکت نوونزایم از ش-
-بنزوتیازولین اتیل -7آزینو بیس  2و 2 ،(DPPH7)پیکریل هیدرازیل 

 و (آمریکا)ز شرکت سیگما ا 4( ABTSاسید )سولفونیک 0
 ،(OPA)د آلدئیدی رتوفتالالوسین،  ،5(BSAگاوی )آلبومینسرم

 مو سدی فولین معرف ،سوزآور ، سودراتبوتترا سدیم ،مس سولفات
 لمان خریداری شدند.آمرک از شرکت تارتارات پتاسیم
 

 عدس دانه از پروتئین ایزوله تهیه
بازار محلی تهیه شد و از (  Lens esculinaris)واریتهعدس دانه

بتدا منظور تهیه ایزوله پروتئینی ابرقی آرد شد. سپس به توسط آسیاب
در  pH. سپس گردیدلیتر آب مقطر مخلوط یلیم 5999گرم آرد با  299

 ساعت 5 مدت سپس مخلوط به ومولار تنظیم  5/9با استفاده از سود  0
 55 مدت به g× 59999در  همزده و گرادسانتی درجه 75 دمای در

، Raymandt.N.Co)ژ گراد سانتریفوسانتی درجه 29 دمای در دقیقه

 5با اسید هیدروکلریک رویی  فاز pH. آوری شدجمعرویی  فازو آلمان( 
دقیقه، در  55به مدت  g× 59999تنظیم و مخلوط در  7/4مولار در 

 آوریجمع هارسوب در انتها .گراد سانتریفوژ شدسانتیدرجه 29دمای 
 زهیدرولی صورت سوسپانسیون درآمده و برایو مجددا در آب به شدند

 .(de Castro et al., 2015) در شرایط سرما نگهداری شد آنزیمی

 
 عدس دانه پروتئین ایزوله هیدرولیز

با  pH)ه شد پروتئینی آماده ایزوله به آنزیمی،منظور هیدرولیزبه
 آلکالاز ، آنزیم(تنظیم شد 8در مقدار  مولاریلیم 5 استفاده از بافر فسفات

سبت ن ( اضفه شد. برای این منظورلیترمیلی بر آنسون 4/2فعالیت با)
 در نظر گرفته شد وپروتئین آنسون/ کیلوگرم  09آنزیم به سوبسترا 

 ساعت 7 مدت به گراد سانتی درجه 55 دمای در سپس هیدرولیزآنزیمی
. شد انجام rpm 529 دور با اسپانیا(، Comecta)شیکردار انکوباتور در

قیقه انجام د 589،529 ،09 ،49، 29 ،صفرفواصل زمانی  در بردارینمونه

                                                           
1 Lens esculinaris 

2 lenox company 

3 1,1-dipheny-2-picrylhydrazyl 

 درجه 85 دمای منظور غیرفعال شدن آنزیم درنمونه به سپس شد.
 حذف منظورسپس به. شد دادهحرارت  دقیقه 55 مدت به گرادسانتی

 و (دقیقه 55 مدت به ،g× 5999) سانتریفوژ احتمالی نمونه رسوبات
 .(Ovissipour et al., 2009)د ش نگهداری یخچال دمای

 
 تیمار حرارتی

 جهدر 35و  59، 73 دماهای در دقیقه 55 مدت به حرارتی تیمار
 .شد انجامگراد انتیس درجه09دمای دقیقه در  5به مدت  و گرادسانتی

اس اس نیشد. بر ا یریگاندازه زیاثر متقابل دما و زمان ن گریاز طرف د
 سپس گرفتند قرار گرادیدرجه سانت 35و  59، 73 دماهای در هانمونه
سپس انجام شد.  قهیدق 09و  45، 79، 55 هایدر زمان بردارینمونه

 ،g× 5999) سانتریفوژ منظور حذف رسوباتبه هانمونه شدن سرد از بعد
 براساس وزن اکسیدانیآنتی ، فعالیتانجام شد  (دقیقه 55 مدت به

 ,.Escudero et al)شد گیری اندازه هانمونه یکسان از پروتئین در

2014). 

 
 pH تیمار

و  0، 3، 5، 2مختلف هایpH تحت هیدرولیز شده پروتئین مونهن
 و میزان خنثی در pH تنظیم از بعد و گرفت قرار ساعت5مدت  به 55

 قرار بررسی مورد اکسیدانیآنتی فعالیت پایداری نمونه، کردن سانتریفوژ
در مقالات مشابه دیگری نیز برای بررسی پایداری پپتیدها از  .گرفت

 ,.Wong et al؛Zhu et al., 2014) همین روش استفاده شده است.

2019). 
 

 گیری پروتئین محلولاندازه
های مورد آزمون، میزان پروتئین محلول در نمونهگیری برای اندازه

 5از ترکیب  Aروش لوری، محلول  لوری استفاده شد. دراز روش
 40، (%2تارتارات )سی سدیم پتاسیمسی 5 (،%5)مس  سی سولفاتسی
در شد. تهیه  %2سی کربنات سدیم سی 40نرمال و  5/9 سی سودسی

 سی ازسی 5/2میکرولیتر از نمونه پروتئینی با  599زمان آزمایش، 

قیقه در د 59و بلافاصله ورتکس و شد مخلوط A ( )ریجنتمحلول 
یکرولیتر م 259سپس  .شدندشرایط تاریکی و در دمای اتاق نگهداری 

با آب( به هر نمونه اضافه و  5:5فولین رقیق شده )به نسبت محلول
طول  نور در جذبقیقه میزاند 29گذشت. بعد از شدبلافاصله ورتکس 

 ها بر اساس منحنیشد. مقدار پروتئین نمونهنانومتر خوانده  374موج 
 Lowry)د زارش شلیتر گگرم/ میلیلیمی و بر حسب BSA0استاندارد 

et al., 1951). پروتئین از منحنی استاندارد رسم منظوربه BSA 
، 09، 59، 49، 79، 29، 59، صفرمختلف ) هایرقت ابتدا. شد استفاده

4 2,2-azinobis 3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid  

5 Bovin serum albumin  
6 .Bovin serum albumin 
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 زا استفاده با و تهیه لیتر(/ میلیمیکروگرم 299و  599، 09، 89، 39
  روش لوری میزان پروتئین محلول محاسبه گردید.

 
 OPA به روش  زادآ مینآ هایمیزان گروهگیری اندازه

بورات سی سدیم تتراسی 25 ترکیب آلدئید ازفتال محلول ارتو
 49، (%29) سولفات دسیل سی سدیمسی 5/2، (میلی مولار599)

 599متانول و  کرولیتریم 599گرم ماده ارتوفتال آلدئید در میلی
صورت سی بهسی 59به حجم  با اب مقطر میکرولیتر بتامرکاپتواتانول

میکرولیتر از نمونه پروتئینی  25زمان آزمایش،  . درشد تهیه و روزانه تازه
 و بلافاصله ورتکس و شد تهیه شده مخلوطسی از محلول با یک سی

سی سی 5 . سپسشدنگهداری  تاریک مکان در دقیقه در دمای اتاق 2
 یمنحند. گرد نانومتر قرائت 749ها در و جذب نمونه شدمقطر اضافه  آب

 تریلیلیگرم/ میلیم 4، 7، 2، 5، 5/9، صفر هایبا غلظت نیاستاندارد لوس
ب همبستگی ریبا ض منحنی استاندارد لوسینسپس با استفاده از  میترس
ن به ازای مول لوسیبراساس میکروهای آمین آزاد مقدار گروه 00/9

 (.Church et al., 1983)د گرم پروتئین گزارش شمیلی
 

 DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال یری گاندازه
 کالرادی بر اساس مهار اکسیدانیآنتی فعالیت گیریاندازه برای
DPPH ،299 با لیتر(میلی در گرممیلی 59) نمونه هر از میکرولیتر 

 درصد 5/00ل اتانو در DPPH %992/9ل محلو میکرولیتر 5899
 در دقیقه 79 مدت به اتاق دمای در واکنش مخلوط سپس .مخلوط شد

با روش  نانومتر 553 در هاجذب نمونه سپس شد. نگهداری تاریکی
شد  نیز به همین طریق تهیهکنترل  نمونه. شدگیری سنجی اندازهطیف

درصد با این تفاوت که به جای نمونه از آب مقطر استفاده شد. 
وزن  یزاه ااساس فرمول زیر و ب بر DPPHمهارکنندگی رادیکال 

 (.Brand-Williams et al., 1995)د مشخصی از پروتئین گزارش ش

 
جذب کنترل((=درصد  -)جذب کنترل/ )جذب نمونه ×599          (5)

 فعالیت مهارکنندگی رادیکال

 
 ABTSفعالیت مهارکنندگی رادیکال  گیریاندازه

 با مولار(میلی 3)ABTS از  ABTSابتدا محلول استوک رادیکال 
 مدت برای یخچال دمای مولار( تهیه و درمیلی 45/2) پتاسیم پرسولفات

 سپس حجمی از محلول استوک )محلول .ساعت، نگهداری شد 50-53
 تا رسیدن به میزان (pH=3مولار، میلی 5فسفات ) بافر با آبی( سبز

 25ر ادامه د 25رقیق شد.  نانومتر 374 در طول موج 3/9±92/9 جذب
 (لیترگرم/ میلیمیلی 80/9غلظت محلول پروتئینی ) میکرولیتر از نمونه

دقیقه نگهداری در  0مخلوط شد و بعد از  ABTSسی معرف سی 5با 
یز کنترل ننمونهگیری شد. نانومتر اندازه 374میزان جذب در دمای اتاق 

طر مقاین تفاوت که به جای نمونه از آببه همین طریق تهیه شد با 
بر اساس فرمول زیر و ABTS درصد مهارکنندگی رادیکال استفاده شد.

 (.Aleman et al., 2011) وزن مشخص از پروتئین گزارش شد یازاهب

 
جذب  -جذب کنترل/ )جذب نمونه ×599)                 (2)

 کنترل((=درصد فعالیت مهارکنندگی رادیکال
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
رسم نمودارها و آنالیز ها در سه تکرار، انجام شدند. تمامی آزمون

( و ,Two-way ANOVA  One-way ANOVAروشآماری )به 
ه کمک بو Turkeys multiple ها توسط تست مقایسه میانگین

دار بودن برای بررسی معنی انجام شد. graphpad prism 8افزار نرم
( استفاده ANOVA)ها از تجزیه واریانس یکطرفه تفاوت بین میانگین

 شد.
 

 نتایج و بحث
 عدس  دانه میزان پروتئین استخراج شده از

گرم پودر  299گیری شده از دانه عدس)کل اندازهمیزان پروتئین
 %0/24ل برابر لیتر آب مقطر( به روش کلداییمل 5999عدس در 

 زا گیری شد. پیشخشک اندازه ازای وزنه کل و ببراساس میزان ازت
از  غنی ( بیان داشتند که عدس2993کاران )هم وUrbano این 

باشد که بر این اساس معدنی و غیره میکربوهیدرات، موادپروتئین، 
و میزان  خشک وزن زایه اب %75- 29 را عدسکلپروتئین ها میزانآن

 یااین میزان با محتو .(Urbano et al., 2007) کردند کل گزارش ازت
 پروتئینی نمونه مورد آزمایش در این تحقیق مطابقت داشت.

 
 پروتئین عدسیدرولیز آنزیمی ایزوله ه

های آزاد در طی زمانآمینهایگروهمیزان محتواینتایج مربوط به 
مشاهده  5شکل  همانگونه که در ارائه شده است. 5در شکل مختلف 

وسیله آزاد در نمونه هیدرولیز شده بهآمینهایمیزان گروه گردد،می
 83/2ز ا است وابتدایی روند افزایشی داشته  آلکالاز از همان دقایق آنزیم

 00/77گرم پروتئین در دقیقه صفر به میلی میکرومول لوسین/
رسیده است. سپس  09گرم پروتئین در دقیقه میلی میکرومول لوسین/

روند ثابتی را طی کرده است.  589با ادامه فرآیند هیدرولیز تا دقیقه 
 شرفتیپ رب ینیپروتئ یو سوبسترا میآنززانیمدهند که نتایج نشان می

 بعد از مدت زمان مشخص نیگذارند. بنابرایم ریتاث یمیآنز زیدرولیه
 رفتشیسرعت پ نیشود و بنابرایبا کمبود سوبسترا مواجه م میآنز
 آنزیم آلکالاز در پیشرفت هیدرولیزشود. یکند م یمیآنز زیدرولیه

محققین مختلف دلیل این امر را توانایی آنزیمی نقش موثری دارد. 
 آلکالاز بیان داشتند. آنزیم آلکالاز توانایی بالایی در شکستنآنزیمبالای 
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ه و زاد)رجب های هیدروفوب را دارد.اتصالات پپتیدی بین اسیدآمینه
 (.5703 ،همکاران

 
 دسع پروتئین هیدرولیز محصول اکسیدانیآنتی فعالیت

ینبار آمین آزاد اهایمیزان گروه آنزیمی بر از بررسی اثر هیدرولیزبعد 
روع و پایان در شپروتئین عدس  محصول هیدرولیزاکسیدانی آنتیفعالیت

( ABTSو  DPPHهای )بر اساس مهار رادیکالمرحله هیدرولیزآنزیمی 
 .ارائه شده است 2نتایج در شکل  و بررسی شد

شود، درصد مهارکنندگی ( مشاهده میA) 2همانگونه که در شکل 
 80/9در محلول پروتئینی عدس )با غلظت پروتئین   DPPHرادیکال

باشد و این می %38/44لیتر پروتئین( در زمان صفر گرم/ میلیمیلی
باشد. درصد مهارکنندگی می %79/39دقیقه،  09مقدار در زمان 

باشد که این می %93/40(( در زمان صفر B) 2)شکل   ABTSرادیکال
ست که آنزیم ا نتایج حاکی از آنباشد. می %00/39، 09میزان در دقیقه 

آلکالاز نقش موثری در تولید پپتیدها با خاصیت مهارکنندگی رادیکال 
 زیادی دح تا پپتیدها اکسیدانیآنتی خاصیتدارد.  ABTSو   DPPHآزاد

 .است پتیدهاپ بودن آبگریز و زنجیره طول آمینه،اسید ترکیب تأثیر تحت
(Liu et al., 2017.) 
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 .OPAهای مختلف با روش آلکالاز در طی زمانوسیله آنزیمزیمی پروتئین عدس بهبررسی هیدرولیز آن -1شکل 

 ست.ا ها( بین دادهp<0.05دهنده اختلاف آماری معنادار )حروف غیرمشابه نشان
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های صفر و در طی زمان ABTSو DPPH های اکسیدانی محصول هیدرولیز پروتئین عدس براساس مهار رادیکالبررسی فعالیت آنتی -2شکل 

 دقیقه.  06
 است.ها ( بین دادهp<0.05دهنده اختلاف آماری معنادار )حروف غیرمشابه نشان
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 ظرفیت شود کهزده میابراین بر اساس مطالعات قبلی حدسبن
ثیر عواملی ات تحت تواندمحصولات هیدرولیز پروتئینی می مهارکنندگی

 اهداکننده مواد غلظت و آبگریزهایآمینهاسید نظیر اندازه، میزان
 (.Liu et al., 2017)محصول هیدرولیز پروتئینی باشد  در الکترونی

طور هب ABTSعلاوه برآن نتایج نشان دادند که میزان مهار رادیکال 
بود. محققان دلیل این  DPPHمعناداری بالاتر از میزان مهار رادیکال 

و همچنین  حلالیت و انتشار پپتیدها در محیط واکنشتفاوت را 
 رد اکسیدانآنتی ترکیبات باABTS هایبیشتر رادیکال پذیریواکنش
 ,.Bamdad et al)د عنوان کردن DPPH هایرادیکال با مقایسه

2011). 

 بر پایداری پپتیدها pHبررسی اثر 
های آمین آزاد در محصول هیدرولیز بر محتوای گروه  pHاثر

 پروتئینی
کسیدانی ابعد از تولید محصول هیدرولیز پروتئینی با فعالیت آنتی

مورد ارزیابی قرار گرفت. در  pHقبول، پایداری آنها تحت تیمار  قابل
ج در نتای آزاد بررسی شد.آمینهایابتدا اثر این تیمار بر محتوای گروه

شود مشاهده می 7همانگونه که در شکل . گزارش شده است 7شکل 
 گیری شد. آزاد اندازهآمینهایگروهبالاترین میزان pH 3در 
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های آمین آزاد حاصل از هیدرولیز آنزیمی ساعت در دمای محیط( بر محتوای گروه 1) به مدت  11و  9، 7، 5، 2ی هاpHبررسی اثر  -3شکل 
 عدس پروتئین

 ها است.( بین دادهp<0.05آماری معنادار )دهنده اختلاف حروف غیرمشابه نشان
 

ن گرم پروتئیمیکرومول لوسین/ میلی 03/79طوری که مقدار آن هب
گرفتن به مدت یک ساعت در شرایط  گیری گردید. سپس قراراندازه
pHر آزاد بطوآمینهایگروههای اسیدی و قلیایی باعث کاهش محتوای

طوریکه مقدار آن در به. (p<0.05)د در نمونه پروتئینی ش معناداری
pH میکرومول 30/52و  25/20ترتیب به مقادیر به 2و  5های 

ترتیب به مقادیر به 55و 0های pHگرم پروتئین و در لوسین/ میلی
 .گرم پروتئین رسیدمیکرومول لوسین/ میلی 04/55و  99/24

 
های بر فعالیت مهارکنندگی رادیکال pH اثر تغییرات

DPPH  وABTS در محصول هیدرولیز پروتئینی 
آمین آزاد در هایبر محتوای گروهpH بعد از بررسی اثر تغییرات 

ن اساس میزا اکسیدانی بربر فعالیت آنتیpH مرحله دوم اثر تغییرات 
در محصول هیدرولیز پروتئینی ABTS و  DPPHمهارکنندگی رادیکال 

 مورد بررسی قرار گرفت.

تحت  عدس اکسیدانی حاصل از پروتئینآنتی فعالیت پپتیدهای
ای هرادیکال کنندگیاساس دو مکانیسم مهار بر  pHتیمارهای مختلف

ABTS و DPPH ها در این اساس نمونه مورد بررسی قرار گرفت. بر
pH 3 اکسیدانی را نشان دادند و میزان بالاترین میزان فعالیت آنتی

گیری شد. درصد اندازه 28/04مقدار  DPPHفعالیت مهار رادیکال 
قرار گرفتن شود ( مشاهده میAقسمت ) 4گونه که در شکل همان
های اسیدی و قلیایی سبب pHها به مدت یک ساعت در شرایط نمونه

 DPPHاساس مهار رادیکال  نی پپتیدها براکسیداکاهش فعالیت آنتی

ترتیب به به 2و  5های اسیدی pHطوریکه مقدار آن در شده است. به
ترتیب به مقادیر به 55 و 0های قلیایی pHو در  33/57و  05/50مقادیر 

رسید. بنابراین میزان افت در فعالیت مهار رادیکال  59/45و  39/53
DPPH های قرار گرفته به مدت یک ساعت در شرایط در نمونهpH 2 

  درصد محاسبه شد.  2/20و 7/50ترتیب به 55و 
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و  ABTS هایساعت در دمای محیط( بر فعالیت آنتی اکسیدانی )مهار رادیکال 1) به مدت  11و  9، 7، 5، 2 هایpHبررسی اثر  -4شکل 

DPPHعدس.  اکسیدان حاصل از پروتئین( و پایداری پپتیدهای آنتی 
 ها است.( بین دادهp<0.05دهنده اختلاف آماری معنادار )حروف غیرمشابه نشان

 

ها در شود نمونه( مشاهده میBقسمت ) 4شکل همانگونه که در 
pH 3  آزاد ، بالاترین تاثیر را در مهار رادیکال درصد 29/05بامقدار

ABTSها در را نشان دادند. سپس قرار گرفتن نمونهpH های اسیدی و
ساس مهار ا اکسیدان )برآنتی قلیایی سبب کاهش فعالیت پپتیدهای

. بر این اساس (p<0.05)د انطور معناداری شده( بهABTSرادیکال آزاد 
های pHر ( دABTS)مهار رادیکال آزاد  اکسیدانپپتیدهای آنتیفعالیت 

رسید. بنابراین  79/57و  30/54، 09/58، 28/07به مقادیر  55و  2، 0، 5
اکسیدانی بر درصدی در میزان فعالیت آنتی2/58 و 50، 59، 7افت 

محاسبه شد. 55و  2، 0، 5های pHدر  ABTSحسب مهار رادیکال 
 بوده pH تغییر به حساس ترکیبات از هااعتقاد بر این است که پروتئین

 کاسته پایین یا های بسیار بالاpHدر ترکیبات این فعالیت میزان از و

 با شوند. دائمی شدن فعالیا غیر حالت تغییر دچار است ممکن و شده

 پایداری در نسبی کاهش توانپپتیدها، می به ماهیت پروتئینی توجه

 بارهای زیاد تجمع با راpH در افزایش شدید پپتیدها و یا کاهش یا

 پپتید ساختمان بر تجمع این تاثیر وpH همنام در این محدوده از 

و همکاران  Kentnawa .(Nalinanon et al., 2011)ت دانس مرتبط
 یا اسیدی pHپپتید در اثر قطعات در این امر را تخریب ( دلیل2953)

و همکاران Zhu  .(Kentnawa et al.,2017)د بیان داشتن قلیایی
ه گزارش کردند ک ،انجام دادندژامبون جینهوا  در تحقیقی که بر (2954)

 سیدانیاکآنتی فعالیت رفتنبین از باعث که دارد وجود مختلفی عوامل
 واکنش راسمیک شدن بروز دلایل از یکی. شودمی قلیایی شرایط در

 احتمالاً قلیایی شرایط در. است ها خلاف همدیگر()چرخش مولکول
 رد پپتیدها که هنگامی احتمالاً. دهدمی راسمیک شدن رخ هایواکنش
دهد. می رخ واکنش راسمیک شدن باشند، داشته قرار قلیایی شرایط

 نشواک نتیجه تواندمی فعالیت رفتنبین از دلایل از دیگر یکی
deamidation بالاتر مقادیر در. باشد pH ساختار در تغییر نتیجه در و 

 احتمال. دشومی ایجاد اکسیدانیآنتی فعالیت رفتن بین از و ترکیب و
 متفاوت pH تغییر با پپتید تخریب سازیفعال انرژی که است این سوم
 این طول در. دارد را خود مناسب pH دامنه پپتید هر کلی، طوربه .است

ت اس ایدارپ نسبتاً اکسیدانیآنتی فعالیت همچنین و ساختار ،pH محدوده
(Zhu et al., 2014). 

 
 بررسی اثر حرارت بر پایداری پپتیدها

های آمین آزاد در بررسی اثر تیمار حرارتی بر محتوای گروه
 محصول هیدرولیز پروتئینی

های پروتئینی تهیه شده از مراحل قبل، بعد از فرآیند هیدرولیز نمونه
ها تحت تیمارهای حرارتی آنزیمی مطابق فصل مواد و روش

درجه  09و دقیقه  55گراد به مدت سانتیدرجه 35، 59، 73)دماهای
منظور بررسی اثر ند. بهقیقه( قرار گرفتد 5گراد به مدت سانتی

 ر هراکسیدانی پپتیدها در گام نخست اثحرارتی بر فعالیت آنتیتیمارهای
آزاد در های آمینیک از تیمارهای حرارتی را بر میزان محتوای گروه

 محصولات هیدرولیز پروتئینی مورد بررسی قرار گرفت. 
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عدس و مقایسه با نمونه کنترل )دارای آنزیم فاقد  های آمین آزاد در محصول هیدرولیز پروتئیندقیقه بر میزان گروه 5به مدت راد گسانتیدرجه 
 تیمار 

 ها است.( بین دادهp<0.05دهنده اختلاف آماری معنادار )حروف غیرمشابه نشان
 

های تیمار داده شده دارای نمونهدهند که نتایج ارائه شده نشان می
 5لشکهای آمین آزاد هستند. همانگونه که در مقادیر متفاوتی از گروه

ای که تحت تیمار آزاد در نمونهآمینهایگردد میزان گروهمشاهده می
گراد قرار گرفته است نسبت به سایر تیمارها درجه سانتی 73حرارتی 
گرم کرومول لوسین/ میلیمی 05/72بود و مقدار آن به میزان بیشتر 

آزاد در نمونه تیمار شده در دمای های آمینپروتئین رسید. میزان گروه
گراد در مقایسه با نمونه کنترل اختلاف معناداری را درجه سانتی 73

هایی که آزاد در نمونههای آمینمیزان گروه (.(p>0.05 د دهنشان نمی
قرار گرفته بودند با گراد تیدرجه سان 59حرارتی، دمای تحت تیمار 

گرم کرومول لوسین/ میلییم 85/79اندکی کاهش همراه بود و به 
ر آزاد دهای آمینپروتئین رسید. نتایج نشان دادند که میزان گروه

دقیقه قرار 55گراد به مدت درجه سانتی 59هایی که تحت تیمار نمونه
 شودمشاهده نمی اختلاف معناداری با نمونه کنترل گرفته بودند

p>0.05).)  هایشود میزان گروهمشاهده میبالا شکلهمانگونه که در 
 23/28گراد به درجه سانتی 35های تحت تیمار آزاد در نمونهآمین

اری دطور معنیگرم پروتئین رسید که بهکرومول لوسین/ میلییم
(p<0.05 )مار تیه ست کا بود. نتایج بیانگر این کمتر از نمونه کنترل

یقه سبب کاهش دق 55گراد به مدت درجه سانتی 35نمونه در دمای 
آزاد نسبت به نمونه کنترل  آمین هایگروه درصدی محتوای 58/55

گراد به مدت درجه سانتی 09هایی که تحت تیمار حرارتی شد. نمونه
دقیقه قرار گرفته بودند در اثر دمای بالا و شرایط نامطلوب بخش  55

ر دمای حرارتی د یر شدند بدین منظور فرآیند تیمارها تبخز نمونهزیادی ا

که بر این اساس . دقیقه اعمال شد 5گراد به مدت درجه سانتی 09
گراد درجه سانتی 09یمار های تحت تآزاد در نمونههای آمینمیزان گروه

رم پروتئین محاسبه گردید. نتایج گ/ میلیکرومول لوسینمی 24/25
 5گراد به مدت درجه سانتی 09نمونه در دمای مارکه تی نشان دادند

 با کاهش همراه بود کنترلطور معناداری نسبت به نمونههیقه بدق
(p<0.05). درجه  09ها در دمای نتایج بیان داشتند که تیمار نمونه

صورت هآزاد ب های آمینگراد سبب کاهش محتوای گروهسانتی
  .درصد( 23/24)حدود  چشمگیری شد

 
اثر تیمار حرارتی بر فعالیت مهارکنندگی بررسی 

 در محصول هیدرولیز پروتئینی ABTSو  DPPHهای رادیکال
های بعد از بررسی اثر تیمارهای حرارتی بر میزان محتوای گروه

آزاد در گام دوم اثر هریک از تیمارهای حرارتی بر فعالیت آمین
مورد  ABTSو  DPPHاکسیدانی پپتیدها براساس مهار رادیکال آنتی

ز فرآیند بعد ا صورت نمودار زیر گزارش شد.هارزیابی قرار گرفت و نتایج ب
روتئین پاکسیدانی پپتیدهای حاصل از فعالیت آنتیآنزیمی، هیدرولیز
مورد  حرارتیتحت تیمارهای  DPPHآزاد  اساس مهار رادیکال عدس بر

درجه  59و  73ها در دماهای بررسی قرار گرفت. براین اساس نمونه
و  اکسیدانی را نشان دادندآنتیگراد بالاترین میزان فعالیت سانتی

 73ی در دما هارسید. تیمار نمونه 85/00و  42/00ترتیب به مقادیر به
لاف اخت دقیقه نسبت به نمونه کنترل 55دت گراد به مدرجه سانتی 59و 

و 25/5 ترتیب افتبنابراین به (.(p>0.05د دهمعناداری را نشان نمی
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پس قرار س اکسیدانی پپتیدها محاسبه شد.درصدی در فعالیت آنتی 0/4
دقیقه  55ت گراد به مددرجه سانتی 35های ها در حرارتگرفتن نمونه

اکسیدانی پپتیدها براساس مهار رادیکال سبب کاهش فعالیت آنتی
DPPH درصد رسید. بنابراین افت  98/07طوریکه مقدار آن شد. به

ال حسب مهار رادیک اکسیدانی بردرصدی در میزان فعالیت آنتی53/59
DPPH  ها در تیمار نمونه درجه سانتی گراد محاسبه شد. 35در دمای
گونه که پیش از دقیقه همان 55گراد به مدت درجه سانتی 09دمای 

 5ها به مدت د ناپایدار بود به همین منظور نمونهاین توضیح داده ش
 DPPH که بر این اساس میزان مهار رادیکال. دقیقه حرارت داده شدند

نتایج نشان دادند که فعالیت گیری شد. اندازه 35/50قدار م
دقیقه  5گراد به مدت درجه سانتی 09دمای اکسیدانی پپتیدها تحت آنتی

نسبت به نمونه دارای آنزیم )کنترل( کاهش  (p<0.05) طور معناداریهب
دها اکسیدانی پپتیدرصد افت در فعالیت آنتی 55این  یافت. که بر اساس

 محاسبه گردید.   DPPHبراساس مهار رادیکال 
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 عدس و با نمونه کنترل )دارای آنزیم فاقد تیمار(.  اکسیدانی پپتیدهای حاصل از پروتئیندقیقه بر فعالیت آنتی 5راد به مدت گدرجه سانتی
 ها است.بین داده( p<0.05دهنده اختلاف آماری معنادار )حروف غیرمشابه نشان

 
 73ها در دمای شود نمونه( مشاهده میB) 0همانگونه که در شکل 

مهار اکسیدانی )گراد بالاترین تاثیر را در فعالیت آنتیدرجه سانتی
گیری اندازه 29/08را نشان دادند و میزان فعالیت آن  (ABTSرادیکال 

درجه  73ها تحت دمای که قرارگرفتن نمونهشد. نتایج نشان دادند 
اکسیدانی درصد( در فعالیت آنتی 8/7)ی گراد سبب کاهش اندکسانتی

دماهای  ها تحتپپتیدها نسبت به نمونه کنترل شد. قرارگرفتن نمونه
درجه  09دقیقه و دمای  55گراد به مدت درجه سانتی 35و  59

پتیدها اکسیدانی پیت آنتیدقیقه سبب کاهش فعال 5گراد به مدت سانتی
. (p<0.05د )طور معناداری شدنه( بABTSآزاد اساس مهار رادیکال )بر

اکسیدانی پپتیدها )برحسب مهار رادیکال آزاد بنابراین فعالیت آنتی
ABTS ترتیب مقادیر گراد بهدرجه سانتی 09و  35، 59( در دماهای

بنابراین میزان افت در فعالیت گیری شد. اندازه 35/05 و 55/04، 52/00
 55های قرار گرفته به مدت در نمونه  ABTSمهارکنندگی رادیکال

درصد  0و 8/0ترتیب گراد بهدرجه سانتی 35و  59دقیقه در دماهای 
ته اکسیدانی در نمونه قرار گرفمحاسبه شد. میزان افت در فعالیت آنتی

درصد محاسبه گردید. 57گراد درجه سانتی 09دقیقه در دمای  5به مدت 
کم، ها دلیل امر را اینگونه بیان کردند که پپتیدها با وزن مولکولیآن

یبات اکسیدانی را دارند. از طرف دیگر پپتیدها از ترکبیشترین فعالیت آنتی
تند پذیر هسباشند و طی فرآیندهای حرارتی آسیبحساس به حرارت می

 Pokorny)شودها مینهاو در نهایت فرآیندهای حرارتی سبب تجمع ا

and Schmidt, 2001; Escudero et al., 2014 .) Fu و همکاران
رارت اکسیدانی در اثر حکاهش فعالیت آنتی ( دلیل این تغییرات2955)

محصولات هیدرولیز  مولکولی وزن و آمینه اسیدهای را با تغییرات
 و Pokorny .دحرارتی مرتبط دانستن عملیات طول در پروتئینی

Schmidt (2995بیان کردند که فعالیت ) وزن با دهاپپتی اکسیدانیآنتی 
 رد کلی، طوربه. است پایدار بسیار کم زمان و دمای در کم مولکولی

چسبندگی و آگلوتینه شدن )بهم به منجر هستند و پذیرآسیب گرما برابر
 . شوندتجمع( می

 
 بررسی اثر متقابل دما وزمان بر پایداری پپتیدها

های آمین آزاد در اثر متقابل دما و زمان بر محتوای گروه
 محصول هیدرولیز پروتئینی

بعد از بررسی فرآیند هیدرولیز آنزیمی و تاثیر تیمار حرارت در یک 
زاد آمین آهایمنظور ارزیابی محتوای گروهها بهزمان ثابت، اینبار نمونه
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های گراد( در زماندرجه سانتی 35و  59، 73تحت تیمارهای حرارتی )
 دقیقه( بررسی شدند. 09و  45، 79، 55مختلف )

شود قرار گرفتن محصول مشاهده می 3همانگونه که در شکل 
های ( در زمانT1گراد )سانتیدرجه  73هیدرولیز پروتئینی در دمای 

آزاد شد به نحوی های آمینمختلف سبب کاهش میزان محتوای گروه
گرم میکرومول لوسین/ میلی 77/77به 00/77قیقه اول از د 55که در 

سپس در دقیقه . (p>0.05د )پروتئین رسید اما این تغییرات معنادار نبو
 میکرومول  08/75با کاهش بیشتری همراه بود و به  79

نیز روند  09و  45گرم پروتئین رسید. سپس در دقایق لوسین/ میلی
 گرملوسین/ میلی میکرومول 55/20و 34/79ترتیب کاهشی داشت و به

گراد در درجه سانتی 73ها در دمای پروتئین رسید. قرار گرفتن نمونه
آزاد نسبت به آمینهایهای مختلف سبب کاهش محتوای گروهزمان

ه آزاد در نمونه قرار گرفتهای آمیننمونه کنترل شد. میزان محتوای گروه
های مختلف ( در زمانT2گراد )درجه سانتی 59شده در معرض دمای 

 57/75به  00/77 دقیقه اول فرآیند از 55کاهش یافت به نحوی که در 
و  45، 79گرم پروتئین رسید. سپس در دقایق میکرومول لوسین/ میلی

 50/23و  40/28، 84/20ترتیب نیز با کاهش همراه بود و به 09

ای هگرم پروتئین رسید. میزان محتوای گروهیکرومول لوسین/ میلیم
گراد در درجه سانتی 59وسیله دمای آزاد حاصل از تیمار نمونه بهآمین

های مختلف اختلاف معناداری را با نمونه کنترل نشان طول زمان
دهد که نتایج ارائه شده در نمودار بالا نشان می (.p<0.05) دهدمی

آزاد در نمونه قرار گرفته شده در دمای های آمینمیزان محتوای گروه
های مختلف روند کاهشی در طول زمان (T3گراد )نتیدرجه سا 35

 میکرومول 04/28به  00/77از  55طوری که در دقیقه داشته به
گرم پروتئین رسید. سپس با کاهش روند همراه بود و در لوسین/ میلی

گرم پروتئین میلی میکرومول/ 39/20و  07/23ترتیب به 45و  79دقایق 
 08/25دقیقه روند کاهشی داشته و به  09رسید. سپس دوباره در 
ای هگرم پروتئین رسید. میزان محتوای گروهمیکرومول لوسین/ میلی

طور گراد بهدرجه سانتی 35آزاد در نمونه قرار گرفته شده در دمای آمین
کمتر از نمونه کنترل بود. بنابراین نتایج نشان  (p<0.05)داری معنی

های گراد در زماندرجه سانتی 35مای دادند که قرارگرفتن نمونه در د
گراد( سبب کاهش درجه سانتی 59و  73مختلف نسبت به سایر دماها )

 آزاد شد. های آمینمحتوای گروه بیشتر
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های در زمان( T3)گراد درجه سانتی 75و ( T2)گراد درجه سانتی 56، (T1) گراددرجه سانتی 37تیمارهای حرارت دمای بررسی اثر  -7شکل 
 مختلف بر محتوای گروهای آمین آزاد و مقایسه با نمونه کنترل )دارای آنزیم فاقد تیمار(

 ها است.( بین دادهp<0.05دهنده اختلاف آماری معنادار )حروف غیرمشابه نشان
 

ای هاثر متقابل دما و زمان بر فعالیت مهارکنندگی رادیکال
DPPH  وABTS در محصول هیدرولیز پروتئینی 

ها گردد قرار گرفتن نمونه( مشاهده میA) 8همانگونه که در شکل 
های مختلف سبب کاهش فعالیت گراد در زماندرجه سانتی 73در دمای 

شد. بر این اساس  DPPHاساس مهار رادیکال  اکسیدانی پپتیدها برآنتی

روند کاهشی  09اکسیدانی پپتیدها از دقایق ابتدایی تا دقیقه فعالیت آنتی
رسید. بنابراین میزان افت  44/50به  09نحوی که تا دقیقه داشت به

م آنزینسبت به نمونه کنترل )دارای  09اکسیدانی در دقیقه فعالیت آنتی
( قرار Aاساس نمودار بالا ) درصد محاسبه شد. بر 54/50و بدون تیمار( 
( در طول T2گراد )درجه سانتی 59ها تحت دمای گرفتن نمونه
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ساس ا اکسیدانی پپتیدها برهای مختلف سبب کاهش فعالیت آنتیزمان
شود میزان فعالیت شد. همانطور که مشاهده میDPPH رادیکال  مهار
 34/00طوری که به هبا کاهش همراه بود ب 55دانی از دقیقه اکسیآنتی

نیز ادامه داشته و به  45و  79رسید. سپس این روند کاهشی در دقایق 
نیز با کاهش همراه  09رسید. سپس در دقیقه  99/53و  75/05مقدار 

رسید. بنابراین میزان افت در فعالیت مهارکنندگی  05/54بود و به مقدار 
درجه  59های قرار گرفته در معرض دمای در نمونه DPPHرادیکال 

 بترتیدقیقه( به 09و  45، 79، 55گراد در طی بازه زمانی مختلف )سانتی

درصد محاسبه گردید. میزان فعالیت  7/25و  7/58، 5/52، 7/4
های ( در نمونهDPPHاساس مهار رادیکال  اکسیدانی پپتیدها )برآنتی

های ( در طول زمانT3گراد )درجه سانتی 35قرار گرفته شده در دمای 
، 55طوری که در دقایق همختلف از همان ابتدا با کاهش همراه بود ب

 89/59و  95/57، 70/50، 00/02ترتیب به مقادیر به 09و  45، 79
درصدی محاسبه 2/23و 3/0افت  09و  55رسید. بر این اساس در دقایق 

 شد. 
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های ( در زمانT3گراد )درجه سانتی 75و  (T2گراد )درجه سانتی 56 (،T1) گراددرجه سانتی 37تیمارهای حرارت دمای بررسی اثر  -8شکل 
 و مقایسه با نمونه کنترل )دارای آنزیم و فاقد تیمار(.  ABTSو  DPPHاکسیدان براساس مهار رادیکال مختلف بر پایداری پپتیدهای آنتی

 ها است.( بین دادهp<0.05دهنده اختلاف آماری معنادار )حروف غیرمشابه نشان
 

 میزان مهار رادیکالشود، ( مشاهده میB) 8همانگونه که در شکل 
رسید. سپس میزان مهار  94/39به  2در نمونه کنترل  ABTSآزاد 

درجه  73در نمونه قرارگرفته شده در دمای   ABTSآزادل رادیکا
رسید سپس در  45/03کاهش یافت و به  55( در دقیقه T1) گرادسانتی
کاهش  00/50و  09/50، 52/07ترتیب به مقادیر به 09و  45، 79دقایق 

دمای  ها درگرفتن نمونهنشان دادند که قرارایج یافت. براین اساس نت
 09و  45، 79، 55های مختلف )راد در طول زمانگدرجه سانتی 73

درصدی در فعالیت  58و  54، 59، 7ترتیب سبب کاهش دقیقه( به
 ( شده است.ABTSاساس مهار رادیکال  )بر اکسیدانی پپتیدهاآنتی

عد از پروتئین عدس ب اکسیدان حاصل ازمیزان فعالیت پپتیدهای آنتی
( در طول T2گراد )درجه سانتی 59رفتن در معرض دمای قرار گ
طوری که از دقایق ابتدایی تا دقیقه ههای مختلف کاهش یافت. بزمان

رسید. بنابراین میزان افت تا دقیقه  48/54روند کاهشی داشت و به  09
از  اکسیدانی پپتیدهای حاصلدرصد محاسبه شد. فعالیت آنتی2/22، 09

های قرار در نمونه ABTSآزاد پروتئین عدس براساس مهار رادیکال
در نمونه  94/39( از T3گراد )درجه سانتی 35گرفته شده در دمای 

به  79کاهش یافت. سپس در دقیقه  55در دقیقه  03/07به  2کنترل 
 52/40و  52/54به مقادیر  09و  45رسید. سپس در دقایق  30/50ر مقدا

اکسیدان آن است که فعالیت پپتیدهای آنتی کاهش یافت. نتایج حاکی از
شده در معرض  های قرار گرفتهدر نمونه ABTSاساس مهار رادیکال  بر

های مختلف نسبت به سایر گراد در طول زماندرجه سانتی 35دمای 
 .گراد ( کاهش بیشتری داشته استدرجه سانتی 59و  73دماها )دمای 

پایداری ایزوله  روی ( بر2993و همکاران ) Kiokiasدر تحقیقی که 
گراد( انجام درجه سانتی 45-85پروتئین آب پنیر در برابر تیمارحرارتی )

دادند بیان داشتند که تغییر شکل پروتئین آب پنیر ناشی از تیماردهی 
باشد. که تغییرات گراد میدرجه سانتی 09تا  09حرارت در دماهای 

 مولکولی در ساختار پروتئین عمدتا به دلیل قرار گرفتن اسیدهای آمینه
ژه ویها در دماهای بالا )بهکنار هم و همچنین قرار گرفتن پروتئین در

هش کاگردد. ها میگراد( سبب دناتوراسیون آندرجه سانتی 09در دمای 
های سولفیدریل در ساختار پروتئین باعث ضعیف شدن میزان گروه

ف طر از .شودوهای درون و بین مولکولی در ساختار پروتئین مینیر
ای آزاد هکنندگی رادیکالمیزان مهار سولفیدیدی پیوند دیگر با کاهش
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 دمای درسولفیدی دی پیوندمیزان  کردند هاگزارشآنیابد.افزایش می
گراد، با کاهش همراه بود. بنابراین میزان مهارکنندگی سانتی درجه 89
ا افزایش ولی ب اکسیدانی افزایش یافت.های آزاد و فعالیت آنتیدیکالرا

گراد( در طی تیماردهی، درجه سانتی 89درجه حرارت )بالای بیشتر 
های آزاد و عمل کرده و سبب کاهش میزان مهار رادیکالعکسواکنش

 (.Kiokias et al., 2007) اکسیدانی شدفعالیت آنتی

 

 گیری نتیجه
که  گیری کردتوان چنین نتیجهدست آمده میهایج باساس نت بر
 ان از پروتئیناکسیدد پپتیدهای آنتیسزایی در تولیهآلکالاز نقش ب آنزیم

عدس دارد. از طرفی بررسی پایداری پپتیدها در طول نگهداری امری 
وزه اکثر فرآیندهایی که در شود. زیرا امربسیار مهم تلقی می

جمله  ازشود فرآوری موادغذایی استفاده میمنظور غذایی بهصنایع
مایی محدودی د که معمولا در غیره پاستوریزاسیون، استریلیزاسیون و

 7-55در محدوده  pHگراد و همچنین تغییرات درجه سانتی 529-09
ل دارد. فعاسزایی در فعالیت پپتیدهای زیستهب شود تاثیرانجام می

و... همگی  pHبندی، حرارت، میزان اکسیژن، نور، عواملی نظیر بسته
ر نتیجه، دا و عملکردشان تاثیرگذار هستند. به نحوی بر ساختار پپتیده

 هایعنوان یک منبع جدید برای جلوگیری از واکنشهتوانند بمی
ی اکسیداناکسیداسیون در فرآوری موادغذایی و تقویت خواص آنتی

ا در هتوان از آنبنابراین می ار گیرند.غذاهای کاربردی مورد استفاده قر
و  کودکسیون غذایها، فرمولاسازی نوشیدنیتغذیه ورزشکاران، غنی

 .... استفاده نمود.

