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Abstract 
1Introduction: Licorice is one of the most important medicinal plants in the world. This plant has been used in the 

world for more than 2000 years and is applied in various industries including pharmaceutical, food and tobacco 
industries. Iran is one of the best regions in the world in terms of medicinal plants. The roots of the licorice plant are 
widely used in the food and pharmaceutical industries. These roots are strong natural sweeteners, about 50-170 times 
sweeter than sucrose. The value of this plant is related to its chemical components. Glycyrrhizin is the most abundant 
component of this plant and is present in licorice in the form of potassium or calcium salt of glycyrrhizic acid and is 
considered as an indicator of licorice quality. In recent years, novel extraction methods with different energy sources 
have been proposed for improving extraction efficiency. Higher extraction efficiencies can be achieved by using 
microwave, ultrasonic and high pressure methods. In the ultrasonic extraction method, the extraction rate increases due 
to the presence of cavitation. The cavities formed in the solvent grow and then collapse rapidly, releasing a large 
amount of energy that increases the local temperature and pressure. Therefore, the solvent penetrates more into the plant 
cell material and the contents of the plant cells are released into the solvent medium. Also, physical effects such as 
liquid circulation and turbulence produced by cavitation help to increase the contact surface between the solvent and the 
plant particles and lead to more solvent penetration into the plant matrix. 

 
Materials and Methods: The aim of this study is to statistically investigate the effect of particle size and licorice 

root diameter on the rate of glycyrrhizic acid extraction using ultrasonic. The full factorial experimental design method 
and response surface methodology have been used to determine the levels of the parameters and to model the responses, 
respectively. Independent variables included particle size of licorice root at three levels (35-60, 60-120, ≥ 120 mesh) 
and licorice root diameter is at three levels (1-2, 2-3, ≥3 cm). Total extract and glycyrrhizinic acid yield are considered 
as response variables. The solvent used was ammonia and the analysis of glycyrrhizic acid in the extract was performed 
by HPLC method. The licorice root used in this research was from Bojnourd region. Monoammonium glycyrrhizic acid 
(99.5%) was purchased as an HPLC standard from Sigma and ammonia from Merck. The method of glycyrrhizic acid 
extraction from licorice root was based on the British Pharmacopoeia method in this research.  

 
Result and Discussion: The results showed that regarding the response glycyrrhizic acid yield, the parameter 

licorice root diameter had a significant effect on the response, but the particle size parameter had no significant effect. 
Also, two parameters had interaction. Based on the modeling results of the extraction process, the optimal conditions 
for obtaining the maximum total extract of licorice root included particle size, 125 μm (120 mesh) and licorice root 
diameter, 3.28 cm, which leaded to 68.16 wt% total extract. The optimal response conditions for glycyrrhizic acid yield 
from licorice root included particle size, (120 mesh) and licorice root diameter, 2.72 cm, which leaded to the extraction 
of 6.02 wt%glycyrrhizic acid from the root. Also, a comparison was performed between glycyrrhizic acid extraction 
from licorice in ultrasonic bath and ultrasonic probe. The results showed that the amount of glycyrrhizic acid extraction 
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was similar and was equal to 5.5 wt%. The effect of particle size distribution has also been investigated. According to 
the results in ultrasonic extraction, particle size distribution had a positive effect on extraction. 

According to the results of this research, the parameter of licorice root diameter had a significant effect on the 
response of glycyrrhizic acid yield and with decreasing licorice root diameter, the amount of glycyrrhizic acid 
extraction increased. Also, the efficiency obtained by extraction method in ultrasonic bath is compared with ultrasonic 
probe. It can be concluded that glycyrrhizic acid extraction from licorice with using ultrasonic is an effective method for 
extraction. 

 
Keywords: Licorice, Ultrasonic, Glycyrrhizic acid, Response Surface Methodology 
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 پژوهشی- مقاله علمی

ک از شیرین بیان با استفاده از و قطر ریشه بر استخراج اسید گلیسیریزیتاثیر اندازه ذره 
  سطح پاسخلتراسونیک: طراحی تجربی فاکتوریل و روش مدلسازي ا

  

  نصري زرین
  

  12/08/1399تاریخ دریافت: 
  09/12/1399تاریخ پذیرش: 

 چکیده
. از روش طراحی تجربی بررسی شدالتراسونیک  استفاده ازتاثیر اندازه ذره و قطر ریشه شیرین بیان بر میزان استخراج اسید گلیسیریزیک با  پژوهشاین در 

ریشه شیرین بیان در سه  ذرهمتغیرهاي مستقل شامل اندازه . کردن پاسخ استفاده شد و مدلوش سطح پاسخ براي تعیین سطوح پارامترها رفاکتوریل کامل و 
کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک  عصاره. میزان بود) cm 3 ≥ ،3 –2 ،2 -1) و قطر ریشه شیرین بیان در سه سطح (مش 35 -60، 60-120، ≤ 120سطح (

تاثیر  که در حالی ،شتدا بازدهی اسید گلیسیریزیکداري بر  تاثیر معنی که قطر ریشه شیرین بیان دادتایج نشان ندر نظر گرفته شدند.  وابستهعنوان متغیرهاي  به
شرایط بهینه حداکثرسازي میزان عصاره کلی از ریشه شیرین بیان شامل اندازه بر اساس نتایج مدلسازي فرایند استخراج، . مشاهده نشد اندازه ذره داري بر معنی

 16/68از ریشه شیرین بیان به میزان  عصاره کلیکه منجر به استخراج  حاصل شدمتر  سانتی 28/3 ،قطر ریشه شیرین بیان) و ≤ μm125≤ )mesh 120  ،ذره
 72/2 ،قطر ریشه شیرین بیانو ) ≤ μm 125≤ )mesh 120 ،اندازه ذرهریشه شیرین بیان شامل از  بازدهی اسید گلیسیریزیکشرایط بهینه  د.یگرد درصد وزنی

همچنین مقایسه بین استخراج اسید گلیسیریزیک از  د.یدرصد وزنی گرد 02/6د که منجر به استخراج اسید گلیسیریزیک از ریشه شیرین بیان به میزان بومتر  سانتی
و راسونیک و در حمام التراسونیک مشابه توسط پراب الت اسید گلیسیریزیککه میزان استخراج  دادپراب التراسونیک نشان با شیرین بیان در حمام التراسونیک و 

سازي شرایط فرایندي استخراج  که روش سطح پاسخ یک روش مطمئن براي بهینهتوان ادعا کرد  طور کلی از نتایج این پژوهش می بهبود. درصد وزنی  5/5برابر با 
  اسید گلیسیریزیک از ریشه شیرین بیان با استفاده از التراسونیک است.

  
  سطح پاسخروش شیرین بیان، التراسونیک، اسید گلیسیریزیک،  :یديهاي کل واژه

  
  1مقدمه

شرایط لحاظ  بهگیاهان دارویی  منابع مهمایران یکی از بهترین 
ترین و شیرین بیان یکی از قدیمی .در سطح جهانی استآب و هوایی 

ترین گیاهان دارویی در بسیاري از کشورهاي آسیایی و محبوب
-سال در دنیا استفاده می 2000ن گیاه براي بیش از . ایاروپایی است

کننده هاي گیاه شیرین بیان شیرینریشه .(Ming, 2007) شود
اجزاء تر از ساکارز هستند. برابر شیرین 50-170طبیعی قوي، حدود 

هاي مختلف قند%)، 16( شیمیایی ریشه این گیاه شامل گلیسیریزین
ها، آمینواسیدها، ها، نشاسته، استرول2ساپونوئیدها نوئیدها،%)، فلاو18(

 .(Ahmadi Hosseini et al., 2014) ها و اسانس استصمغ
                                                        

هاي شیمیایی،  هاي شیمیایی سبز، پژوهشکده فناوريگروه فناوري ،استادیار - 1
  هاي علمی و صنعتی ایران، تهران. ژوهشسازمان پ

  ) :nasri@irost.irEmailنویسنده مسئول:  -(* 
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.67074.0 
2 Saponoids 

صورت نمک پتاسیم   باشد و بهمی این گیاه گلیسیریزین فراوانترین جزء
وان عن یا کلسیم اسید گلیسیریزیک در شیرین بیان موجود است و به

 شکل. (Ming, 2007) گرددیت شیرین بیان محسوب میفشاخص کی
ساختارهاي شیمیایی اسید گلیسیریزیک و گلیسیریزین را نشان  1