 
 قدردانیتشکر و 

کارشناس محترم  پورملکجناب آقای دکتر مهدیهمکاری  از
م در انجا قدس شهر اسلامی واحدآزاددارویی دانشگاهآزمایشگاه گیاهان

گردد. تشکر و قدردانی می وهشژمراحل آزمایشگاهی این پ
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8Introduction: Bioactive peptides are protein fragments with 2 to 20 amino acids that have different biological 

properties depending on the type of amino acids and peptide sequences, including antioxidant, antihypertensive, and 
antidiabetic. These peptides are inactive in their parent protein sequences but are released during fermentation, enzymatic 
hydrolysis, or food processing, and exhibit a positive effect on body function and health being. Lentil protein hydrolysate 
containing antioxidant peptides can be considered as an ingredient of functional foods. One major challenge in using 
protein hydrolysate in the formulation of functional foods is their stability against the various processes applied to food 
such as heat and pH treatments.  

 
Materials and Methods: In this study, Lentil protein (Lens esculinaris) was hydrolyzed by Alcalase enzyme under 

controlled conditions (enzyme/substrate ratio of 90 Anson unit (AU)/ kg protein, 55°C, one hour). The intensity of 
enzymatic hydrolysis was monitored by the OPA method and antioxidant activity was evaluated based on DPPH and 
ABTS radical scavenging activity. The heat stability of lentil protein hydrolysate was evaluated by heating samples at 37, 
50, 75 (for 15 -60 min), and 90°C (for 5 minutes). The pH stability was investigated by exposing the sample at a pH of 2, 
5, 7, 9, And 11 for 1 hr and then adjusting on 7. OPA method was also used to evaluate the possible effect of pH and heat 
treatments on the content of free amino groups. 

 
Results and Discussion: The results showed that hydrolysis of Lentil protein by Alcalase under controlled conditions 

produced antioxidant peptides. Heating at 37, 50, and 75°C for 15 minutes reduced the DPPH radical scavenging activity 
by 1.25, 4.9, and 10.17% and ABTS radical scavenging activity by 3.8, 6.8, and 9%, respectively. The results of the OPA 
assay also showed a significant (P<0.05) decrease in the number of free amino groups in protein hydrolysate exposed to 
heat treatment. With increasing the time of treatment up to 60 minutes, the antioxidant activity decreased more 
significantly (P<0.05), simultaneously with a decrease in the content of free amino acid groups in the protein hydrolysate 
sample. So that, after heat treatment at 37, 50, and 75 ° C for 60 minutes, the free amino acid groups reached from 33/66 
μM leucin /mg protein to 29.51, 27.59, and 25.68 μM leucin /mg protein  and the most decrease in antioxidant activity 
was measured for samples exposed to 75°C for 60 minutes. It caused a 27.2%, and 29.2% reduction in DPPH and ABTS 
radical scavenging activity, respectively. Also, exposure to heat treatment at 90°C for 5 minutes caused a 15% and 13% 
decrease in DPPH and ABTS radical scavenging activity. The results obtained from consideration the antioxidant  activity 
of samples exposed to pH treatment (2, 5, 7, 9, and 11 for 1 hour) showed the highest antioxidant activity of peptides at 
neutral pH and confirmed that acidic and alkaline conditions caused a significant decrease in antioxidant activity (P<0.05). 
As exposure to pHs 2 and 11 for one hour led to respectively 16.3 and a 29.2% decrease in DPPH radical scavenging 
activity and 16 and 18.2% decrease in ABTS radical scavenging activity. The results of the OPA assay also confirmed 
the role of acidic and basic pH on less exposure of free amino acid groups in protein structure.  

The results showed the potential of using Alcalase enzyme to hydrolyze Lentil protein and produce antioxidant 
peptides and the Lentil protein hydrolysate with antioxidant activity exhibited relative stability toward different heat and 
pH treatments. It was concluded that peptides retained 88% and 76% of antioxidant activity at maximum heat (90 ° C for 
5 minutes) and pH treatment ( pH=11, for 1 hour). According to the results of the OPA assay, the observed decrease in 
antioxidant activity  may be due to the changes that happen in protein and peptide structure when are exposed to heat and 
pH treatments. Altogether, our results showed that Lentil protein hydrolysate can be considered as a potential food 
ingredient with stable antioxidant activity. 

 
Keywords: Stability, Lentil protein, Thermal treatment, pH treatment, Antioxidant activity, Protein hydrolysate. 
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 مقاله پژوهشی

اسانس بذر  یروغن حاو اکسایشی یداریپا و یدانیاکسیآنت ،ییایضدباکتر هایویژگی یبررس

 زیگشن
 

 *3محمدی مرتضی -2یزدی طباطبایی فریده -2ی مرتضویعل سید -1غظنفری نگین

 

 50/50/9911تاریخ دریافت: 
 91/50/9911تاریخ پذیرش: 

  دهیچک
 یدارا یعیطب باتیترک یمعرف یبرا تلاش ،یسنتز یهادانیاکسیآنت ناخواسته عوارض و جیرا یهاکیوتیبیآنت به یروبکیم یهاگونه مقاومت به توجه با
قرار  یبررس مورد زیگشن بذر اسانس یکروبیضدم اثر و یدانیاکسیآنت تیفعال آزمایشگاهی پژوهش نیا در. است شیافزا به رو یدانیاکسیآنت و یکروبیضدم فعالیت

و با  یبررس یرندگیگ کالیاسانس با آزمون راد یدانیاکسیآنت تیشد. فعال یریگاندازه وکالتویس نیکل اسانس با استفاده از معرف فول یفنول باتیترک زانیمگرفت. 
درجه  ۰۶ یدما در یهدارنگ روز هشت یط دیپراکس سیاند یریگاندازه با آن یشیاکسا یداریپا و شد سهیتولوئن مقا یدروکسیه لیبوت یسنتز دانیاکسیآنت

 1۶گراد و جریان هوای درجه سانتی 11۶در دمای  متیرنس دستگاهبه کمک  زیبذر گشن اسانسپایداری حرارتی روغن سویای حاوی . گردید یبررسگراد سانتی
قرار گرفت.  یمورد بررس زین ودوموناس آئروژینوزاسو  استافیلوکوکوس اورئوسی دو باکتر هیعل زیاسانس بذر گشن یکروبیاثر ضدم گیری شد.لیتر بر ساعت اندازه

اسید  گرمیلیم 1۰1/۶فنول کل معادل  باتیترک زانیم داد نشان جینتاشد.  ییشناسا یسنج جرم فیط-یگاز یاسانس با کمک کروماتوگراف ییایمیش باتیترک
 ایروغن سو یحرارت یداریپا نیو همچن تریلیلیبر م گرممیلی ۱۸1/۰۶س اسان یبرا 50IC اکسیدانی بر حسبفعالیت آنتی زانیم خشک، ماده گرم 1۶۶ بر کیگال

 یترشیب تیحساس (مثبت گرم) استافیلوکوکوس اورئوس یباکتر داد نشان یکروبیم یهاآزمون جینتا یبررس. بودساعت  1۱/۵ زیشده به اسانس بذر گشن ماریت
 نیترشیبترکیب در اسانس بذر گشنیز شناسایی شد که  ۵۶تعداد . داشت (یمنف گرم) آئروژینوزاسودوموناس  یباکتر با سهیمقا در زیگشن بذر اسانس به نسبت

  .ندقرار داشت (درصد ۸/۰( و آلفا پینن )درصد ۱ ترپینولن )و پس از آن  ( بوددرصد ۹۱) نالولیل آن دهندهلیتشک بیترک
 

 .روغن یشیاکسا یداریپا، یرندگیگ کالیدرا قدرت ،مهار کنندگی ظتلغ حداقل ز،یگشن اسانس: یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه
 یهایماریب ،یعلم پزشک یرو شیپ یهاچالش نیترمهم از
 مصرف و دیتول آن تبع به که ستا هاتیو مسموم یعفون

 مصرف شیافزا با. دهدیم شیافزا را جیرا و دیجد یهاکیوتیبیآنت
 یکروبیم یهاگونه گسترش و وعیش شاهد جیرا یهاکیوتیبیآنت

 ،مقاوم یهاگونه نیا آمدن بوجود که میهست هاکیوتیبیآنت به مقاوم
 Li and) کندیم نهیو پرهز یرا طولان یعفون یهایماریروند درمان ب

Webster, 2018). .ها و )اسانس یاهیگ منشابا  یعیطب باتیترک
از رشد  یریحداقل جلوگ ای بردن نیب ازمنظور ، به(هاعصاره

 باتیترک نیا. دانزا مورد استفاده قرار گرفتهیماریب هایانیسممیکروارگ
                                                           

و استاد، گروه علوم و صنایع غذایی،  ارشدکارشناسیترتیب دانشجوی به -2و  1
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، خراسان رضوی، ایران.

مشهد،  غذایی، صنایع و علوم یشهوژپ هسسوم غذایی، مواد وریفرآ ، گروهیبرم -۰
 ن.خراسان رضوی، ایرا

 (Email: mohamadi2003@gmail.com :مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.88361 

عنوان احتمالا به ،دارند وجود یاهیگ یهابافت در یعیصورت طببه هک
 دیتول یکروبیخود در برابر هجوم م یدفاع یهامسیاز مکان یبخش
 منبع با یکروبیضدم باتیرکت .(Rivera Calo et al., 2015)اند شده

 یهایماریب درمان در تنها نهو  شتهدا یدرمان بالقوه توان ،یاهیگ
 اغلب که را یجانب عوارض از یادیز تعداد بلکه هستند، موثر یعفون

 دندهیم کاهش است، همراه یمصنوع یکروبیضدم باتیترک با
(Zare Zardini et al., 2012). 

 تولید ارفر ترکیباتاز  کمپلکسی هایهای گیاهی، مخلوطسانسا
 یکیفیز یهاروش طـتوس هـک دهوـب هدـنز یهاگانیسمار سطتو هشد
 تـسدبه هگیااز  بخشهایی یا ه،گیا همهاز  تقطیرو  ریگیرهعصا نچو
 هستند اریفرو  غلیظ ،گریزآب ،معطر تترکیبا اـانسهـسا .دـینآیـم

و های سطحی قسمتدر  ترشحی ریمجا و هاغده ،هالسلودر  که
های برگ، گل، میوه، جوانه و شاخه جملهز ا های مختلفی اندامـندرو

 این ترکیبات جز .(Khalil et al., 2018)گیاهان وجود دارند 
و  یکروبیضدم اتیکه خصوص باشندمی یاهیگ هیثانو یهاتیمتابول
 Rivera Calo et) است شده شناخته یخوبهب هاآن یدانیاکسآنتی

al., 2015). 
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 ن به گیاه گشنیز اشاره کرد.توامیدارویی  از جمله این گیاهان
گیاهی یک ساله، علفی، معطر  (.Coriandrum sativum L)گشنیز 

است. گشنیز دارای تاریخچه طولانی  Apiaceae و متعلق به خانواده
برای مصرف غذایی و درمانی است. این گیاه منبع غنی از ترکیبات 

و معطر و اسانس بوده که دارای اثرات ضدباکتریایی، ضدقارچی 
عنوان ادویه به و در تهیه انواع غذااست اکسیدانی همچنین اثرات آنتی

طور گسترده در گشنیز بومی منطقه مدیترانه بوده و بهشود. استفاده می
 Mandal) کندهند، بنگلادش، روسیه، مراکش و مرکز اروپا رشد می

and Mandal, 2015). ۵۶-۱۶ترین )ترین و بیشلینالول مهم 

دهنده اسانس بذر گشنیز است. لینالول ترکیب یب تشکیل( ترکدرصد
که در بسیاری از گیاهان وجود دارد و خواص باشد مونوترپنی می

 است ضدالتهابی، ضدانعقادی، ضددرد و ضدمیکروبی آن شناخته شده
(Peana and Moretti, 2008).  طبق آمار وزارت جهاد کشاورزی در

گشنیز در کشور تولید  تن 12۶۶۶، سالانه نزدیک 1۰۱۱مرداد ماه 
در شهرستان نهاوند تولید و صادر  تن 1۶۶۶۶ شود که حدودمی
های گیاه گشنیز خوراکی هستند با این حال شود. تمام قسمتمی

شوند. برگ و تر مصرف میهای خشک آن بیشهای تازه و دانهبرگ
 ,Mandal and Mandal) دانه گشنیز منابع خوبی از اسانس هستند

2015). 
های اسانس بذر گشنیز، خاصیت ترین ویژگییکی از برجسته

ضدمیکروبی آن است. اسانس بذر گشنیز توانایی مهار طیف 
های گرم مثبت و گرم ، از جمله باکتریمسیناگراورکیم ای ازگسترده

صورت ضدباکتریایی هتر بها را دارد. اثر بخشی آن بیشمنفی و قارچ
اسانس  .(Zare Zardini et al., 2012; Laribi et al., 2015) است

های آزاد و سازی رادیکالبذر گشنیز نقش مهمی در جذب و خنثی
 ,.Wangensteen et al) دارد واکنشگرخاموش کردن اکسیژن 

2004; Laribi et al., 2015). 

هدف از انجام این پژوهش بررسی پتانسیل ضدمیکروبی و 
عنوان یک منبع فی آن بهو معر ذر گشنیزاکسیدانی اسانس بآنتی

 اکسیدانی است. ضدمیکروبی و فعالیت آنتی اثرطبیعی دارای 
 

 هامواد و روش
در موسسه پژوهشی علوم و صنایع  1۰۱۸این پژوهش در سال 

های نوین آزمایشگاه میکروبیولوژی صنعتی و فناوری ،غذایی مشهد
گشنیز ذر ب. گردیدانجام  ،گروه صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد

مورد آزمایش از استان خراسان رضوی، شهر مشهد تهیه، و جنس و 
 گونه آن در پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تایید شد.

گل اکسیدان از کارخانه روغن نباتی سهروغن سویای فاقد آنتی
 خراسان تهیه شد.

 
 

 های میکروبیسویه
 دانشکده از ،وهشپژ نیا در استفاده مورد یکروبیم یهاهیسو
 شامل هاهیسو نیا. شد هیته ،مشهد علوم پزشکی دانشگاه یداروساز

و  (ATCC 25923) اورئوس لوکوکوسیاستافمثبت  گرم یباکتر
 بود. (PTCC 1707) نوزایآئروژ سودوموناس یگرم منف یباکتر

 
 استخراج اسانس به روش تقطیر با آب

 گاه کلونجر استفادهمنظور استخراج اسانس از دستدر این روش به
با  را در بالن شدهآسیاب بذر گشنیز  گرم 2۶۶به این ترتیب که  شد.

آب مقطر  لیترمیلی 1۵۶۶ریخته و به آن حدود لیتر میلی 2۶۶۶حجم 
 ۹اسانس گیری انجام شد. استخراج افزوده و عمل استخراج و اسانس

اری منظور نگهدای و تیره رنگ به. از ظرف شیشهزمان برد ساعت
 ,.Kosar et al) شداستفاده گراد درجه سانتی -1۸ اسانس در دمای

2005). 

 
 1(TPC) گیری ترکیبات فنولی کلاندازه

 وکالتویس نیفول استفاده از معرفبا  کل لوفن باتیترک زانیم
 یلفنو باتیسط ترکتو نیفول معرف اءی، احر. اساس کاشد یریگاندازه

 نیدر ا .رنگ است یکمپلکس آب جادیو ا ییایقل طیدر محموجود 
 یبرا .شد هیته اسانس یبرالیتر بر میلیگرم میلی 1۶آزمون رقت 

 ۵/2 از اسانس را بالیتر میلی ۵/۶ ،مقدار ترکیبات فنولی کل نییتع
 درصد ۵/۱ میسدکربنات لیترمیلی 2 و درصد 1۶نیمعرف فوللیتر میلی

. داده شداریک قرار در محلی تدقیقه  ۰۶خوبی مخلوط و برای مدت به
 ,Uv-visible (UV-160 Aبه کمک اسپکتروفتومتر  جذب محلول

Shimadzu, Japan) یمنحن. شد خوانده نانومتر ۱۰۵ در طول موج 
رسم  کیگالاسید ( صفر -mg/ml 2/۶) ریمقاد حسب بر یاستاندارد

 خشک ماده گرم 1۶۶ در کیگالاسید  گرمیلیم اساس بر جینتا. دیگرد
 .(Bajalan et al., 2017) شد انیب

 
 2(DPPH) گیرندگی گیری قدرت رادیکالاندازه

به  DPPHاساس روش رادیکال گیرندگی احیاء رادیکال آزاد 
باشد که نتیجه این عمل، تغییر رنگ محلول ها میاکسیدانآنتیکمک 

DPPH .1۶و  ۵ هایبرای اسانس رقت از بنفش به رنگ زرد، است 
بوتیل  اکسیدان سنتزیتهیه و از آنتیر لیتبر میلیگرم میلی

بر گرم میلی 1و  ۵/۶های در غلظت BHT(۰( هیدروکسی تولوئن
 1 منظور، نیا یبراعنوان کنترل مثبت استفاده شد. به لیترمیلی
لیتر میلی ۹ به را  DPPHمولارمیلی ۵/۶ یمتانول محلول ازلیتر میلی

 یدر محلدقیقه  ۰۶ به مدت واضافه  شده از اسانس هیاز رقت ته
                                                           
1 TPC: Total Phenolic Content 

2 DPPH: 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl  

1 BHT: Butylated hydroxyl toluene 
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 ۵1۱ جذب در طول موج سپس. شد دادهاتاق قرار  یدر دما کیتار
  .(Choi et al., 2002) قرائت گردیدنانومتر 
محاسبه  ریبا فرمول ز DPPH هایکالیراد مهار درصد تینها در

 :شد
(1                    )100 ×) Control/ Asample A –Control RSA = (A 

 
 sampleAفاقد اسانس و  نمونه یجذب نور  ControlA نجایا در

 ,.Ijaz Hussain et al) کندیم انیرا ب اسانس نمونه جذب مقدار

2008). 
 

 
ا بروغن سویا تیمار شده اکسایشی گیری پایداری اندازه

 1(OSI)ز اسانس بذر گشنی

 و هاروغن ونیداسیاکس از حاصل فرار و هیثانو محصولات
کمک توان با می را( دهایاس و هاکتون ها،دیئآلد: شامل) هایچرب

 .(Shahidi and Zhong, 2005) گیری کرددستگاه رنسیمت اندازه
 ۵ تهیه و به از اسانسلیتر بر میلیگرم میلی ۰/۶ در این آزمون رقت

از روغن سویای تصفیه، بوگیری و رنگبری شده که فاقد  گرم
ن اعنوبه BHT دان سنتزیاکسیآنتیاکسیدان بود، اضافه شد. آنتی

عنوان کنترل منفی به اکسیدانو روغن سویای بدون آنتی کنترل مثبت
 و گراددرجه سانتی 11۶در دمای  نمونه اکسایشی مقاومتاستفاده شد. 
 متیرنسدستگاه توسط  ،لیتر بر ساعت 1۵هوا  انیسرعت جر

(Metrohm 743, Switzerland) شد یریگاندازه (Proestos et 

al., 2006). 
 

روغن سویا تیمار شده  2(PV)گیری اندیس پراکسید اندازه
 با اسانس بذر گشنیز

اندیس پراکسید در مدت زمان هشت روز در سه نوبت روز صفرم، 
گیری شد. برای گراد اندازهدرجه سانتی ۰۶چهارم و هشتم در دمای 

( )کنترل مثبت BHTاکسیدان سنتزی آنتی ها واین منظور از اسانس
گرم روغن سویای تصفیه  ۰لیتر تهیه و به گرم بر میلیمیلی 2/۶ رقت

 ۰۶ ها در دمایاکسیدان اضافه شد و نمونهو تخلیص شده بدون آنتی
گراد قرار گرفتند. از روغن سویای تصفیه و تخلیص شده درجه سانتی

اساس روش  برعنوان کنترل منفی استفاده شد. اکسیدان بهبدون آنتی
از نمونه را وزن گرم  ۰، ۰/۶-۶1/۶(IDF)ت ایلبن یالمللنیب نویفدراس

اضافه و  (v/v ۰:۱) متانول -محلول کلروفرم لیترمیلی ۸/۱ کرده و به
تیوسیانات محلول میکرولیتر  ۵۶. شد ورتکسثانیه  2-۹ مدت به

 ۵۶ ورتکس کرده و سپسثانیه  2-۹ به مدترا اضافه و  آمونیوم
                                                           
1Oxidative Stability Index (OSI) 

2 Peroxide Value (PV) 

3 International Dairy Federation (IDF) 

ثانیه  2-۹ مدت برایورتکس افه و اض (II) محلول آهن رتیلورکیم
شاهد  وجذب نمونه  ط،یمح یدر دمادقیقه  ۵ . بعد از گذشتشد انجام
خوانده نانومتر  ۵۶۶ در طول موج بجز نمونه( باتیتمام ترک ی)حاو
ساخته شده از محلول  یهابه کمک رقت ونیبراسیکال ی. منحنشد
 .(Farhoosh et al., 2008) شدرسم  (III) آهن دیکلر

 

 (GC-MS)شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس 
 یدستگاه کروماتوگراف شناسایی ترکیبات اسانس با کمک

با   (Konik, HRGC 5000c, Spain)یسنج جرمیفط –یگاز
متر و فاز ثابت میلی 2۵/۶ ×متر DB-5 (۰۶و ستون  دتکتور چهارگانه

به  گراددرجه سانتی ۹۶دمای ستون از  .میکرومتر( انجام شد 2۵/۶
دقیقه بر  ۵/2گراد با نرخ افزایش دما به صورت درجه سانتی 2۵۶

میکرولیتر( به کروماتوگراف  1/۶نمونه ) گراد تنظیم شد.درجه سانتی
لیتر میلی 1 یانعنوان گاز حامل )با جربه یوماز گاز هلو  گازی تزریق

 یونیزاسیون یانرژ یسنج جرمیف( استفاده شد. در دستگاه طبر دقیقه

عنوان نقاط مرجع در محاسبه ها بهبود. خروج آلکانالکترون ولت  ۱۶
 Salehi Sourmaghi) در نظر گرفته شدی نسب یبازدار یهاشاخص

et al., 2014). 
 

 
 بررسی قابلیت ضدمیکروبی اسانس بذر گشنیز

 مک فارلند  ۵/۰استاندارد 
ا ب یسهمقامنظور ، بهفارلند مک ۵/۶ محلول استانداردتهیه  یبرا

و کلرور  درصد 1یک سولفور یداز محلول اس یکروبیمیون سوسپانس
 محلول روش کدورت یندر ا شد.استفاده  درصد 1۱۵/1باریم 

نانومتر  ۰۰۶طول موج  جذب در یریگاستاندارد با استفاده از اندازه
تا  ۶۸/۶طول موج باید بین این در محلول  یزان جذب. مشدمشخص 

 یکمعادل با  یکدورتمک فارلند  ۵/۶باشد. استاندارد  1۰/۶
 کندایجاد می CFU/ml ۸1۶ × ۵/1ی حاویون میکروبی سوسپانس

(McFarland, 1907). 
 

 تهیه سوسپانسیون میکروبی 
تهیه سوسپانسیون میکروبی نیاز به کشت تازه از به منظور 

 2۹باشد. برای تهیه سوسپانسیون باکتریایی های باکتریایی میگونه
انجام آزمایش از کشت ذخیره به محیط کشت مولر قبل از ساعت 
درجه  ۰۱در دمای  ساعت 1۸و به مدت گردید تلقیح براث هینتون 

 Alizadeh Behbahani and Imani) گذاری شدخانهگرمگراد سانتی

Fooladi, 2018). 
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 1(MIC) تعیین حداقل غلظت بازدارندگی از رشد
علیه  اسانس یگبازدارند دست آوردن حداقل غلظتهبرای ب

از  ،نوزایآئروژ سودوموناسو  اورئوس لوکوکوسیاستافهای باکتری
در  متوالینمونه به شکل  یسازرقت استفاده شد. یسازروش رقت

پر مولر هینتون آگار کشت  طیمحکمک که با  ،یاخانه ۱۰ تیکروپلیم
بر گرم میلی 2۵/۶-12۸نمونه از  یهارقت .شد انجام ،بودشده 
. شد هیتهکشت  طیمح و ۸۶نیتوئ لیترمیلی ۵/۶ کمک با ،رلیتمیلی
 درکه  صورتنیا به .انجام شد میکرودایلوشنبه روش  یسازرقت

 12۸ رقت از میکرولیتر 1۵۶ ،یاخانه ۱۰ تیکروپلیم اول چاهک
جز چاهک ه)ب هاچاهک تمام در سپس اضافه، لیتربر میلیگرم میلی
 ۵۶ ، در ادامه از چاهک اولزودهاف کشت طیمحمیکرولیتر  ۵۶اول( 

لیتر بر میلیگرم میلی ۰۹به چاهک دوم انتقال داده و رقت میکرولیتر 
 Ijaz) گردیدها نیز به همین صورت تهیه درست شد. بقیه رقت

Hussain et al., 2008). ونیسوسپانس میکرولیتر 1۶ تینها در 
در  تیلکروپیدر هر چاهک اضافه و م( CFU/ml8 10×1.5) یکروبیم

قرار داده  خانهگرمدر ساعت  1۸ به مدتگراد درجه سانتی ۰۱ یدما
میکرولیتر معرف تری فنیل تترازولیوم  2۶ساعت،  1۸بعد از طی شد. 

ای افزوده و خانه ۱۰های پلیت درصد به هر یک از چاهک ۵ 2کلراید
گراد، درجه سانتی ۰۱دقیقه مجددا در دمای  ۰۶به مدت 

دقیقه، اولین غلظتی که درآن  ۰۶د. پس از گذشت گذاری شخانهگرم
عنوان رشد میکروبی روی نداده و رنگ قرمز تشکیل نشده بود، به

MIC د گزارش ش(Alizadeh Behbahani et al.,2019). 

 

 3(MBC)کشی باکتریتعیین حداقل غلظت 
ی اسانس علیه کشبرای تعیین حداقل غلظت باکتری

از  میکرولیتر 2۶، موناس آئروژینوزاسودوو  استافیلوکوکوس اورئوس
و فاقد رنگ قرمز رشد نکرده  MICهایی که در تست تمام چاهک

، کشت سطحی داده و مولر هینتون آگاربودند، روی محیط کشت 
 1۸ به مدت گراددرجه سانتی ۰۱)باکتری تحت شرایط مناسب با 

 انتخاب شد، که MBCعنوان گذاری شد. رقتی بهخانه(، گرمساعت
 Alizadeh Behbahani)هیچگونه رشدی در آن مشاهده نشده بود

et al.,2019). 
 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 همقایسها در طرح کاملا تصادفی و آنالیز واریانس نتایج آزمون
 ای دانکن و در سطح اطمینانمیانگین توسط آزمون چنددامنه

p ≤0.05 افزار آماریتوسط نرم SPSS  رسم نمودار با  و، 1۰نسخه
                                                           
1 Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 

2 Triphenyltetrazolium chloride 
3 Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 

ها در دو تکرار انجام کلیه آزمونانجام گردید. Excel 2013 افزار نرم
 شد.

 

 نتایج و بحث
 راندمان استخراج

ه صورت تقسیم وزن اسانس )گرم( بر راندمان استخراج اسانس ب
محاسبه شد. راندمان استخراج  1۶۶وزن ماده خشک )گرم( ضربدر 

 (Tohidi et al., 2017). ی شدگیراندازهدرصد  ۰۶۵/۶بذر گشنیز 

 
 گیری مقدار ترکیبات فنول کلاندازه

 1۰1/۶میزان ترکیبات فنولی موجود در اسانس بذر گشنیز 
لی وترکیبات فنبود. گرم ماده خشک  1۶۶گالیک بر  اسید گرممیلی

در برابر خوب عنوان یک مانع به مهماکسیدانی دارای نقش آنتی
و  میان محتوای فنولی مثبتهمبستگی . هستند اکسیداتیو هایواکنش

توسط بسیاری از )گیاهی(،  منابع طبیعی یاکسیدانفعالیت آنتی
 Kukic et al., 2008; Tohidi et) نشان داده شده استمطالعات 

al., 2017). 

(، محتوای فنولی 2۶1۶و همکاران ) Neffati ،ایدر مطالعه
گیری میزان برای اندازهرا بررسی کردند.  عصاره متانولی گشنیز تونسی

ترکیبات فنولی کل از معرف فولین سیوکالتو استفاده شد. نتایج نشان 
 گرمیلیم ۶۹/1 ،عصاره گشنیز تونسیکل  داد میزان ترکیبات فنولی

 و Wangensteen .شد یریگاندازه ماده خشک گرم بر کیگال دیاس
 ینولف یمحتوا یبررس مورد در یامطالعه، 2۶۶۹در سال  همکاران

 یانجام دادند. محتوا و عصاره اتیل استات بذر گشنیز اسانس کل
 دیاس گرم ۱/1و برای عصاره بذر گشنیز  1۹/۶ ،اسانس کل یفنول
 .شد گزارش گیاهی مادهگرم  1۶۶بر  کیگال

 
   گیرندگی گیری قدرت رادیکالاندازه

 50ICفاکتور  ازها اسانس یرندگیگ کالیقدرت راد سهیمقا یبرا

 ،درصد ۵۶مهار تیظرفبوده و  هاغلظت موثر از نمونه گرانیب که

 DPPH 50 مقدار .شد استفاده ،ا داردرIC بذر گشنیز برای اسانس ،
 BHTاکسیدان دست آمد. آنتیهلیتر ببر میلیگرم میلی ۱۸1/۰۶

فعالیت رادیکال گیرندگی بالاتری نسبت به اسانس بذرگشنیز از خود 
با افزایش غلظت اسانس،  .(لیتربر میلیگرم میلی ۹1۶/۶) نشان داد

 Gonzalez-Marrugo قدرت رادیکال گیرندگی آن نیز افزایش یافت.
مورد اکسیدانی اسانس بذر گشنیز را ( فعالیت آنتی2۶1۸و همکاران )

درصد  ،نتایج نشان داد با افزایش غلظت اسانس .نددبررسی قرار دا
اکسیدانی اثر آنتیر این تحقیق . درادیکال گیرندگی نیز افزایش یافت

 ،Linalool، n-decanol، decanal اسانس بذر گشنیز به ترکیبات

(E)-2-decenal،  undecanal و nonane  امیدی  .دداده شنسبت
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( پژوهشی در ارتباط با بررسی فعالیت 1۰۱۱میرزائی و همکاران )
 DPPHاکسیدانی اسانس دانه گشنیز با روش مهار رادیکال آزاد آنتی

انجام دادند. نتایج نشان داد با افزایش غلظت اسانس دانه گشنیز، 
 افزایش یافت. DPPHدرصد مهار کنندگی رادیکال 

 
با روغن سویا تیمار شده اکسایشی گیری پایداری اندازه

 اسانس بذر گشنیز

اسانس بذر گشنیز در مقایسه با روغن ، بررسی نتایج نشان داد
روغن اکسایشی منجر به افزایش پایداری اکسیدان سویا بدون آنتی

روغن سویا تیمار شده با اسانس بذر اکسایشی پایداری شده بود. 
گیری شد. نمونه شاهد )روغن سویا اندازهساعت  1۱/۵ گشنیز
 ۰/۹ترین زمان القا )اکسیدان( دارای پایینشده عاری از آنتیتصفیه
 1/۰ین زمان القا )دارای بالاتر BHTاکسیدان سنتزی ( و آنتیساعت

اکسیدانی اسانس ( اثر آنتی2۶12و همکاران ) Yagci ( بود.ساعت
آویشن زوفایی را در پایداری اکسایشی روغن پالم و روغن ذرت 
 ،بررسی کردند. نتایج نشان داد در هر دو روغن افزودن اسانس آویشن

پالم و  ها را در مقایسه با روغنمدت زمان پایداری اکسایشی روغن
که طوریبهبود، اکسیدان )کنترل منفی( افزایش داده ذرت بدون آنتی

ها نیز روغنحرارتی با افزایش غلظت اسانس مدت زمان پایداری 
( اثر اسانس پوست بنه 2۶1۵و همکاران ) Rezaie .افزایش یافته بود

در پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان تصفیه شده را بررسی کردند. 
 عنوان کنترل استفاده شد.و آلفا توکوفرول به BHTاز در این مطالعه 

ساعت  ۱۰/1 اکسیدانزمان القا برای روغن آفتابگردان بدون آنتی
، ۱1/۶ترتیب و آلفا توکوفرول به BHTبرای اسانس،  fPمشاهده شد. 