هاي اخیر براي افزایش در سال.(Noori et al., 2018) دهدمی
هاي استخراج نوینی مانند مایکروویو، راج، از روشراندمان استخ

. (Ming, 2007)شود هاي فشار بالا استفاده میالتراسونیک و روش
واسطه حضور  در روش استخراج با التراسونیک نرخ استخراج به

با استفاده از  )2000و همکاران (  Panیابد.کاویتاسیون افزایش می
روش مایکروویو حداکثر بازدهی استخراج اسید گلیسیریزیک از ریشه 

دست آوردند. پارامترهاي مورد بررسی  درصد وزنی به 3شیرین بیان را 
شامل زمان استخراج، غلظت حلال، نسبت حلال به جامد و اندازه ذره 

) استخراج اسید Panja )2008و   Mukhopadhyayبود. 
گلیسیریزیک را از ریشه شیرین بیان تحت فشار بررسی نمودند. 
حداکثر غلظت مونوآمونیوم گلیسیریزات در محلول استخراج از شیرین 
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اتمسفر، نسبت محلول  5گراد، فشار  درجه سانتی 110بیان در شرایط 
و دقیقه حاصل شد  90و زمان استخراج  ml/g 40آمونیاك به گیاه 

  بود. UVدرصد وزنی با روش رنگ سنجی با  6/13برابر با 
Charpe  وRathod )2012 استخراج اسید گلیسیریزیک از (

ریشه شیرین بیان را با روش التراسونیک بررسی کردند. حداکثر 
دست آمد. شرایط به mg/g 4/36بازدهی اسید گلیسیریزیک برابر با 

شونده دقیقه، نسبت حلال به حل 10شامل زمان استخراج بهینه 
کیلوهرتز بود.  25گراد و فرکانس  درجه سانتی 40، درجه حرارت 1:30

هاي متداول شامل آنها روش استخراج با التراسونیک را با روش
دار و استخراج با سوکسله مقایسه کردند استخراج در یک ظرف همزن
سونیک منجر به کاهش زمان و بازدهی و نتیجه گرفتند که روش الترا

  بالاتر گردید.
  

    
(b) (ب)  (a) (الف) 

  
  گلیسیریزین (ب)اسید گلیسیریزیک  (الف)ساختارهاي شیمیایی  - 1 شکل

Fig. 1. Chemical structures (a) glycyrrhizic acid (b) glycyrrhizin 
  

Charpe  وRathod )2014 ( استخراج اسید گلیسیریزیک را از
شیرین بیان با کمک التراسونیک بررسی کردند. شرایط بهینه شامل 

وات، نسبت حلال به جامد  230عنوان حلال، توان  % به50اتانول 
کیلوهرتز بود که در این  40فرکانس  و 0C30 ، درجه حرارت1:40

و   Hemati.دقیقه صورت گرفت 20خراج در % است69/95شرایط 
اکسیدانی، فنل  تاثیر قطر ریشه را بر خواص آنتی )2015همکاران (

ریشه شیرین بیان بررسی  درکل، فلاونوئید کل و گلیسیریزین 
یریزیک را استخراج اسید گلیس) 2015و همکاران (  Shabkhizکردند.

بیشترین بازده استخراج اسید از شیرین بیان تحت فشار بررسی کردند. 
 90بار و درجه حرارت  15گلیسیریزیک از ریشه شیرین بیان در فشار 

آنها حداکثر استخراج اسید گلیسیریزیک را  گراد بود.درجه سانتی
  Ahmadian .آوردند دستبهمیلی گرم بر گرم نمونه خشک  570/51

التراسونیک را در استخراج گلیسیریزین از روش ) 2018و همکاران (
به دو صورت پیش التراسونیک (ابتدا التراسونیک و سپس شیرین بیان 

استفاده حرارت) و پسا التراسونیک (ابتدا حرارت و سپس التراسونیک) 
رت و جداسازي (حرا متداولروش اصلاح شده یک و نتایج را با  کردند

داد که روش ها با حلال اتانول) مقایسه کردند. نتایج نشان ناخالصی
ترتیب حداکثر و حداقل  به متداولو روش اصلاح شده  پساالتراسونیک
پارامترهاي ) 2016( و همکاران  Liao .ج را داشتندبازدهی استخرا