 .حاصل شد 2/۰و  ۰۶/2

 
 ندگی و پایداری اکسایشی روغن سویا تیمار شده با اسانس بذر گشنیزنتایج راندمان استخراج، ترکیبات فنول کل، قدرت رادیکال گیر -1جدول 

هانمونه  Yield % TPC (mg GAE/100g) IC50 (mg/ml) OSI (h) 

یزاسانس بذر گشن  ۰۶۵/۶ ± ۶1۰/۶  1۰1/۶ ± ۶۶۵/۶  ۰۶/۱۸1±۶/۶۶۸a ۵/1۱±۶/۶2۸b 

BHT _ _ ۶/۹1۶±۶/۶۶2b ۰/1۶±۶/۶۹2a 

 ۶/2۸2c±۹/۰۶ _ _ _ روغن سویا

 
ه با دگیری اندیس پراکسید روغن سویا تیمار شهانداز

 اسانس بذر گشنیز
درجه  ۰۶ اندیس پراکسید در طول دوره نگهداری در دمای

که  .ها افزایش یافتتا پایان روز هشتم در تمامی نمونهگراد سانتی
علت این موضوع حضور ترکیبات ناپایدار است که مستعد اکسیداسیون 

اکسیدان بود، تا ونه شاهد که عاری از آنتیهستند. اندیس پراکسید نم
ترین مقدار پراکسید پایان روز هشتم به بالاترین سطح خود رسید. کم

 مشاهده شد. BHT اکسیدان سنتزی برای آنتی

Sadeghi  پایداری اکسایشی روغن سویا را ( 2۶1۵)و همکاران
ظت غل شد. نتایج نشان داد با افزایبا کمک اسانس چویر بررسی کردن

 .اسانس در روغن سویا، اندیس پراکسید کاهش یافته بود
Farahmandfar ( 2۶1۸و همکاران)،  کاربردپژوهشی در ارتباط با 

لیمو در پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان انجام دادند. اسانس به
نتایج نشان داد با افزایش غلظت اسانس در روغن آفتابگرادن، اندیس 

لیمو نتایج بهتری در روغن حاوی اسانس به د.بو یافتهپراکسید کاهش 
 .از خود نشان داد BHTمقایسه با 

 
 

 گیری اندیس پراکسید اسانس بذر گشنیزاندازه -1شکل 
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 های میکروبیآزمون
 (MIC) تعیین حداقل غلظت بازدارندگی از رشد

 علیه بذر گشنیز حداقل غلظت بازدارندگی از رشد اسانس
 نوزایآئروژ سودوموناسو  اورئوس وکوکوسلیاستاف یهایباکتر

طبق نتایج . دست آمدهبلیتر بر میلیگرم میلی ۰۹و  ۰2ترتیب به
حاصل از بررسی حداقل غلظت بازدارندگی از رشد، بالاترین فعالیت 

ترین مقادیر با کم اورئوس لوکوکوسیاستافاسانس بذر گشنیز علیه 
MIC به  باکتریتر این شدهنده حساسیت بیکه نشان ،مشاهده شد

مثبت نسبت به باکتری  رشد باکتری گرم. باشداسانس بذر گشنیز می
، بنابراین بود متوقف شده تری از اسانسهای کممنفی در غلظت گرم
تری نسبت به مثبت حساسیت بیش توان نتیجه گرفت باکتری گرممی

ین امر به امنفی دارد.  اسانس بذر گشنیز در مقایسه با باکتری گرم
منفی  مثبت و گرم های گرمتفاوت در ساختار دیواره سلولی باکتری

 و نیحس جازیا قیتحقشود. این موضوع با نتایج نسبت داده می
 و  Goldbeck و (2۶12) همکاران و  Karakaya،(2۶۶۸) همکاران
منفی  های گرمغشا خارجی باکتریت. مطابقت داش (2۶1۹) همکاران

ک بوده که از نفوذ ترکیبات آبگریز جلوگیری یلیدروفدارای سطحی هی
 ،که انتهای لیپوفیلیکدر حالی (Rivera Calo et al., 2015) کندمی

مثبت، نفوذ ترکیبات  های گرماسید لیپوتئیکوئیک غشا سلولی باکتری
آبگریزی مانند اسانس را تسهیل بخشیده، که منجر به حساسیت 

 Karakaya) دگردها به ترکیبات ضدمیکروبی میتر این باکتریبیش

et al., 2012).  اثر ضدمیکروبی اسانس ( 1۰۸۱)برومند و همکاران
زا غذایی شامل بیماری مسیناگراورکیمدانه گشنیز را بر روی سه 

بررسی موریوم لوکوکوس اورئوس، اشرشیا کلی و سالمونلا تیفیاستافی
در این تحقیق از آزمایش حساسیت رقت در محیط مایع و . کردند

های مولرهینتون آگار و براث استفاده شد. نتایج نشان داد محیط کشت

موریوم سالمونلا تیفی و ترینحساس استافیلوکوکوس اورئوس که
 (2۶11) و همکاران Espina .اسانس بود ترین باکتری به اینمقاوم

از مرکبات تجاری )پرتقال، لیمو و  ای درمورد اثر سه اسانسمطالعه
و عامل فساد مواد زا بیماری مسیناگراورکیمنارنگی( روی تعدادی از 

اسانس نارنگی اثر  MICدر تست  نتایج نشان داد، غذایی انجام دادند.
داشت، در  منفی گرم زابیماریضدمیکروبی قوی روی هر سه 

ونه اثر بازدارندگی از رشد گهای پرتقال و لیمو هیچکه اسانسصورتی
 MICترین غلظت نداشتند. هر سه اسانس با کمباکتری روی این سه 

مثبت مورد آزمون از خود گرمباکتری تاثیر ضدمیکروبی قوی روی 
 .دنشان دادن

 
  (MBC)کشیباکتریتعیین حداقل غلظت 

استافیلوکوکوس علیه  کشندگی اسانس بذر گشنیز حداقل غلظت
بر گرم میلی 12۸ و ۰۹ بیترتبهسودوموناس آئروژینوزا، و  اورئوس

ترین کشندگی، کمحداقل غلظتدر آزمون  حاصل گردید.لیتر میلی
به ماده ضدمیکروبی باکتری تر بیشکه بیانگر حساسیت  MBCر مقدا
همچنین  ست آمد.دهب استافیلوکوکوس اورئوسبرای  ،است

چرا  ،بود بذر گشنیز ، باکتری مقاوم به اسانسسودوموناس آئروژینوزا
و  Ijaz Hussainخود اختصاص داد. را به MBC ترین مقدارکه بیش

( اثر ضدمیکروبی اسانس ریحان را روی چهار سوش 2۶۶۸همکاران )
 منفی و پنج مثبت، دو باکتری گرم باکتری متشکل از دو باکتری گرم

 دهای ضدمیکروبی نشان داگونه قارچی بررسی کردند. نتایج تست
به اسانس ریحان  میکروارگانیسمترین مثبت حساس های گرمباکتری

.گزارش شد موکور موکدو ،اسانس به اینمیکروارگانیسم ترین مقاوم و

 

 های میکروبی اسانس بذر گشنیزنتایج آزمون -2جدول 

هاباکتری  
 اسانس بذر گشنیز

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 

وساستافیلوکوکوس اورئ  ۰2 ۰۹ 

اسودوموناس آئروژینوز  ۰۹ 12۸ 

 
 شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس

اند و ها از ترکیباتی با وزن مولکولی پایین تشکیل شدهاسانس
شیمی هر ترکیب اسانس تاثیر زیادی بر خصوصیات آن دارد. شرایط 

 گذاردی بازده و محتوای اسانس تاثیر میرشد و فصل برداشت گیاه رو
(Tahlan, 2014).  در اسانس  (درصد 2/۱۸)ترکیب  ۵۶در مجموع

دهنده اسانس بذر ترین ترکیب تشکیلبیشبذر گشنیز شناسایی شد. 
(، 2۶۶۵) همکارانو  Kosar لینالول بود که با نتایج تحقیق ،گشنیز

Salehi Sourmaghi یرزائی و و امیدی م( 2۶1۹) و همکاران

های اکسیژنه و میزان مونوترپن .کردمطابقت می (1۰۱۱) همکاران
و  درصد ۱/۵1های هیدروکربنه موجود در اسانس به ترتیب مونوترپن

 مشاهده شد. درصد ۰/1۶
به آنالیز  GC-MS( با کمک 1۰۱۱و همکاران )میدی میرزائی ا

ا حاکی از هآن ترکیبات شیمیایی اسانس بذر گشنیز پرداختند. گزارش
در تحقیقی که  .لینالول در اسانس بذر گشنیز بود درصد ۱۵/۱۰وجود 

Salehi Sourmaghi ( در شناسایی ترکیبات بذر2۶1۹و همکاران ) 
گشنیز انجام دادند، درصد لینالول موجود در اسانس بذر گشنیز را 
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 کردند.درصد گزارش  ۱۵/۱۶های اکسیژنه را درصد و میزان مونوترپن 2۱/۰۰
 

 ترکیبات شیمیایی اسانس بذر گشنیز -3جدول 

 درصد  زمان بازداری )دقیقه( ترکیب ردیف

1 cis-1-ethyl-3-methyl-Cyclopentane ۶۱/۹  ۸/۶  

2 Octane ۰۰/۹  ۱/۰  

3 3-Chlorohexane ۹۶/۹  1/۶  

4 propyl-Cyclopentane ۱۶/۹  ۹/۶  

۵ ethyl-Cyclohexane ۱۸/۹  2/۶  

6 2,5-dimethyl-Heptane ۰۱/۵  1/۶  

7 Heptanal ۵۶/۰  2/۶  

8 3-ethyl-2-methyl-Heptane ۱۰/۰  1/۶  

9 β-Thujene ۶۱/۱  2/۶  

1۰ α-Pinene ۰۰/۱  ۸/۰  

11 Camphene ۱۹/۱  ۵/۶  

12 5-methyl-Nonane ۸۱/۱  ۹/۶  

13 3-methyl-Nonane 21/۸  ۰/۶  

14 β-Phellandrene ۰۵/۸  ۱/۶  

1۵ β-Pinene ۵۶/۸  ۵/1  

16 β-Myrcene ۱۹/۸  ۰/۶  

17 Decane ۶۱/۱  ۵ 

18 Octanal 2۶/۱  2/۶  

19 3-Carene ۰2/۱  2/۶  

2۰ α-Terpinene ۵2/۱  1/۶  

21 M-Cymene ۱۸/۱  ۸/1  

22 D-Limonene ۸۱/۱  ۵/۶  

23 Terpinolene ۱۰/1۶  ۱ 

24 1-Octanol ۹1/11  1 

2۵ Linalool ۸۰/11  ۹۱ 

26 5-methyl-Undecane 11/1۰  1/۶  

27 3-methyl-Undecane ۵1/۰1  1/۶  

28 1-Nonanol ۰۶/1۰  1/۶  

29 Borneol ۱۰/1۰  1/۶  

3۰ Terpinen-4-ol ۱۰/1۰  ۰/۶  

31 butyl-Cyclohexane 1۶/1۹  2/۶  

32 Dodecane 2۱/1۹  ۱/1  

33 Decanal ۵2/1۹  ۵/1  

34 Citronellol ۱۱/1۹  ۵/۶  

3۵ Geraniol ۵۸/1۵  ۵/1  

36 (E)-2-Decenal ۱۶/1۵  ۸/۶  
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37 2-butyl-,Cyclohexanol ۱۰/1۵  1/۶  

38 1-Decanol ۶۵/1۰  ۰/۶  

39 Estragole ۵2/1۰  2/۶  

4۰ Undecanal ۱2/1۰  2/۶  

41 Myrtenyl acetate ۰2/1۱  1/۶  

42 Citronellyl valerate ۸2/1۱  1/۶  

43 2-Undecenal 2۹/1۸  1/۶  

44 Geranyl acetate ۵۰/1۸  ۰ 

4۵ Tetradecane ۱2/1۸  ۹/۶  

46 Dodecanal 21/1۱  2/۶  

47 Caryophyllene ۵۵/1۱  2/۶  

48 2-Dodecenal ۵۶/2۶  ۰/1  

49 Hexadecane ۶۸/2۰  1/۶  

۵۰ (E)-2-Tetradecenal ۵۸/2۹  1/۶  

 Monoterpenes hydrocarbons  ۰/1۶  

 Monoterpenes oxygenated  ۱/۵1  

 Sesquiterpenes hydrocarbons  2/۶  

 

Total 
 

2/۱۸  

 

 گیرینتیجه
ها لینالول که در راس آن درصد( ۱/۵1) ژنهیاکس یهاترپنمونو

. دادرا تشکیل می زیگشن بذر اسانسبخش عمده  ،درصد( بود ۹۱)
 جادیا لحاظ از دارند یترشیب ژنهیاکس باتیترک درصد که ییهااسانس

 و یکروبیضدم قدرت لحاظ از نیهمچن و یقو یبو عطر،
 جهینت در دارند، باتیترک ریسا به نسبت یبالاتر تیاهم یدانیاکسیآنت

 جینتا لیتحل و هیتجز .شوندیمحسوب م یتربا ارزش یهااسانس
 داریاثر معنی زیاسانس بذر گشن اد،نشان د یکروبیمهای آزمون

(P<0.05) کهیطوربه ،داشت مطالعه مورد مثبت گرم یباکتر هیعل 
 کوکوسلویاستافرشد  ن،ییپا یهادر غلظت یحتبذر گشنیز  اسانس

در  یخوب یدانیاکسیآنت تیفعال اسانس نیارا مهار کرده بود.  اورئوس
 کی عنوان به زیگشن ربذ اسانس. داشت ایسو روغن اکسایشی یداریپا

 در را ایسو روغن اکسایشی یداریتوانسته بود پا یدانیاکسیآنت بیترک
 .دهد شیافزا ونیداسیاکس کننده دیتشد طیشرا

 
 تشکر و قدردانی

دانند که از موسسه پژوهشی دگان مقاله بر خود لازم مینویسن
گل خراسان، به علوم و صنایع غذایی مشهد و کارخانه روغن نباتی سه

هایی جهت انجام این پژوهش صمیمانه تشکر و دلیل مساعدت
 قدردانی نمایند.
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1Introduction: One of the most important challenges facing medical science is infectious diseases and poisoning, 

which in turn increases the production and consumption of new and common antibiotics. With theover use of common 
antibiotics, we are witnessing the spread of antibiotic-resistant microbial species, which makes the treatment of 
infectious diseases long and costly. Natural compounds of plant origin (essential oils and extracts) have been used to 
kill or at least prevent the growth of pathogenic microorganisms. These compounds, which are naturally present in plant 
tissues, are probably produced as part of their defense mechanisms against microbial invasion. Plant-based 
antimicrobials have therapeutic potential and are not only effective in treating infectious diseases, but also reduce the 
large number of side effects that are often associated with synthetic antimicrobials. Essential oils are complex mixtures 
of volatile, aromatic, low molecular weight and hydrophobic compounds present in various parts of aromatic plants, 
including leaves, flowers, seeds, sprouts and shoots. Among these plants, we can mention the coriander plant. Coriander 
(Coriandrum sativum L.) is an annual, herbaceous, aromatic plant belonging to the Apiaceae family. Coriander has a 
long history of nutritional and therapeutic use. This plant is a rich source of aromatic compounds and essential oils that 
have antibacterial, antifungal and antioxidant effects and is used in the preparation of various foods as a spice. 

 
Materials and Methods: The tested coriander seeds were obtained from Khorasan Razavi province, Mashhad city. 

Antioxidant-free soybean oil was obtained from the Seh Gol Khorasan vegetable oil factory. Total phenolic content 
(TPC), Radical scavenging ability (DPPH assay), Oxidative stability index (OSI), Peroxide value (PV), Minimum 
inhibitory concentration (MIC) and Minimum bactericidal concentration (MBC) of essential oil were measured on a 
number of bacteria causing infection and food poisoning. The compositions of essential oils were identified by Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). 

 
Results and Discussion: Most of the constituents of coriander seed essential oil were oxygen monoterpene 

compounds. Essential oils that have a higher percentage of oxygenated compounds are more important than other 
compounds in terms of aroma, strong odor, as well as antimicrobial and antioxidant power, so they are considered more 
valuable essential oils. Analysis of microbial test results showed that coriander seed essential oil had a relatively strong 
and good effect against the studied Gram-positive bacteria, so that the essential oil inhibited the growth of 
Staphylococcus aureus even at low concentrations. This essential oil had good antioxidant activity in the thermal 
stability of soybean oil. Coriander seed essential oil as an antioxidant compound was able to increase the oxidative 
stability of soybean oil under oxidative acceleration conditions. The results showed that total phenolic compounds were 
0.161 mg GAE/100g, IC50 for essential oil was 30.981 mg/ml and thermal stability of soybean oil treated with coriander 
seed essential oil was 5.17 h. The results of microbial tests showed that Gram-positive bacteria was more sensitive to 
Coriander seed oil than Gram-negative bacteria. The most important constituents of coriander seed essential oil were 
Linalool (49%), Terpinolene (7%) and α-Pinene (6.8%). 

 
Keywords: Coriander, Minimum Bactericidal Concentration, Radical scavenging ability, and Oil oxidative stability.  
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 مقاله پژوهشی

ر فیزیکی، مکانیکی و میکروبی هیدروژل زیستی ب ویژگیهای ویژگیکارواکرول بر  تأثیربررسی 

 پایه آرد فیلتر حاصل از فرایند آسیابانی گندم
 

 5مهران اعلمی -4مرتضی خمیری -3یحیی مقصودلو -*2محبوبه کشیری -1مریم پیروموسوی

 

 40/11/1931تاریخ دریافت: 
 11/41/1933تاریخ پذیرش: 

 چکیده

گندم  یلترف جذب زیاد آب هستند که جهت کاهش استفاده از منابع فسیلی مورد توجه قرار گرفته است. آرد توانایی بعدی زنجیره پلیمری باشبکه سه هاهیدروژل
توان بندی میتههای هیدروژلی در صنایع بسعیوب فیلماز  باشد.می گندم آسیابانی مدرن صنعت در پنوماتیک سیستم تحت آرد بندی طبقه از ناپذیراجتناب محصولی

درصد نسبت  01و  5) . از این حیث هدف این پژوهش بررسی اثر غلظت کارواکرولآب و مقاومت کم در برابر آب اشاره کرد به نسبت بالا نفوذپذیری به شکنندگی،
 تماس سطحی و ضدمیکروبی فیلم هیدروژلی بر پایه آرد فیلتر بود. نتایج حاصل از این کنندگی، زاویههای فیزیکی و مکانیکی، ممانعتبه وزن پلیمر( بر ویژگی

های پذیری فیلمسازی، ضخامت و مقاومت به کشش افزایش و رطوبت، حلالیت در آب و کششپژوهش نشان داد با افزایش غلظت کارواکرول در محلول فیلم
لم های حاوی کارواکرول با استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مورد تأیید قرار گرفت. بیشترین هیدروژلی کاهش یافت. منافد ریز متعددی در سطح فی

درصد کارواکرول  01( در فیلم هیدروژلی حاویدرصد 10/23±32/1( و کمترین حلالیت در آب )گرم مترثانیه پاسکال 0 /23 ×01-01نفوذپذیری نسبت به بخار آب 
 وس نایجرآسپرژیلفعالیت ضدمیکروبی بخارهای کارواکرول فیلم هیدروژلی در محیط جامد نشان داد که اثربخشی بخار این ترکیب علیه مشاهده شد. ارزیابی 

لی بر درصد در فیلم هیدروژ 5بیشتر بود. اندیس کاهش لگاریتمی کارواکرول در غلظت  لیستریامونوسایتوژنز و اشرشیاکلای)بازدارندگی کامل رشد( در مقایسه با 
لگاریتمی بود. بیشترین کاهش اندیس لگاریتمی فیلم فعال هیدروژلی در غلظت  23/0و  03/0ترتیب به لیستریامونوسایتوژنز و اشرشیاکلایپایه آرد فیلتر گندم علیه 

 مشاهده شد. 30/3 لیستریامونوسایتوژنز درصد کارواکرول علیه 01
 

 .هیدروژل، کارواکرول ضدمیکروبی، بندیبسته آرد فیلتر گندم،کلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

 و محیطیزیست  هایآلودگی ترکیبات شیمیایی، مهاجرت
 بندیتهبس مرهای فسیلی جهتپلیناشی از کاربرد  بازیافت مشکلات

 و پذیرتخریبمرها زیستیپل به از جمله معایبی است که معطوف شدن
 یافتن برای جدید هایو نیز پژوهش زیست محیط با سازگار

 اساس بر است. در همین راستا مناسب را به همراه داشته هایجایگزین
 به پلاستیک نسبتGiannoulis (3102 )و   Briassoulisگزارش

افزایش  3135 سال تا هااقیانوس در (سه به یک نسبت) ماهی
 تبدیل جهانی، پایداری افزایش جهت لذا .یافت خواهد چشمگیری

 Tsang) گردد واقع مفید تواندمی افزوده ارزش با مواد به جانبی فرآورده

et al., 2019)  

                                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد، استادیار، استاد و دانشیار، گروه به -5و  2، 3، 0

 فناوری مواد غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی استاد، گروه میکروبیولوژی مواد غذایی،  -3

 گرگان.

 طریق از آب زیادی مقدار جذب توانایی مرهایی باپلیها هیدروژل
 مصنوعی یا طبیعی بعدی سه شبکه و ایجاد شیمیایی یا فیزیکی پیوند
ها هیدروژل غذایی مواد تکنولوژی در. (Ozel et al., 2017)باشند می
است  گرفته قرار فراوان توجه مورد فعالزیست ترکیبات عنوان حاملبه
(Dordevic et al., 2015)مختلف هایهیدروژل اخیر سال بیست . در 

 Mun et) ساکاریدپلی ،(Betz and Kulozik, 2011)پروتئین  نظیر

al., 2015)، آلژینات (Wichchukit et al., 2013)، کیتوزان (Lu et 

al., 2015) پکتین  و(Luqin et al., 2009) از  .بررسی شده است
ندی بمرها در صنایع بستهپلیزیست محدودیت کاربرد اصلی عوامل

گازها و ماهیت  به نسبت زیاد نفوذپذیری به شکنندگی،توان می
دوستی اشاره کرد. با توجه به مشکلات اشاره شده، ترکیب آب

 Coughlan et) پروتئین-هها با ماهیت متفاوت نظیر نشاستهیدروژل

 (Email: Kashiri.m@gmail.com :مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.85240 
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al., 2004; Jagannath et al., 2003) لیپید-هو نشاست (Bravin et 

al., 2004)  کنندگی در برابر عملکردی و ممانعت ویژگیجهت بهبود
تفاده های زیستی اسعبارتی در تولید فیلمبخار آب گزارش شده است. به

مرهای لیپبا تأکید بر اصلاح رفتار عملکردی  مرپلیاز روش ترکیبی از 
مکانیکی و  هاییژگیو بندی )نفوذپذیری نسبت به گاز، آب،بسته

شود. در همین راستا بر اساس مهاجرت( رویکردی جدید محسوب می
ئین مر نشاسته، پروتاستفاده از مخلوط پلی پژوهشگرانگزارش برخی از 

) et alDias ,.برنج  و لیپید نظیر آرد حاصل از محصولات کشاورزی

)et al., 2010, Borneo et al Dias ,2016 ,.، تریتیکاله 2010(

)., 2016et alRomero  آچیرا ،., al etMahecha -Andrade(

 ) 2016et al., 2013, Gutiérrez et alPelissari ,.(، موز 2012(
) Nouraddini، بادمجان ) et alDrakos. ,(2018چاودار  و آمارنت

)., 2018et al  8و کدو تنبل)Gutiérrez, 201( دلیل سازگاری بهتر به
الص پیشنهاد خمر پلیدر یک سیستم ترمودینامیکی در مقایسه با زیست 

 .استشده 
 ردآ بندی طبقه از ناپذیراجتناب محصولی( WFF) 0گندم فیلتر ردآ
 که اشدبمی گندم آسیابانی مدرن صنعت در پنوماتیک سیستم تحت
) Wangگیرد می بر را در فرایند تحت گندم از درصد 5/1 -5/0 حدود

)., 2013et al .سال در ایران گندم تولید آمار فائو آخرین اساس بر 
 به توجه با که است شده گزارش تن میلیون 3/02 به نزدیک 3102
 صنایع در نآ استفاده سیابانیآ فرایند طی تولیدی گندم فیلتر آرد میزان
 فیلتر آرد. (FAO, 2018) گرددمی تلقی جذاب و جدید رویکرد غذایی
 لایه) سپرمغیرآندو مواد از متشکل رنگ سفید تقریبا است ترکیب گندم،
) ,Delcour and Hoseneyاست  جوانه و سبوس ریز ذرات آلرون،

( لینگلوبو و آلبومین) هاپروتئین از بالایی نسبتاً درصد با 2010(
)al., 1967et Waggle ( واندتمی آرد تولید فرایند به آن برگشت که 

دهد  رارق تأثیر تحت را آرد سفید رنگ و خاکستر درصد خمیر، استحکام
), 2015et al.(Hemdane  .الکل تولید در اغلب سبب بدین (Neves 

2006) .,et al، دام  خوراک و چسبنده مواد(Pomeranz, 1988) مورد 
 از بسیاری شد، اشاره قبلا که طوریهمان. گیرد می قرار استفاده

 جانبی یهافراوده بر مبتنی قیمت ارزان منابع یافتن درصدد پژوهشگران
 و ستیزی هایفیلم تولید جهت کشاورزی تبدیلی صنایع ضایعات یا
 . باشند بندی بسته صنایع در هاآن کارگیریبه

ل( ترکیبی با ساختار ومتیل فن-3-ایزوپروپیل -5کارواکرول )
های روغنی مشتق شده از گیاهان معطر نظیر مونوترپنی که در اسانس

ت فعالی پژوهشگرانشود. بر اساس گزارش پونه و آویشن یافت می
های ضدمیکروبی کارواکرول به حضور حلقه آروماتیک و گروه

 ,.Ben Arfa et al)شود هیدروکسیل در ساختار فنولی نسبت داده می

های هیدروکسیل در ساختار این ترکیبات بسیار گروه. (2006

                                                           
1 Wheat filter flour (WFF) 

د ها پیونهای فعال آنزیمتوانند با مکانپذیر و به راحتی میواکنش
. در همین راستا فعالیت (Farag et al., 1989)هیدروژنی برقرار کنند 

های زیستی حاوی کارواکرول مورد بررسی برخی از ضدمیکروبی فیلم
 Rojas-Graü et al., 2007, Kavoosi)قرارگرفته است  پژوهشگران

et al., 2013, Ramos et al., 2014) .Rojas-Graü  و همکاران
 میکروبی فیلم زیستی بر پایه پوره سیب وبررسی فعالیت ضد( 3113)

کوهی، کارواکرول، اسانس دارچین، آلژینات در حضور اسانس پونه
سینامالدئید، اسانس لیمو و سیترال حاکی از برتری قدرت فعالیت 

سانس نسبت به ا اشرشیاکلایضدمیکروبی کارواکرول علیه باکتری 
 .و، سینامالدئید و دارچین بوده استکوهی، سیترال، اسانس لیمپونه

Ramos پروپیلنقطر هاله بازدارندگی فیلم پلی (3103) همکاران و 
  .حاوی تیمول در مقایسه کارواکرول بیشتر گزارش کردند

های زیستی علاوه بر بروز حضور ترکیبات فعال در بستر فیلم
رات فیزیکی و مکانیکی اث ویژگیتواند بر ضدمیکروبی می فعالیت

(، 3100و همکاران ) Piresمختلفی داشته باشد. در همین راستا 
کاهش  بر  Hakeاثرافزودن اسانس آویشن در فیلم پروتئین ماهی

. این در حالی است که برخی از ضخامت فیلم موثرگزارش کردند
ها ناشی از افزودن اسانس آویشن در افزایش ضخامت فیلم پژوهشگران

 Jouki et)دانه به  موسیلاژ و (Ojagh et al., 2010) فیلم کیتوزان

al., 2014a)  و نیز اسانس لیمو در فیلم بر پایه ژلاتین(Ahmad et 

al., 2012)  حاکی از اختلاف پژوهشگرانگزارش کردند. بررسی نتایج 
مرهای مختلف است که در همین راستا در پلی هااثربخشی اسانس

ها با افزودن اسانس آویشن در فیلم دانه توان به کاهش حلالیت فیلممی
و نیز کارواکرول و عصاره دانه انگور در  (Jouki et al., 2014b)به 

که افزایش اشاره کرد. در حالی (Rubilar et al., 2013)فیلم کیتوزان 
 ,.Kashiri et al)اسانس آویشن شیرازی  حلالیت فیلم زئین حاوی

؛ فیلم (Kavoosi et al., 2013)؛ فیلم ژلاتین حاوی کارواکرول (2017
 ,.Jouki et al)ی دانه به حاوی اسانس پونه کوه موسیلاژبر پایه 

2014a)  و نیز فیلم کیتوزان حاوی آویشن(Hosseini et al., 2009) 
 گزارش شده است. 
قش تواند نهای زیستی میفرمولاسیون فیلم ها درماهیت افزودنی

 Atarés) های تولیدی داشته باشدموثری بر نفوذپذیری به بخار آب فیلم

and Chiralt, 2016)به  نسبت پذیری. در همین راستا کاهش نفوذ
های زیستی مختلف نظیر بخار آب در حضور اسانس آویشن در فیلم

 Ghasemlou)نشاسته  ،(Pires et al., 2011)پروتئین ماهی هیک 

et al., 2013)  گزارش شده است. از دیگر ترکیبات فعال موثر بر کاهش
توان به اسانس برگ چای در فیلم بر پایه پذیری به بخار آب مینفوذ

 ,.Sánchez-González et al)هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 

، کارواکرول و عصاره دانه انگور در فیلم بر پایه کیتوزان (2009
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(Rubilar et al., 2013) اسانس لیمو در فیلم ژلاتین ،(Ahmad et 

al., 2012)کیتوزان -، اسانس پونه کوهی در فیلم نشاسته(Pelissari 

et al., 2009)  اشاره کرد. از طرفی بسته به ماهیت ترکیبات، افزایش
های زیستی گزارش شده است ر آب در برخی از فیلمنفوذپذیری به بخا

توان به اثر افزودن آویشن شیرازی در فیلم زئین که از این بین می
(Kashiri et al., 2017)،  کارواکرول در فیلم بر پایه نشاسته )همایونی

(، اسانس آویشن، میخک و دارچین در فیلم بر پایه 3103و همکاران، 
، کارواکرول در فیلم بر پایه ژلاتین (Hosseini et al., 2009)کیتوزان 

(Kavoosi et al., 2013)  و اسانس سیر به فیلم بر پایه آلژینات
(Pranoto et al., 2005)  .اشاره کرد 

رویکردهای نوین مبتنی بر کاربرد محصولات جانبی حاصل از 
دار طبیعت مورد کارخانجات مواد غذایی در تولید محصولات دوست

گران قرار گرفته است.. با توجه به این که و صنعت ژوهشگرانپتوجه 
بندی فعال از محصولات جانبی صنعت تولید آرد تاکنون در حوزه بسته

 بررسی پژوهشپژوهشی صورت نگرفته است، لذا هدف از این 
 فیزیکی هایویژگیبر  01و  5در غلظت  غلظت کارواکرولتأثیر

ر پایه های هیدروژل بیلمف مکانیکی (،... نفوذپذیری نسبت به بخارآب و)
 واشرشیاکلای باکتری )ضدنیز ارزیابی فعالیت  وآرد فیلتر 

 بود.  (آسپرژیلوس نایجر) قارچ ضد و (لیستریامونوسایتوژنز
 

 هاروش و مواد

و  پروتئین درصد 12/03، رطوبت درصد 35/00با  آرد فیلتر گندم
)آرد زاهدی گرگان(، گلیسرول )مرک، آلمان(،  نشاسته رصدد 3/33

کارواکرول )سیگما، آمریکا( و هیدروکسید سدیم )تیتراکم، ایران(، 
 )مرک، آلمان( در این پژوهش زمینی دکستروز آگارسیبنوترینت آگار و 

 مورد استفاده قرار گرفت.
 

 تولید فیلم هیدروژلی 

 روش مطابقگیری با استفاده از تکنیک قالب پژوهشدر این 
در این روش  شد.تولید  ( فیلم هیدروژلی3102) و همکاران موسوی

ظور منوزنی( آرد فیلتر گندم آماده و به-درصد )وزنی 3محلول آبی حاوی 
تنظیم شد. محلول حاصل  3/01محلول حدود  pH هاانحلال پروتئین
 شدن نشاسته در دمایمنظور ژلاتینهدقیقه به 21مدت از این مرحله به

ماری شیکردار قرار گرفت. در ادامه فرآیند گراد در بندرجه سانتی 25
 گراد گلیسرولدرجه سانتی 31ماری به دمای پس از کاهش دمای بن

درصد نسبت به وزن پلیمر به محلول اضافه و  25در غلظت مختلف 
ماری شیکردار قرار داده شد. پس از همگن دقیقه روی بن 05مدت به

 31درصد به محلول فیلم،  01و  5کارواکرول در غلظت  کنندهشدن نرم
متر سانتی 01×01هایی به قطرلیتر از محلول نهایی داخل پلیتمیلی

                                                           
1 American Standard. American Society (ASTM) 

ساعت خشک  33مدت گراد بهدرجه سانتی 35ریخته و در آون با دمای 
 شد.

 
 تولیدی هایهای هیدروژلویژگی ارزیابی

 تولیدی هایهیدروژلارزیابی ضخامت 

های تولید شده با استفاده از میکرومتر فیلمضخامت 
 01متر در میلی 110/1ا حساسیت ب  (Mitutoyo, Japan)دیجیتال

ت عنوان ضخامها بهو میانگین آن گیری شدنقطه برای هر فیلم اندازه
 (.et al ., 2019)  Mossavi فیلم گزارش شد.

 
 تولیدی هایهیدروژل رطوبت ارزیابی

متر مربع بریده و سانتی 3×2هیدروژلی به ابعاد های قطعات فیلم
ر آون گردید و د توزینهایی که از قبل به وزن ثابت رسیده، پلیتدرون 

گراد تا رسیدن به وزن ثابت حرارت داده شدند. درجه سانتی 015با دمای 
عنوان مقدار میزان کاهش وزن نمونه نسبت به وزن نمونه اولیه به

  (Abdollahi et al., 2013)یدرطوبت فیلم گزارش گرد
 

 یدیتول هایهیدروژلآب  بخار به ارزیابی نفوذپذیری نسبت

 35نفوذپذیری نسبت به بخار آب بر اساس تغییرات وزنی در دمای 
 23-25به شماره  ASTM 0ش مصوب گراد بر اساس رودرجه سانتی

E انجام شد  . 

 
  تولیدی هایهیدروژل حلالیت ارزیابی

متر مربع سانتی 3×2 های هیدروژلی تولیدی به ابعادقطعات فیلم 
ساعت  33مدت گراد بهدرجه سانتی 015بریده و داخل آون با دمای 

 51و درون  W)1ها توزین )قرار داده شد. بعد از آون گذاری فیلم
گراد گذاشته شدند. پس از سپری درجه سانتی 35لیتر آب مقطر میلی

کاغذ صافی وزن شده عبور و در ادامه   شدن زمان لازم محلول حاصل از
درجه  001رسیدن به وزن ثابت در دمای  همراه نمونهکاغذ صافی به

از رابطه  هاهیدروژلو در نهایت حلالیت  W)2(گراد قرار داده شد سانتی
 .(et al ., 2019) Mossavi محاسبه شد0

(0) 
 

 
 تولیدی هایهیدروژل ارزیابی زاویه تماس

-PG  گونیومتر از زیستی های¬فیلم تماس زاویه گیریاندازه جهت

X ((Thwing-Albert Instrument Co., USA شد استفاده. 
 و ریخته مترسانتی 5×5 ابعاد به فیلم سطح بر دیونایزر آب میکرولیتر
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گراد طی سانتی درجه 35 دمای در فیلم سطح با آب قطره زاویه تانژانت
 .(Ojagh et al., 2010)گردید  تعیین مدت یک دقیقه

 
  تولیدی هایهیدروژل مکانیکی هایویژگیارزیابی 

، AT-XT-Plus) سنجمکانیکی با استفاده از بافتهای ویژگی
Stable Micro Systems, Surrey UK )افزار مربوطه و نرم

(Texture Expert 1.05)  گیری شد. نیوتن اندازه 51با نیرویی معادل
متر بر اساس میلی 011متر و طول میلی 35ابعاد عرض های فیلم به نوار

 5 برش داده شدند. فاصله بین دو فک (ASTM D-223) روش
متر بر دقیقه تنظیم گردید. میلی 51متر و سرعت بارگذاری سانتی
با تقسیم  (TS)ها شامل مقاومت کششی مکانیکی فیلم هایویژگی

بر حسب مگاپاسکال و افزایش  (A)به سطح اولیه  max(F(حداکثر نیرو 
در (ΔL) با نسبت افزایش طول فیلم   (EAB %)طول تا نقطه شکست 

 3مطابق با رابطه بر حسب درصد  L)0(نقطه پاره شدن به طول اولیه 
 .(ASTM, 2009) محاسبه گردیدند 2و 
(3 ) 

 
 

TS =
Fmax 

A
        

(2 ) EAB =  
∆L

L
 ×100  

 
 تولیدی هایهیدروژلسنجی رنگارزیابی 

 جنسبا استفاده از دستگاه رنگهیدروژلی های ارزیابی رنگ فیلم
CAM- system England 500)  Lovibond ( تعیین گردید صفحه

، =*0/23Lزمینه با مشخصات عنوان پساستاندارد رنگ سفید به
02/1a*= ،22/0b*= گیری رنگ مورد استفاده قرار گرفت. برای اندازه

سفید( در نظر  =011سیاه و  =توصیف کننده روشنی )صفر *Lاندیس 
بیانگر قرمزی )مثبت( و  *aها اندیس گرفته شد. در تعریف رنگ نمونه

دهنده زردی )مثبت( و آبی )منفی( نشان *bسبزی )منفی( و اندیس 
های رابطهمطابق ( WI)( و اندیس سفیدی ΔΕبود. اختلاف رنگی کل )

 . (Kashiri et al., 2017)محاسبه گردید 5و  3

(3) 

  

ΔE= [(ΔL)2+(Δa)2+(Δb)2]1/2         

(5 ) WI=100-[(100-L)2+a2+b2]1/2   

 
 تولیدی هایهیدروژل ضدمیکروبیهای ویژگیارزیابی 

 های سازی سویهآماده

ها روی محیط کشت های میکروبی، باکتریانجام آزمون جهت
گذاری گرمخانهساعت  02گراد به مدت درجه سانتی 23نوترینت آگار در 

تری یک لوپ باک سازی باکتریایی. در مرحله بعد به منظور فعالشدند
درجه  23ساعت در  33لیتر نوترینت براث تلقیح و به مدت میلی 01به 

 311در طول موج  0/1داری گردید )دانسیته نوری گراد نگهسانتی

دن به (. در مرحله بعد برای رسیباشدنانومتر بیانگر ابتدای فاز سکون می
میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی آماده شده،  011فاز لگاریتمی رشد، 

گراد تا درجه سانتی 23لیتر نوترینت براث تلقیح و در دمای میلی 01در 
داری شد نانومتر نگه 311در طول موج  3/1حصول دانسیته نوری 

(Kashiri et al., 2019.) 
)آسپرژیلوس  آسپرژیلوس نایچری محلول قارچی، جهت آماده ساز

ATCC v160  ی والنسیا( رو پژوهشتهیه شده از کلسیون میکروبی
روز در دمای  3-01آگار به مــدت  دکستروززمینی ســیب محیط

لیتر محلول میلی 01مقدار . گذاری شدندگرمخانه (گراددرجه سانتی35
ای خمیده استریل سطح شیشــهاضافه و با میله  21درصد تویین  15/1

منظور حذف به .کشت برای برداشت اسپور به آرامی خراش داده شد
قطعات میســلوم، سوسپانسیون با استفاده از پشم شیشه فیلتر شــد. 
بعد از شیک کردن آن، با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 

ار د ســنجش قرسوسپانســیون مور نانومتر میزان عبور نور 521موج 
کونیدیــای  301 ندست آورددرصد برای به 21میزان عبور نور )گرفت 

 لیتر سوسپانســیونی با غلظت تقریبا مورد نیاز استقارچی در هر میلی
(Heras-Mozos et al, 2019) 

 
باکتریایی فیلم هیدروژلی حاوی ارزیابی خاصیت ضد

 کارواکرول در محیط جامد
سوسپانسیون میکروبی با استفاده از سوآپ میکرولیتر از  011

 ـیبسـ استریل، روی محیط کشت تریپتون سوی آگار ) باکتری( و
ر های هیدروژلی به قط)قارچ( پخش گردید. فیلم آگار دکستروززمینی 

ها )بدون تماس مستقیم با متر در سطح فوقانی پلیتسانتی 2
کاهش خروج ترکیبات میکروارگانیسم( چسبانده شدند. در ادامه جهت 

ها با پارافیلم محصور و در فرار موجود در اسانس، هر یک از پلیت
ساعت )ارزیابی  33مدت گراد بهدرجه سانتی 23گذاری شدند )گرمخانه

روز(. نتایج فعالیت  5درجه سانتی گراد  35 باکتریایی( وضد ویژگی
طلاحاتی اصبا  بر اساس شدت تأثیرگذاری ضدمیکروبی در فاز بخار نیز

ی ، بازدارندگی نسب(رشد )متوقف کامل نظیر بازدارندگی کامل )+++( 
کاهش قابل مشاهده در دانسیته میکروبی  ،(اندکی رشد میکروبی))++( 
هایت و در ن میکروبی(در مقایسه با نمونه شاهد رشد )تقلیل اندک )+( 

میکروارگانیسم( گزارش گردید کامل )رشد  (-فاقد بازدارندگی )
(Kashiri et al., 2017). 

 
باکتریایی فیلم هیدروژلی حاوی ارزیابی خاصیت ضد

 کارواکرول در محیط مایع
درصد  01و  5های پودر نرم گندم حاوی گرم از فیلم 35/1

لیتر محلول نوترینت براث در شرایط کاملا میلی 01کارواکرول در 
ای هباکتریمیکرولیتر از سوسپانسیون  011استریل قرار داده شد و 

ن در مرحله رشد لگاریتمی به آ لیستریامونوسایتوژنز واشرشیاکلای 
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در  های میکروبیهای تلقیح شده با سلولاضافه گردید. در ادامه نمونه
داری شدند. با توجه ساعت نگه 33گراد به مدت درجه سانتی 23دمای 

محلول سازی با های حاوی فیلم رقتبه کدورت ایجاد شده در بطری
سرم فیزیولوژی انجام و در محیط کشت نوترینت آگار جهت شمارش 

داری در ساعت نگه 33ها کشت داده شدند و پس از تعداد میکروب
 ها شمارش گردیدندگراد تعداد کلنیدرجه سانتی 23انکوباتور با دمای 

(Kashiri et al., 2019) 

 
های تولیدی با استفاده از بررسی ریز ساختارهای فیلم

 (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

 دسیکاتور حاوی سیلیکاژلهای فیلم پس از خشک کردن در نمونه
 انجام شد. (3102) نمطابق روش موسوی و همکارا

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار  پژوهشدر این 
مورد بررسی با استفاده از تجزیه و تحلیل تیمارهای انجام شد. اثر 

ها با ارزیابی گردید و مقایسه میانگین داده (ANOVA)واریانس 
افزار درصد و با استفاده از نرم 5استفاده از آزمون دانکن در سطح آماری 

SAS  نمودار با اکسل انجام گرفت.و رسم  8.7نسخه 
 

 بحث و نتایج

 های هیدروژلیغلظت کارواکرول بر ضخامت فیلمتأثیر 
مشاهده می شود با افزودن کارواکرول،  0همان طوری که در جدول 

 دارینیمعافزایش طور های هیدروژلی بر پایه آرد فیلتر بهضخامت فیلم
یج برخی از اکه از این حیث با نت نشان داد درصد 5در سطح آماری 

های بر پایه سویا مبنی بر افزایش ضخامت فیلم پژوهشگران

(Salarbashi et al., 2013) ژلاتین ،(Ahmad et al., 2012)  و
با افزایش غلظت اسانس  (Ghasemlou et al., 2013)نشاسته ذرت 

انس اسبرخی از ترکیبات نظیر  حضورداشت. در همین راستا  مشابهت
 ،(Aguirrea et al., 2013)های پروتئین تریتیکاله پونه کوهی در فیلم

 ,.Rubilar et al) های کیتوزانکارواکرول و عصاره دانه انگور در فیلم

دار گزارش نشده است. از طرفی ها معنیبر ضخامت هیدروژل (2013
( اثر افزایش غلظت اسانس آویشن بر ضخامت 3100پریس و همکاران )

. (Pires et al., 2011)فیلم پروتئین ماهی را کاهشی گزارش کردند 
توان بیان داشت که فوق می پژوهشگرانهای لذا بر اساس گزارش

واند تمی مر و ماهیت اسانس مصرفیعلاوه بر غلظت اسانس، نوع پلی
 .باشد های تولیدی اثرگذاربر ضخامت فیلم

  
 های هیدروژلی غلظت کارواکرول بر رطوبت فیلمتأثیر 
 0 در جدول های تولیدیافزودن کارواکرول بر رطوبت فیلمتأثیر 

شود با افزایش غلظت طوری که مشاهده مینشان داده شده است. همان
 02/02±33/0ها از فیلمدرصد رطوبت  01درصد به  5کارواکرول از 

ریز گها ترکیباتی آبدرصد کاهش یافت. اسانس 25/2±50/1درصد به 
الارباشی گذارند که با نتایج ستأثیر هاهستند که در قابلیت جذب آب فیلم

( مبنی بر کاهش رطوبت با افزودن اسانس آویشن 3102و همکاران )
ویا ی محلول سساکاریدهاشیرازی و پونه کوهی به فیلم بر پایه پلی

( افزودن اسانس پونه کوهی 3103جوکی و همکاران ). داشت مشابهت
که ها را به تخریب شببه فیلم بر پایه دانه به و افزایش رطوبت فیلم

. سبت دادندمر و آب نمر و تشکیل پیوند هیدروژنی بیشتر بین پلیپلی
با نتایج اجاق و همکاران  حاضر پژوهشنتایج این در حالی است که 

های بر پایه کیتوزان با افزودن ( مبنی بر کاهش رطوبت فیلم3101)
  .مغایرت داشتاسانس دارچین 

 
 های هیدروژلی آرد فیلتر گندم حاوی کارواکرولهای فیزیکی فیلمویژگی -1جدول 

 تماس زاویه
 نفوذپذیری به بخار آب

 )گرم متر ثانیه پاسکال ×11-11(

 حلالیت در آب

 )درصد(

 رطوبت

 )درصد(
 ضخامت

 )میلی متر(

 فیلم

b 33/1±01/30 a 03/1±03/0 a 5/0±13/31 a 33/0±02/02 c 113/1±025/1 FPW 
b23/1±32/35 a33/1±3/0 ab 3/0±50/22 ab 30/1±25/00 b 113/1±052/1 FPW+5%c 
a32/1±30/55 a32/1±23/0 b 32/1±10/23 b 50/1±25/2 a 113/1±033/1 FPW+10%c 

 (.P<15/1)است دار دهنده اختلاف معنینشان در هر ستون حروف غیرمشابه

 
  های هیدروژلیتماس فیلم غلظت کارواکرول بر زاویهتأثیر 

 مایع مشخص یک از قطره یک اگر که است ایزاویه تماس اویهز
آن  زا .شودمی تشکیل هوا و سطح جامد بین گیرد، قرار جامد سطح بر

 یریگاندازه دوستی دارند،آب ماهیت کربوهیدراتی هایفیلم که جائی
 هانآ بودن دوستآب میزان برای تعیین خوبی شاخص آب، تماس زاویه

نشان داده شده است  0طوری که در جدول شود. همان می محسوب
درجه  01/30 ±33/1هیدروژل فاقد کارواکرول برابر زاویه تماس فیلم 

های تولیدی با افزایش غلظت تعیین گردید. زاویه تماس هیدروژل
 درصد 01( به درجه 32/35 ±23/1درصد ) 5کارواکرول از 

 51/30درجه( زاویه تماس هیدروژل های تولیدی  300/55 32/1±)
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طحی های سویژگی به معنی بهبوددرصد افزایش نشان داد. این نتایج 
امر احتمالا به ماهیت  این ها در حضور کارواکرول است دلیلهیدروژل

لتر ها بر پایه آرد فیهیدروفوب بیشتر کارواکرول در مقایسه با هیدوژل
روند مشابهی در زاویه تماس  در همین راستا باشدگندم مرتبط می

پونه و ( Dhumal et al., 2019)کاروکرول های زیستی با افزودن فیلم
ترتیب در بستر به (Hashemi Gahruie, et al., 2017)کوهی 

 است.گوار و صمغ دانه ریجان گزارش شده  -مری نشاستهپلی

 
 لیهای هیدروژفیلم حلالیت در آبغلظت کارواکرول بر  تأثیر

مهم در انتخاب فیلم های ویژگیاز یکی قابلیت انحلال در آب 
بندی مواد غذایی با که بستههنگامی جهت کاربردهای مختلف است.

فعالیت آبی بالا مد نظر است، حلالیت در آب یک ویژگی نامطلوب 
درحالی که مواردی نظیر ریزپوشانی ترکیب مغذی حلالیت در آب 

 کی ازی یلیپیدترکیبات شود. استفاده از ویژگی مطلوب تلقی می
شمار  بندی بهمرهای بستهافزایش مقاومت نسبت به آب پلی هایراهکار

لازم به ذکر است مقایسه  .(Ghasemlou et al., 2013)رود می
اشد مر و نیز اسانس بها وابسته به ماهیت پلیعملکرد اسانس در فیلم

(Atarés and Chiralt, 2016) .هیدروژلی هایحلالیت در آب فیلم 
نشان داده شده است. همان طوری که  0حاوی کارواکرول در جدول 

درصد  01درصد به  5با افزایش غلظت کارواکرول از  شدمشاهده 
درصد کاهش  23 ±5/0درصد به  13/31 ±32/1ها از حلالیت فیلم

( مبنی بر 3102و همکاران )  Dhumalج از این حیث با نتاینشان داد 
در  .مطابقت داشت کارواکرولکاهش حلالیت فیلم زیستی با افزودن 

ها ( دلیل کاهش حلالیت فیلم3105و همکاران )  Atefهمین راستا
مر و جلوگیری از تشکیل پلی-اسانس کنشرا به برهمحاوی اسانس 
 .دادندآب نسبت -مرپیوند بین پلی

 
ب به بخار آ نسبت پذیرینفوذ غلظت کارواکرول برتأثیر 

 های هیدروژلی فیلم

بندی در مواد غذایی کاهش نرخ ترین کاربردهای بستهیکی از مهم
 های. تلاشباشدمیانتقال رطوبت و گازها بین غذا با محیط اطراف 

ورت ها صمنظور افزایش بازدارندگی در برابر بخار آب فیلمبسیاری به
ود ممانعت ها در بهبلیپیدی نظیر اسانسپذیرفته است. نقش ترکیبات 

ررسی های زیستی مورد بنفوذپذیری به بخار آب فیلمکنندگی در برابر 
 ,Dhumal et al., 2019, Pelissari et al., 2009) قرار گرفته است

Pranoto et al., 2005). های اگرچه انتقال بخار آب از طریق بخش
پذیری به بخار آب ذکر است نفوذدهد، اما قابل مر رخ میآبدوست پلی

ون و دوست فیلم، فرمولاسیگریز و آبنسبت ترکیبات آب تأثیرتحت 

های لمپذیری نسبت به بخار آب فینفوذ .چگونگی تشکیل فیلم قرار دارد
پذیری نفوذ. نشان داده شده است 0هیدروژلی بر پایه آرد فیلتر در جدول 

 03/0 ×01-01 کارواکرول برابر نسبت به بخار آب فیلم هیدروژلی فاقد

با افزایش  شدطوری که مشاهده همان. بود (گرم متر ثانیه پاسکال)
داری در نفوذپذیری نسبت به بخار آب معنیغلظت کارواکرول تغییرات 

 پژوهشگرانکه از این حیث با نتایج برخی از  (P>15/1) مشاهده نشد
 ,.Azadbakht et al., 2018; Hosseini et al)مطابقت داشت 

گزارش  همچنین لازم به ذکر است نتایج پژوهش حاضر با. (2009
مبنی بر افزودن اسانس برگ چای در فیلم  پژوهشگران برخی از

 Ojagh)اسانس دارچین در فیلم کیتوزان  و هیدروکسی پروپیل متیل

et al., 2010) در همین راستا بر اساس  .داشت مغایرت
عنوان ها بهسننقش اسا ( مبنی بر3102و همکاران )  Dhumalگزارش

ز سوی اتاثیر آن در تسریع انتقال رطوبت و مری و در بستر پلی هکنندنرم
ر فیلم د گریزی اسانس و کاهش توانایی انتقال رطوبتماهیت آب دیگر

وابسته به  هاسانسبخشی ااثر اظهار کرد که توانمی های زیستی
ری مگریز بستر پلیدوست و آبدر تغییرات بخش آب هاپتانسیل آن

  است.
 

های مکانیکی فیلم ویژگیغلظت کارواکرول بر تأثیر
 هیدروژلی 

کارواکرول بر خصوصیات مکانیکی  تأثیرنتایج حاصل از بررسی 
پذیری فیلم نشان داده شده است. کشش 0فیلم پودر نرم گندم در شکل 

 .درصد تعیین گردید 03/20±32/3 هیدروژلی بدون کارواکرول
شود با افزایش غلظت کارواکرول میکه مشاهده  یهمانطور

 ها کاهش یافتها افزایش و مقاومت به کشش آنپذیری فیلمکشش
توان بر اساس گزارش همایونی ( که دلیل این امر را میالف -0 )شکل

 -رم( به جایگزینی اسانس با بخشی از پیوند قوی پلی3103و همکاران )
ار اسانس نسبت داد که تضعیف ساخت -مرمر با پیوند ضعیف پلیپلی

گردد مر موجب میهای پلیفیلم و افزایش توانایی حرکت زنجیره
(Homayouni et al, 2017). های در همین راستا در تطابق با یافته

توان به افزودن آویشن شیرازی و پونه کوهی به فیلم می پژوهشاین 
کوهی به فیلم ، اسانس پونه(Ghasemlou et al., 2013)نشاسته ذرت 

از طرفی اجاق  کرد. اشاره (Pelissari et al, 2009)کیتوزان -نشاسته
( افزودن اسانس دارچین به فیلم بر پایه کیتوزان در 3101و همکاران )

ارش گزمؤثر پذیری افزایش مقاومت به کشش فیلم و کاهش کشش
 که علت این امر را کاهش حجم فضای آزاد و پژوهشگرانکردند. این 

مر به سبب پیوند قوی بین های پلیکاهش توانایی حرکت زنجیره
 .(Ojagh et al., 2010)کیتوزان و اسانس نسبت دادند 
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 تولیدیهای هیدروژلی فیلم مکانیکی هایویژگی -1شکل 

 
 های هیدروژلیغلظت کارواکرول بر رنگ سطحی فیلم تأثیر

ر ها دنوع مواد افزودنی با توجه به ماهیت و چگونگی پراکنش آن
تواند منجر به بروز تغییراتی در محلول تشکیل دهنده فیلم می

به  . (Dhumal et al., 2019) پارامترهای رنگی فیلم تولیدی گردد
مر اختار پلیس تأثیرتواند تحت بیان دیگر شدت تغییرات رنگی فیلم می

های مر قرار دارد. فیلمرنگی ماده افزودنی و پلی هایپیگمانو 
، ظاهری شفاف و رنگی متمایل به زرد )شاهد( هیدروژلی آرد فیلتر گندم

 روژلیهای هیدرنگی فیلم هایویژگیافزودن کارواکرول بر تأثیر داشت.
نشان داده شده است. همان طوری که  3آرد فیلتر گندم در جدول 

م داری بر شفافیت فیلشود افزودن کارواکرول تغییر معنیمشاهده می
 (. P>15/1نداشت )

فت افزایش یاکارواکرول  افزودنهای تولیدی با شاخص زردی فیلم
و همکاران   Dhumalشاخص بر اساس گزارش این دلیل تغییر در  که

 .های موجود در کارواکرول نسبت داده شده است( به پیگمان3102)
ایش افزر مبنی بپژوهشگران سایر  حاصل از این تحقیق با گزارش نتایج

اسانس آویشن شیرازی در فیلم زئین  شاخص زردی با افزودن
(Kashiri et al., 2017)، صمغ ریحان  -کارواکرول در فیلم نشاسته
((Dhumal et al., 2019،  اسانس سیر در فیلم بر پایه آلژینات
(Pranoto et al., 2005)  و نیز اسانس آویشن شیرازی و پونه کوهی

مطابقت  (Ghasemlou et al., 2013)در فیلم بر پایه نشاسته ذرت 
 داشت. 

 
 های تولیدیهای رنگی فیلمتأثیر کارواکرول بر ویژگی -2جدول 

WI YI ΔE b* a* L* فیلم 
a13/1±22/25 b03/1±22/3 a15/1±52/01 b23/1±23/01 a 31/1±53/0 a 35/1±53/21 H-FPW 
a 02/1±23/25 ab12/1±12/5 a03/1±21/01 ab3/1±3/01 a 0/1±3/0 a 13/1±32/21 H-FPW+5% C 
a32/1±52/25 a 03/1±33/5 a20/1±30/00 a 3/1±0/00 a 32/1±3/0 a 13/1±22/21 H- FPW+10%C 

FPW آرد فیلتر گندم،  هیدروژلC FPW+5%،  درصد کارواکرول،  5هیدروژل آرد فیلتر گندم حاویPW+10%C  هیدروژل آرد فیلتر گندم حاوی
 درصد کارواکرول 11

دار در دهنده اختلاف معنینشانصورت حروف کوچک در هر ستون نشان داده شده است. حروف غیرمشابه ( بهP<15/1ها )دار بین میانگینتلاف معنیخا* 
 (.P<15/1باشد )درصد می 25سطح 
 

های هیدروژلی آرد فیلتر گندم با شناسی فیلمارزیابی شکل
   روبشی استفاده از میکروسکوپ الکترونی

رول فاقد کارواکآرد فیلتر گندم  یتصاویر سطحی فیلم هیدروژل
نشان داده شده  3 حاوی کارواکرول در شکل یهیدروژل)شاهد( و فیلم 

شود، افزودن کارواکرول در محلول گونه که مشاهده میاست. همان

فیلمی موجب ایجاد فضاهای خالی در ساختار فیلم گردید. وجود این 
سبت پذیری نتواند تاییدی بر افزایش نفوذها و فضاهای خالی میحفره

 های هیدروژلی تولیدی تلقیکششی فیلمبه بخار آب و کاهش مقاومت 
 گردد.
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گندم حاوی  ترفیلآرد هیدروژلی گندم )الف( و فیلم فیلتر آرد هیدروژلی فیلم روبشی تصاویر میکروسکوپ الکترونی -2شکل 
 کارواکرول )ب(

 
در کارواکرول  بخارهایمیکروبی ضد هاییویژگارزیابی 
 جامد مدل غذایی

جامد  در محیط گندم فیلتر آرد هیدروژلی فیلم در کارواکرول تأثیر
 و اشرشیاکلایرشد باکتری ) صورت غیرمستقیم مهاربه

. گرفت رارق ارزیابی موردآسپرژیلوس نایجر  قارچ لیستریامونوسایتوژنز( و
 آرد هیدروژلی فیلم است، شده داده نشان 2 جدول در که طوری¬همان

 با .بود ارچیق باکتریایی و¬ضد فعالیت گونه هر فاقد( شاهد) گندم فیلتر
 جمعیت باکتری در+( +) بازدارندگی متوسط کارواکرول درصد 5 افزودن

 کارواکرول غلظت افزایش با. شد مشاهده در سطح محیط کشت جامد
 مورد باکتری دو علیه++( +) نسبی بازدارندگی باکتریایی درصد 01 به

 .شد مشاهده بررسی

 
 تأثیر غلظت کارواکرول بر ویژگی باکتریایی فیلم هیدروژلی آرد فیلتر گندم -3جدول 

 درصد کارواکرول 11فیلم حاوی  درصد کارواکرول 5فیلم حاوی  فیلم )شاهد( نوع میکروارگانیسم

 +++ ++ - لیستریامونوسایتوژنز

 +++ ++ - اشرشیا کلای

 + )بازدارندگی اندکی(، ++ )بازدارندگی نسبی(

 

 
 آسپریلوس نایجرهای هیدروژلی آرد فیلتر گندم علیه میکروبی فیلمضد ویژگیتصاویر  -3شکل 

 
های ریرشد باکت مهارهای زیستی بر اسانس در ترکیب فیلم تأثیر

ها با افزایش غلظت گزارش شده و افزایش فعالیت بازدارندگی اسانس
. در همین (Ghasemlou et al., 2013; Jouki et al., 2013)است 
یاکتریایی اسانس ( عدم فعالیت ضد3103و همکاران ) Kashiriراستا 

آویشن شیرازی در فیلم زئین در محیط جامد گزارش کردند که در 
باکتریایی فیلم هیدروژلی حاوی کارواکرول در غلظت مقایسه با اثر ضد

اشت بخارهای کارواکرول توان بیان ددرصد در پژوهش حاضر می 01

 )الف( )ب(
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-تر بوده است. از طرفی فعالیت ضددر بستر هیدروژلی بسیار موفق

 Azadbakht et)باکتریایی اسانس اکالیپتوس در هیدروژل کیتوزان 

al, 2018)  در بستر جامد قابل رقابت قلمداد گردد. علاوه بر ویژگی
ژل حاوی دوهی آسپژریلوس نایجرقارچی علیه باکتریایی، ویژگی ضدضد

طوری (. همان2درصد کارواکرول مورد بررسی قرار گرفت )شکل 01و  5
درصد اسپورزایی قارچ کنترل و در  5شود در غلظت که مشاهده می

درصد کارواکرول بازدارندگی کامل شده است. با توجه به  01غلظت 
ارچی قتوان بیان داشت بخارهای کارواکرول ویژگی ضداین نتایج می

مقایسه با دو باکتری در بستر فیلم هیدروژل نشان داد که از بهتری در 
 تواند مورد توجه قرار گرفته شود.حیث کاربردی می

 
ای هفیلممیکروبی ضد ویژگیغلظت کارواکرول بر  تأثیر

  مدل غذایی مایع در  هیدروژلی

قیم با در تماس مستدر فیلم هیدروژلی  کارواکرول باکتریاییاثر ضد
 ولیستریامونوسایتوژنز  گراد علیهدرجه سانتی 23در دمای محیط مایع 

 01و  5های حاوی نتایج اثر بازدارندگی فیلمبررسی شد. اشرشیاکلای 
نشان داده شده  2درصد کارواکرول بر علیه دو باکتری فوق در جدول 

درصد ترکیب فعال، با توجه به تعداد باکتری در نمونه  5است. در غلظت 
و  اشرشیاکلایشاهد، مقدار کاهش اندیس لگاریتمی 

تعیین شد. با افزایش غلظت  23/0و  03/0ترتیب به لیستریامونوسایتوژنز
درصد مقدار کاهش لگاریتمی فیلم فعال هیدروژلی  01کارواکرول به 

 30/3و  22/3ترتیب بهو لیستریامونوسایتوژنز  اشرشیا کلایدر برابر 
ی غشای لایه لیپید بر تأثیرمکانیسم عمل کارواکرول بر اساس  گردید.

ی سجام بافتی، افت نیرونسیتوپلاسمی باکتریایی و از دست دادن ا
 و اسید ATPپروتون متحرکه و در نتیجه نشت مواد سلولی مانند یون، 

درصد،  01افزایش غلظت کارواکرول به باشد. با نوکلئیک از سلول می
زایش ها افمقدار کاهش لگاریتمی فیلم زیست فعال در برابر باکتری

تری از ترکیبات نشان داد. با افزایش غلظت کارواکرول مقدار بیش
تواند منجر به افزایش اختلال ترپنوئیدی از غشاء عبور و این امر می

 گردد. زنده هایداد سلولفیزیکی در پایداری فسفولیپید و کاهش تع
توان به افزایش اندیس کاهش لگاریتمی می پژوهشهمسو با نتایج این 

 درصد اسانس پونه کوهی 01در فیلم اتیلن وینیل الکل حاوی 
(Muriel-Galet et al., 2012)  اشرشیاکلای و لیستریا در برابر

 اشاره کرد.  مونوسایتوژنز
 

ا لگاریتم باشرشیاکلای و لستریامونوسایتوژنز ارزیابی ویژگی ضدمیکروبی قیلم زیست فعال آرد فیلتر گندم حاوی کارواکرول در برابر  -3جدول 
 (LRV) و اندیس کاهش لگاریتمی  Log(cfu/ml)تعداد واحد کلنی 

 اشرشیاکلای لیستریامونوسایتوژنز
 نوع فیلم

LRV Log(cfu/ml) LRV Log(cfu/ml) 

 نمونه شاهد )کنترل میکروبی( 13/1±2/2  12/1±23/2 

23/0 12/1±52/3 03/0 12/1±33/3 H-FPW+5% C 

 نمونه شاهد)کنترل میکروبی( 13±25/2  10/1±20/2 

30/3 05/1±02/3 22/3 13/1±33/3 H-FPW+11% C 

 FPW+5% C درصد کارواکرول،  5هیدروژل آرد فیلتر گندم حاوی FPW+10%C درصد کارواکرول  01هیدروژل آرد فیلتر گندم حاوی 

 

 گیرینتیجه

 یمتق ارزان جانبیعنوان محصول به آرد فیلتر گندمدر این پژوهش 
مورد  زیستیی لهیدروژ هایتولید فیلم جهت گندم آسیابانی صنعت

اهمیت کاهش مصرف مواد شیمیایی  با توجه به .استفاده قرار گرفت
درصد  01و  5در دو غلظت  کارواکرولجهت کنترل رشد میکروبی 

مطلوب در مدل غذایی جامد و مایع  علاوه بر بروز خواص ضدمیکروبی
گریزی فیلم آب بهبود خواص و مقاومت در برابر آب افزایش سبب

 بخارهایخواص ضدقارچی . دیگرد بر پایه آرد گندم هیدروژلی
در فیلم هیدروژلی در محیط جامد  آسپرژیلوس نایجرعلیه کارواکرول 

ریتمی کاهش اندیس لگا بود. مورد بررسی بیشتر در مقایسه با باکتری
 شبی مونوسایتوژنز لیستریا در مدل غذایی مایع علیه تولیدیفیلم فعال 

 01. ارزیابی فیلم هیدروژلی آرد فیلتر گندم حاوی بود اشرشیاکلایاز 
 یسامانه غذایعنوان درصد کارواکرول سامانه واقعی غذایی )کالباس به

 .ارائه خواهد شد جامد( در دسترس بررسی که آینده نزدیک
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4Introduction: Hydrogels are a three-dimensional network of polymeric matrices with the ability to absorb water 
through chemical or physical cross-linking. Recently, the development of bio-based hydrogel with the aim of reducing 
the use of fossil fuel is becoming interested. Wheat filter flour (WFF) is a by-product obtained from air-classification in 
the modern wheat milling industry. It contains a high level of non-endosperm materials with the ability of water absorption 
and bio-film making capacity. Nevertheless, hydrogel-based films usually display weak water resistance, flexibility 
problems, and gas barrier properties. Carvacrol as a phenolic component is used to improve the functional properties of 
film and reduce the growth of pathogenic and spoilage microorganisms. 

 
Materials and Methods: Hydrogel based films were prepared by casting technique. Six grams of WFF was added to 

100 ml of distilled water, the pH of the solution was adjusted near to 10.7 with NaOH solution (1 N). The dispersion was 
heated up to 85°C,  with gentle stirring at 250 rpm for 30 min.Glycerol (35 g/100g of dry polymer) was then added and 
stirred for another 15 min. Carvacrol, as an active agent incorporated at two concentrations (5 and 10% (g/100g of dry 
polymer)) and stirred for another 15 min at 40°C and dried in a forced-air oven at 35± 5°C for 24 h. Physical (density, 
water-solubility, moisture content), mechanical, barrier and antimicrobial properties of active hydrogel-based film were 
determined. Antimicrobial properties of active hydrogel-based were evaluated in the vapor phase by using the micro- 
atmosphere method and liquid medium (immersion in broth) as a food model system. Statistical analyses were performed 
on a completely randomized design with the analysis of variance procedure using SAS software. 

 
Results and Discussion: Increasing the carvacrol concentration in the film making solution led to decreasing the 

water solubility, moisture content, and hydrophobicity properties of WFF based films. The SEM observations confirmed 
a porous structure of the active hydrogel-based film. The highest water vapor permeability (1.32×10-10 gm-1s-1Pa-1) and 
the minimum water solubility (37.01± 0.63%) were observed in hydrogel film with 10% carvacrol. An increase in the 
concentration of carvacrol produced a greater growth inhibition zone for all microorganisms. The results in vapor phase 
showed that A.niger exhibited greater sensitivity to carvacrol than other studied bacteria. Hydrogel based films with 5% 
carvacrol in liquid food model system produced 1.16 and 1.34 log reduction against E. coli and L. monocytogenes, 
respectively. The greatest antibacterial activity was observed with films containing 10% carvacrol against L. 
monocytogenes (2.71 log reduction). This work suggested that the WFF hydrogel base film with 10% carvacrol can be 
used as an active packaging for improving the safety and shelf-life of food products. 

 
Keywords: Wheat filter flour, Agro-industrial by-product, Carvacrol, Hydrogel, Antimicrobial packaging. 
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 مقاله پژوهشی

 عنوانبه (Foeniculum vulgare) رازیانه و (sativa aLactuc (کاهو پودر یترکیب اثر بررسی

 خلأ تحت شده بندیبسته سوسیس هایویژگی بر نیترت طبیعی منبع
 

 3مریم اوتادی -*2علیرضا رحمن -1زهرا یوسفی مجیر

 

 10/10/0911تاریخ دریافت: 
 00/10/0911تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های برای کاهش این ماده در این محصولات انجام های گوشتی تلاشهای سنتزی مثل نیتریت و املاح آن در فرآرودهبا توجه به مخاطرات مصرف نگهدارنده
 متداول یک واحد تولیدیاساس فرمول  بر درصد 55یس سوس ونیدر فرمولاس تیتریاز ن یبخش ینیگزیجا با هدف بررسیحاضر  پژوهش شده است. از این رو،

پودر کاهو  ppm 01نیتریت + T1 (ppm 01در قالب چهار تیمار شامل: پودر کاهو و رازیانه نیتریت و ترکیبی از  ppm 021ها با نمونه انجام شد. برای این منظور،
پودر کاهو و رازیانهT4 (ppm 021  )در کاهو و رازیانه( و پو ppm 01نیتریت + ppm 01) T3پودر کاهو و رازیانه(،  ppm 01نیتریت + ppm 01) T2و رازیانه(، 

روز نگهداری  01طی  تولیدیهای نمونه میکروبی و حسی شیمایی،فیزیکو  هایویژگینیتریت )بدون پودر کاهو و رازیانه( تولید شدند.  ppm 021و نمونه شاهد با 
( درصد 52/50. کمترین میزان رطوبت )(p<0.05)مشاهده شد  01در روز T1 ر ( در تیما22/5) pHکمترین میزان نتایج نشان داد که  .بررسی شد یخچالی دمای در

ترتیب کاهش کاهو و رازیانه در تیمارها بهپودر ppm 021و  01، 01، 01. اعمال سطوح (p<0.05) بود 01( مربوط به تیمار شاهد در روز درصد 30/2و خاکستر )
 Kg 2meq O  05/0/ترتیب با مقادیربیشترین و کمترین میزان عدد پراکسید به(. p<0.05) ها را نشان دادنیترات نمونهرا در محتوی درصد  23و  00، 01، 02

 ترتیب بیشترین و کمترینبه در روز اول بود. در مورد شاخص تیوباربیتوریک اسید نیز T4مربوط به نمونه  Kg 2meq O  0/1/و  01مربوط به نمونه شاهد در روز 
در روز  T4مربوط به نمونه  mg Malone Aldehyde /Kg 20/05و  21در روز  mg Malone Aldehyde /Kg 23 نمونه شاهد با مقدار میزان مربوط به

ر تمامی بار میکروبی دطورکلی روند افزایشی در میزان هها در تیمارهای حاوی پودر کاهو و رازیانه و نیتریت کمتر بود ولی بمیزان رشد باکتری(. p<0.05بود ) 01
ارزیابی در (. P>0.05رشد نکرد ) کپک و مخمر، فرمکلی، پرفرینجنس کلستریدیوم روز 01در طی  کهدرحالی (،p<0.05)روز نگهداری مشاهده شد  01تیمارها طی 

و متغییرهای  4Tو  1Tترتیب مربوط به تیمار ( به*bبیشترین و کمترین اندیس زردی ) مشاهده شد. T4در تیمار ( *a)تیمارها، کمترین اندیس قرمزی سنجی رنگ
پودر بر طعم و بوی  ppm 01عدم تأثیر افزودن پودرکاهو و رازیانه به میزان ( نشان ندادند. نتایج ارزیابی حسی *Lدرخشندگی ) پارامترمورد بررسی تأثیری بر 

 ppmامکان جایگزینی موفق بخشی از نیتریت )حداقل  پژوهشنتایج این  و رازیانه نشان داد.کاهو پودرتیمارها و کاهش امتیاز عطر و بو در تیمارها را با افزایش 
 را نشان داد.  رازیانه( را با پودر ترکیبی کاهو و 01

 
 نیتریت سوسیس، ،رازیانه پودر کاهو، پودر کلیدی: هایواژه

 

 12مقدمه
نیترات و نیتریت عملکردهای مهمی در تولید محصولاتی گوشتی 

منظور حفظ به( 0آوری نمکیعمل)عنوان ماده افزودنی هبدارند، این مواد 
ا هانواع باکتریها در برابر قرمزی گوشت و فعالیت ضدمیکروبی آن

باید  ؛شودیاستفاده م سموم آن تولیدو  بوتولینیوم دیومیکلسترویژه هب
خطرات سلامتی برای انسان و محیط  به دلیلها داشت افزودن آنتوجه 

et al.Sanz -Perea ,)در دوزهای بالا بسیار محدود است زیست 

ها در محصولات گوشتی با واکنش ، تولید نیتروزآمینهمچنین (.2019

                                                           
 ذایی،غ صنایع و علوم گروهارشد و استادیار، ترتیب دانشجوی کارشناسیبه -2و  0

 .ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد
 ان،تهر مرکزی، تهران واحد اسلامی، آزاد دانشگاه شیمی، مهندسی گروه ،دانشیار -0

 .ایران

انویه، های ثکننده، مشتق شده از نیتریت و آمینبین عوامل نیتروژن
ی زایبه دلیل ماهیت سرطان، دهایپیو ل نیپروتئ بیحاصل از تخر

های گوشتی دهورارائه فرآ بنابراین، ؛های را ایجاد کرده استنگرانی
قاضای مورد تو نیتریت های مثل نیترات تر از لحاظ میزان افزودنیسالم

 نتیجه در( و 2018et al.Sanz -Perea ,)مصرف کننده است 
ا و هنیتریت با استفاده از میوهبر جایگزینی نیترات و  هاییپژوهش

طور طبیعی به دلیل دارا بودن هسبزیجات ب. ها متمرکز شده استادویه
و  Aای هها )از جمله ویتامینترکیبات مغذی مانند بتاکاروتن، ویتامین

 (Email: alireza_rahman@yahoo.com: مسئول نویسنده -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.86477 
3 Curing Salt 
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Eتند، ها موثر هسها در پیشگیری از بسیاری از سرطاناکسیدان( و آنتی
گسترده از نیترات در  محدودهعلاوه بر این مطالعات نشان داده 

از نیترات موجود در رژیم رصد د 11حدود  سبزیجات وجود دارد یعنی
در میان سبزیجات  .شودها تامین میغذایی از منبع سبزیجات، میوه

 et Hord)نیترات دارند  یکرفس، کاهو، چغندر و اسفناج میزان بالای

., 2016et alGassara  2017;., al.)  از طرفی برای تقویت اثر نیترات
 سدیم آسکوربات ماننددر فرمولاسیون از ترکیبات احیاءکننده مختلف )

و  شود )خالقیهای گوشتی استفاده میدر فرآورده( سدیم اریتروبات و
مطالعات متعدد داخل و خارج کشور استفاده (. 0000همکاران، 
شتی های گوموفق ادویه و سبزیجات را با نیترات در فرآرودهجایگزینی 

 دادند نشان (0000) همکاران و کهکی ملکیرا نشان داده است. 
 قرمزی شاخص نظر از کرفس عصاره درصد 01 با نیترات جایگزینی

 اهدش نمونه با معناداری تفاوت طعم لحاظ از و بود نمونه ترینمطلوب
 پودر درصد0 افزودن دادند نشان( 2121) وهمکاران Ozaki.نداشت
 و ادد کاهش تخمیری سوسیس در را لیپیدها اکسایش تربچه عصاره

 همچنین. بود محصولات این در نیتریت برای مناسبی جایگزین
Hwang سبزیجات عصاره پودر دادند نشان ،(2101) همکاران و 

 گزینجای عنوانهب استفاده پتانسیل (کرفس و چغندر کاهو، اسفناج،)
 و غذا ازمانس تأیید به توجه با .دارند را پخته سویس در نیتریت طبیعی

 ،بیعیط نیتریت و نیترات حاوی محصولات تولید  با رابطه در آمریکا دارو
 ایهسوسیس فرمولاسیون در نیتریت حذف امکان پژوهش این از هدف
 .است رازیانه و کاهو پودر از استفاده با خلاء تحت بندیبسته

 

 هامواد و روش
های رازیانه کاهو از مزرعه پژوهشکده دانشکده کشاورزی کرج، دانه

، (ایران، گلوکز)از پژوهشکده گیاهان دارویی همدان، نشاسته ذرت 
، (ایران، مانا)شیر خشک  ایران(،نازگل، )گردان روغن مایع آفنتاب

 Merckاز شرکت  هاآزمایشلازم برای و مواد  (آلمان، BFS)نیتریت 
 آلمان تهیه شدند.

 
 تهیه پودر کاهو و رازیانه

های کاهو در آون بعد از تهیه و شستشو و ضدعفونی کردن برگ
، ساعت خشک 52 به مدتگراد درجه سانتی 01 ایران( با دمای )شیماز،

های رازیانه نیز بعد آلمان( پودر شدند. دانه، IKAتوسط آسیاب برقی )
 et alRiyad ,.آسیاب برقی پودر شدند )ها توسط از جداسازی ناخالص

2018 .) 
 

 های کوکتلتهیه سوسیس
 هشد ارائه فرمولاسیون اساس بر تولیدی هایسوسیس فرمول

. شد انجام( 212) تلیسه پاک گوشتی هایفرآروده کارخانه توسط
یخ فرمولاسیون درون  0/0ها، ابتدا گوشت با منظور تهیه کوکتلبه

گراد درجه سانتی صفراتریشی( با دمای  ،Laskaکاتر )دستگاه مینی
 0111شروع و  rpm 0511با دور  min0 ریخته، خرُد و مخلوط شدند )

به آن  0خاتمه(؛ سپس نیتریت و پودرکاهو و رازیانه مطابق با جدول 
اضافه شدند، بعد از آن مابقی مواد اولیه به مخلوط حاصل افزوده و کاملاً 

 ه ورکنندپمخلوط شدند. پس از چند دقیقه کاتریزاسیون روغن، مواد 
ادامه  ونیزاسیکاتردقیقه  5تا  3 به کاتر افزوده و به مدتی یخ مابق

ده خمیر ترکیبی هموژن ش ونیزاسیکاتر. بلافاصله بعد از اتمام یافت
لایه نفوذناپذیر نسبت به آب و با استفاده  5آمیدی های پلیدرون پوشش

ا ها باسپانیا( پُر شد. بعد از پُر کردن، کوکتل ،Talsaاز دستگاه فیلر )
ساعت )تا رسیدن دمای  0به مدت  گراددرجه سانتی 11بخاردر دمای 
(، حرارت داده شدند. سپس با دوش آب سرد  22 ℃ها به مرکز کوکتل
 داده شدند )ملکیانتقال  3 ℃پس به سردخانه خنک  01 ℃محصول تا 

 (.0000 همکاران، و کهکی

 

 حاضرمورد بررسی در پژوهش فرمولاسیون تیمارهای  -1جدول 

 ترکیب پودر کاهو و رازیانه نیتریت سدیم آب و یخ روغن گوشت تیمار
Control 55% 00% 01% ppm021 Ppm فرص 

1T 55% 00% 01% ppm 01 ppm01 

2T 55% 00% 01% ppm 01 ppm 01 
3T 55% 00% 01% ppm01 ppm 01 
4T 55% 00% 01% ppm صفر ppm021 

 
 pHگیری اندازه

 pHبا آب مقطر مخلوط و سپس  0به  0ها با نسبت نمونه ابتدا
گیری و ثبت شد )استاندارد ایتالیا( اندازه ،Martiniمتر )pHها با نمونه

 (.0010، 0121ملی ایران شماره 

 

 گیری میزان خاکستراندازه
 ،SATاز نمونه همگن توزین و درون کوره الکتریکی ) g 2 مقدار

ان میزقرار داده شد. تا ظهور خاکستر سفید رنگ  551 ℃ایران( با دمای 
خاکستر از فرمول زیر محاسبه و گزارش شد )استاندارد ملی ایران شماره 

233 ،0010.) 



 098     ... عنوانبه( Foeniculum vulgare) رازیانه و( sativa Lactuca) کاهو پودر ترکیبی اثر بررسی / همکارانو  یوسفی مجیر

  

(0                                      )011 ×  = 
𝑚 0−𝑚2

𝑚0−𝑚1
 درصد خاکستر

 
= وزن بوته 1m= وزن بوته خالی بر حسب گرم، 0mکه در آن: 

 .= وزن بوته حاوی خاکستر برحسب گرم2m حسب گرم،بر  حاوی نمونه
 

 گیری میزان رطوبتاندازه
 در که قبلاً ایاز نمونه همگن توزین و درون پلیت شیشه g 5ابتدا 

به وزن ثابت رسیده و خنک شده، ریخته شد سپس  001 ℃آون با دمای 
ml 5 ط طور کامل اختلاهلیتر الکل اتیلیک به ظرف اضافه و بمیلی

با ایران(  ، SHWBT 4،)شیمازانجام شد. سپس پلیت روی بن ماری 
در نهایت پلیت  تا تبخیر کامل الکل قرار داده شد. 11-01 ℃دمای 

قرار داده شد. میزان  ساعت 2به مدت  001 ℃مجدداً درون آون با دمای 
رطوبت از فرمول زیر محاسبه و گزارش شد )استاندارد ملی ایران شماره 

235 ،0012.) 
(2                                      )011 × 𝑚1−𝑚2

𝑚1−𝑚0
 رطوبت= درصد  

 
= وزن پلیت 1m= وزن پلیت خالی بر حسب گرم، 0mکه در آن: 

= وزن پلیت حاوی 2mحسب گرم، حاوی نمونه قبل از خشک کردن بر 
 .نمونه بعد از خشک کردن برحسب گرم

 
 ماندهباقی نیتریتگیری میزان اندازه

محلول  ml 5 منتقل شد؛ از نمونه همگن به ارلن مایر گرم 01
به آن افزوده  21 ℃با دمای حداقل مقطر آب  ml 011و اشباع بوراکس 

فروسیانور محلول  ml 2شد. پس از رسیدن دمای محلول به دمای اتاق، 
 خوبی مخلوطهو ببه آن افزوده  استات روی محلول ml 2و  پتاسیم
با آب مقطر رقیق  ml 211بالن ژوژه درون  دست آمدههمحلول ب. شدند

 دار صاف شد.محلول روئی با کاغذ صافی چین  min 01شد. پس از 
 mlو سپس  آمید سولفانیل ml 01 با محلول صاف شده ml 01 سپس

در دمای  min 0-01 کاملاً مخلوط و به مدتکلریک اسید غلیظ  0
با آب  ml 011اتاق در محیط تاریک نگهداری شد. نهایتاً محلول تا 

 ،Unicorn، 2100ق شد. جذب محلول در اسپکتوفتومتر )مقطر رقی
-مقدار نیتریت بر حسب میلی قرائت شد. nm501 در طول موج  آمریکا(

کیلوگرم از فرمول زیر محاسبه و گزارش شد گرم نیتریت سدیم در 
 (.0025، 020)استاندارد ملی ایران شماره 

 (0                                                )NaNo2 = C × 
2000

𝑚.𝑣
  

 
= حجم محلول صاف v= مقدار نمونه حسب گرم، mکه در آن: 

م میکروگرغلظت نیتریت سدیم بر حسب = Cلیتر، شده بر حسب میلی
 لیترمیلی در

 

 گیری میزان تیوباربیتوریک اسیداندازه
( 0020) 0220سازی نمونه مطابق استاندارد ملی ایران شماره آماده

 نمونه داخل بالن حجمیروغن استخراج شده  از mg  51شد.انجام 

ml 25  بوناتل حل و با همین محلول  -0محلول وزن و سپس درون
از محلول نمونه به یک لوله آزمایش خشک منتقل  ml 5به حجم رسید. 

تیوباربیتوریک اسید به آن افزوده گر محلول واکنش ml 5سپس شد و 
شد. درب لوله آزمایش بسته و محتویات آن کاملاً با یکدیگر مخلوط 

 021به مدت  05 ℃ایران(  لوله آزمایش درون حمام آب )شیماز،شدند. 
قرار داده شد. سپس با قرار دادن لوله زیر شیرآب تا رسیدن به دقیقه 

دمای محیط خنک شد. میزان جذب نمونه در اسپکتوفتومتر با طول 
ل وقرائت شد و میزان تیوباربیتوریک اسید بر اساس فرم nm501 موج 

 (.0010، 01303زیر محاسبه و گزارش شد )استاندارد ملی ایران شماره 

(3              )                                     100× TBA = 
50 ×(𝐴−𝐵)

𝑚
   

 
= میزان جذب B= میزان جذب محلول آزمایش، Aکه در آن: 
 .= جرم نمونه بر حسب گرمmمحلول آزمایش، 

 
 پراکسیدگیری میزان اندازه
mg  0 ( 0020) 0220سازی شده مطابق استاندارد ز نمونه آمادها

منظور آب شدن چربی توزین و پس از بستن درب آن بهدرون ارلن مایر 
 ml 01حرارت داده شد. سپس  min 0مدت به  01 ℃در حمام آب 

تکان داده شد  min 0کلروفورم به آن افزوده و  -محلول استیک اسید
طور کامل در آن حل شود. نمونه تحت شرایط خلاء، با کاغذ هتا چربی ب

یدید پتاسیم اشباع  ml 5/1صافی واتمن، صاف و تصفیه شد. در نهایت 
تیتر  N 10/1به محلول صاف شده افزوده و با محلول تیوسولفات سدیم 

اکی والان گرم اکسیژن فعال در هر شد. عدد پراکسید برحسب میلی
 محاسبه و گزارش شد )استاندارد ملی لز فرمول ذیکیلوگرم با استفاده ا

 (.0000، 00002ایران شماره 

(5                                                 )PV = 
( 𝑉−𝑉0) 𝑐 (𝑁𝑎2 𝑆2 𝑂3)𝑓

𝑚
 

 
= غلظت محلول تیوسولفات پتاسیم بر 3O2S2c (Na(که در آن: 

نرمال،  10/1= ضریب محلول تیوسولفات پتاسیم fحسب مول بر لیتر، 
V نهنرمال برای نمو 10/1= حجم محلول تیو سولفات پتاسیم، 

0V نرمال برای شاهد 10/1= حجم محلول تیو سولفات پتاسیم. 
 

 گیری رنگاندازه
( آمریکا ،M.A.H.3000)گاه هانتر لب تشدت رنگ تیمارها با دس

 . دستگاه توسط یک صفحه سفید کالیبره شد گیری شداندازه
(L*= 90.26 ، a*= -1.29 ،b*=5.18) مقادیر بیان شده به صورت .