اسید گلیسیریزیک استخراج بر را توان، فرکانس، درجه حرارت و زمان 
. بالاترین مقدار از شیرین بیان با استفاده از التراسونیک بررسی کردند

 125 شامل در شرایط بهینه mg/g 7/217اسید گلیسیریزیک برابر با 
 .آمد دستبهدقیقه  10گراد و  درجه سانتی 25کیلوهرتز،  55وات، 

Khanahmadi گزارش کردند که بالاترین ) 2018همکاران ( و
در % 9/54 استخراج اسید گلیسیریزیک از ریشه شیرین بیان راندمان

، ml/g 10 جامدبه  حلالساعت، نسبت  17شرایط زمان استخراج 
pH 10  سازي  بهینهگراد به روش  درجه سانتی 60و درجه حرارت

  . بودسطح پاسخ 
تخراج متداول براي استخراج هاي اسکه روش دادنشان مطالعات 

اسید گلیسیریزیک از شیرین بیان داراي معایبی مانند زمان استخراج 
 Charpe) بالا، بازدهی کمتر و درجه حرارت استخراج بالاتر است

and Rathd, 2012) کردن بررسی آماري و مدل پژوهش. در این
بر  قطر ریشه شیرین بیانو  اندازه ذره شامل هاي وابستهتاثیر متغیر

ا در فرایند استخراج ب بازدهی اسید گلیسیریزیکو  عصاره کلیمیزان 
نیک در مقایسه با استخراج با التراسو. روش التراسونیک ارزیابی شد

ذرات است  شکستواسطه  تر است. این امر بهسریع هاي متداولروش
مطالعات نشان دهد. ش میکه سطح تماس بین جامد و مایع را افزای

در استخراج  اندازه ذرهو  قطر ریشه شیرین بیانتاثیر مدلسازي  داد که
ن مطالعه اسید گلیسیریزیک از شیرین بیان با کمک التراسونیک تاکنو

شرایط بهینه استخراج براي حداکثرسازي پارامترهاي نشده است. 
ش سطح هدف با استفاده از مدل درجه دوم کاهش یافته توسط رو

مقایسه میان میزان استخراج اسید گلیسیریزیک . آمد دستبهپاسخ 
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توسط حمام التراسونیک و پراب التراسونیک و همچنین تاثیر توزیع 
  ت.راج نیز مورد بررسی قرار گرفاندازه ذرات در میزان استخ

  
  هامواد و روش

  سازي شیرین بیان تهیه و آماده
از منطقه بجنورد  پژوهشاین مورد استفاده در ریشه شیرین بیان 

. ریشه شیرین ده و مورد استفاده قرار گرفتتهیه شبه صورت خشک 
-د. ریشهبو cm 3> ،3 -2، 2- 1بیان داراي قطرهاي مختلف شامل 

 بههاي شیرین بیان ابتدا آسیاب شده و سپس با استفاده از الک 
 . سپس درسایزبندي شدمش  35 ، 60، 120 هايهاي با اندازهپودر

  یک مکان سرد و تاریک تا زمان استفاده ذخیره گردید. 
  

  هامواد شیمیایی و معرف
عنوان یک  به% 5/99مونوآمونیوم گلیسیریزیک اسید با خلوص 

 شرکت مرك آمونیاك از واز شرکت سیگما  HPLCاستاندارد 
  خریداري شد.

  
  فرایند استخراج

اساس  ن بیان بریروش استخراج اسیدگلیسیریزیک از ریشه شیر
مورد  پژوهشدر این ) British Pharmacopoeia )2009روش 

حلال مورد استفاده در مراجع جهت استخراج اسید  ت.گرف استفاده قرار
گلیسیریزیک از شیرین بیان آب، متانول، اتانول و آمونیاك 

بر اساس  پژوهش. در این  (Khanahmadi et al., 2018)است
از حلال آمونیاك استفاده  )British Pharmacopoeia )2009روش 

شده با بر اساس این روش، به یک گرم ریشه شیرین بیان پودر. شد
میلی لیتر از محلول هیدروکسید  100مشخص، مقدار ذره اندازه 
  آمونیوم

)gr/lit 8 در حمام  سوسپانسیون حاصل سپسد. ش) افزوده
ها ثابت د. مدت زمان آزمایش در همه آزمایشالتراسونیک قرار داده ش