L* ،)روشنایی(a*   و )قرمزی( b*)از پنج ناحیه برش مختلف  )زردی
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 01و  صفرروزهای  ینب (E∆). اختلاف رنگ کلی دست آمدهسوسیس ب
 و گزارش شد ها از فرمول زیر محاسبهبرای هریک از نمونه

(., 2010et alRojsuntornkitti .) 
(0            )2b0) -+ (b30  2a0) -+ (a30  2L0) –E = √ (L30 ∆ 

 
 میکروبیهای آزمون

مطابق استانداد ملی ایران ها شامل بار میکروبی کل ین آزمونا
(، شمارش کپک و مخمر مطابق استانداد ملی ایران 0020) 5222شماره 
فرم مطابق استانداد ملی ایران شماره آزمون کلی (،0012) 01100شماره 
 استانداد ملی مطابق پرفرنجس دیومیکلستر آزمون( و 0012) 00000

 ( انجام شد. 0015) 2002ایران شماره 
 

 آزمون ارزیابی حسی
سرخ شدند و سپس  min 3به مدت  011 ℃ ها در روغنابتدا نمونه

نفر ارزیاب از طریق آزمون  01( بریده و توسط cm 0به قطعات یکسان )
ای( از لحاظ طعم، رنگ، بافت، مزه و نقطه 5ترجیحی )تست هدونیک 

تولید با یکدیگر مقایسه  01و  21، 01، 0قابلیت پذیرش در روزهای 
 .(2009et al Cierach ,.) شدند

 
 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

نتایج عدد در نظر گرفته شد.  5تعداد کل تیمارها در این تحقیق 
های مختلف تولید نمونه روی های شیمیاییحاصل از آزمونسه تکرار 

بررسی شدند، همچنین در  SPSS 20 افزار آماریبا استفاده از نرمشده 
دار بودن اثرات مورد بررسی در جدول تجزیه واریانس، با صورت معنی

 انجام شد.درصد 15/1سطح احتمال خطا 
 

 نتایج و بحث
های گوشتی مانند سوسیس ن، مصرف فرآوردهربا توسعه زندگی مد

، ها علاوه بر گوشتدهوروکالباس در بین مردم رواج یافته است. این فرآ
حاوی چربی، اسیدهای چرب اشباع، ای مهم انسانی، عنوان منبع تغذیههب

تریت طور خاص نیههای کلرید و سدیم نیتریت هستند. نیترات بنمک
از جمله ایجاد رنگ سازی گوشت های متمایزی را در سالمویژگی

نظر  پخته شده و موردگوشتی دهنده کیفیت محصول صورتی که نشان
از  وب و، ایجاد طعم مطلکننده است، مهار اکسیداسیون چربیمصرف 

 دیومیرکلستمخصوصاً علیه باکتری  ضدمیکروبی همه مهمتر خاصیت
علیرغم تمام خواص . ( 2018et alRiyad ,.) کنندایفاء می بوتولینیوم

نه های ثانویه و اسیدهای امیمورد نظر، به دلیل واکنش نیتریت با آمین
 ،زاانهای سرطهای عضلانی و احتمال تشکیل نیتروزآمیندر پروتئین

قیق . در این تحاست نی مورد تردید قرارگرفتهاز لحاظ ایم استفاده از آن
عنوان جایگزین طبیعی نیترات در هاز ترکیب پودر کاهو و رازیانه ب

 های تیمارها صورت گرفت.فرمولاسیون سوسیس و بررسی ویژگی
ایی پودر کاهو و رازیانه قبل از اضافه یارزیابی ویژگی شیم 2جدول 

 دهد.ها را نشان میفرمولاسیون سوسیسکردن به 

 
 پودر کاهو و رازیانه pHنتایج ترکیبات تقریبی و  -2جدول 

 رطوبت ماده
 )درصد(

pH خاکستر 
 )درصد(

 نیترات
(ppm) 

 نیتریت
(ppm) 

 00/0 0212 0/3 20/5 00/00 پودر کاهو

 53/2 0111 50/0 01/5 00/00 پودر رازیانه

 
 در تیمارها pH روند تغییرات بررسی

pH رون دمیکروبی های شیمیایی و ماده غذایی در ارتباط با واکنش
نادار تأثیر معرا به دنبال دارند.  ماده غذاییکیفیت کاهش که آن است 

(p<0.05)  بر پودرکاهو و رازیانهpH  مشهود است 0 شکلتیمارها در .
pH  اهش کطورکلی، هبنمونه شاهد نسبت به سایر تیمارها بالاتر بود؛
pH  افزودن مشاهده شد. در تمامی تیمارها روز نگهداری  01طی

اما به دلیل خاصیت  داردرا به دنبال  pHکاهش  ،پایین pHترکیبات با 
 pHغییرات تی مختلف، پروتئینترکیبات به علت حضور  ،بافری گوشت

ء و رشد آهسته قاتواند در ارتباط با بمی pHکاهش بنابراین، زیاد نیست. 
های تولیدکننده لاکتیک اسید در طول و بعد از تولید محصول باکتری

( 2112و همکاران ) Sindelar نتایج (. 2018et alRiyad ,.)باشد 
وابسته به نیتریت شکل گرفته در پودر  pHمقدار داده است که  نشان

در اثر تولید لاکتیک اسید از  pHعصاره است و این روند کاهشی 
ها جلوگیری کرده و افزایش فرمها از رشد کلیمتابولیسم باکتری

و همکاران  Sindelarاین راستا،  درماندگاری محصول را به دنبال دارد
گوشت بعد از افزودن پودر گیاه کاهش  pH( نشان دادند که 2112)

های بر پایه ی ( نیز نشان دادند افزودن2101و همکاران ) Sucuیافت. 
 pH منجر به کاهشفرنگی  سبزیجات از جمله پودر کرفس، تره

 گوشتی شد.  محصولات
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 رازیانه و کاهو پودر حاوی سوسیس هاینمونه pH تغییرات روند بررسی -1 شکل

 
 در تیمارها بررسی روند تغییرات خاکستر

ده بعد مانعنوان ماده غیرمعدنی باقیهخاکستر محصولات گوشتی ب
 نیاگردد. از سوختن نمونه در حضور هوا و فشار اتمسفر تعریف می

 دیو کلر کاتیلیسولفات، س د،ینمونه به شکل اکس یاز مواد معدن بیترک
اشباع  طینمونه و شرا هیاول بیشده است که نسبت آن به ترک لیتشک
(. مطابق استاندارد ملی ایران  2003et alKayisoglu ,.) دارد یبستگ

درصد  51بیشینه میزان خاکستر سوسیس )محتوی بالاتر  2010شماره 
 میزان تغییرات خاکستر در نمونه 2درصد است. شکل 5/2گوشت( برابر 

دهد؛ مطابق نتایج میزان خاکستر تمامی شاهد و تیمارها را نشان می
تیمارها در محدوده استاندارد قرار داشتند و افزودن پودر کاهو و رازیانه 

-خاکستر موجود در فرآوردهافزایش خاکستر تیمارها را به دنبال داشت. 

 نیا دیتول ندیکار رفته در فرآهبازگو کننده نوع مواد ب یگوشت های
 دهندهبالاتر بودن میزان خاکستر در فرآورده نشان محصولات است

های گیاهی در فرمولاسیون است. به نندهپرکافزایش بیش از حد مجاز 
روه در گ یمواد معدن یبالا یو محتوها دلیل منشاء گیاهی این افزودنی

 (. 2010et alNielsen ,.افزایش نشان داد )مقدار خاکستر  جات،یسبز

Jin عنوان ه( نشان دادند افزودن پودر جغندر ب2103همکاران ) و
جایگزین نیترات در سوسیس گوشت خوک افزایش خاکستر این فرآورده 

 را نسبت به نمونه شاهد داشت.

 

 
 رازیانه و کاهو پودر حاوی سوسیس هاینمونه خاکستر تغییرات روند بررسی -2 شکل
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 در تیمارها بررسی روند تغییرات رطوبت
دهد. همانطورکه روند تغییرات رطوبت تیمارها را نشان می 0شکل 

های تیمار ( در رطوبت نمونهp<0.05مشخص است اختلاف معناداری )
شده با پودر کاهو و رازیانه مشاهده شد. بالا بودن میزان رطوبت یک 

گوشتی بیانگر این واقعیت است که تا حدودی آب جایگزین فرآورده 
ها شده است بیشترین میزان عناصر مغذی اساسی در این فرآورده

با میانگین پودر کاهو و رازیانه2T (10ppm   )رطوبت مربوط به تیمار 
در  %52/50و کمترین میزان رطوبت مربوط به تیمار شاهد ) 02/50%

 طیآب در هنگام خشک شدن با توجه به شرااز آنجا که ( بود. 01روز 
، کاهش رطوبت )از دست دادن وزن( شودیم ریتبخ یرطوبت نسب

رطوبت کمتر در محصولات با  ؛ها مطابق انتظار بودسوسیس
وضیح تتوان با محتوی بالای فیبر در عصاره فرمولاسیون عصاره را می

ت آبی فعالی کاهش وزن بیشتر و داد که با تسهیل از دست دادن رطوبت
از طرفی (،  2020et alOzaki,.قابل توجیه است ) کمتر در این تیمارها

افزودن ترکیب پودر کاهو افزایش جزئی رطوبت محصول را به دلیل 
مخلوط شدن با آب برای وارد کردن به فرمولاسیون تیمارها را نشان 

میزان آب داد؛ زیرا افزایش فیبر )پودر کاهو( افزوده شده به تیمارها، 
افزوده شده به فرمولاسیون افزایش یافت. در این رابطه خالقی و حسینی 

های تیمار  شده با تفاله ( نیز کاهش میزان رطوبت در سوسیس0000)
 و  Ozakiپودرگوجه فرنگی را نسبت به نمونه شاهد نشان دادند. 

نشان دادند افزودن پودر عصاره تربچه و چغندر ( نیز 2121همکاران )
ای هعنوان جایگزین نیتریت،کاهش محتوی رطوبتی را در سوسیسهب

  .تخمیری به دنبال داشت

 

 
 رازیانه و کاهو پودر حاوی سوسیس هاینمونه رطوبت تغییرات روند بررسی -3شکل 

 
 تیمارهادر  ماندهت باقییبررسی روند میزان نیتر

های نیترات و نیتریت سدیم از دیرباز در صنایع غذایی افزودنی 
-سمو جلوگیری از فعالیت میکروارگانیعنوان تثبیت رنگ قرمز گوشت هب

که آنجائی از.شوندده میاهای عامل فساد و نیز ایجاد طعم مطلوب استف
 ،است ومتولینیوکلستردیوم بلوگیری از رشد جاصلی این مواد  کاربرد
شده حائز  یآوردر محصولات عمل ماندهیباق نیتریتغلظت  میزان

ماده  نیبه ا یادیمحصول تا حد ز یزمان ماندگار رایاست، ز ـتیاهم
 Dineen et al., 2000; Borchert et) دارد یبستگه نگهدارند

al.,1998) .مثل رنگ و خواص یاتیمانده خصوصیبـاق تیترین زانیم 
)سیفی  دهدیمقرار  ریتحت تاث زیو عطر و طعم محصول را ن یحس

در  از نیتریت و نیتراتجدر ایران حد م. (0000نوفرستی و همکاران، 
تعیین شده است ppm 511و  021ترتیب های گوشتی بهدهورفرآ

میزان نیتریت   3 شکل(. 0013، 2010استاندارد ملی ایران شماره )
بالاترین دهد. روز نگهداری نشان می 01طی مارها را ر تیمانده دباقی

، 01اعمال سطوح  و (p<0.05) میزان نیتریت مربوط به نمونه شاهد بود
 00، 01، 02ترتیب کاهش پودر کاهو و رازیانه به ppm 021و  01، 01
مقدار پودر کاهو و رازیانه4T (ppm 021  )را نشان داد. در تیمار  %23و 

ست اطور کامل با ترکیب پودر کاهو و رازیانه جایگزین شده هنیتریت ب
برخی از محققین،  .(p<0.05)و حاوی کمترین میزان نیتریت بود 

مانده در محصولات فرآوری شده مثل ت باقییترامحتوی میزان نت
ور بندی شده را وابسته به دو فاکتپختن، گرم کردن، دودی کردن و بسته

 Ahn et al., 2002; Jantawat)دما و زمان نگهداری معرفی کردند 

et al., 1993.)  میزان محتوی نیتریت در حین تولید به مقدار نیتریت
ورودی بستگی دارد با این حال، مقدار نیتریت در هنگام استفاده از 
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خ تبدیل نیترات به و نر عصاره گیاهی در فرمولاسیون مشخص نیست

 Riadنیتریت طی تخمیر در محتوی نیتریت عصاره گیاهی موثر است )

et al., 2018; Hwang et al., 2018 .)طور کلی مقدار نیتریت پس به
 دهندهنشانکند، که پیدا می افزایشاز تولید و طی زمان نگهداری 

 (. ,2007Sebranek and Bacus) استرازیانه  پودر کاهو ونیتریت در 

Jin ( 2103و همکاران)،  افزودن پودر چغندر افزایش نیتریت باقی مانده

 اردر سویس گوشت خوک را به دلیل محتوی نیتریت خود چغندر قند 
( 2102و همکاران ) Doolaegeدر طول دروه نگهداری نشان دادند. 

ه مانده در پاتنشان دادند که افزودن عصاره رزماری کاهش نیترات باقی
جگر را به همراه داشت و افزایش درصد عصاره کاهش بیشتر نیترات را 

( نیز کاهش نیترات را 2102و همکاران ) Tahmouziبه همراه داشت. 
 با افزایش میزان چغندر در سوسیس را گزارش دادند.

 

 
 رازیانه و کاهو پودر حاوی سوسیس هاینمونه ماندهباقی نیتریت میزان بررسی -4 شکل

 
 در تیمارها بررسی روند تغییرات پراکسید

پراکسید یا اکسیژن فعال محصول اولیه اکسیداسیون و محصولاتی 
ناپایدار بوده که در اثر تجزیه شدن به ترکیبات مختلف بوی نامطلوب و 

 (.Teye et al., 2011آوردند )وجود میهحالت بیاتی در محصولات را ب

نشان داده شده است.  5مقایسه میانگین پراکسید تیمارها در شکل 
 پراکسید را نشان دادعدد افزایش پودر کاهو و رازیانه، کاهش بیشتر 

(p<0.05).  پراکسید اندکی  ی عددحذف کامل نیترات از روند کاهشبا
ی در های طبیعکاسته شد که احتمالاً به دلیل محتوی آنتی اکسیدان
 kg2meq O 25/درصد بالای پودر کاهو است با توجه به عدد پراکسید 

(، Sallam et al., 2004قابل قبول در برای مواد غذایی مانند سوسیس )
از عدد  01های مورد آزمایش تا پایان روز نتایج نشان داد تمام نمونه
سید تر از حد بودن عدد پراکتر بودند. پایینپراکسید مورد قبول پایین

شدن دوره  یطولانها تا پایان زمان نگهداری به علت تمام نمونه
-کسیداناپراکسیدها و حضور آنتیدریه لکیو کاهش تش ونیداسیاکس

(، طی 2100و همکاران )  Roby(.Gotoh and Wada, 2006هاست )
 گیاه رازیانه و بابونه شاهد کاهشاکسیدانی های آنتیفعالیتبررسی 

مقدار اندیس پراکسید بودند که با محتوای فنلی بالای این دوگیاه ارتباط 
نیز کاهش تشکیل هیدروپراکسیدها ( 2121و همکاران ) Sriketداشت. 

را در طی افزودن عصاره پودر ریحان شیرین به سوسیس خوک طی 
 در دمای یخچالی نسبت به نمونه شاهد را نشان دادند.روز نگهداری  20

 
 هادر تیمار بررسی روند تغییرات تیوباربیتوریک اسید

شاخص تیوباربیتوریک اسید میزان محصولات ثانویه اکسیداسیون 
دهد. نتایج معنادار اثر متقابل پودر کاهو و ویژه آلدئیدها را نشان میهب

روز نگهداری در  01طی  TBAرازیانه و زمان نگهداری را بر تغییرات 
 %02و  31، 00، 00کاهش  (.p<0.05)نشان داده شده است  0شکل 

پودر  ppm 021و  01، 01، 01ترتیب با اعمال میزان تیوباربیتوریک به
هش در بعضی از روزهای نگهداری کاهو و رازیانه مشاهده شد. این کا

 مالون نیو واکنش ب دهایدروپراکسیکاهش ه لیممکن است به دل
اهش باشد که باعث ک کوژنیو گل نهیآم یدهایاسها، پروتئینبا  دیآلده
میزان  21(. در روز  2003et alGomes .د )شویم دیمالون آلده ریمقاد

TBA  در تمامی تیمارها افزایش و سپس کاهش یافت که علت آن
(.  2012et alVossen ,.باشد )تجزیه و پلیمراسیون مالون آلدئید می

( حداکثر میزان قابل 2103و همکاران ) Jebeli Javanمطابق تحقیقات 
 یهای گوشتقبول تیوباربتیورک اسید در فرآورده

mg Malone Aldehyde /Kg 211 است. نتایج نشان  معرفی شده
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های آزمایش نگهداری شده، عدد تیوباربیتوریک داد در هیچکدام از گروه
 ژوهشپاسید، بیشتر از حد مجاز گفته شده توسط محققین فوق نبود. در 

Khaleghi ( طی جایگزینی نیتریت در سوسیس با 2100و همکاران ،)
 Georgantelis مشاهده شد. 20تا  0از روز  TBAزرشک سیاه کاهش 

( نیز گزارش کردند که افزودن پودر ترکیبی عصاره 2112و همکاران )

طوریکه هاکسیدانی را نشان داد بزماری و کیتوزان بالاترین خاصیت آنتی
بیشترین میزان مالون آلدئید در سوسیس گوشت خوک نگهداری شده 

ری( روز نگهدا 21روز مشاهده شد و بعد از آن )طی  05در یخچال طی 
 کاهش نشان داد.

 

 
 رازیانه و کاهو پودر حاوی سوسیس هاینمونه پراکسید عدد تغییرات بررسی -5شکل 

 

 
 رازیانه و کاهو پودر حاوی سوسیس هاینمونه ماندهباقی اسید تیوباربیتوریک میزان بررسی -5 شکل

 
 در تیمارها آزمون میکروبی

دهد. های میکروبی در تیمارها را نشان مینتایج شاخص 0دول ج
داری بر بار میکروبی ها زمان نگهداری اثر معنیدر تمامی نمونه

در تیمارهای حاوی پودر ها محصولات داشته است. میزان رشد باکتری
تر این پایین pHکاهو و رازیانه و نیتریت کمتر بود که احتمالاً به دلیل 

 کلی روند افزایشی در طورهتیمارها در مقایسه با سایر تیمارهاست. ب
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وز نگهداری مشاهده ر 01میزان بار میکروبی در تمامی تیمارها طی 

ها در یک گرم میکروارگانیسمبیشینه حد مجاز شمارش کلی شد. 
در تمامی تیمارها زمان نگهداری اثر است که  cfu/g 501 سوسیس

ه )استاندارد ملی ایران شمار ها نشان داده استداری بر رشد باکتریمعنی
2010 ،0013) . 

 
 یروز نگهدار 33 یط انهیدر سوسیس حاوی پودر کاهو و راز نتایج آزمون میکروبی -3جدول 

 فرمکلی کلستریدیوم کپک و مخمر بار میکروبی کل روز تیمار

C
o

n
tr

o
l

 

 k201×01 <10 Neg Neg صفر

01 j201×05 <10 Neg Neg 

21 h201×00/20 <10 Neg Neg 

01 h201×00/21 <10 Neg Neg 
1T 012×01/00 صفرk <10 Neg Neg 

01 00/05×012i <10 Neg Neg 

21 20/00×012h <10 Neg Neg 

01 20/02×012h <10 Neg Neg 

2T 012×05/00 صفرj <10 Neg Neg 

01 22×012f <10 Neg Neg 

21 02/00×012e <10 Neg Neg 

01 31×012de <10 Neg Neg 

3T 012×21 صفرh <10 Neg Neg 

01 01/00×012e <10 Neg Neg 

21 52×012d <10 Neg Neg 

01 05/00×012c <10 Neg Neg 

4T 012×23/10 صفرg <10 Neg Neg 

01 00/00×012e <10 Neg Neg 

21 21×012 b <10 Neg Neg 

01 10/00×012a <10 Neg Neg 

 
همانطورکه از مطالعات پیشین مشخص است، غلظت نیتریت باقی 

ها موثر است همانطورکه مشخص است در نمونه مانده بر رشد باکتری
است، بیشترین مقاومت به رشد  ppm021شاهد که میزان نیتریت 

( با بررسی کیتوزان 0005. مولانژاد و همکاران )ها مشاهده شدباکتری
عنوان جایگزین طبیعی نیتریت سدیم روند افزایشی شمارش کلی هب

حصول نشان دادند. سیفی روز نگهداری م 01ها را طی میکروارگانیسم
 های تیمار( افزایش بار میکروبی سوسیس0000نوفرستی و همکاران )

 20ر روز د طبیعی نیترات را عنوان جایگزینبهشده با اسکوربیک اسید 
 روز 01دست آمده در طی با توجه به نتایج بهنگهداری نشان دادند. 

ذف کامل ا ح، کپک و مخمر رشد نکرد، حتی بکلستریدیوم پرفرینجنس
 مطابق استاندارد ملی .نیز کلستریدیوم رشد نکرد 4Tنیتریت در تیمار 

 ،کلستریدیوم پرفرینجنس( حدود قابل قبول 0013) 2010ایران شماره 
کلنی  011و  51ترتیب بیشینه کپک و مخمر در یک گرم سوسیس به

های مذکور احتمالاً مربوط به فرآیند مناسب است که عدم رشد باکتری
اشد. بحرارتی و اثر بازدارندگی نیترات موجود در پودر کاهو و رازیانه می

Tahmouzi ( نیز عدم رشد 2102و همکاران )کلستریدیوم پرفرینجنس 
را  3℃ی نگهداری در دما مدت زمان طیدر سوسیس فرانکفورتر 

( طی بررسی جایگزینی نیترات با 0000گزارش داد. خدائی و همکاران )
و پودر چغندر قند در فرمولاسیون سوسیس رشد کپک  اسانس رزماری

های شاهد را گزارش در نمونه 05و  21و مخمر را فقط در روزهای 
واد ی مو آلودگ یبهداشت تیوضع یابیشاخص ارزها فرمکردند. کلی

باشند. نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن بود که در تمام سطوح غذایی می
روز نگهداری، هیچگونه  01انه در طول استفاده شده پودر کاهو و رازی

( حداقل دزُ 0013) 2010رشد کلیفرم مشاهده نشد. مطابق استاندارد 
است که تمامی تیمارهای  log cfu/g 0فرم در سوسیس برابر مجاز کلی

( 0000خدائی و همکاران )تحقیق در محدوده استاندارد مذکور بودند. 
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رزماری و پودر چغندر قند در طی بررسی جایگزینی نیترات با اسانس 
های نمونه 05فرمولاسیون سوسیس رشد کپک و مخمر را فقط در روز 

 شاهد را گزارش کردند.
 

 در تیمارهارنگ 
است  ه غذاییماد تیفیاست که نشانگر ک یپارامتر نیرنگ مهمتر

رنگ نامطلوبش مورد  لیممکن است به دل ییمحصول غذا کیو 
آوری گوشت به طورکلی عملهب نگردد.کننده واقع  مصرف رشیپذ

یتریت ها و نکنندهشکر و سایر شیرینهمراه ترکیباتی بر پایه نمک، 
-باشد.  نیترات بر اثر باکتریدست آوردن طعم و بافت ویژه میهبرای ب

مراه خود نیترات، به نیتریت تبدیل ههای آغازگر موجود در گوشت یا 

وب اکسید نیتریک که عامل رنگ مطل ت بهرشده و نیتریت نیز در اثر حرا
مقایسه آنالیز متقابل  (.Shahidi, 1998)گردد گوشت است تبدیل می

و  3مارها در جدول تیسنجی بین تیمار در زمان میانگین آزمون رنگ
دست نتایج به نشان داده شده است. 5ها در جدول رنگ آناختلاف 

زی مانده و اندیس قرمآمده از سنجش میزان رنگ با میزان نیتریت باقی
(a* مطابق است. تیمار )4T (ppm 021  با کمترین )پودر کاهو و رازیانه

مقدار نیتریت باقی مانده دارای کمترین مقدار اندیس قرمزی بود؛ 
پودر  2T (ppm 01پودر کاهو و رازیانه( و  1T ppm 01همچنین تیمار 

زان داری نداشتند. میکاهو و رازیانه( نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی
مکاران، )سیفی نوفرستی و ه نیتریت باقی مانده بر ثبات رنگ موثر بود.

0000).  
 

 یروز نگهدار 33 یط انهیدر سوسیس حاوی پودر کاهو و راز گننتایج آزمون ر -4جدول 

 33روز  23روز  13روز  روز صفر تیمار پارامتر

a
*

 

Control h0/0 ±02/0- g00/0 ±520/1- ij01/1 ±00/01- h012/0 ±520/0- 

 1T j20/1 ±3/00- h02/0 ±20/0- i32/1 ±02/01- h0/0 ±03/0- 

 2T k00/1 ±01/02- g20/2 ±330/1- i12/1 ±02/01- j00/1 ±33/00- 

 3T j10/1 ±12/00- k01/1 ±03/02- l121/1 ±00/02- h005/1 ±100/0- 

 4T i03/1 ±11/01- k002/1 ±03/02- g00/0 ±020/1- g22/1 ±020/1- 

b
*

 

Control cd0/2 ±32/05 c1/5 ±53/31 c31/1 ±30/32 d21/3 ±05/00 

 1T c23/2 ±23/00 cd10/0 ±00/03 c20/1 ±00/31 c03/0 ±00/02 

 2T cd50/0 ±51/03 e05/2 ±02/01 cd22/1 ±05 e02/0 ±25/20 

 3T d00/0 ±00/00 e13/2 ±15/20 d11/0 ±20/00 c22/1 ±01/00 

 4T e0/1 ±10/20 e00/5 ±20/21 f01/0 ±22/25 g10/1 ±33/22 

l*
 Control b12/0 ±120/00 a20/1 ±120/01 a13/1 ±310/01 a05/1 ±00/01 

 1T a10/1 ±330/01 a22/1 ±220/01 a20/1 ±010/01 a10/1 ±000/01 

 2T a01/1 ±000/01 a00/1 ±13/01 a15/1 ±530/01 a13/1 ±300/01 

 3T a02/1 ±300/01 a10/1 ±020/01 a10/1 ±20/01 a105/1 ±200/01 

 4T a01/1 ±110/01 a102/1 ±02/01 a05/1 ±200/01 a103/1 ±3/00 

 

 یروز نگهدار 33 یط انهیدر سوسیس حاوی پودر کاهو و رازنتایج آزمون اختلاف رتگ  -5جدول 

 ΔE(0-30) تیمار

Control 505/5 
T1 003/0 
T2 510/5 
T3 201/5 
T4 001/5 

 
طورکلی نتایج نشان داد شاخص قرمزی در تیمارها با گذشت هب

کارگیری ه( با ب0002و همکاران ) Hosseinpourزمان افزایش یافت 
رتر های فرانکفوهای طبیعی کوچینیل و پاپیریکا در سوسیسرنگ

ان های سوسیس با میزها در نمونهجایگزینی رنگدانهگزارش کردند که 
 %112/1نمونه دارای  و یا نیتریت mg 31پاپریکا و  mg 0جایگزینی 

 *aنیتریت و شاخص  mg 021نیتریت مشابه با نمونه شاهد  mg 31و 



 099     ... عنوانبه( Foeniculum vulgare) رازیانه و( sativa Lactuca) کاهو پودر ترکیبی اثر بررسی / همکارانو  یوسفی مجیر

  
در آن مشابه است ولی با افزایش مقدار جایگزینی این شاخص کاهش 

نگهداری،  3تا  1نگهداری از هفته  یافت. از طرفی نشان دادند زمان
و  Mansiها کاهش یافت. مقدار شاخص قرمزی در تمامی نمونه

های گوشتی ( کاهش میزان قرمزی در نمونه فرآورده2110همکاران )
را نشان دادند که علت آن را اکسیداسیون رنگدانه های قرمز گزارش 

ن امر ت که ایدادند که با نتایج بدست آمده این تحقیق مطابقت نداش
 احتمالاً به دلیل تأثیر نیترات باقیمانده بر ثبات رنگ تیمارهاست.

های گوشتی به فاکتورهای از ( در فرآورده*Lعامل درخشندگی )
های موجود و خاصیت جذب جمله غلظت، نوع و محتوی آب رنگدانه

 Al-Marazzeqرطوبت مواد حل شده توسط ماتریکس بستگی دارد )

et al., 2015) نتایج حاصل از بررسی .L*  در تمامی تیمارها اختلاف
روز انجام آزمایش تاثیر  01داری را نشان نداد و نگهداری طی معنی

( گزارش 2110و همکاران ) Liuمهمی بر این پارامتر نداشته است. 
روز  03دادند افزودن رزماری و چوب ماهون به سوسیس مرغ طی 

 حالیکه گزارش نکردند. درتفاوتی در درخشندگی تیمارها 
Al-Marazzeq ( کاهش 2105و همکاران )L*  را با افزایش پودر

 چغندر قند در سوسیس گوساله را نشان دادند.
 1Tترتیب مربوط به تیمار( به*bبیشترین و کمترین اندیس زردی )

داری مشاهده نشد. اختلاف در سایر تیمارها اختلاف معنیبود و  4Tو 
هاست و ربطی به روند مربوط به حضور رنگدانهدر اندیس زردی 
که این علت (، Al-Marazzeq et al., 2015) اکسیداسیون ندارد

تواند در اثر رنگ ترکیب پودر کاهو و رازیانه مورد استفاده در این می
( بیان کرد مدت زمان 2102)  Ashleyتحقیق ایجاد شده باشد.

ه درحالیکزردی ندارد.  نگهداری تأثیری بر افزایش یا کاهش اندیس
Tahmouzi  فرانکفورتر در را  یزرد سیکاهش اند (2102)همکاران  و

  مشاهده کردند. کایشده با پودر آناتو و پاپر نیگزیجاهای داگو هات
عنوان تغییرات هباشد ب 2گیری شده اگر بیش از اختلاف رنگی اندازه

et al Moarefian ,.)شود کلی قابل دید در تیمارها در نظر گرفته می

اختلاف رنگی قابل  1Tفقط اختلاف در تیمار  5مطابق جدول ( 2012
دید وجود نداشت در نتیجه در این تیمار نیتریت نقش کمتری در ایجاد 

 باکتریایی داشته است.رنگ داشته و بیشتر تأثیر آنتی
 

 در تیمارها ارزیابی حسی
در بررسی آزمون ارزیابی حسی، دامنه تغییرات برای صفت رنگ 

 1Tمشاهده گردید و همچنین مشخص گردید تیمار  0/01تا  3/05بین 
داری با تیمار شاهد ندارند و بالاترین امتیاز رنگ به تیمار اختلاف معنی

1T .وامتیاز طعم و ب با کمترین مقدار پودر رازیانه و کاهو تعلق گرفت ،
پودر کاهو و رازیانه  ppm 01نشان داد تا افزودن پذیرش کلی  و بافت

تواند ناشی از طعم و مزه ه میکتأثیری بر طعم و بوی تیمارها نداشت 
ا بهای گوشتی باشد. عنوان یک ادویه مناسب در فرآوردهرازیانه به

افزایش پودر کاهو و رازیانه کاهش امتیاز عطر و بو در تیمارها توسط 
دست آمده از هطور مجموع بر اساس نتایج بهبها مشاهده شد. ارزیاب
بیشترین مشابهت را  1Tهای حسی مشخص گردید که تیمار آزمون

 نسبت به تیمار  شاهد داشت.

 

 
 های سوسیس حاوی پودر کاهو و رازیانهنمونه ارزیابی حسیبررسی  -7 شکل
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 گیری نتیجه
ترکیب  ppm 021 با 4Tاکسیدانی تیمار نتایج بررسی فعالیت آنتی

پودر کاهو و رازیانه و بدون نیتریت افزوده شده با میانگین عدد 
و شاخص عدد  mg Malone Aldehyde /Kg 23تیوباربیتوریک اسید 

 در مقایسه با نمونه شاهد با kg2me O 50/1/پراکسید با میانگین 
ppm 021 تری را نشان داد. در نتایج مطلوب نیتریت افزوده شده

های کلیفرم، روز ، باکتری 01خصوص کشت میکروبی در طی 
دهنده کپک و مخمر رشد نداشتند که نشانکلستریدیوم پرفرنژنس،

شرایط مناسب تولید و کیفیت مواد مورد استفاده بود. در خصوص 
نیتریت نسبت ppm 021های کلی نمونه شاهد حاوی شمارش باکتری

داد که  ها نشانها بهترین مقاومت نسبت به رشد باکتریبه سایر نمونه

یمار مانده مطابقت داشت. تگیری نیتریت باقیبا نتایج حاصل از اندازه
1T  در آزمون ارزیابی حسی، میانگین  51/01با میزان پذیرش کلی

در اندازه گیری عدد  00/1آزمون شاخص قرمزی، میانگین در  00/01
گیری عدد تیوباربیتوریک اسید، در اندازه 50/32پراکسید، میانگین 

گیری میزان نیتریت در اندازه 31/50و میانگین  pH 30/0میانگین 
بیشترین شباهت را به نمونه شاهد داشت. با توجه به مانده، باقی

ات گیاهی مانند خصوصیات بخش ترکیبخصوصیات سلامتی
های ناشی ازاستفاده از ضدسرطانی از یک طرف و نیز زیان

های گوشتی( برای های سنتزی )مانند نیتریت در فرآوردهنگهدارنده
توان جایگزینی بخشی از نیتریت دیگر، می سلامتی انسان از طرف

ارزش غذایی  را گامی مؤثر در جهت بهبود( ppm 01حداقل )
 های گوشتی دانست.فرآورده
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4Introduction: Due to the risks of using synthetic preservatives such as nitrite and its salts in meat products, there 

have been some efforts to reduce these synthetic preservatives in food. This study aimed to investigate the replacement 
of part of nitrite in 55% sausage formulation based on the conventional formula of a manufacturer.  

 
Materials and Methods: For this purpose, Samples were produced with 120 ppm nitrite and a combination of lettuce 

and Foeniculum vulgare powder in four formulas including T1 (90 ppm nitrite+ 30 ppm lettuce and fennel powder), T2 
(60 ppm nitrite+ 60 ppm lettuce and fennel powder), T3 (30 ppm nitrite+ 90 ppm lettuce and fennel powder) and T4 (120 
ppm lettuce and fennel powder) and a control sample with 120 ppm nitrite (without lettuce and fennel powder). 
Physicochemical sensory, and microbial properties were investigated during 30 days of refrigerated storage.  

 
Results and Discussion: The lowest pH (2.75%) did observe in T1 treatment on the 30th day of the experiment 

(p<0.05). The lowest moisture content (56.52%) and ash (2.43%) related to the control treatment on the 30th day of the 
experiment (p<0.05). Application of 30, 60, 90, and 120 ppm levels of lettuce powder and fennel in the treatments showed 
a decrease of 17, 18, 16, and 24% in the nitrate content of the samples, respectively (p<0.05). The highest and lowest 
peroxide value was 1.15 meq O2/Kg for the control sample on the 30th day and 0.3 meq O2/Kg for the T4 sample on the 
first day of the experiment, respectively. Regarding thiobarbituric acid index, the highest and lowest values were for the 
control sample with 24 mg MaloneAldehyde/Kg on the twentieth day and 15.76 mg MaloneAldehyde/Kg for the T4 
sample on the 30th day of the experiment, respectively (p<0.05). The bacterial growth rate is lower in treatments 
containing combination lettuce, Foeniculum vulgare powder, and nitrite but in general, an increasing trend in microbial 
load observed in all treatments during 30 days of storage (p<0.05), While Clostridium perfringens, coliform, mold, and 
yeast did not grow on the treatments for 30 days (P> 0.05). In the sensory evaluation of treatments, the lowest a * observed 
in T4 treatment. The highest and lowest b* related to T1 and T4 treatments, respectively, While the combination lettuce 
and Foeniculum vulgare powder did not show any effect on the L*. The results of the sensory evaluation showed that the 
addition of lettuce and Foeniculum vulgare powder up to 60 ppm had no effect on the taste and smell of the treatments 
and showed a decrease in the aroma score in the treatments with increasing combination powder. Finally, the results of 
this study showed the possibility of successful replacement of some nitrite (at least 60 ppm) with a combination of lettuce 
and fennel powder. 

 
Keywords: Lettuce Powder, Foeniculum vulgare powder, Sausage, Nitrite  
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 مقاله پژوهشی

 3های حاوی امگاچرب اسپرید عملگرا با میکروامولسیونتهیه و فرمولاسیون کره نیم
 

 3غلامحسن اسدی -2*مریم قراچورلو -1پذیرشقایق میراحسان

 

 32/50/9211تاریخ دریافت: 
 32/50/9211تاریخ پذیرش: 

 چکیده
با روش  3با امگا  چرباسپرید نیم سازی کرهشود. هدف از این تحقیق غنیغذایی محسوب میهای مهم در صنایع عنوان یکی از بخشسازی بهامروزه غنی
 044و  044، 044، 044های پس از تهیه و فرمولاسیون با غلظت 3های حاوی امگاباشد. میکروامولسیونمی امولسیفیکاسیون/ژلاسیونسازی میکروامولسیون

 3های امگاسیونچرب اسپرید با میکروامولدند. پس از آن کره پاستوریزه نیممیزان رهایش ارزیابی ش و اندازیدامذرات، میزان بهسایز، اندازه از نظر  3گرم امگامیلی
رنگ ظاهری و پذیرش  )طعم و مزه، عطر و بو، حسیاسیدیته، های شاخص پراکسید، ایط انجماد نگهداری شدند و آزمونهای کره در شرسازی شد و نمونهغنی

مورد  SPSS 22افزار با نرم 40/4های زمانی روز تولید، ماه اول، دوم، سوم و چهارم ارزیابی شدند. نتایج آزمون با روش آنالیز واریانس و در سطح کلی( در بازه
ن داد که شاخص پراکسید، درصد بود. نتایج نشا 05تا  00بین  3زی امگااندادامبود. میزان به نانومتر 115تا  50ارزیابی قرار گرفت. اندازه ذرات میکروامولسیون بین 

ی های حسداد. کمترین میزان تغییرات شاخص داری تا انتهای ماه چهارم نگهداری نشانکره طی زمان نگهداری افزایش معنیو شاخص حسی تیمارهای  اسیدیته
 ،و بیشترین میزان تغییرات در کره پاستوریزه شاهد مشاهده شد مشاهده شد 3گرم امگا میلی 044های با دارای میکروامولسیونو فیزیکوشیمیایی در مورد تیمار کره 

عنوان تیمار برتر انتخاب و به 3گرم امگامیلی 044چرب اسپرید دارای تیمار کره پاستوریزه نیم ،های حسی و فیزیکوشیمیاییبا توجه به نتایج ارزیابی شاخص نهایتاً
 معرفی شد.

 
 .سازینیغ، 3های آلژینات سدیم/ پروتئین آب پنیر، امگاچرب، میکروامولسیونکره اسپرید پاستوریزه نیم کلیدی: هایهواژ

 

 1 مقدمه
امروزه در کشورهای توسعه یافته یعنی جایی که وابستگی ژرفی به 

ای را در سازی غذا نقش عمدهشده وجود دارد، غنی غذاهای فرآوری
ن کایفا نموده و سبب ریشهسال گذشته  04تندرستی این جوامع طی 

در کشورهای در حال توسعه شدن سوء تغذیه در این کشورها شده است. 
ها یریافت ریزمغذعنوان اقدامی برای بهبود وضعیت دسازی بهنیز غنی

سازی بر هنگامی که غنی ای در حال رخ نمایی است.طور فزایندهبه
عه در رژیم غذایی جامشود، نیازی به تغییر طبق الگوهای موجود بنا می

ید. آمرسوم وجود ندارد و صحبتی از پذیرش یا عدم پذیرش به میان نمی
سازی را پیاده نموده و برای مدت توان غنیمیبنابراین در اغلب مواقع 

ترین وسیله یا صرفه تواند باسازی میطولانی ادامه داد. از این رو غنی
 شود ها تلقیبه ریز مغذی ن بر سوء تغذیه نسبتاقدام برای فائق آمد

(Rastmanesh, 2008). ای برای جبران مواد غذایی، شیوه سازیغنی
ها در جامعه است که تمام کشورهای دنیا از آن استفاده کمبود ریز مغذی

کنند تا بتوانند کمبود مواد مغذی ضروری در جامعه را به حداقل می
واد م سازیعبارت بهتر، غنیرسانده یا آن را تحت کنترل درآورند؛ به 

                                                           
لوم و ع دانشیار و استادیار، گروه، آموخته کارشناسی ارشددانش ترتیببه -3و  2، 1

 .، تهران، ایراناسلامی آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحدصنایع غذایی، 

استراتژی مهم در بحث کنترل و پیشگیری از کمبود  0غذایی یکی از 
 ساختارشباع است که در اب غیرچرنوعی اسید 3امگا هاست.ریز مغذی

ند چندین پیوکربنی با  زنجیره یك و( COOH) آن یك گروه کربوکسیل
لین باند دوگانه در دوگانه وجود دارد. علت نامگذاری آن، قرار گرفتن او

از سمت  شیمیایی مولکول آن ساختمان رد 0و  3های بین اتم کربن
است و همین محل قرارگیری باند دوگانه باعث  گروه متیل انتهایی

بیست سال  زا .شودمی 3امگادر پیداشدن خواص بیوشیمیایی خاص 
 3اسیدهای چرب امگپیش تحقیقات زیادی درباره ارتباط بین مصرف ا

همچنین آزمایشات  های مغزی صورت گرفته است.بعضی ناراحتیو 
ایی هتواند زمینه ابتلا به بیماریمی 3دهد که کمبود امگابالینی نشان می

 روان پریشی، اختلالات توجه، از جمله مشکلات خلقی و اضطراب،
افسردگی، زوال عقل و اوتیسم را  وسواس فکری، اختلالات شخصیت،

تنها  3مگااکنند که کمبود ته این تحقیقات تایید نمی. البتشدید کند
 توان نتیجه گرفت که اینهاست؛ بلکه تنها میعامل بروز این بیماری

اسیدهای چرب تاثیر محافظتی در برابر اختلالات روانپزشکی به 
 Umesha) افرادی که احتمال خطر در آنها بالاست را دارد خصوص در

 (Email: Gharachorloo.m@gmail.com :مسئول نویسنده -)

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.88211 
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et al., 2015 .)پیشگیری از ابتلا به چنین در  3عمل امگا ممکانیس
ان مثال عنوتوان گفت که بهیی متعدد و ناشناخته است. اما میهابیماری

ها در برابر استرس اکسایشی محافظت کند. همچنین تواند از نورونمی
های مولکولی در روند حافظه، با بسیاری از فاکتورها و گیرنده 3امگا

نقش غیرمستقیمی بر تنظیم  3امگا .ل داردکنش متقاب ،شناخت و منطق
روز کند و در برا کنترل می خلق و خوسروتونین دارد. این ناقل عصبی 

کاهش التهاب در  3یرات امگا ثأافسردگی نقش دارد. یکی دیگر از ت
ب تواند موجدر حالی است که التهاب دائمی می های مغز است. اینبافت

 های مغزی از جمله افسردگی شوداریها و رشد بیمعدم فعالیت نورون
(Ameli & Nouri Golkhandan, 2011 .)ات استفاده از ترکیب

سازی مواد غذایی مشکلاتی مانند طور مستقیم در غنیاسیدچرب به
اتواکسیداسیون، بدطعمی، کاهش زیست فراهمی و همچنین ناپایداری 

های از تکنیك کند که منجر به استفادهدر برابر نور و حرارت ایجاد می
های اخیر به در سال مختلف جهت انکپسولاسیون آن گردیده است.

چرب، صاحبان صنایع درصدد دلیل افزایش تقاضا برای غذاهای کم
های ظاهری محصولات پرچرب تولید این نوع غذاها با ظاهر و ویژگی

این  .اندهای جایگزین چربی را به بازار ارائه کردهبرآمده و فرآورده
، ها را دارندهای حسی و کاربردی چربیمحصولات و ترکیبات، ویژگی

 گیرند و انرژی کمتریها قرار نمیولی از نظر شیمیایی در گروه چربی
ها دارند. این ترکیبات ممکن است دارای چند یا تمامی نسبت به چربی

 جادیباعث ا هایچرب نای. (Roller,1996) باشند هاهای چربیویژگی
 دیولت یکمتر یکالر یول شوند،یم یمشابه چرب یجم و احساس طعمح
کالری بودن این ترکیبات، دانسیته کالری کمتر و نیز علت کم. کنندیم

 گردد.باشد که این آب زیاد جایگزین چربی میداشتن آب زیاد می
این ترکیبات در غذاهایی که محتوای آب بالایی دارند، مانند  معمولاً،

ر که در این گروه قرا هاییجایگزین .شوداسپردها، استفاده میها و سس
ها و غلات دارند، معمولاً بر پایه کربوهیدرات و پروتئین هستند که از دانه

های لبنی، دسرهای منجمد، و سلولز تهیه شده و در انواع فرآورده
های قنادی، اسپردها های فرآوری شده، فرآوردههای سالاد، گوشتسس
مس کاربرد دارند؛ ولی برای استفاده در غذاهای سرخ شدنی مناسب و آدا
 یربچ یهانیگزیجا .شوندتجزیه می های بالاباشند، زیرا در حرارتنمی

 یدیباز مورد استفاده بوده و فقط روش جد ریاند که از دیدر واقع مواد
وده ب اربرداز آنها قبلاً بدون ک یکاربرد آن افزوده شده است. گروه یبرا

 یدیجد یهانیگزیاند و نوع سوم جامشتق شده یاصل باتیاما از ترک
ه ب کمك باشند مثل اولسترا.یم یاز مواد اصل یکه مخلوط هستند

 ،یبهبود سلامت یبرا یاشباع، کاهش مصرف انرژ یچرب زانیکاهش م
 ،یچاق جادیو کاهش ا یچرب زانیم شیغذا بدون افزا یریدلپذ شیافزا

 نیکه با مصرف اهستند  یخاص و مزمن از اهداف یهایماریب
 (.Rodrigues et al., 2013) شوندیها دنبال منیگزیجا

یسم کارگیری یك حامل برای میکروارگانمیکروانکپسولاسیون فرایند به
ظور منقیمت بهحساس و ترکیبات با ناپایداری بالا و همچنین گران

صدمات سلولی را بنابراین حفاظت از شرایط محیط خارجی است، 
اد موجود به جهت خواص دهد. پلیمرهای طبیعی بر اساس موکاهش می

ایی و قابلیت زنده بودن غذ پذیری، سازگاری با موادزیست تخریب
 ,.Doherty et al) شودای انتقال کنترل شده محسوب میهسیستم

ل غیرقابهای کلوئیدی با حداقل دو مایع ها تعلیقامولسیون (.2011
ودی خطور خودبهامتزاج هستند که دارای سامانه نامتعادلی هستند و به

ها از قطرات پراکنده یك مایع شوند. ساختمان امولسیونتشکیل نمی
)فاز معلق یا فاز داخلی( در یك مایع دیگر )فاز پیوسته یا فاز خارجی( 

ه یون، بها را، از روی اندازه قطرات امولستشکیل شده است. امولسیون
نانومتر( و ماکرو  1444تا  144نانومتر(، مینی یا نانو ) 144تا  14میکرو )

ات هایی که قطر ذرکنند. امولسیونمیکرومتر( تقسیم می 144تا  0/4)
 044آنها در مقیاس نانومتری و بر اساس نظر اکثر نویسندگان، حداکثر 

اغلب در ضمن،  .شوندنانومتر باشد میکروامولسیون خوانده می
ها مانند پایداری، رئولوژی، ظاهر، رنگ و بافت های امولسیونویژگی

آنها به اندازه قطرات امولسیون و توزیع اندازه قطرات بستگی دارد. به 
ر و گزارش اندازه قطرات د گیریبینی، اندازههمین دلیل، کنترل، پیش

ی رشده برای کاربردهای مختلف بسیار مهم و ضروهای تهیهامولسیون
واسطه به هامیکروامولسیون اصولاً(. Yousefi et al., 2017) است

شفاف دارند و به لحاظ توزیع اندازه اندازه ویژه، ظاهری شفاف یا نیمه
قطرات از پایداری سینتیکی بالا، گرانروی کم و پایداری بالا در برابر 

هم پیوستن و لخته شدن ای شدن، بههای ترسیب، خامهپدیده
برخوردارند و به همین دلایل امروزه برای کاربردهای صنعتی فراوانی 

ختلفی های ماند. لازم به توضیح است که تکنیكمورد توجه قرار گرفته
ها وجود دارد که هر یك از آنها باعث تولید برای تولید میکروامولسیون

شود و هر یك دارای های متفاوت میهایی با ویژگیمیکروامولسیون
روغن  یهاونیامولس (.Calligaris et al., 2016) و معایبی است یامزا

در  3چرب امگا یدهایانتقال اس یموثر برا یدر آب ممکن است روش
نشان تحقیقات . (Djordjevic et al., 2006) عملگرا باشد یغذاها

 یل خوبحام یهاستمیو کره س ریمانند پن یداده است که محصولات لبن
 Kolanowski and Weibrodtد )باشنیم 3سطح امگا  شیافزا یبرا

et al., 2007 .) با چرب کره اسپرید نیمسازی غنی این تحقیقدر
بر روی ماندگاری  3با هدف بررسی اثرات امگا 3های امگامیکروکپسول

 د.ش انجامچرب اسپرید نیم و فیزیکوشیمیایی کره و خواص حسی
 

 هامواد و روش
 یگمااز شرکت س سدیمتحقیق آلژینات سدیم و هیدروکسید در این

زیلند فونترا نیو تاز شرک آب پنیر پودر ایزوله و همچنینآلدریچ آلمان 
 هلند تهیه شد. DSMنیز از شرکت  3روغن امگا تهیه و خریداری شد.

یفایر و امولس کره از شرکت شکلی، آریا راماشیر بدون چربی از شرکت 
 خریداری شد. دانمارک DMGاز شرکت 
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 3های حاوی امگاتهیه و فرمولاسیون میکروامولسیون
( با 2440)  Subiradeو Chenها بر اساس روش میکروامولسیون
وزنی/حجمی  %8در ( WPIر )آب پنی . پودر ایزولهنداندکی تغییر تهیه شد

ساعت خیس خورده و  زدن در درجه حرارت اتاق به مدت یكآب با هم
محلول pH . داده شد تا دوساعت به طور کامل هیدراته شود سپس اجازه

تنظیم شد، سپس تا  =8pHتا  N 1 سدیمحاصل با افزودن هیدروکسید
دقیقه حرارت داده شد تا کمپلکس  34گراد به مدت درجه سانتی 84

را سپس خنك نموده و WPI پروتئینی آن کاملا دناتوره شود. محلول 
ساعت نگهداری شد. محلول روغن  2در درجه حرارت اتاق به مدت 

مول  1/4درصد وزنی/حجمی در  14با نسبت  3ماهی حاوی امگا
دقیقه هم زده شده و به صورت قطره  34سدیم به مدت هیدروکسید

حجمی  وزنی/ %2قطره به آن اضافه شده، پودر آلژینات سدیم به میزان 
و به در آب مقطر حل کرده و در طول یك شب هم زده شد  را قبلاً

حجمی میکروسفرهای  وزنی/ %0/4محلول  محلول حاصل اضافه شد تا
به  rpm 22444 با سانتریفوژ دور 3آلژینات/پروتئین آب پنیر حاوی امگا

باقیمانده در  3اندازی امگادقیقه )جهت تبخیر حلال و به دام 0مدت 
 ژلاسیون داخلی تشکیل شود و در محلول( با روش امولسیفیکاسیون/

 ندیل شدها به پودر تبدمیکروامولسیون ،ط روش لیوفیلیزاسیونآخر توس
(et al., 1992 Poncelet.)  

 
 ها وصیات میکروامولسیونارزیابی خص

دیسپرسیتی و خصوصیات ارزیابی سایز، شاخص پلی
 مورفولوژیکی

ها از دستگاه زه و توزیع اندازه میکروامولسیونبرای بررسی اندا
( آمریکا، Malvern Instruments, South-borough, MA)زتاسایزر 

درجه و تابش  54ها در زاویه گیری میکروامولسیونو اندازه ستفاده شدا
گراد صورت درجه سانتی 20نانومتر در دمای  000نور لیزر با طول موج 

های شکلی و ساختاری ویژگی(. Chen and Subirade, 2006) گرفت
، ESEM) الکترونی روبشیبا استفاده از میکروسکوپ  هامیکروامولسیون

XL30 ،Philips) بررسی شد (Esfahani et al., 2018). 
 

 هاتوسط میکروامولسیون 3اندازی امگاارزیابی میزان به دام
گرم از میلی 34مقدار  3اندازی امگا دامبرای تعیین میزان به 

 PBSلیتر از بافر میلی 20ك شده را وزن نموده و در میکروسفرهای خش

حل نموده و تحت هم زدن شدید به  pH=0/0)سالین فسفات بافر( با 
 دور به مدت 12444ساعت قرار داده شد. مخلوط حاصل در  0مدت 

در  3گراد سانتریفوژ شد. غلظت امگادرجه سانتی 23دقیقه در دمای  24
محلول فوقانی با استفاده از اسپکتروفتومتری طیف مرئی در طول موج 

های نانومتر با استفاده از منحنی استاندارد شد. با استفاده از رابطه 000
به  3و میزان کل امگا( EE) اندازی شدهدامبه 3میزان موثر امگا 2و  1

 آمد: بدست( LE) دام انداخته شده

 
(1            )EE=A/B ×100  اندازی شده( به دام 3)میزان موثر امگا 

 
(2 )              LE=A/C ×100  (به دام 3کل امگا میزان)انداخته 

 
 هادر میکروامولسیون 3اسید چرب امگامیزان  Aدر حالی که 

وزن کلی C  ،گرم()میلی 3مقدار کل اسیدچرب امگا B ،گرم()میلی
 ,Chen and Subirade) شدتعریف )نانوگرم(  هامیکروامولسیون

2006.) 

  
از  3ااسیدچرب امگ سازیبررسی میزان آزاد

 هامیکروامولسیون

از میکروامولسیون در محیط سالین  3رهایش اسیدهای چرب امگا
، 34های زمانی صفرم، در بازه  rpm 1444بافر فسفات در دور همزن

مدل  HPLCدقیقه انجام شده و نمونه حاصل را با  124 و  54، 04
Dionex  مجهز به پمپ مدلUltimate 3000  ،با دو ورودی حلال

 P5 ODS (C18) ستون ، CS6150مدل  (Degasser)دا زسیستم گاز

Hichrome نانومتر که با  0/0متر و قطر داخلی میلی 204 ه طولب
 RF2000آشکارساز فلورسانسمیکرومتر پر شده،  0ذراتی با ابعاد 

Fluorscence Dionex  004و طول موج نشر  334طول موج تهییج 
)بافر فسفات  A نانومتر و شویش گرادیانت، فاز متحرک شامل دو بخش

لیتر میلی 5/4( و سرعت جریان 10:80بت و استونیتریل به نس pH=0با 
 24تزریق بر دقیقه روش ارتقاء پیدا کرد و معتبر شد. نانوذرات با 

، جدا، شناسایی و 20در دقیقه  اًمیکرومتر از نمونه آماده شده، حدود
 Chromeleon version 6.6 ر افزاتعیین مقدار شد و داده ها با نرم

رهایش در برابر زمان ترسیم  شکل براساس معادلات .بندی شدندجمع
 tآزاد شده در زمان  3میزان امگا Mtزمان و  tثابت، مقدار  kکه  شد

 است tهای صفر و مقادیر آزادسازی در زمان M0و  M  است.
.(Chen and Subirade , 2006)  

 
   dM t/dt=k                                        عادله درجه صفر(    م3)

 
 Mt )-0dMt /dt=K(M                             معادله درجه اول  (0)

 

  Mt/M-=Kt   F=13/23F -1+2F                مدل هیگوچی   (0)
 

های اسپرید عملگرا با میکروامولسیون چربتولید کره نیم
 3حاوی امگا

گراد اضافه درجه سانتی 00بدون چربی در دمای امولسیفایر به شیر 
بار هموژن گردیده و عملیات  84شده و مخلوط حاصل با فشار 
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ثانیه انجام  10سانتی گراد به مدت درجه  80پاستوریزاسیون در دمای 
گراد خنك شده درجه سانتی 14حاصل تا دمای زیر  شد، سپس مخلوط

از هر یك . گراد اضافه گردیددرجه سانتی 0اکثر و به کره با دمای حد
 044، 044، 044با غلظت های  های حاوی امگا سهمیکروامولسیوناز 
گرم  144هر  یگرم به ازایلیم 144 زانیم به 3گرم امگامیلی  044و 

دست آمدن یك مخلوط یکدست و هاضافه شده و تا زمان ب نمونه کره
آن در دمای حداکثر زده شد. پس از هم یکنواخت مالش داده و کاملاً

دخانه ربندی گردیده و به سگراد محصول حاصل، بستهدرجه سانتی 10
)روز  صفرم و سپس در روزگراد منتقل شد ( درجه سانتی-18زیر صفر )

 گرفت. قرار های اول، دوم، سوم و چهارم مورد ارزیابیو ماه تولید(
 

سپرید ا چربنیم ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی کره
 3امگا حاوی هایبا میکروامولسیون عملگرا

یانی تعیین نقطه پا -مقدار پراکسید به روش یدومتری گیریاندازه
 صورت پذیرفت 0105 به شماره به طریق چشمی توسط استاندارد ملی

(Anon, 2008).  اسیدیته کره به روش تیتراسیون و توسط استاندارد
های حسی ویژگی. (Anon, 2011) تعیین شد 0108 به شماره ملی

دیده  آموزشارزیاب  10 با استفاده ازنظیر طعم، رنگ، بو و پذیرش کلی 

دراین آزمون ارزیاب . ندارزیابی شد امتیازی 0آزمون هدونیك  براساس و
داشتند.  نظرخود را اعلام 0تا  1ها به وسیله مشخص کردن اعداد

 خوب، 3 عدد خیلی خوب، 0 عدد به منزله عالی، 0 طوری که عددهب
نظر شباهت به کره  ضعیف از 1 عدد وتفاوت( )بی نه خوب نه بد 2 عدد

 باشد. تازه می

 
 هاداده ریماآ تحلیل و تجزیه

و آنالیز واریانس بررسی و مقایسه شد و  t-testتمام نتایج با آزمون 
 برای این منظور استفاده گردید.  SPSS 22افزاراز نرم

 

 نتایج و بحث

 3های حاوی امگامیکروامولسیونسایز 
دامنه سایز  شودمشاهده می 1گونه که در جدول همان

متر بوده و نانو 2/115تا  نانومتر 50ها از محدوده میکروامولسیون
بین تیمارهای  003/4تا  304/4دیسپرسیتی نیز از شاخص پلی

طور کلی با افزایش میزان استفاده از . بهبوده استها میکروامولسیون
 ها میزان شاخص سایزمولاسیون تیمارهای میکروامولسیوندر فر 3امگا

  دیسپرسیتی افزایش یافت.و پلی
 

 3های حاوی امگامیکروامولسیوندیسپرسیتی نتایج شاخص سایز و پلی -1جدول 

 T1(400mg Omega3) T2(500mg Omega3) T3(600mg Omega3) T4(700mg Omega3) کد تیمار

 2/115 3/118 1/143 42/50 (نانومترسایز )
 304/4 350/4 308/4 003/4  (PDI)شاخص پلی دیسپرستی

 

 T1, (b); T2, (c);T3, (d):T4;(a) ، نتایج میکروسکوپ الکترونی تیمارهای میکروامولسیون -1شکل 

T1 = 3گرم امگامیلی 044میکروامولسیون دارای   
T2=  3گرم امگامیلی 044میکرو امولسیون دارای 
T3 =3گرم امگامیلی 044دارای  ونیامولس میکرو  
T43گرم امگامیلی 044امولسیون دارای یکرو = م 

 

ندازه ا هامیکروامولسیونهدف اولیه تعیین شرایطی بود که در آن 
مناسب و کمترین شاخص پراکندگی را داشته باشند. اندازه 

و  انتقالی برا ترکیباتروی توانایی سیستم انتقال  هامیکروامولسیون
اری ز اهمیت است. بنابراین پایدئحاترکیبات کپسوله شده رهایش مؤثر 
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. دافزایش یاب اندازه ذراتسازی تواند با بهینه می هامیکروامولسیون
دارای ساختار مورفولوژی هموژن بوده و دارای  3های امگامیکروکپسول

باشد. شکل کروی شکل کروی و بدون آگلومراسیون می
ن آب تعادل الکتروستاتیکی ایزوله پروتئیها نیز به دلیل میکروکپسول

باشد که قابلیت تشکیل شبکه می 3اندازی امگاپنیر/ آلژینات در به دام
تواند برای به عنوان هسته میو با عملکرد به مرغی را نیز داردتخم
 3اندازی امگامورد استفاده قرار گرفته و باعث به دام 3اندازی امگادام

باشد با نیز قابل مشاهده می 1نتایج جدول  گونه که درشود. همان
در فرمولاسیون نانوذرات میزان سایز  3افزایش میزان استفاده از امگا

داری افزایش یافت که با وزن مولکولی نانوذرات طور معنینانوذرات به
ارتباط دارد. به عبارتی افزایش وزن مولکولی ترکیبات باعث افزایش 

مول  0/350، 3د. وزن مولی مربوط به امگاسایز نانوذرات حاصله گردی
برگرم بوده که با افزایش میزان استفاده از آن در فرمولاسیون 

د که یابداری افزایش میطور معنیها جرم مولی کل بهمیکروامولسیون
اثر ( 1555)و همکاران  Miشود. منجر به تولید سایز بزرگتری می

ند و فسفات را بررسی نمودپلی تری های مختلف وزنی کیتوزان/نسبت

نانوذرات ، 00/3به این نتیجه دست یافتند که در نسبت وزنی بالاتر از 
بهی در این راستا نیز تحقیقات مشاشوند. با اندازه بزرگتری تشکیل می

( یك بررسی 2410) Subongkot & Ngawhirunpatوجود داشت. 
ئیك اسید رتینو روی میکروامولسیون جدید برای افزایش جذب دهانی

د داری بین میزان اسیانجام دادند و دریافتند که ارتباط مثبت و معنی
ها وجود داشته و رتینوئیك و اندازه ذرات میکروامولسیون

-ها از مورفولوژی هموژن نیز برخوردار بودند که با یافتهمیکروامولسیون

 های تحقیق حاضر نیز در توافق بود.
 

 هار میکروامولسیوند 3اندازی امگا میزان به دام
اندازی به دام 3شود که میزان موثر امگامشاهده می 2جدول  با توجه

به دام انداخته  3درصد بوده و میزان کل امگا 00تا  00شده در محدوده 
اندازی به دام 3باشد. کمترین میزان موثر امگا درصد می 02-05شده 

 T2و بالاترین آن نیز به تیمار  T4به تیمار  3شده و میزان کل امگا

 .تعلق داشت

 
انداخته شدهبه دام 3زی شده و میزان کل امگا اندابه دام 3نتایج میزان موثر امگا   -2جدول  

 T1 T2 T3 T4 کد تیمار

 00% 05% 03% 00% (EE)اندازی شده به دام 3میزان موثر امگا
 05% 82% 00% 02% (LE)انداخته شدهبه دام 3میزان کل امگا

T1 = 3گرم امگامیلی 044میکروامولسیون دارای   
T2=  3گرم امگامیلی 044میکرو امولسیون دارای 
T3 =3گرم امگامیلی 044دارای  ونیامولس میکرو  
T43گرم امگامیلی 044یکرو امولسیون دارای = م 

 
رمولاسیون مورد استفاده در ف 3میزان امگابا افزایش 

اندازی ماایزوله پروتئین آب پنیر میزان به د های آلژینات/میکروکپسول
داری افزایش یافت که به دلیل افزایش غلظت طور معنینیز به 3امگا

باشد اما در مقادیر بالاتر مورد استفاده در فرمولاسیون می 3وزنی امگا
T3  وT4  اهش داری کعنیاندازی ترکیبات به طور مبه داممیزان کارایی

 عاملید پلی ساکار-های غیرکووالانسی بین پروتئینبرهمکنش .یافت
 3گابا افزایش مقادیر اسید چرب ام که باشدمیتشکیل میکروامولسیون 

هم ب در فرمولاسیون تعادل الکتروستاتیکی پروتئین آب پنیر و آلژینات
منجر به تشکیل شکل کاملی از میکروامولسیون نشده و میزان  خورده و

و  Peniceدر مطالعات  داری کاهش یافت.طور معنیبه دام اندازی به
 زا استفاده با یسازکپسوله زانیمنشان داده شد که ( 2440همکاران )

متغیر بوده  درصد 52تا  02 نیروغن ب -ناتیمختلف آلژ هاینسبت
روغن ساعت  08پس از ( V/V) درصد روغن 24 یا 10سطح و در است 

 .باشدتحقیق حاضر می در توافق با که از داخل کپسول تراوش نموده
نیز در بررسی نانو ریزپوشانی اسیدچرب  (2410و همکاران )جعفرپور 

وسیله ژلاتین ماهی و صمغ عربی با استفاده از روش هب 3امگا
بیشترین تأثیر را در  3امگاکواسرواسیون دریافتند که تغییرات غلظت 

مقدار  3مقدار روغن کپسوله شده دارد و با افزایش مقدار اسیدچرب امگا
ن تحقیق دست آمده از ایهروغن بیشتری کپسوله شده است که با نتایج ب

در بررسی Sededf Nehir (2410 ) و  Ilyasogluمطابقت دارد.
کازئینات و صمغ پلکس سدیم مبا ک EPA/DHAنانوانکپسولاسیون 

را با  سازیکارایی کپسوله ،سازی آبمیوهعربی و استفاده از آن در غنی
 محاسبه درصد روغن به دام افتاده شده در داخل کپسول

ا سازی آبمیوه ببرای محاسبه سطح غنی، ساکاریدپلی -پروتئین
گیری نمودند که نتایج حاکی از اندازههای روغن ماهی نانوکپسول

و  Zimet .بوددرصد  88/08 ± 85/2 کپسولاسیون به میزانکارایی 
بـا بررسی کارایی کپسولاسـیون کمـپلکس  (2445) همکاران

مقدار  درصد 00این میزان را   DHAپکتین حاوی -بتـالاکتوگلوبولین
DHA عل ف کهها گزارش کردند و دریافتند افزوده شده در نانوکپسول
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نجر به م بار مثبت بتالاکتاگلوبولین با بار منفی پکتین بین و انفعالات
 شده است.محلول پایدار های تشکیل نانوکمپلکس

 
 هااز میکروامولسیون 3سید چرب امگا سازی امیزان آزاد

ها که رهایش میکروامولسیون شودمیمشاهده  2 شکلبا توجه به 
های متفاوتی بوده ولی هر کدام از سه در مراحل مختلف دارای پروفایل

و مرحله  2، مرحله رهایش ثابت1بخش اولیه که مرحله رهایش اولیه
باشد تشکیل شده است. در بین تیمارهای یا تخریب می 3دگرادسیون 

دارای بالاترین درصد  T2میکروامولسیون در مرحله رهایش اولیه تیمار 
 با سایر تیمارهای در مقایسهرهایش بوده و این برتری درصد آزادسازی 

ها در مراحل دوم و سوم رهایش نیز حفظ گردید. به میکروامولسیون
از  3آزادسازی امگاطوری که در انتهای مرحله تخریب میزان 

نیز دارای  T4درصد ادامه داشت. تیمار  82ها به میزان میکروامولسیون
آزادسازی بود سازی در هر یك از سه مرحله پروفایل حداقل میزان آزاد

 در حد واسط بین این دو قرار داشتند. T3و  T1و تیمارهای 

 

 
 3رهایش تیمارهای میکروامولسیون حاوی امگا  -2شکل

T1 = 3گرم امگامیلی 044میکروامولسیون دارای 
T2=  3گرم امگامیلی 044میکرو امولسیون دارای 
T33گرم امگامیلی 044دارای  ونیامولس = میکرو 
T43گرم امگامیلی 044یکرو امولسیون دارای = م 

 باشد.درصد می 40/4داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف مختلف نشان

 
 یشترب باشد.یزان رهایش نانوذرات نیز موثر میعوامل بسیاری بر م

های سیستم در استفاده مورد پذیرتخریب زیست پلیمرهای
 زهیدرولی. شوندمی تخریب هیدرولیز، وسیلههب هاوامولسیونمیکر

 اصلی زنجیره در موجود پیوندهای و آب هایمولکول میان واکنشی
ا وندهپی این از اینمونه استری پیوندهای نمونه طوربه. است پلیمری

 آن مرهایمونو به پلیمری زنجیره آنها، متوالی شدن شکسته با که است
 در ار شیمیایی پیوندهای آب هایمولکول که طورهمین. شودمی تبدیل
 رودمی بین از رپلیم فیزیکی پیوستگی شکنند،می مولکولی زنجیره طول

                                                           
1 Burst release 

2 Steady state 

 یكکنت .شود رهاسازی افتادهترکیب به دام تا شودمی داده اجازه و
 دوفازی توصیفدو مرحله فرایند ها در از میکروامولسیون 3رهایش امگا

شود؛ مرحله اولیه شامل ترکیدن اولیه است که رهایش کند را در می
) میزان  3های بالاتر امگاگردد. در غلظتها موجب میمیکروامولسیون
درصد( حدود یك ساعت زمان لازم است تا این  04انباشت بالای 

های با درصد کمتر و حضور یش اولیه صورت پذیرد و در انباشترها
با و  ای در آمده استه صورت یك مرحلهفرایند ب ،آزاد در محیط 3اامگ

میزان  اندازی و نهایتاًمیزان به دام 3امگااندازی افزایش میزان به دام

3 Degradation 
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یابد. یکی از عوامل موثر بر میزان رهایش رهایش افرایش می
ازه باشد که با افزایش اندسایز میکروامولسیون میها میکروامولسیون

طور موثری کاهش سیون بهمیکروامولسیون سطح تماس میکروامول
سازی ترکیبات به دام افتاده تواند باعث کاهش میزان آزادمیو یابد می

در درون میکروامولسیون شود. بنابراین با توجه به نتایج سایز میزان 
ری طوگیرد بهطور موثری تحت تاثیر قرار میبه اندازیشاخص به دام

داری کمتر طور معنیازی بهمیزان به دام اند T4و  T3که در دو تیمار 
به دام افتاده در داخل  3باشد. از طرفی میزان امگااز تیمارهای دیگر می

زان درصد رهایش کننده میترکیبات میکروامولسیون تعیین
باشد. هرچه میزان کارایی کپسولاسیون بالاتر باشد میکروامولسیون می

رهایش وجود دارد.  بیشتری در درون میکروامولسیون برای 3ان امگامیز
کیب بر روی کنتیك رهایش تاثیر برآیند این دو تر در این راستا

های نیز با یافته (2411و همکاران ) Luo نتایج تحقیقاتگذارد. می
های آنها نشان داد که رهایش بررسی داشت؛ تحقیق مطابقت

تر صورت با سایز کوچکتر سریع کیتوزان-زئین آلفاتوکوفرول از نانوذرات
ت معروف اس گیرد. مرحله دوم فرایند دوفازی رهایش به مرحله ثابتیم

یابد تا فرایند رهایش صورت تجمعی ادامه میآن رهایش بهکه طی 
آزاد در محیط سطحی  3طور کامل تکمیل شود. حضور امگابه

ها بر سطح تجمع آنو  T4و  T3میکروامولسیون در مقادیر بالا 
 اهیگتعادل الکتروستاتیکی و برهم خوردن باعث ، میکروامولسیون

ی و ااسیون و تجمع ذرات به صورت خوشههایی شبیه به آگلومرحالت

میزان رهایش را  و شدهمیکروامولسیون کاهش میزان سطح به حجم 
دهد. در این راستا نیز تحقیقات مشابهی داری کاهش میطور معنیبه

( در بررسی 2410و همکاران ) Prathyusha Raoنیز وجود داشت. 
مشابهی در  اندازی بیکسین در نانوذرات چربی جامد نیز به نتایجدامبه

ت اندازی دسو به دام رابطه با سایز نانوذرات و همچنین قابلیت رهایش
د میزان درصها دریافتند که افزایش میزان سایز نانوذرات یافتند. آن

داری کاهش داد که با نتایج تحقیق حاضر طور معنیرهایش را به
 همخوانی داشت.

 
 عدد پراکسید

که در روز تولید تیمارهای کره  شودمیمشاهده  3 شکلتوجه به با 
 داری بین میزان میانگین شاخص پراکسیدمعنی اختلاف ،پاستوریزه

زمان نگهداری روند افزایشی  هایارها وجود نداشته اما در طی بازهتیم
 ،طوری که در انتهای ماه چهارم نگهداریداری مشاهده شد بهمعنی

ه روز ی کره نسبت بن شاخص پراکسید هر یك از تیمارهامیزان میانگی
(. بالاترین میزان p≤40/4) افزایش چشمگیری برخوردار بود تولید از

و پس از آن نیز  شاهد کرهماه زمان نگهداری به  چهارتغییرات در طی 
تعلق  3میلی گرم امگا 044و  044به تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر 

دارای حداقل میزان تغییرات  T4و  T3تیمارهای (. p≤40/4)داشت
   (.p≤40/4شاخص عدد پراکسید در طی مدت چهار ماه نگهداری بودند)

 
 مقایسه میانگین شاخص پراکسید تیمارهای کره پاستوریزه -3شکل

T03کره پاستوریزه فاقد امگا یمار= ت 
T1 = 3گرم امگامیلی 044تیمار کره پاستوریزه دارای 
T2 = 3گرم امگامیلی 044تیمار کره پاستوریزه دارای 
T33گرم امگامیلی 044پاستوریزه دارای مار کره = تی  
T4 = 3میلی گرم امگا 044تیمار کره پاستوریزه دارای  

 
 مگر 1444 در کسیداپر نلاوا یـکامیلی صورتبه کسیداپر ندیسا
 نبیا کندمی کسیدا نموآز یطارـش تحت را پتاسیم یدید که نمونه

 چربی نسیواکسیدا انمیز یگیرازهدـنا ایرـب صیـشاخ و دوـشمی
 بالا به درقا نکسیژا و یفلز یهانیو ر،نو مانند مختلفی ملاعو. ستا
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بررسی نتایج شاخص پراکسید  .باشندیـم سیدـکاپر ندیسا دنبر
دار شاخص پراکسید در کلیه دهنده افزایش معنیرهای کره نشانتیما

عنوان ها بهبود. چربی تیمارهای کره طی مدت زمان نگهداری چهار ماه
یی کی کمتر متحمل فساد باکتریاترکیبات آلی بر خلاف سایر مواد خورا

 روغن نتیجه واکنش شوند. اکثر آسیب ها هنگام فرآیند و نگهداریمی
زیمی رخ نزیمی و غیرآنباشد. اکسیداسیون به دو شکل آاکسیداسیون می

یون یون و فتواکسیداسداسآنزیمی به دو گروه اتواکسیدهد و نوع غیرمی
شود. ممانعت از واکنش اتواکسیداسیون به علت انرژی تقسیم می

با  های آنزیمیچندان ساده نیست و بر خلاف واکنشاکتیواسیون کم 
(. Shahidi, 2005)توان از آن به راحتی جلوگیری کرد کاهش دما نمی

توانند یمکیباتی بدون طعم و بو هستند، نآنجا که هیدروپراکسیدها تر از
کنندگان تشخیص داده شوند، ولی این ترکیبات باعث وسیله مصرفبه

که سبب  دشونها مییبات ثانویه مثل آلدئیدها و کتونبه وجود آمدن ترک
 00/4شود. میزان اولیه پراکسید حدود شدن اکسیداسیونی میتند

در کیلوگرم چربی بود که طی دوره نگهداری  2Oاکی والان گرم میلی
شاهد شدت  کرهبرای همه تیمارها افزایش یافت. این افزایش در 

طوری که بیشترین آن در ماه دوم نگهداری بود و بیشتری داشت به
پس از آن با تبدیل ترکیبات هیدروپراکسیدی به مالون آلدئید و تجزیه 

داری در میزان هش معنیها به ترکیبات ثانویه، کاهیدروپراکسید
در تیمارهای دارای ترکیبات هیدروپراکسیدی نیز مشاهده شد. 

 3پروتئین آب پنیر حاوی امگا های آلژینات سدیم/میکروامولسیون
ود اما شاهد ب کرهتر از خص پراکسید به میزان کمتری پایینمیزان شا

کسید بین تیمارهای طورکلی بین میزان میانگین شاخص پرابه
 داری مشاهده نشداختلاف معنی 3های حاوی امگاروامولسیونمیک

(40/4≥p .)نات پوشش آلژیتوان به دلایل مربوط به این تغییرات می از
در مطالعات مختلف  کهجاییاز آن .ها اشاره کردسدیم میکروامولسیون

اکسیدانی آلژینات سدیم اشاره شده است، حضور آلژینات به اثرات آنتی
واند تاکسیدانی و همچنین اثرات ضدمیکروبی که میآنتیسدیم با اثرات 

ا تاخیر روند اکسیداسیون را ب کرده،از اکسیداسیون میکروبی نیز ممانعت 
اهش مواجه مواجه نموده و میزان عدد پراکسید طی دوره نگهداری با ک

ر حضور توان دم را میاکسیدانی آلژینات سدیعمل آنتی شود. مکانیسم
ها جهت واکنش با های هیدروکسیل آزاد و توانایی آنگروه

های زنجیری و اتواکسیداسیون های رادیکال ناشی از واکنشدروژنهی
اده در دانست و از آن جایی که درصد آلژینات سدیم مورد استف

 ار رفته در فرمولاسیون تیمارهایکهای بهفرمولاسیون میکروامولسیون
ای هاین رو استفاده از میکروامولسیونکره به میزان ثابتی بوده است از 

داری را از نظر میانگین شاخص اختلاف معنی T4تا  T1تیمارهای 
همچنین در (. p≤40/4) پراکسید بین تیمارهای کره ایجاد نکرد

و  سیونیاکسیداضد اتثرا Rezaei (2411) و Hamzeh مطالعات
 فیله بر یشنآو سانسا اههمر به سدیم تلژیناآ پوشش ضدباکتریایی

شده نیز اشاره  در یخچال هشد ارینگهد نکمارنگین یلاآلقز ماهی

سیدان اکترکیب آنتیعنوان تواند بهاست که وجود آلژینات سدیم می
ای هپراکسید داشته باشد که با یافته کاهش شاخصنقش موثری در
و Namikhasmakhi ن همچنی نیز در توافق بود.تحقیق حاضر 

 خوراکی پوشش ضداکسیداسیونیاثرات  در بررسی (2410همکاران )

نشان داد که استفاده از آلژینات  Cویتامین  همراه به سدیم آلژینات
اضر نیز های تحقیق حداکسیداسیونی داشته که با یافتهسدیم اثرات ض

 (2440و همکاران )Taccone-Gallucci  تر توافق بود. در مطالعاد
از طریق جلوگیری از پراکسیداسیون  3نشان داده شده است که امگا 

 Bahramizadehلیپیدی ممکن است اثرات ضد اکسایشی داشته باشد. 

سازی برگر ماهی های مختلف غنیروش Rahmani Farah (2415)و 
های دارچین و همراه عصارههی ریزپوشانی شده بهما 3-با روغن امگا

بر کیفیت و مدت ماندگاری آن بررسی نمودند و به کاهش  را رزماری
میزان اکسیداسیون لیپیدی در تیمارهای ماهی ریزپوشانی شده اشاره 

 نمودند که همراستا با تحقیق حاضر بود.

 
 اسیدیته

داری بین تیمارهای کره پاستوریزه اختلاف معنی 0شکلبا توجه به 
طی زمان نگهداری تا انتهای ماه چهارم میزان (. p≤40/4) وجود داشت

 داری افزایش یافتطور معنیرهای کره پاستوریزه بهاسیدیته تیما
(40/4≥p .) زه با ستوریدر بین تیمارهای کره پامیزان شاخص اسیدیته

زه توریبالاتر از تیمارهای کره پاسنیز  3امگاگرم میلی 044و  044میزان 
کره (. p≤40/4) مشاهده شد 3امگا گرممیلی 044و  044با مقادیر 

داری را طی دوره نگهداری تا ز روند افزایشی معنیپاستوریزه شاهد نی
انتهای ماه چهارم نشان داد و به بالاترین میزان خود در انتهای مدت 

بررسی نتایج ارزیابی اسیدیته  (.p≤40/4) زمان نگهداری رسید
میزان شاخص  نگهداری چهارماه تیمارهای کره نشان داد که طی زمان

افزایش اسیدیته (. p≤40/4) داری نشان داداسیدیته افزایش معنی
ك در تیمارهای کره طی زمان تیهیدرولی تندشدنتواند به دلیل می

نگهداری باشد. همچنین طی زمان نگهداری به جهت افزایش میزان 
ه ب درصد رطوبت ماتریکس کره ناشی از تبادلات محیطی و همچنین

جهت افزایش میزان فعالیت آنزیم لیپاز و آزاد شدن اسید بوتیریك کره 
 اصیتخ. با توجه به این مساله که آلژینات سدیم یافت فزایشا اسیدیته

تواند از افزایش رطوبت آزاد در ماتریکس کره جذب رطوبت داشته و می
 ،مایدنو همچنین افزایش میزان فعالیت آنزیم لیپاز تا حدودی جلوگیری 

زان ها از میاسیدیته در تیمارهای حاوی میکروامولسیون روند افزایشی
و از این  ودبها کمتر شاهد فاقد میکروامولسیون تغییرات اسیدیته در کره

یمارهای مولاسیون ترو با توجه به ثابت بودن نسبت آلژینات سدیم در فر
مگا نشده و ا داری بین تیمارها مشاهدهعنیم ها اختلافمیکروامولسیون

داری بر شاخص معنیموجود در فرمولاسیون تیمارهای کره تاثیر  3
اسیدیته تیمارهای کره نشان نداد. در این راستا تحقیقات مشابهی نیز 

 اثر( در بررسی Keramatjou et al., 2013وجود داشت. )

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=216555
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ی زمان دریافتند که ط کره پایداری در زیتون برگ عصاره اکسیدانیآنتی
 داری افزایش میطور معنیسیدیته تیمارهای کره بهنگهداری میزان ا

نتایج  .ستایابد که با اکسیداسیون لیپولتیك تیمارهای کره در ارتباط 
 & Ariafar) های تحقیق حاضر نیز در توافق بود.تحقیق با یافته

Zandi, 2007 نیز در تحقیقات خود با استفاده از تولید کره کم )

یافتند. دست  به نتایج مشابهی کلسترول با استفاده از بتاسیکلودکسترین
ها دریافتند که با افزایش درصد استفاده از بتاسیکلودکسترین در آن

فرمولاسیون کره و افزایش آب در دسترس و افزایش اکسیداسیون 
داری عنیطور مارهای کره پاستوریزه بههیدرولتیکی میزان اسیدیته تیم

 یابد که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقت داشت. افزایش می

 
 مقایسه میانگین شاخص اسیدیته تیمارهای کره پاستوریزه -0شکل

T03کره پاستوریزه فاقد امگا یمار= ت 
T1 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای 
T2 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای 
T3 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای  
T4 = 3میلی گرم امگا 044تیمار کره پاستوریزه دارای  

 
 ارزیابی حسی

 طعم

داری ها اختلاف معنیشود که ارزیابمشاهده می 0 با توجه به شکل
تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید مشاهده نمودند و  طعم را بین

در داری طور معنیبهدر روز تولید  T4و  T3تیمارهای کره پاستوریزه 
شاهد از مطلوبیت طعم کمتری کره سایر تیمارها و همچنین  مقایسه با

شاهد از  کرهنسبت به  T2و  T1(. تیمارهای p≤40/4) ندبرخوردار بود
مار کره ها تیارزیاب اً. نهایتندمطلوبیت حسی طعم بالاتری برخوردار بود

طی زمان  برترعنوان تیمار را به 3امگاگرم میلی 044 دارایپاستوریزه 
شاهد نیز در انتهای ماه چهارم  کرهنگهداری چهار ماه انتخاب نمودند و 

رسی بر ر بود.نگهداری از کمترین میزان مطلوبیت حسی طعم برخوردا
ص داری بین میزان شاخابی حسی نشان داد که اختلاف معنینتایج ارزی

طعم تیمارهای کره در روز تولید وجود نداشت اما با افزایش مدت زمان 
داری کاهش طور معنیخص طعم تیمارهای کره بهنگهداری میزان شا

دد عیافت که به دلیل افزایش میزان اتواکسیداسیون چربی، تغییرات 
باشد. با توجه به کمتر بودن اکسید و همچنین میزان اسیدیته میپر

ا میزان های کره غنی شده با میکروامولسیونتغییرات اسیدیته در تیماره

شاهد میزان این  کرهداری نداشت اما در امتیاز طعم کاهش معنی
تغییرات حداکثری بوده و میزان افت امتیاز طعم با سایر تیمارها طی 

دهی امگا شماه زمان نگهداری مشهود بود. همچنین به دلیل پوشچهار
ه داری مواجه نبودتیاز طعم با افت معنیها امتوسط میکروامولسیون 3

م به جهت طع میزان امتیاز 3امگا گرملیمی 044و  044تنها در دو نسبت 
 سازی کاهش نشان داد. افزایش میزان درصد آزاد

 
 رنگ

داری بین شود که اختلاف معنیمشاهده می 0 شکلبا توجه به 
میزان امتیاز رنگ ظاهری تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید وجود 

نظر از  3گرم امگا میلی 044ار کره پاستوریزه دارای نداشته و تنها تیم
طی (. p≤40/4) داری تشخیص داده شدها دارای اختلاف معنیارزیاب

رهای کره پاستوریزه با کاهش ظاهری تیمازمان نگهداری امتیاز رنگ 
داری مواجه شد به طوری که در انتهای ماه چهارم نگهداری امتیاز معنی

روند تغییرات (. p≤40/4) کره پاستوریزه شاهد به حداقل میزان رسید
شاهد با شدت بیشتری از تیمارهای کره کاهشی امتیاز رنگ ظاهری در 

 مشاهده شد 3امگاگرم میلی 044و  044کره پاستوریزه با مقادیر 
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(40/4≥p .) تیماردر انتهای ماه چهارم نگهداری T2  دارای بالاترین
مطلوبیت دارای کمترین  T4شاهد و تیمار کره مطلوبیت رنگ ظاهری و 

رنگ  (.p≤40/4) ها تشخیص داده شدرنگ ظاهری از نظر ارزیاب
اری دمعنیاختلاف تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید  بینظاهری 
را انجام  3دهی امگاها پوششبه این جهت که میکروکپسولنداشت 

داده اند اما طی دوره زمان نگهداری با افزایش میزان اتوکسیداسیون 

لیپیدی و همچنین اکسیداسیون بتاکاروتن موجود درکره با روز تولید 
داری را نشان داد. با توجه به کاهش میزان تغییرات در معنیاختلاف 

ن میزان به همچنین بالاتر بود نسبت به سایر تیمارها و T2 تیمار
در مقایسه با سایر تیمارها میزان کاهش مطلوبیت رنگ  3اندازی امگادام

ات آلژین اثراتظاهری در تیمارهای این کره کمتر به چشم خورد که به 
 کند.سدیم نیز اشاره می

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 نگهداری ماه 0 طی پاستوریزه کره تیمارهای حسی خصوصیات مقایسه -0 شکل
 

T03کره پاستوریزه فاقد امگا یمار= ت 
T1 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای 
T2 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای 
T3 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای  
T4 = 3میلی گرم امگا 044تیمار کره پاستوریزه دارای  
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 عطر و بو
داری در میزان شود که اختلاف معنیمشاهده می 0با توجه به شکل 

امتیاز عطر و بو تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید وجود داشت 
(40/4≥p با افزایش مدت زمان نگهداری میزان امتیاز .) عطر و بو

(. کمترین میزان p≤40/0داری نشان داد )تیمارهای کره کاهش معنی
امتیاز عطر و بو تیمارهای کره به کره شاهد در ماه چهارم نگهداری و 

تعلق  3گرم امگا میلی 044و  044بالاترین آن به تیمارهای دارای 
 3گاگرم اممیلی 044و  044داشته و تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر 

عطر و بو تیمارهای کره نیز به جهت در مراحل بعدی قرار داشتند. 
ها در روز تولید با کره شاهد با میکروامولسیون 3ریزپوشانی شدن امگا

داری را نشان نداد اما طی دوره نگهداری کره به دلیل اختلاف معنی
تغییرات اسیدیته و اکسیداسیون و افزایش اسید بوتیریك نیز با افت 

داری در کره شاهد مواجه بود اما در تیمارهای کره دارای یمعن
ود با این وجمیزان افت امتیاز به مراتب کمتر بود.  3میکروامولسیون امگا

باعث ایجاد ترکیبات و بوی  T4و  T3در تیمارهای  3اکسیداسیون امگا
نامطبوعی در کره پاستوریزه درطی نگهداری در تیمارهای کره 

با استفاده از افزایش  3بنظر می رسد که ترکیبات امگا پاستوریزه گردید.
سیکلولاسیون )مسیر اکسیداسیون شیمیایی اسید لینولئیك  2و 1

کونژوگه( منجر به تولید ترکیبات آلدئیدی، استری و لاکتون ها در کره 
دریافتند  (2412همکاران ) وHorn  طی دوره نگهداری گردیده است.

غنی شده با روغن ماهی طی نگهداری  ایکه کیفیت حسی پنیر خامه
به طور قابل توجهی تحت تاثیر اکسیداسیون قرار گرفته و کاهش یافته 

 است که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقت داشت. 

 
 پذیرش کلی

داری در میزان شود که اختلاف معنیمشاهده می 0با توجه به شکل 
ت روز تولید وجود داشامتیاز پذیرش کلی تیمارهای کره پاستوریزه در 

(40/4≥p با افزایش مدت زمان نگهداری میزان امتیاز پذیرش کلی .)
(. کمترین میزان p≤40/4داری نشان داد )تیمارهای کره کاهش معنی

امتیاز پذیرش کلی تیمارهای کره به کره شاهد در ماه چهارم نگهداری 

تعلق  3گاگرم اممیلی 044و  044و بالاترین آن به تیمارهای دارای 
 3گرم امگامیلی 044و  044داشته و تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر 

پذیرش کلی به معنای میزان در مراحل بعدی قرار داشتند. شاخص
ای از خصوصیات حسی طعم، مقبولیت کلی تیمارها از نظر مجموعه

به دلیل دارا بودن  T2باشد. در این تحقیق تیمار رنگ، عطر و بو می
اندازی و سایز میکروکپسول کمتر و بهترین ترین میزان به دامبالا

پروفایل رهایش دارای خصوصیات حسی بهتری بوده و کره شاهد طی 
زمان نگهداری چهارماه به کمترین میزان مطلوبیت رسید. تیمارهای 

T3  وT4 داری با یکدیگر نشان ندادند اما در انتهای هم اختلاف معنی
 امتیاز بالاتری از کره شاهد نشان دادندماه چهارم نگهداری 

 

 گیری تیجهن
 با غیراشباع چرب اسیدهای غذایی منبع ترینعمده ماهی روغن

 مطالعات .دارد بدن بر بخشسلامتی اثرات که است زنجیره طولانی

 ماهی، روغن با شده غنی غذایی محصولات مصرف داده که نشان

 هایبیماری دربرابر محافظت ویژهبه سلامتی، برای ایبالقوه مزایای

در این تحقیق  دارد. کارایی مغز بهبود و سرطان قلبی،
چرب مورد سازی کره اسپرید نیمدر غنی 3های امگامیکروامولسیون

اندازه ذرات استقاده قرار گرفتند. بر اساس نتایج تحقیق حاضر 
 3اندازی امگابود. میزان به دام نانومتر 115تا  50میکروامولسیون بین 

 که شاخص پراکسید، اسیدیتهدرصد بود. نتایج نشان داد  05تا  00بین 
کره طی زمان نگهداری افزایش های حسی تیمارهای و شاخص

داد. کمترین میزان  داری تا انتهای ماه چهارم نگهداری نشانمعنی
های حسی و فیزیکوشیمیایی در مورد تیمار کره دارای تغییرات شاخص

مشاهده شد و بیشترین  3میلی گرم امگا  044های با ولسیونمیکروام
جه به با تو اًمیزان تغییرات در کره پاستوریزه شاهد مشاهده شد. نهایت

ه استوریزتیمار کره پهای حسی و فیزیکوشیمیایی نتایج ارزیابی شاخص
 انتخاب برترعنوان تیمار به 3گرم امگا میلی 044نیم چرب اسپرید دارای 

 فی شد.و معر
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5Introduction: Today, in developed countries, where there is a deep dependence on processed foods, food fortification 

has played a major role in the health of these communities over the past 40 years and has led to the eradication of 
malnutrition in these countries. Omega-3 is a type of unsaturated fatty acid that is composed of a carboxyl group (COOH) 
and a carbon chain with several double bonds. Clinical trials have shown that omega-3 deficiency can increase the risk of 
diseases such as mood problems and anxiety, psychosis, attention deficit disorders, obsessive-compulsive disorder, 
personality disorders, depression, dementia and autism. In fact fatty acids have a protective effect against psychiatric 
disorders, especially in people at high risk. The use of fatty acid compounds directly in food enrichment causes problems 
such as autoxidation, malnutrition, reduced bioavailability as well as instability against light and heat, which has led to 
the use of various techniques to encapsulate. Microencapsulation is the process of employing a carrier for sensitive 
microorganisms and compounds with high instability as well as high cost to protect the external environment, thus 
reducing cell damage. Natural polymers are based on available materials for their biodegradability, food compatibility 
and viability of controlled transmission systems. The structure of emulsions consists of scattered droplets of one liquid 
(suspended phase or internal phase) in another liquid (continuous phase or external phase). Emulsions with a particle 
diameter of nanometers and, according to most authors, a maximum of 500 nanometers are called microemulsions. There 
are different techniques for producing microemulsions, each of which produces microemulsions with different properties, 
and each has advantages and disadvantages. In this study, semi-fat spread butter was prepared with omega-3 
microemulsion. 

 
Materials and Methods: The aim of this study was fortification of half-fat spread butter with microemulsion 

containing omega-3 based on emulsification/ gelation microemulsification method. Microemulsions were prepared 
according to the method of (Chen and Subirade, 2006) with some modifications. From each of the microemulsions 
containing omega 3 with concentrations of 400, 500, 600 and 700 mg of omega 3, 10 mg per 100 g of butter sample was 
added and rubbed until a homogeneous mixture was obtained and stirred thoroughly. After that, the product was packaged 
at a maximum temperature of 16 ° C and transferred to a refrigerator below zero (-18) ° C, and then evaluated at the time 
production day and the first, second, third and fourth months. Evaluation of size, polydispersity index of microemulsions 
morphological characteristics, omega-3 trapping rate in microemulsion and omega-3 release rate on the basis of the 
method (Chen and Subirade, 2006) was done. The amount of peroxide was measured idiometrically - the end point was 
determined visually according to National Standard No, 4179. Butter acidity was done by titration method according to 
National Standard No, 4178. Sensory characteristics such as taste, color, odor and general acceptance were assessed using 
15 trained evaluators based on a 5-point hedonic test.  Results were analyzed with analysis variance and (α = 0.05) with 
software SPSS version 22. Results demonstrated that the average size of microemulsion was between 95 -119 nm. The 
loading efficacy of omega 3 was between 65-79%. 

 
Results and Discussion: Fish oil is the main food source of long-chain unsaturated fatty acids that have healing effects 

on the body. Studies have shown that eating fish oil-fortified foods has potential health benefits, especially protection 
against heart disease, cancer and improved brain function. In this study, omega-3 microemulsions were used to enrich 
half-fat spread butter. According to the results of the present study, the particle size of the microemulsion was between 
95 and 119 nanometers. The omega-3 trapping rate was between 65 and 79 percent. The results showed that peroxide, 
acidity and sensory indexes of butter treatments during storage showed a significant increase until the end of the fourth 
month of storage. The least amount of changes in sensory and physicochemical indices were observed in the treatment of 
butter with microemulsions with 500 mg omega 3 and the highest amount of changes was observed in the pasteurized 
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control butter. Finally, the treatment of pasteurized semi-fat spread butter with 500 mg of omega 3 was selected and 
introduced as the optimal treatment.  

 
Keywords: pasteurized half-butter, whey protein/alginate microemulsion, omega 3, fortification  

 



 مقاله پژوهشی

کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی )زانتان و کربوکسی متیل سلولز( در فرمولاسیون دونات با 

 هدف کاهش جذب روغن 
 

 1*صباغی حسن

 

 71/40/7911تاریخ دریافت: 
 77/40/7911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
؛ زیرا نیاز به ایجاد تغییرات در طراحی صنعتی استیک روش کاربردی  کاهش جذب روغن در دوناتویژه ترکیبات هیدروکلوئیدی در ها بهکاربرد افزودنی

. برای شدطالعه مبا هدف کاهش جذب روغن خصوصیات کیفی دونات زانتان و کربوکسی متیل سلولز در  صمغ تاثیربنابراین، در این پژوهش  باشد.تجهیزات نمی
س درصد براسا 0/1و  1، 0/5( به میزان 05:05) این دو صمغ ترکیبی نسبت ربوکسی متیل سلولز وهای زانتان، کاز صمغ فرمولاسیون خمیر دوناتدر  این منظور،

 (درصد 05گراد و رطوبت درجه سانتی 05دمای )صنعتی مشابه شرایط در  تخمیرگرفت. انجام گیری خمیر دونات آماده شد و قالبخمیر استفاده شد.  وزن ماده خشکِ
وبت بندی انجام شد. محتوی رطبستهو آیسینگ قرار دادن ، گراددرجه سانتی 185در دمای  کردنسرخفرآیند به ترتیب . سپس تدقیقه صورت پذیرف 05به مدت 

، عدم افتب رمین ارزیابیشامل ماندگاری خصوصیات کیفی همچنین، گیری شد. اندازهها ، رنگ و نسبت تخلخل نمونهدانسیتهروغن دونات،  خمیر و دونات، جذب
(. نتایج نشان داد که، p<50/5انجام شد )آماری در قالب طرح کاملاً تصادفی های تجزیه و تحلیل .گردیدروز بررسی  10یسینگ و عدم رشد کپک طی جذب آ

ن در وغمحتوی رکمترین جذب روغن با افزایش درصد صمغ کاهش یافت و افزایش یافت. با افزایش درصد ترکیبات هیدروکلوئیدی همواره ها رطوبت نمونه
با افزایش درصد صمغ برخلاف زانتان، (. گرم روغن بر گرم ماده خشک 170/5)محتوی روغن برابر با  مشاهده شدصمغ زانتان درصد  0/1میزان های حاوی نمونه

 .درصد صمغ زانتان مشاهده شد 0/1در میزان بود که متر مکعب گرم بر سانتی 015/5بیشترین دانسیته معادل با و  یافتولز دانسیته کاهش کربوکسی متیل سل
های حاوی یافت شد. عدم جذب آیسینگ در نمونهبا توجه به افزایش حجم های حاوی کربوکسی متیل سلولز در نمونهنیز تخلخل و نرمی بافت بیشترین  بنابراین

درصد  0/5 میزانآن به کاربرد  ،نتان از نظر کاهش جذب روغنماری مشاهده نشد. در مجموع، بهترین نسبت افزودنی صمغ زایزانتان کمتر بود. رشد کپک در هیچ ت
 . شترین کاهش جذب روغن را نشان دادبی و غلیظ شوندگی به دلیل خصوصیات تشکیل ژل حرارتیبود. زانتان 

 
 کردن، زانتان، کربوکسی متیل سلولز. جذب روغن، دونات، سرخ کلیدی: هایهواژ

 

 1مقدمه 
ویژه هکردنی بیفی محصولات سرخیکی از مهمترین خصوصیات ک

کنندگان آگاهی مصرف رشد با باشد. امروزهمی آندونات جذب روغن 
 Dueik etیافته است ) چرب افزایشوکم سالم هایغذا برای تقاضا

al., 2010لکلسترو افزایش به منجر چربی حد از بیش مصرف زیرا (؛ 
 افزایش مانند متعددی هایبیماری به منجر نتیجه در و شودمی خون
 ,.Lee et alگردد )چاقی می و عروقی قلبی هایبیماری خون، فشار

کنندگان ها در بسیاری از کشوها مورد توجه مصرفدونات(. 2008
و هسته کیک  2طلایی-ایهستند و با پوسته بیرونی ترد به رنگ قهوه

های دونات(. Nsabimana et al., 2018شوند )شناخته می مانند
درصد روغن  20تا  20حاصل از آرد گندم به طور معمول حاوی تجاری 

                                                           
مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی، دانشگاه علوم  آموخته دکتریدانش -1

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

مخمری و  0ها در دو نوع عمده وجود دارند: خمیرمایههستند. دونات
ونات د با خمیرمایه شیمیایی به نام یهایخمیرمایه شیمیایی. دونات

های با خمیرمایه مخمری روغن شوند. دوناتنیز شناخته می 0کیکی
نند، که کهای خمیرمایه شیمیایی جذب میدوناتبیشتری در مقایسه با 

باشد. اگرچه لازم به تر میشدن در مدت زمان طولانیعلت آن سرخ
های شیمیایی وجود ذکر است که روغن افزودنی نیز در خمیره دونات

ترین روش برای کاهش ترین و مناسبساده(. Shih et al., 2001دارد )
ها است؛ زیرا نیازمند تغییرات فزودنیجذب روغن در دونات استفاده از ا

 (. Priya et al., 1996باشد )در طراحی تجهیزات نمی
خشک،  افزودنیعنوان ترکیبات هیدروکلوئیدی بهبرخی  از استفاده

و حفظ رطوبت  جذب روغن کاهش برای کاربردی مناسب روش یک

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.87648 

2 Golden-brown 

3 Leavened 

4 Cake doughnut 
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 1به دلیل خصوصیات تشکیل ژل حرارتی کردنسرخ هنگام محصول در
 etFunami باشد )می)ایجاد تراکم منظم ساختاری(  2لیظ شوندگیو غ

al., 1999; Varela and Fiszman, 2011 .) حفظ رطوبت یا کنترل
های حرارتی نیز موثر است از محصول روی مکانیسمنحوه خروج آب 

(Sabbaghi et al., 2014 .) سازمان غذا و دارو ایالات متحده آمریکا
طور عنوان افزودنی غذایی یا بهاین ترکیبات را بهها، در رابطه با صمغ

بندی کرده است. ( طبقهGRAS) 0کلی جزء ترکیبات شناخته شده ایمن
مورد استفاده از این ترکیبات جهت دستیابی به  میزاناگرچه معمولاً 

درصد است  2های غذایی کمتر از خصوصیات مطلوب در سیستم
(Rodge et al., 2012 .)وند شکیبات به خمیر اضافه میتی این تروق

دهند که ظرفیت بالایی را در احتباس آب در اسرع وقت ژل تشکیل می
در هنگام تماس با روغن داغ دارا است و این امر در حفظ و کنترل 

 Sahin etو جلوگیری از نفوذ روغن موثر خواهد بود ) خمیر رطوبت

al., 2005 .) نرخ کنترل خروج رطوبت از محصول موجب کاهش
کردنی مهاجرت رطوبت و ترکیبات از ماده غذایی به داخل روغن سرخ

 نیزهای پراکسیداسیون بعدی در روغن مصرفی و واکنش شودمی
 خواهد یافتیابد، در نتیجه عمر مفید روغن افزایش کاهش می

(Blumenthal, 1991; Dobarganes et al., 2000; 

Blumenthal, 2001.)  آب موجب  بجذ لترکنهیدروکلوئیدها با
 یمحتو حفظبه واسطه  ریماندگا نماز ر، بهبودخمی ژیئولود روـبهب

ت آردی با کاهش محصولا دربیاتی  ختناندر اأخیـت به و طوبتر
 گردندشدن بافت داخلی میرتروگرداسیون نشاسته و جلوگیری از سفت

(Kohajdová and Karovičová, 2009; Kohajdová et al., 

ری محصولات غذایی از خصوصیات مهم تجاری ماندگا (.2009
و  است تغییر حال در بازار تقاضای کشورها تمام گردد. درمحسوب می

 و هادولت خریداران، عمومی هاینگرانی مسئله، این با همراه
اری نگهدحین  هاخوراکی سلامت ایمنی و در رابطه با تولیدکنندگان

ی طولانی مدت داشته اگر یک محصول ماندگارافزایش یافته است. 
 خرده فروشی ه زنجیرهباشد نیاز کمتری به ارائه مکرر آن محصول ب

طورکلی توسط دو زمان ماندگاری محصولات نانوایی بهوجود دارد. 
شود. این محصولات اصلی فساد میکروبی و بیاتی محدود می عامل

 های زنده هستند اما به دلیلها و باکتریپس از پخت عاری از کپک
شمار مناسب محیط خوبی برای رشد کپک به  pHداشتن رطوبت و

 روند. پس از پخت تغییرات فیزیکوشیمیایی مختلفی در محصولاتمی
افتد که منجر به بروز تغییرات در پوسته و بافت داخلی اتفاق می نانوایی

ی، در طی فرایند بیات گویند.شود که به آن بیاتی یا کهنگی میمی
ی محصول از قبیل بو، طعم، مزه و قابلیت جویدن های کیفویژگی

                                                           
1 Thermal gelling 

2 Thickening 

3 Generally recognized as safe 

 یابدسفت و جذب آب کاهش میو مغز محصول  نمایدمیمحصول تغییر 
(Bennion and Bamford, 1997.) Funami ( 1111و همکاران )

کردن در دونات را با استفاده از کوردلان کاهش جذب روغن طی سرخ
ی ل در آب با وزن مولکولمحلوی کردند. کوردلان پلیمیری خطی نابررس

گلوکان ایجاد -0به  1-بالا و تشکیل یافته از گلوکز است که با پیوند بتا
افزوده  وزنی-شده است. این ترکیب به نسبت صفر تا یک درصد وزنی

شد و تاثیر آن با مشتقات سلولز مقایسه گردید. نتایج نشان داد که اثر 
 سلولز بیشتر استکوردلان در کاهش جذب روغن نسبت به مشتقات 

تی ح)ایجاد ژل پایدار  شدن حرارتیکه این امر به دلیل خصوصیات ژلی
آن است که به عنوان مانع رطوبت و روغن  دهی شدید(در شرایط حرارت

 تواند اثر پلاستیسیته مشابهنماید و ژل کوردلان در دونات میعمل می
با روغن کم ( دونات 2551و همکاران ) Shihداشته باشد.  0مایهچرب

با استفاده از فرمولاسیون توسعه دادند. جایگزینی آرد گندم با آرد برنج 
ندیده( موجب کاهش یا دانه بلند )به عبارتی آرد برنج صدمه 0مومی

مقاومت خمیر و محتوی رطوبت و افزایش جذب روغن و سفتی شد. 
یا نشاسته  ه(شدپخته شده )پیشجایگزینی با آرد برنج دانه بلند ژلاتینه

اومت شده( موجب مقشده )به عبارتی آرد یا نشاسته اصلاحبرنج استیله
های خمیر، رطوبت و سفتی بیشتر و جذب روغن کمتر شد. دونات

شده در مقایسه با درصد آرد برنج ژلاتینه 05شده با آرد گندم و فرموله
 00های گندم از نظر خصوصیات کلی برابری داشتند اما تا حد دونات

درصد جذب روغن کمتری نشان دادند. اثر کاهش روغن آرد یا نشاسته 
ت ها دارای ظرفیشده به این واقعیت ارتباط دارد که این افزودنیاصلاح

باشند و به آب اضافی جهت حفظ مقاومت خمیر نگهداری آب بالایی می
و سفتی در دونات مورد نیاز است. آب اضافی مورد استفاده موجب 

 بت بیشتر و جذب روغن کمتر خواهد شد.محتوی رطو
Sakhale ( تاثیر هیدروکلوئیدهایی مانند 2511و همکاران )

کربوکسی متیل سلولز، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، صمغ زانتان و 
بررسی کردند. این  0وسهنبسصمغ گوار را روی کاهش جذب روغن 

درصد  0/1 و 1، 0/5به نسبت  وسهبنسهیدروکلوئیدها به آرد گندم در 
 های فیزیکوشیمیایی و ارزیابیبرحسب وزن خشک اضافه شدند و آزمون

درصد  0/1 میزانحسی نیز انجام شد. نتایج نشان داد که صمغ زانتان در 
به میزان قابل توجهی نسبت به سایر هیدروکلوئیدها محتوی روغن را 

درصد(. همچنین صمغ زانتان به همراه  00/8دهد )کاهش می
داری جذب روغن را کاهش داد متیل سلولز نیز به طور معنی کربوکسی

ور طدرصد(. با افزایش میزان هیدروکلوئیدها نیز جذب روغن به 08/1)
داری کاهش یافت. حضور صمغ زانتان موجب بهبود خصوصیات معنی

 کیفی و ارزیابی حسی نیز شد. 

4 Shortening 

5 Waxy rice flour 

6 Samosa 
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Lim ( از 2512و همکاران )جهت کاهش 1اسید گاماگلوتامیکپلی 
 اسید یک گاماگلوتامیکپلیجذب روغن در دونات استفاده کردند. 

ترکیب آنیونی منحصر به فرد و بیوپلیمر خوراکی فاقد مزه است که از 
گلوتامیک اسید تشکیل شده است. برخلاف  -Lو  -Dواحدهای 

و  آمینو-ها، این ترکیب دارای پیوندهای آمیدی میان آلفاپروتئین
ست. خواص اتصال آبی عالی و فعالیت گاماکربوکسیلیک اسید ا

ده شبیولوژیکی این ترکیب در کاهش جذب روغن در محصولات سرخ
قابل بررسی است. از نظر بهبود خصوصیات سلامت نیز حضور این 

های غذایی موجب بهبود جذب کلسیم و بهبود ترکیب در سیستم
با  هها نشان داد کهای سیستم ایمنی بدن خواهد شد. نتایج آنپاسخ

 155گرم به ازای  1تا  20/5اسید از  گاماگلوتامیکپلی میزانافزایش 
گرم خمیر؛ جذب روغن در محصول تا پنج برابر کاهش یافت. تصاویر 

گرم گاماگلوتامیک اسید  1های حاوی میکروسکوپی تهیه شده از دونات
تری را نشان داد و تمامیت ساختاری حفرات کمتر و ماتریکس متراکم

بود یافته بود و همچنین نتایج ارزیابی حسی مطلوبی نیز نشان آن به
 داد. 

Melito  وFarkas (2510 جذب روغن و خصوصیات )
فیزیکوشیمیایی دونات فاقد گلوتن را با دونات معمولی مقایسه نمودند. 

-2/02های فاقد گلوتن )نتایج نشان داد محتوی چربی در اغلب دونات
داری درصد( به میزان معنی 7/00گندم )درصد( نسبت به دونات  0/20

های فاقد گلوتن پذیرش کمتر است.  اگرچه هیچ یک از فرمولاسیون
حسی مشابه دونات گندم را نشان ندادند. نسبت بالاتر آرد تجاری فاقد 

ت تر )نسب( در مقایسه با نسبت پایین1به  0گلوتن به آرد برنج )نسبت 
تر خصوصیات مکانیکی نزدیک ( موجب محتوی چربی بالاتر و1به  1

 به دونات گندم شد. 
Dueik ( توسعه ماتریکس2510و همکاران )ای و های نشاسته

شده کم چرب با محتوی فیبر بالا را انجام دادند. این گلوتنی سرخ
ماتریکس شامل گلوتن و نشاسته گندم بود و نشاسته به تدریج با سبوس 

دریجی با جایگزینی ت زتار نیگندم جایگزین گردید و عدم تشکیل ساخ
ها در دمای شده برطرف شد. نمونهژلاتینهنشاسته با نشاسته ذرت پیش

گراد سرخ شدند. نتایج نشان داد که امکان تشکیل درجه سانتی 175
ا محتوی گلوتن ب -ساختار مناسب و کافی در خمیر احاطه شده با نشاسته

نشاسته ذرت  کردن از طریق افزودنسبوس گندم بالا طی سرخ
درصد جذب روغن کمتر در مقایسه با  00شده وجود دارد و ژلاتینهپیش

گلوتن( حتی زمانی که  -نمونه شاهد )خمیر احاطه شده با نشاسته
سبوس گندم در ماتریکس زیاد شود؛ وجود خواهد داشت. همچنین 
امکان تولید محصول کم چرب با محتوی فیبر بالا با استفاده از مرحله 

ا هدف کردن ب)استفاده از نیروی گریز از مرکز پس از سرخریفیوژ سانت
                                                           

1 Poly-γ-glutamic acid (γ-PGA) 

2 Psyllium husk fibre 

3 Magwinya 

کردن وجود خواهد داشت که این امر پس از سرخحذف روغن سطحی( 
تائید کننده اهمیت جذب روغن در مرحله سردکردن و طبیعیت سطحی 
پدیده جذب روغن است. این مطالعه نشان داد که خصوصیات ساختاری 

 های ساختمانی درمناسبی با ایجاد بلاکمحصول ممکن است کاربرد 
شده( در یک سیستم در هم ژلاتینه غذا )در اینجا نشاسته ذرت پیش

های انتقال گسیخته غذایی )خمیر با محتوی فیبر بالا( با تاثیر بر پدیده
 جرم داشته باشد و موجب تولید محصولی مطابق با سلامت روز گردد. 

Kwinda ( تاثیر2518و همکاران )  سبوس جو دوسر و فیبر غلاف
روی کاهش روغن و خصوصیات فیزیکوشیمیایی  2بارهنگ کتانی

شده بر پایه غلات( را بررسی نمودند. دو روش )خمیر سرخ 0ماگواینیا
شده فرآوری این محصول با هم مقایسه شدند. استفاده سنتی و اصلاح
ت به شده نسبها میزان جذب روغن را در روش اصلاحاز این افزودنی

داری کاهش داد. سبوس جو دوسر و فیبر روش سنتی به طور معنی
درصد خصوصیات بافتی را بهبود  2و  0ترتیب غلاف بارهنگ کتانی به

 بخشیدند. 
Kante-Traore ( 2518و همکاران ) دو فرمولاسیون مختلف

دونات مانگو و روش فرآوری را بررسی نمودند. فرمولاسیون پالپ مانگو 
ا آرد رنج و ذرت بررسی شد. هر دو فرمولاسیون با دو روش در ترکیب ب

تحت شرایط  0خمیر روی صفحه داغو  0ور در روغنخمیر غوطه
شده فرآروی شدند. نتایج نشان داد که محتوی رطوبت کنترل
 جکه شامل ذرت یا آرد برن عمیقکن های مانگو با استفاده از سرخدونات

اده های یکسان با استفداری کمتر از فرمولاسیونبودند به میزان معنی
از کریپ میکر بود. بالاترین محتوی چربی برای دونات حاوی آرد برنج 

 درصد بود. محتوی 78/21و  00/20ترتیب برابر با و آرد ذرت به

 خمیر روی صفحه داغهای فرآوری شده با روش کاروتن دونات-بتا
 در وریغوطه روش با شدههای سرخلاتر از دوناتداری باطور معنیبه

 روغن بود. 
 شدهتجاری وشده کمتر به محصولات صنعتی های انجامپژوهش

بنابراین در این پژوهش کاربرد بومی پرداختند. فرمولاسیون یک با 
هیدروکلوئیدهای زانتان و کربوکسی متیل سلولز به صورت مجزا و 

ر دنظر اقتصادی  ازبه نحوی که ترکیبی در کاهش جذب روغن دونات 
سنجی گردید. همچنین خصوصیات امکانصنعت قابل اجرا باشد، 

حت تفیزیکی شامل دانسیته و حجم، نسبت تخلخل و رنگ دونات نیز 
بررسی شد. در نهایت ماندگاری  ی مورد آزمونهافرمولاسیونتاثیر 

محصول دونات براساس معیارهای صنعتی از نظر نرمی بافت، رشد 
 داری آیسینگ ارزیابی شد.  کپک و نگه

 

4 Gas-fueled fritter 

5 Crepe maker 
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 هامواد و روش
 تهیه خمیر دونات 

 (2521مطابق با صباغی ) فرمولاسیون صنعتی تهیه خمیر دونات
عدد بود  25تعداد دونات مورد نیاز در نظر گرفته شد.  1اساس جدول  بر

 گرم خمیر محاسبه گردید. 2555ها برای تهیه نسبتو بر همین اساس 
 150خمیر معمول در آون ابتدا، ماده خشک خمیر با قرار دادن نمونه 

محاسبه شد و درصد مواد جامد ساعت  20گراد به مدت سانتیدرجه
درصد بود. بنابراین با توجه به اینکه وزن  100/08±581/5خمیر برابر با 

گرم  20/1000گرم خیمر برابر با حدود  2555ماده خشک موجود در 

ون صمغ در این فرمولاسی( 2511و همکاران ) Sakhaleمطابق است، 
زانتان، کربوکسی متیل سلولز و صمغ ترکیبی زانتان و کربوکسی متیل 

درصد براساس  0/1و  1، 0/5( به میزان صفر، 05:05سلولز )به نسبت 
، 810/0وزن ماده خشک خمیر افزوده گردید که به ترتیب برابر با صفر، 

گرم بود. در پیش آزمون مشخص شد که میزان  008/25و  002/10
از حد  شترگرم بی 0/12رمولاسیون شاهد )فاقد صمغ( بایستی آب در ف

گرم باشد تا خمیر مناسبی  801/008تئوری مقیاس صنعتی یعنی برابر با 
 دست دهد.  هرا در مقیاس آزمایشگاهی ب

 

 فرمولاسیون معمول دونات -1جدول 

 ردیف ترکیب مقدار مصرف )گرم(

 1 زدهمرغ کامل همتخم 801/05

 2 گندمآرد  1200

 3 شکر 020/108

 4 خمیر مایه تر 101/21

 5 نمک طعام 002/0

 6 اسید سیتریک خوراکی خشک 010/5

 7 پروپیلن گلایکول 121/10

 8 بهبوددهنده و ژل دونات  108/20

 9 آب آشامیدنی 0/12+001/000

 11 روغن جامد آفتاب 871/05

  مجموع )گرم( 0/12+2555

 
 های حاوی صمغزدن برای فرمولاسیونمازاد و زمان هم مقدار آب -2جدول 

 زدن )دقیقه(زمان هم مقدار آب مازاد )گرم( درصد صمغ صمغ

 15 صفر - شاهد )فاقد صمغ(
 کربوکسی متیل سلولز

 
0/5 0 15 

1 10 15 
0/1 0/02 10 

 15 0/05 0/5 زانتان
1 01 10 
0/1 80 25 

 کربوکسی متیل سلولز+زانتان
(51:51) 

0/5 8 15 
1 18 10 
0/1 1/01 10 

 
 تهیه خمیر دونات 

 (2521) غیمطابق با صبا ی مخلوط کردن نهایی و تولید خمیربرا
 Xuzhong MACS Advertisesمدل:) زن نیمه صنعتیاز هم

Dough Mixer-Model Number: szm20 ) استفاده شد. کفایت این

ایستی که ب شد مرحله با توجه به شکل کشسانی خمیر در نظر گرفته
پذیری مناسبی تا ایجاد یک لایه نازک خمیر را داشته باشد. بدین کشش

گرم(  801/008زاد بر منظور مقدار آب اضافی در خمیر حاوی صمغ )ما
آزمون برا زدن اهمیت دارد که به صورت پیشو مدت زمان هم
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نشان داده شده است. لازم  2ها محاسبه شد و در جدول فرمولاسیون
زدن روی دور کُند و نصف آن روی دور به ذکر است که نصف زمان هم

 برآورد شد.  با هدف ورز دادن ای تند یا ضربه
 

 گیری خمیر ورز دادن و قالب
ورز دادن خمیر از وردنه و یک صفحه پلاستیکی استفاده شد.  برای

ابتدا روی صفحه پلاستیکی مقداری آرد پاشیده شد و سپس خمیر توسط 
متر روی آن در آمد. میلی 1-15ای با ضخامت صورت لایهوردنه به

شد.  گیرییر در نقاط تصادفی با کولیس دیجیتال اندازهضخامت خم
 گیری خمیر دونات با استفاده از قالبی شش ضلعی انجامسپس قالب

. مدت زمان بودگرم  07حدود شده گیری. وزن هر دونات قالبگرفت
چانه  25. تعداد بود دقیقه 15-10گیری لازم برای ورز دادن و قالب

و  گیریقالبفرمولاسیون(  15)ون دونات برای هر فرمولاسیخمیر 
 شد.   توزین

 
 کردنتخمیر و سرخ

درجه  05گذاری صنعتی در دمای خانهگرممنظور تخمیر، به
درصد انجام گرفت. مدت زمان  70گراد و رطوبت نسبی سانتی

انجام فرآیند تخمیر؛ دقیقه بود. پس از  05-05گذاری برابر با خانهگرم
 185در دمای کن صنعتی با استفاده از سرخ هاتدوناهای خمیر چانه

 15کردن در طرف اول گراد فرآوری شدند. مدت زمان سرخدرجه سانتی
به  دوناتکن، از سرخثانیه بود. پس از خروج  70ثانیه و در طرف دوم 

ن ها توزیتمامی نمونهو سپس  سرد شد ثانیه در هوای محیط 055 مدت
    شد. 

 
 دیبنآیسینگ و بسته دادنقرار 

ها، سه عدد دونات برای آزمایشات شیمیایی در نظر از کل نمونه
آیسینگ شد. قرار دادن عدد دونات وارد مرحله  17گرفته شد و مابقی 

وزن  ها ریخته شد.تهیه شد و روی دونات 0آیسینگ مطابق جدول 
یلن با پلی پروپ بندیسپس بستهگرم بود.  8آیسینگ روی دونات حدود 

 .انجام گرفت
 

 مولاسیون معمول آیسینگ دوناتفر -3جدول 

)گرم( مقدار مصرف  ردیف ترکیب 

 1 پودر شکر 000/158

005/70  2  75شربت آیسینگ بریکس  

201/5  3 نشاسته 

005/5  4 جوش شیرین 

158/0  5 روغن جامد آفتاب 

  مجموع )گرم( 105

 

 کردنعکس راندمان سرخ
عت؛ وزن       از آن ــن جذب روغن در صـ یار  که مع نات پس از   جا  دو

سرخ    سرخ  سه عکس راندمان  ست، از مقای شد.    کردن ا ستفاده  کردن ا
ــرخ ــود. بدین کردن با جذب روغن زیاد میزیرا وزن دونات بعد از س ش

ندمان      به را ــ ــرخ منظور، برای محاسـ گرفتن وزن  درنظر با  کردنسـ
ــرخ های دونات  ــده سـ  روش با  خام )خمیر( مطابق   های چانه   و شـ

Akdeniz رابطه،  این در .استفاده شد  ( 1) رابطه ( از2550) و همکاران
CW   ( وزن دونات سرخ شدهg و )C نشده   دونات سرخ  وزن(g)  وRa 

 دست آمد. باشد. سپس عکس راندمان بهکردن میراندمان سرخ

(1 )                                       
 

  رطوبتو گیری محتوی اندازه
ها مطابق با دستورالعمل طوبت دوناتگیری محتوی راندازه
AOAC (1110با قرار دادن وزن معینی از دونات سرخ ) شده در آون

( 2ساعت انجام شد. سپس با استفاده از رابطه ) 0درجه به مدت  150
میزان رطوبت نمونه بر مبنای وزن خشک بدون روغن محاسبه گردید. 

خشک بدون روغن جرم نسبی رطوبت بر مبنای وزن  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.سوکسله( همگی بر حسب گرم می استخراج روغن به روش
ر دبا روش یکسانی انجام گرفت ) تخمین محتوی رطوبت در خمیر نیر

 (. 0oilW=خمیر 

 (2 )                                          
 

 اتلاف رطوبتشاخص 

 Limپس از محاسبه محتوی رطوبت در دونات و خمیر مطابق با 
( قابل 0( شاخص اتلاف رطوبت با استفاده از رابطه )2512و همکاران )

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

 دهد. محتوی رطوبت دونات را نشان می doughnutMدونات و وزن 

 
(0)                                                           

 
 گیری محتوی روغنانداره

های سوکسله نمونه استخراج ده از روشها با استفامحتوی روغن دونات
مطابق با دستورالعمل  ساعت 0خشک به وسیله پترولیوم اتر به مدت 
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AOAC (1110)  .جرم نسبی روغن برحسب ماده خشک تخمین زده شد
وزن ثابت  1W( محاسبه شد. در این رابطه 0بدون روغن مطابق رابطه )

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

(0                                                      ) 
 

 جذب روغن

شاخص جذب  ؛حتوی روغن در دونات و خمیرپس از محاسبه م
قابل ( 2512و 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. ن میمحتوی چربی خمیر را نشا doughOوزن خمیر و 

 
(0)                  

 
 شاخص بازدارندگی از جذب روغن

 Lim( مطابق ML( به اتلاف رطوبت )OUاز نسبت جذب روغن )
( مطابق رابطه RU( شاخص بازدارندگی جذب روغن )2512و همکاران )

ذب دهنده جبازدارندگی بیشتر نشان اینجا شاخصدر  ( محاسبه شد.0)
 روغن بیشتر است. 

(0 )                                                            
 

 دانسیته محصول
رزن و های امحاسبه دانسیته با استفاده از روش وزن هکتولیتر دانه

Morales‐Sosa (2550 )و  Ruiz‐Vélezمطابق با  1جاییروش جابه
ابتدا ظرفی با حجم مشخص از ارزن پر شد. وزن یک لیتر انجام شد. 

توزین با ( mگرم بود. سپس وزن نمونه دونات ) 1/700ارزن 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، است. شده توسط نمونه دونات اشغال

 ( محاسبه شد. 3g/cmبر حسب )

                                                           
1 Displacement method 

(7)                                                                
 

 برداری از محصولعکس
 برداری از برشبه منظور بررسی تخلخل و رنگ به ترتیب عکس

ری با استفاده از برداهای دونات انجام شد. عکسدونات و سطح نمونه
( ساخت ایالات متحده HP Scanjet G2710یک اسکنر مسطح )

( انجام شد. 2551و همکاران ) Romaniآمریکا مطابق با روش 
ی تحت تیمار روی اسکنر قرار گرفتند و سپس از یک جعبه هانمونه

سیاه جهت ممانعت از دخالت نورهای محیطی و بازتابش نور و یک خط 
و  dpi 055شد. تصاویر با کیفیت قیاس استفادهکش برای تنظیم م

 گردید.تهیه TIFF-24 bitفرمت 
 

 شاخص تخلخل محصول
(، 2517و همکاران ) Sarrafجهت بررسی تخلخل، مطابق با 

پردازش  1.6.0نسخه  ImageJتصاویر برش دونات توسط نرم افزار 
تی بی 8الف( به تصویر -1ابتدا تصویر اصلی )شکل  1شد. مطابق شکل 

ج( ایجاد  -1ب( تبدیل شد و سپس تصویر دودویی )شکل -1)شکل 
( در wS( و روشن )bSهای تیره )گردید. سپس، نسبت مساحت بخش

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

(8                                                           )   
 

 صولرنگ مح
 مطابق روش صباغی آمدهدستتجزیه و تحلیل رنگ در تصاویر به

شد. انجام 1.6.0نسخه  ImageJافزار توسط نرم (2518و همکاران )
با استفاده از پلاگین  *L*a*bبه  RGBبدین منظور فضای رنگی 

(، قرمزی Lتبدیل شد و سپس محاسبه روشنایی ) 2تبدیل فضای رنگ
(a( و زردی )b( انجام گرفت. پارامترهای شدت تغییرات رنگ )dE ،)

محاسبه گردید. شدت تغییر نیز ( BIای شدن )( و اندیس قهوهCrکروما )
( براساس رابطه 2557و همکاران ) Dadali( مطابق روش dEرنگ )

مربوط به پارامترهای رنگی اولیه  iشد. در این رابطه، اندیس ( محاسبه1)
L*a*b*  یا نمونه خمیر و اندیسt  مربوط به پارامترهای رنگی نمونه

( از 2551و همکاران ) Wojdyło. مطابق روش باشدمیت دونا
کننده وجود رنگدانه )زردی( که تعیین b)قرمزی( و  aهای رنگی مولفه

( 15( را مطابق رابطه )rCتوان شاخص کروما )در محصول هستند می
 محاسبه نمود. 

2 Color space convertor 
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(1) (15                                                  ) 

 
 بیتی )ج( تصویر دودویی 8پردازش تصاویر برای محاسبه شاخص تخلخل )الف( تصویر اولیه )ب( تصویر  -1شکل 

 
( از 2551) Maskan( نیز مطابق روش BIشدن )ایاندیس قهوه

دست ( به12از رابطه ) xشد. در این رابطه، متغیر ( حساب11رابطه )
 آید.می

(11   )                                            

(12)                               
 

 ماندگاری محصول 

آزمون مرتبط با دوره نگهداری دونات در صنعت شامل بررسی نرمی 
 10بافت، عدم جذب آیسینگ و رشد کپک است که طی مدت دو هفته )

صورت روزانه از روز دوم تولید انجام شد و با مقایسه با نمونه روز( به
مطابق با روش صورت گرفت.  2متیازدهی مطابق مقیاس شکل شاهد ا

با انتخاب یک عدد از یک تا ده  ارزیابی (2511صباغی و همکاران )
ضمن در نظرگیری امتیاز لفظی انجام گرفت. مطابق این مقیاس، نمرات 

(، متوسط 8و  7( ، خوب )15و  1معادل با الفاظ خیلی خوب ) 15تا  1از 
 ( بود. 2و 1خیلی بد ) و (0و 0(، بد )0و  0)

 
 بندی برای ارزیابی دوناتاس هدونیک با پنج تقسیممقی –2شکل 

 
 تجزیه و تحلیل آماری 

تجزیه و تحلیل آماری برای بررسی تاثیر صمغ روی پارامترهای 
ی  تصادفی با در نظرگیرگیری شده به صورت طرح کاملاکیفی اندازه

به صورت شاهد )فاقد صمغ(، صمغ زانتان )سه تیمار فرمولاسیون  15
، 0/5: میزاندرصد(، کربوکسی متیل سلولز )سه  0/1و  1، 0/5: میزان

درصد(  0/1و  1، 0/5 :میزان)سه  05:05درصد( و تیمار ترکیبی  0/1و  1
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دار مقایسه میانگین دانکن در صورت وجود اختلاف معنیانجام گرفت. 
(. برای تجزیه و P<0.05درصد صورت پذیرفت ) 10با سطح اطمینان 

استفاده شد. کلیه آزمایشات  11نسخه  SPSSافزار تحلیل آماری از نرم 
 با سه تکرار انجام گرفت.  

 
 نتایج و بحث

 رطوبت دونات 
را به ترتیب  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری 0و  0جدول 

دهد. را نشان می دونات و اتلاف رطوبت رطوبتمحتوی های داده برای
دار ی آزمون معنیهمان طور که مشخص است، اختلاف میان تیمارها

حتوی ممقایسه میانگین ترتیب بهنیز  0و  0(. شکل >50/5Pشده است )
ی مختلف آزمون هامیان فرمولاسیونرطوبت و اتلاف رطوبت را 

طور که مشخص است، نمونه حاوی میزان همان نماید.مشخص می
درصد بیشترین میزان رطوبت را نشان داده است و پس  0/1زانتان برابر 

درصد قرار گرفته است. تیمار شاهد و  0/1ن نسبت ترکیبی از آ
ا افزایش ب کربوکسی متیل سلولز بیشترین اتلاف رطوبت را نشان داد.

درصد حضور صمغ در فرمولاسیون دونات؛ محتوی رطوبت محصول 
 طور معکوس با افزایشافزایش یافت. بنابراین اتلاف رطوبت نیز به

به اینکه، مکانیسم انتقال رطوبت در درصد صمغ کاهش یافت. با توجه 
محصول بسیار پیچیده است و با انتشار مولکولی، فشار موئینگی و 

مهمترین نقش ترکیبات شود. گرادیان فشار توضیح داده می
یان توان بهیدروکلوئیدی را جلوگیری از خروج رطوبت از مواد غذایی می

دهد ل افزایش میرا در محصو 1کرد. این ترکیبات ظرفیت نگهداری آب
 و این امر در کاهش جذب روغن نیز موثر است.

 
 (>15/1Pهای رطوبت دونات )برای داده تجزیه واریانس -4 جدول

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 050/011 557/5 1 505/5 بین گروها )تیمار(
   555/5 25 555/5 داخل گروها )خطا(

    21 505/5 کل
 

 (>15/1Pهای اتلاف رطوبت دونات )برای داده تجزیه واریانس -5جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 185/20 552/5 1 510/5 بین گروها )تیمار(
   555/5 25 551/5 داخل گروها )خطا(

    21 510/5 کل
 

 

                                                           
1 Water holding capacity 
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 مقایسه میانگین محتوی رطوبت دونات در تیمارهای آزمون -3شکل 

 
 مقایسه میانگین اتلاف رطوبت دونات در تیمارهای آزمون  -4شکل 

 
( بیان کردند که حضور 2558و همکاران ) Suárezدر همین راستا، 

ط در شرای 1مشتقات سلولز، جذب روغن را به دلیل ویژگی تشکیل ژل
به یک خمیره اضافه   دهد. وقتی این ترکیباتحرارتی کاهش می

دهند که ظرفیت بالایی را در شوند در اسرع وقت ژل تشکیل میمی
احتباس آب در هنگام تماس با روغن داغ دارا است و این امر در حفظ 

 .رطوبت بستر و همچنین جلوگیری از نفوذ روغن موثر خواهد بود
 

 جذب روغن دونات 
های برای دادهبه ترتیب نتایج تجزیه واریانس را  7و  0ل جدو

نماید. اختلاف میان ها مشخص میدونات و جذب روغن محتوی روغن
 0و  0(. در شکل >50/5Pدار بوده است )تیمارهای مورد آزمون معنی

 هایبرای محتوی روغن و جذب روغن فرمولاسیونمقایسه میانگین 
مترین محتوی روغن به شکل کنشان داده شده است. مختلف 

های حاوی زانتان مشاهده شد )محتوی روغن برابر داری در نمونهمعنی
 587/5گرم روغن بر گرم ماده خشک و جذب روغن معادل  170/5با 

ها همواره درصد صمغ زانتان(. با افزایش میزان صمغ 0/1در میزان 

ه نمون محتوی روغن کاهش یافت. در مقابل، بیشترین جذب روغن در
 های حاوی کربوکسی متیل سلولز مشاهده شد. شاهد و نمونه

جذب روغن در دونات ارتباط معکوس با توانایی فرمولاسیون در 
حفط رطوبت محصول داشت. به این معنی که با افزایش درصد حضور 

ها در محصول جذب روغن و در نتیجه محتوی روغن محصول صمغ
شتر صمغ های بیدرصد حاوی هایفرمولاسیون ،کاهش یافت. در واقع

دارای بازدارندگی بالاتری در جذب روغن به علت حفظ رطوبت بودند. 
( نیز بیان کردند که اولین 1110) Pinthusو  Saguyدر همین راستا، 

مکانیسم جذب روغن جایگزینی آب است. در این حالت روغن به ماده 
غذایی چسبیده و متناسب با مقدار آبی که ماده غذایی از دست داده، 

شود. این عمل از چروکیده شدن منافذ موجود در ماده غذایی می وارد
Sabbaghi (2518 )و  Ziaiifarکند. سطح ماده غذایی جلوگیری می

ن، جذب کبا افزایش غلظت بقایای روغن در بستر سرخبیان کردند که 
روغن نیز بیشتر خواهد شد. ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش خروج 

 گردند و در نتیجههای هیدرولیز میز واکنشرطوبت موجب جلوگیری ا
 ساختار روغن کمتر دچار آلودگی پلیمری خواهد شد.  

 
 (>15/1Pهای محتوی روغن دونات )برای داده تجزیه واریانس -6جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 007/80 510/5 1 121/5 بین گروها )تیمار(
   555/5 25 550/5 داخل گروها )خطا(

    21 102/5 کل
 

                                                           
1 Gelation 
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 (>15/1Pهای جذب روغن دونات )برای داده تجزیه واریانس -7جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 810/152 518/5 1 100/5 بین گروها )تیمار(
   555/5 25 550/5 داخل گروها )خطا(

    21 101/5 کل
 

 
 مقایسه میانگین محتوی روغن دونات در تیمارهای آزمون  -5شکل 

 

 
 مقایسه میانگین جذب روغن دونات در تیمارهای آزمون  -6شکل 

 

 کردن و عکس راندمان سرخ بازدارندگی جذب روغننسبت 
قیم با جذب روغن دارد. نسبت بازدارندگی جذب روغن رابطه مست

بنابراین با افزایش جذب روغن نسبت بازدارندگی جذب روغن هم 
دار یابد. اختلاف میان تیمارهای آزمون از این نظر نیز معنیافزایش می
تیمارهای حاوی زانتان کمترین  7(. بنابراین مطابق شکل 8بود )جدول 

 نسبت بازدارندگی را داشتند. 

به معنی عدم تغییرات جرمی محصول  کردنعکس راندمان سرخ
اختلاف  1نجام تجزیه واریانس مطابق جدول کردن است. با اطی سرخ

درصد  0/1دار شد. بنابراین زانتان میان تیمارهای مورد آزمون معنی
ری کارگیبیشترین عکس راندمان را نشان داد که با کاهش درصد به

  (.  8صمغ، این نسبت کاهش یافت )شکل 
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 020     ... در( سلولز متیل کربوکسی و زانتان) هیدروکلوئیدی ترکیبات کاربرد صباغی /

 
 (>15/1Pهای بازدارندگی جذب روغن دونات )برای داده تجزیه واریانس -8جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 010/0 787/5 1 581/7 بین گروها )تیمار(
   120/5 25 012/2 داخل گروها )خطا(

    21 070/1 کل
 

 
 میانگین یازدارندگی جذب روغن دونات در تیمارهای آزمون مقایسه  -7شکل 

 

 (>15/1Pکردن )های عکس راندمان سرخبرای داده تجزیه واریانس -9جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 271/101 257/710 1 800/7100 بین گروها )تیمار(
   750/0 181 557/881 وها )خطا(داخل گر

    118 872/8500 کل
 

 

a
ab

a

bcd cde
de

abc
abc

e

bcd

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
0

.5
0

%

1
%

1
.5

0
%

0
.5

0
%

1
%

1
.5

0
%

0
.2

5
%

+
0

.2
5

%

0
.5

%
+

0
.5

%

0
.7

5
%

+
0

.7
5

%

شاهد CMC Xan CMC+Xan

ن
وغ

ب ر
جذ

ی 
دگ

ارن
زد

با

درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر

d
g f e c ab a

d
b ab

0

20

40

60

80

100

0
.5

0
%

1
%

1
.5

0
%

0
.5

0
%

1
%

1
.5

0
%

0
.2

5
%

+
0

.2
5

%

0
.5

%
+

0
.5

%

0
.7

5
%

+
0

.7
5

%

شاهد CMC Xan CMC+Xan

ن
ما

ند
 را

س
عک

درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر
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 کردن دونات در تیمارهای آزمون مقایسه میانگین عکس راندمان سرخ -8شکل 

 دانسیته دونات 

دهد. اختلاف های دانسیته را نشان میتجزیه واریانس داده 15جدول 
وده است دار بمیان تیمارهای مورد آزمون از نظر دانسیته و حجم معنی

(50/5P<) مشخص است. بیشترین دانسیته یا  1. مقایسه میانگین درشکل
درصد  0/1به خصوص میزان صمغ زانتان ی حاوی هاکمترین حجم در نمونه

متر گرم بر سانتی 015/5دانسیته معادل با بیشترین ) مشاهده گردیداین صمغ 
 هایحجم در فرمولاسیونتغییرات . (درصد صمغ زانتان 0/1در میزان  مکعب

 یزانمحاوی زانتان و کربوکسی متیل سلولز نمود متفاوتی داشت. با افزایش 
 کربوکسی میزانزانتان حجم محصول کاهش یافت در حالی که با افزایش 

ا در سطوح ترکیبی نیز اختلاف چندانی بمتیل سلولز حجم افزایش پیدا کرد. 
ول حصبه علت توسعه بافت متغییرات حجمی محصول شاهد ملاحظه نشد. 

گردد. افزایش حجم موجب کردن حادث میدر دماهای بالای فرآیند سرخ
 های حاویگردد. بنابراین نمونهافزایش سطح محصول در تماس با روغن می

کربوکسی متیل سلولز سطح تماس روغن بیشتری داشتند و جذب روغن 
 بالاتری نیز نشان دادند. 

 

 (>15/1Pهای دانسیته دونات )برای داده انستجزیه واری -11جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 170/05 500/5 1 217/5 بین گروها )تیمار(
   551/5 25 510/5 داخل گروها )خطا(

    21 010/5 کل
 

 
 تیمارهای آزمون  مقایسه میانگین دانسیته دونات در -9شکل 

 
( بیان کردند که 2550و همکاران ) Bouchonدر همین راستا، 

کند. سطح ماده غذایی نقش مهمی را در پدیده جذب روغن ایفا می
Moreno ( بیان کردند که محصولات خصوصیات 2515و همکاران )

سطحی متفاوتی دارند. به عنوان مثال، محصولی که بر پایه قطعات 
های سطحی بیشتری در مقایسه با مینظست، دارای بیا 1سیب زمینی

توان گفت طور کلی میاست. به 2باشد که بر پایه گلوتنمحصولی می
ارتباط خطی بین جذب روغن و خصوصیات سطحی محصول مانند 
زبری و سطح وجود دارد. اما باید توجه داشت که خصوصیات دیگر مانند 

                                                           
1 Potato flakes 

2 Gluten 

 وندگی ماتریس ماده غذاییشریزساختارهای پوسته و خصوصیات خیس
باشد. روغن نیز موجب اختلاف جذب روغن در مواد غذایی مختلف می

یابد و هرچه سطح تماس افزایش ت تجمع میدر سطح محصول دونا
( بیان کرد که 2550) Mellemaجذب سطحی بیشتر خواهد شد. یابد، 

دلیل دیگری نیز برای تجمع روغن در بخش های سطحی وجود دارد. 
هایی باشد که بتوانند تواند دارای بخشکردنی میواقع روغن سرخدر 

، گردندو به حالت جامد تبدیل  شوند 0دچار تبلور کردندر طی مرحله سرد
دادن محصول یا قرار 0دادنبنابراین حذف این بخش از روغن با تکان

3 Crystallization 

4 Shake 
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 099     ... در( سلولز متیل کربوکسی و زانتان) هیدروکلوئیدی ترکیبات کاربرد صباغی /

باشد و در نتیجه این حالت، مقدار روغن دشوار می 1در سبدهای فلزی
شده تحت غذایی افزایش خواهد یافت. دانسیته محصولات سرخماده 

تاثیر تغییرات چروکیدگی، تخلخل و خصوصیات انتقال بافت ماده نظیر 
کند. محتوی روغن نفوذ حرارتی و جرمی در طی سرخ کردن تغییر می

 دلیل دانسیته کمتر روغنکمتر در محصول )تیمارهای حاوی رانتان(، به
ب افزایش دانسیته مطلق خواهد شد. بنابراین، نسبت به محصول، موج

به دلیل اینکه دانسیته روغن از محصول کمتر است، موجب جذب روغن 
 گردد. کاهش دانسیته مطلق می

 
 تخلخل دونات 

های نسبت شاخص تخلخل در تجزیه واریانس داده 11جدول 
دار نیدهد. اختلاف میان تیمارها معهای مورد آزمون را نشان مینمونه

شاخص . (>50/5P)مشخص شده است  15بود که مقایسه در شکل 
های حاوی زانتان با افزایش درصد صمغ کاسته شد و تخلخل در نمونه

های حاوی کربوکسی متیل سلولز با افزایش درصد صمغ زیاد در نمونه
 های حاوی کربوکسی متیل سلولز دیدهبیشترین تخلخل در نمونهشد. 

درصد زانتان  0/1و  1های حاوی میزان ل در نمونهشد. کمترین تخلخ
ها با یکدیگر رابطه مستقیم داشتند. نمایان بود. تخلخل و حجم نمونه

های ترکیبی صمغ تغییرات تخلخل با افزایش های حاوی نسبتدر نمونه
 های حاویتوان گفت که، فرمولاسیونمیدار نبود. درصد صمغ معنی

ی هستند که افزایش اندکی را در اندازه حجم سلولی هایزانتان نمونه
هستند و تخلخل کمتری  2دهند و دارای یکپارچگی سلولینشان می

دارند اما ساختار غشاء سلولی با حفظ رطوبت بهبود یافته است. در واقع 
کاهش شدت تبخیر در فرمولاسیون حاوی زانتان موجب کاهش 

ر روبکسی متیل سلولز ساختاهای حاوی کتخلخل نیز شده است. نمونه
تری را نشان دادند. در همین راستا، شمتخلخل و جذب روغن بی

Moreira  وBarrufet (1110 بیان کردند که بیشترین جذب روغن )
کن، فشار ناشی از به محصول در زمان برداشتن از روی سرخ

شدن بخار و ایجاد شرایط خلاء در داخل محصول و فشار کندانس
( نیز گزارش 1187) همکارانو  Gambleاست.  0یینگینیروهای مو

کردند که روغن جذب شده در حفرات، ناشی از خروج آب، از طریق 

جلوگیری از انقباض و چروکیدگی و بسته شدن منافذ، تمامیت ساختاری 
تواند کمک محصول را حفظ کرده و به خروج آب از محصول نیز می

 وبت در دونات حاوی کربوکسیکند. بنابراین، کاهش توانایی حفظ رط
تواند به دلیل ساختار متخلخل باشد. کردن میمتیل سلولز طی سرخ

( بیان کردند که در واقع کاهش 2512و همکاران ) Kimهمچنین، 
جذب روغن توسط ترکیب هیدروکلوئیدی )زانتان( به احتمال زیادی 

یرا ز تواند ناشی از کاهش ضریب انتقال حرات جابجایی نیز باشد.می
 کردن، موجب ایجادتبخیر شدید آب، طی انتقال حرارت در فرآیند سرخ

شود و ترکیبات هیدروکلوئیدی با حفرات و منافذ در ماده غذایی می
کاهش ضریب انتقال حرارت و قابلیت نگهداری آب، شدت تبخیر آب 

تبخیر همچنین موجب چروکیدگی محصول دهد. را تحت تاثیر قرار می
گردد )افزایش جذب روغن(. سطحی می 0خل و زبریو توسعه تخل

در  نیز ریتتواند منجر به تشکیل حفرات بزرگتبخیر خیلی شدید می
طور که آب کردن همانسطح محصول گردد. بنابراین، طی سرخ

شود، احتمال ورود و نفوذ روغن به منافذ و کاسته میمحصول خارج 
جرت روغن به ویسکوزیته روغن مقاومت در برابر مهایابد. افزایش می

های خالی )تخلخل( و نحوه اتصال و بهم پیوستگی حفرات و سلول
کردن مشاهده شود که علت آن بستگی دارد. افزایش تخلخل با سرخ

حذف رطوبت و تشکیل منافذ درون ماده غذایی است. طی مرحله سرد 
یابد. کردن تخلخل محصول کاهش یافته و جذب روغن افزایش می

رخ کاهش تخلخل طی مرحله سرد کردن بیشتر از نرخ افزایش تخلخل ن
طی سرخ کردن است و در نتیجه جذب روغن طی سردکردن با نرخ 

دهد )تبلور روغن در سطح(. روغن رخ میکردن سرخبیشتری نسبت به 
ر تواند روی تخلخل تاثیجذب شده به دلیل پر کردن منافذ محصول می

جذب روغن محدودتر است و محتوی روغن کردن سرخداشته باشد. طی 
برای پر کردن منافذی که به طور مداوم در حال تشکیل هستند، کافی 
نیست. در واقع، جذب روغن و متلاشی شدن منافذ دو دلیل عمده در 

باشند. با توجه به حجم کاهش تخلخل طی سرد کردن محصول می
نقش  توان گفت متلاشی شدن منافذناچیز روغن جذب شده می

 تری در کاهش تخلخل طی سردکردن محصول دارد.    مهم
 

 
 (>15/1Pهای نسبت شاخص تخلخل )برای داده تجزیه واریانس -11جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 700/7 500/5 1 010/5 بین گروها )تیمار(
   550/5 25 511/5 (داخل گروها )خطا

    21 057/5 کل
 

                                                           
1 Drain 

2 Cellular integrity 
3 Capillary Forces 

4 Roughness 
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 مقایسه میانگین نسبت شاخص تخلخل دونات در تیمارهای آزمون  -11شکل 

 

 رنگ دونات 
نتایج تجزیه واریانس را برای پارامترهای رنگی نشان  12جدول 

طور که مشخص است، اختلاف میان تیمارهای مورد همان دهد.می
. (>50/5P)دار بود لف رنگ معنیآزمون از نظر پارامترهای مخت

به ترتیب مقایسه میانگین برای  10و  10، 10، 10، 12، 11 هایشکل
پارامتر روشنایی، پارامتر قرمزی، پارامتر زردی، شدت تغییرات رنگ از 

ای شدن را میان تیمارهای خمیر به دونات، شاخص کروما و اندیس قهوه
 دهد. مورد آزمون نشان می

 
 (>15/1Pهای پارامترهای رنگ دونات )برای داده تجزیه واریانس -12جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات )  پارامتر رنگ

 555/555 100/8 050/00 1 007/011 تیمار (Lروشنایی )
   170/0 25 010/71 خطا
    21 501/011 کل

 527/5 715/2 771/0 1 101/05 تیمار (aقرمزی )
   027/2 25 000/08 خطا
    21 087/151 کل

 555/555 707/8 870/01 1 880/028 تیمار (bزردی )
   185/7 25 015/101 خطا
    21 070/778 کل

 555/555 000/7 000/27 1 520/200 تیمار (dEشدت تغییرات رنگ )
   018/0 25 008/72 خطا
    21 080/018 کل

  757/2 070/0 1 180/05 تیمار (Crکروما )
 501/5  505/2 25 110/01 خطا
    21 071/11 کل

 555/555 707/20 570/20020 1 000/212057 تیمار (BIای شدن )اندیس قهوه
   255/880 25 111/17000 خطا
    21 000/205271 کل
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 دونات در تیمارهای آزمون مقایسه میانگین پارامتر روشنایی رنگ -11شکل 

 
 مقایسه میانگین پارامتر قرمزی رنگ دونات در تیمارهای آزمون -12شکل 

 
 مقایسه میانگین پارامتر زردی رنگ دونات در تیمارهای آزمون -13شکل 
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 مقایسه میانگین شدت تغییرات رنگ دونات در تیمارهای آزمون -14شکل 

 
 نگ دونات در تیمارهای آزمونمقایسه میانگین کرومای ر -15شکل 

 
 شدن دونات در تیمارهای آزمونایمقایسه میانگین اندیس قهوه -16شکل 
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تواند های حاوی زانتان بیشتر بود که میپارامتر روشنایی در نمونه
به دلیل وجود محتوی رطوبت بیشتر باشد. با کاهش درصد صمغ و در 

وشنایی در رنگ پارامتر ر ینتیجه افزایش اتلاف رطوبت سطح
های حاوی پارامتر قرمزی نیز در نمونه های دونات کاهش یافت.نمونه

طور نسبی زانتان بیشتر بود که به دلیل فشردگی بیشتر محصول به
 زانتان مشاهده شد. با افزایش میزانرنگدانه قرمز بیشتری با افزایش 

ر د پارامتر قرمزی کاهش یافت.مقدار متیل سلولز  کربوکسی میزان
ر زردی پارامته زانتان ملاحظه گردید. های ترکیبی رفتاری مشابنسبت

درصد کمترین میزان بود که کاهش  1و  0/1های حاوی زانتان در نمونه
تواند ناشی از تقلیل جذب روغن باشد. بیشترین زردی در نمونه زردی می

بیشترین درصد دیده شد.  0/5ی متیل سلولز شاهد و سپس کربوکس
غییرات رنگ در نمونه شاهد ملاحظه شد. کمترین تغییرات رنگ شدت ت

درصد مشاهده گردید. با افزایش درصد  0/1نیز در نمونه حاوی زانتان 
ن دهنده ایها نیز شدت تغییرات رنگ کاسته شد. این امر نشانصمغ

های مورد آزمون دارای از صمغ میزانهای حاوی هر است که نمونه
شکر  تواند کاهش نسبتتری بودند و دلیل آن مینرخ تغییرات رنگ کند
از نظر فظ رطوبت و اثرات جذب روغن باشد. در فرمولاسیون و ح

دار زیرگروهای بسیار ها با وجود اختلاف معنیشاخص کروما نیز نمونه
رنگدانه در  مقدارن ی(. بیشتر501/5= داریمشترک داشتند )سطح معنی

یرگروهای مشترک متمایزی را نمایان نمونه شاهد بود و سایر تیمارها ز
ها )پارامترهای رنگی نماید که رنگدانهساختند. کروما مشخص می

گیری صمغ در مجموع کمتر بودند. قرمزی و زردی( در تیمارها با به کار
درصد بیشتر بود ولی  0/1های حاوی زانتان ای شدن در نمونهقهوه

ری اختلاف چندانی نداشتند و داهای دیگر در از نظر معنیتقریباً نمونه
زیرگروهای مشترک نشان دادند. در کل از نظر رنگ اختلاف چندانی 

دار ها مشاهده نشد، هرچند از نظر آماری اختلاف معنیبین ظاهر نمونه
نمونه شاهد تواماً زردی و قرمزگونی بالایی داشت. در  (.>50/5Pبود )

و همچنین صباغی و  (2512و همکاران ) Bingolهمین راستا، 
شده براساس نوع کردند، محصولات سرخبیان  (2510همکاران )

دهند. های تغییر رنگ نشان میترکیبات خود تمایل متفاوتی به واکنش
دهنده آن با افزایش ضخامت پوسته که روغن بخش عمده تشکیل

 افزایش یافته و این امر محصولباشد، غلظت ترکیبات ماده خشک می
ن . بنابرایگرددمیموجب افزایش پارامتر زردی و البته قرمزی محصول 

محصول اغلب به طور مشابهی تحت تاثیر دما  2و زرد گونی 1قرمزگونی
تواند ناشی از جذب افزایش زردی مییابند. البته و زمان افزایش می

اهش . بنابراین کباشدنیز  روغن سطحی کارتنوئیدهای موجود در بستر
ای حاوی هتواند باعث کاهش پارامتر زردی شود )نمونهجذب روغن می

 در فاکتورهای علت این کاهشها بیان کردند که زانتان(. همچنین آن
در محصول یا ایجاد خلل و  0کاهش توسعه خطوط ریزتواند می رنگی

و تغییر در خصوصیات بازتاب نور )برای  فرج و خروج هوای بین سلولی
باشد.  (b( و نشت کارتنوئید به داخل روغن )برای فاکتور aو  Lفاکتور 

های حاوی صمغ که تخلخل بالاتری داشتند روشنایی بنابراین در نمونه
بیشتر هم مشاهده شد. بنابراین با کنترل حفظ رطوبت کمترین شدت 

درصد ملاحظه شد و این  0/1تغییرات رنگ نیز در نمونه حاوی زانتان 
درصد  1 نمونه حاوی میزانای شدن رفتار یکسانی با نمونه از نظر قهوه

 دار در کرومانیز نشان داد. تمامی سطوح زانتان اختلاف معنیزانتان 
 نداشتند. 

 
 ماندگاری دونات

ی نرمارزیابی های دادهترتیب را بهتجزیه واریانس  10و  10جدول 
ان دار مینماید. اختلاف معنیرا مشخص می و عدم جذب آیسینگ بافت

گین آماری مقایسه میان 18و  17. شکل (>50/5P)تیمارها مشاهده شد 
د رش دهد.نشان میبرای ارزیابی نرمی بافت و عدم جذب آیسینگ را 

 .کپک در هیچ یک از تیمارهای آزمون و شاهد مشاهده نشد
درصد مشاهده  0/1بیشترین نرمی بافت در کربوکسی متیل سلولز 

اشد. تواند بشد که این امر به دلیل توسعه تخلخل )شدت تبخیر( می
درصد دیده  0/1و  1های حاوی زانتان ر نمونهکمترین نرمی بافت د

ل های حاوی کربوکسی متیشد. بیشترین عدم جذب آیسینگ در نمونه
های سلولز نشان داده شده است که بافت نرم و متخلخل دارند. نمونه

حاوی زانتان دارای کمترین امتیاز عدم جذب آیسینگ بودند که بافت 
مناسب برای جذب آیسینگ را فشرده، حجم کم و رطوبت زیاد شرایط 

د های سفت کمتر بودهد. در واقع، نگهداری آیسینگ در نمونهنشان می
ر دتواند به دلیل رقابت زانتان با گلوتن در کشیدن آب باشد. که می

( بیان کردند که استفاده از 2551و همکاران ) Ashwiniهمین راستا، 
   . کیک شدمشتقات سلولز موجب بهبود نمرات ارزیابی بافت 

 
 (>15/1Pهای ارزیابی نرمی بافت )برای داده تجزیه واریانس -13جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 001/0 500/02 1 010/288 بین گروها )تیمار(
   850/0 105 021/020 داخل گروها )خطا(

                                                           
1 Redness 

2 Yellowness 

3 Micro-ridges 
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    101 700/112 کل
 (>15/1Pهای ارزیابی عدم جذب آیسینگ )برای داده تجزیه واریانس -14جدول 

 (.sigداری )معنی F (MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) (SSمجموع مربعات ) 

 555/555 210/0 080/00 1 105/012 بین گروها )تیمار(
   012/0 105 055/710 داخل گروها )خطا(

    101 005/1528 کل
 

 
 مقایسه میانگین امتیاز نرمی بافت دونات در تیمارهای آزمون  -17شکل 

 
 مقایسه میانگین امتیاز عدم جذب آیسینگ دونات در تیمارهای آزمون  -18شکل 

 
 Barrufetو  Moreira( و 2550) Scanlonو  Ross همچنین

بیان کردند که اگرچه بافت محصولات با میزان روغن کم ( 1110)
سخت و نامطلوب باشد، ولی به هر حال مقدار روغن بالا برای  تواندمی

 1فرآیندکنندگان، گران قیمت بوده و منجر به تولید یک محصول چرب

                                                           
1 Greasy 

شوند. درضمن، وجود درصد بالای روغن در محصول و بدون مزه نیز می
و اکسیداسیون، موجب  2به دلیل انجام فرآیندهایی چون برگشت طعم

2 Reversion 
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د. شوکنندگان میش مطلوبیت برای مصرفهمحصول و کا 1بد طعمی
بنابراین تلاش در جهت کاستن از مقدار چربی موجود در غذاهای سرخ 

لی به طور ککردنی نسبت به سایر خواص کیفی اهمیت زیادی دارد. 
پژوهشگران بیان کردند نقش ترکیبات هیدروکلوئیدی در مواد غذایی 

شکل و پایداری  سرخ کردنی علاوه بر کاهش جذب روغن شامل حفظ
محصول طی فرآیند، کاهش افت مواد جامد از سطح محصول در طی 

. حفظ باشدکردن و بهبود خصوصیات ارگانولپتیکی محصول میسرخ
باشند و هم مواد فراری که برای عطر و طعم ماده غذایی مناسب می

چنین بهبود ویژگی ساختاری پس از فرآیند و جلوگیری از شکنندگی و 
فیزیکی در زمان نگهداری و حمل ونقل ماده غذایی از دیگر  هایآسیب

 باشد. اهداف استفاده از این ترکیبات می

 

  گیرینتیجه
در این پژوهش، اثر دو نوع صمغ زانتان و کربوکسی متیل سلولز و 

ا بها بر خصوصیات کیفی دونات بررسی شد. های ترکیبی آننسبت

مغ تاثیر صها افزایش یافت. ونهاره رطوبت نمهمو هاافزایش درصد صمغ
زانتان نسبت به صمغ کربوکسی متیل سلولز در ارتباط با کاهش جذب 

ر د بنابراین،روغن و حفظ رطوبت در سطوح مورد آزمایش بیشتر بود. 
 0/5 میزان بهاستفاده از ترکیب هیدروکلوئیدی صمغ زانتان مجموع 

یش ظرفیت تواند موجب کاهش جذب روغن از طریق افزادرصد می
نگهداری آب و افزایش عمر مفید روغن، حفظ شکل و پایداری 

ای و سلامت محصول گردد. محصول، بهبود خصوصیات تغذیه
 0/5 میزان بهاستفاده از صمغ کربوکسی متیل سلولز از طرفی همچنین، 

تواند موجب بهبود نرمی ارگانولپتیکی و کیفیت میبه تنهایی درصد 
کاربرد همزمان صمغ زانتان محصول گردد.  حسی بافت و حجم بیشتر

مغ صو کربوکسی متیل سلولز رفتاری تحت تاثیر صمغ زانتان نشان داد. 
و با توجه به اینکه زانتان اثرات مطلوبی در کاهش جذب روغن داشت 

ت بهبود مطلوبیدر کارهای تحقیقاتی  صمغ زانتان ارزان قیمت است؛
ها یا سایر دهندههمراه حجم بهتواند میحجم محصول  رویاثرات آن 

 .بیشتر بررسی گردد تواندمی ترکیبات هیدروکلوئیدی
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1Introduction: Doughnuts are fried foods that absorb significant amounts of oil, and commercial doughnuts made 

from wheat flour typically contain 24 to 26 percent oil. The use of additives, especially hydrocolloid compounds, in 
reducing the oil uptake in doughnuts is a practical method because there is no need to make changes in the industrial 
design of the equipment. Usually, the level of these compounds used to achieve the desired properties in food systems is 
less than 2% dry basis. When these compounds are added to the dough, they form a gel as soon as possible, which has a 
high water holding capacity in contact with hot oil, and this will be effective in maintaining and controlling the moisture 
content of the product and preventing oil penetration. Controlling moisture outflow from the product reduces the rate of 
moisture migration and compounds from the food into the frying oil, and subsequent peroxidation reactions in the oil 
consumed are reduced, thus increasing the useful life of the oil. Therefore, in this study, the effect of xanthan gum and 
carboxymethylcellulose on doughnut quality characteristics was studied. 

   
Materials and Methods: For this purpose, in the formulation of doughnut dough, xanthan gums, 

carboxymethylcellulose and a combination of these two gums (50:50) were used at the rate of 0.5, 1 and 1.5 percent based 
on the weight of the dry matter of the dough. The doughnut dough was prepared and molded. The fermentation was 
carried out for 30 minutes under similar industrial conditions (40°C and 40% humidity). Then the frying process at 180°C, 
icing and packaging were performed, respectively. The moisture content of the dough and doughnuts, the oil uptake of 
doughnut, density, color and the porosity ratio of the samples were measured. Also, the qualitative characteristics of shelf 
life, including soft tissue assessment, non-absorption of icing and non-growth of mold were investigated within 14 days. 
Statistical analysis was performed in a completely randomized design (p<0.05).  

 
Results and Discussion: The results showed that, the moisture content of the samples always increased with elevating 

the percentage of hydrocolloid compounds. Oil absorption decreased with increasing gum percentage and the lowest oil 
content was observed in the samples containing xanthan gum. Unlike xanthan, the density decreased and the volume 
increased with elevating the percentage of carboxymethylcellulose gum. Therefore, the highest porosity and softness of 
the tissue were found in samples containing carboxymethylcellulose. The brightness parameter (L*) was higher in samples 
containing xanthan, which could be due to the higher moisture content. The red parameter (a*) was also higher in the 
samples containing xanthan, which due to the higher compression of the product, a relatively more red pigment was 
observed with increasing xanthan level. The yellowness parameter (b*) in xanthan-containing samples was lower due to 
reduced oil absorption. The intensity of the color changes (dE) decreased as the percentage of gums increased. Non-
absorption of icing was less in hard sample containing xanthan, which could be due to xanthan's competition with gluten 
in suction of surface water. Mold growth was not observed for any treatment. Overall, the best additive ratio of xanthan 
gum was 0.5% in terms of reduced oil absorption. Also, the use of carboxymethylcellulose at the level of 0.5% alone 
could improve the softening of the product texture and made the doughnut with larger volume. Simultaneous use of 
xanthan gum and carboxymethylcellulose showed behavior under effect of xanthan gum.  

In general, xanthan gum was more effective than carboxymethylcellulose gum in reducing oil uptake and moisture 
retention at test levels. Xanthan has shown the greatest reduction in oil absorption due to its thermal gelling and thickening 
properties, as it has a high capacity for water retention when product is in contact with hot oil. Since the xanthan gum is 
inexpensive, its effects on product volume can be further investigated in research work, along with bulking agents or other 
hydrocolloid compounds. 

 
Keywords: Oil uptake, Doughnut, Frying, Xanthan. 
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