استخراج با کمک التراسونیک در یک سیستم بود. دقیقه  30و برابر با 
لیتر ساخت کشور ترکیه انجام گرفت.  7حمام التراسونیک با حجم 

تراسونیک کنترل وسیله درجه حرارت آب در حمام ال درجه حرارت به
هاي مطلوب تواند سیرکوله شود و در درجه حرارتگردید که می

بود.  0C70درجه حرارت مورد استفاده  پژوهشتنظیم گردد. در این 
همچنین از سیستم پراب التراسونیک جهت مقایسه راندمان استخراج 
استفاده شد. دستگاه التراسونیک شامل پراب ساخت کشور آلمان با 

سوسپانسیون  ،پس از آنکه استخراج صورت گرفتوات بود.  250توان 
بار از عصاره مایع حاصل از استخراج  سپس دو .دشحاصل فیلتر 

و میزان و در آون تا ثابت شدن وزن آن خشک شد برداري شده نمونه
. باقیمانده عصاره در شرایط سرد و شدگیري عصاره خشک اندازه

 یسیریزیک روي آنها انجام گیرد.د تا آنالیز اسید گلشخشک نگهداري 
مقادیر اسید گلیسیریزیک و جامدات کل نسبت به وزن خشک 

  گیري شد. هاي شیرین بیان اندازه ریشه

 
 تراسونیکمقادیر متغیرهاي مستقل مورد استفاده براي طراحی تجربی استخراج اسید گلیسیریزیک از ریشه شیرین بیان با روش ال - 1 جدول

Table 1-The values of independent variables used for experimental design of glycyrrhizic acid extraction from licorice root by 
ultrasonic method 

  سطح
Level متغیرهاي مستقل 

Independent variables  
3  2  1  

 (مش)اندازه ذره   120  60  35
Particle size (mesh) 

  متر) (سانتیمتوسط قطر ریشه شیرین بیان   1.5  2.5  3.5
Average diameter of licorice root (cm) 

  
  HPLCروش آنالیز 

 HPLC )Watersآنالیز اسیدگلیسیریزیک با استفاده از دستگاه 
Companyامریکا) انجام شد. دستگاه شامل دو پمپ ،Waters 510 

HPLC آشکارکننده جذب قابل تنظیم ،Waters 486 آشکارکننده ،
UV  با طول موجnm 254 ستون ،C18  و شیر تزریقWaters 

U6K  دقیقه و  45بود. زمان اجرا براي جداسازي کروماتوگرافیک
دقیقه بود. حجم تزریق  34/17زمان اقامت اسید گلیسیریزیک تقریبا 

میکرولیتر بود. پیک اسید گلیسیریزیک  10ها براي همه آزمایش
مقایسه زمان اقامت با استانداردها شناسایی گردید. روش وسیله  به

در این پژوهش مورد استفاده  British Pharmacopoeiaاستاندارد
  .(British Pharmacopoeia, 2009) قرار گرفت

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
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ررسی تاثیر پارامترهاي مستقل بر روي منظور ب در این مقاله به
فرایند استخراج اسید گلیسیریزیک از شیرین بیان با التراسونیک از 
روش سطح پاسخ استفاده شد. متغیرهاي مستقل در این بررسی شامل 
اندازه ذره و قطر ریشه شیرین بیان بود. متغیر وابسته وزن اسید 

به ازاء صد گرم ریشه گلیسیریزیک استخراج شده و میزان عصاره کلی 
شیرین بیان بود. از روش طراحی تجربی فاکتوریل کامل براي طراحی 

آزمایش بر اساس روش طراحی  9ها استفاده شد. تعداد آزمایش
سازي شرایط  فاکتوریل کامل انجام شد. بررسی آماري و بهینه

 Design Expertافزار فرایندي با روش سطح پاسخ با استفاده از نرم
(version 7) در نظر 5داري متغیرها در سطح انجام شد. اثر معنی %

  گرفته شد.

  
 وابسته متغیرهاى تجربى نتایج و طراحى آزمایشات براى استفاده مورد مستقل متغیرهاى مقادیر - 2 جدول

Table 2- The values of independent variables used to design experiments and experimental results of dependent variables 

  شماره
Number 

 اندازه ذره (مش)
Particle size (mesh) 

  متر) قطر ریشه شیرین بیان (سانتی
Diameter of licorice root (cm) 

عصاره کلی (درصد 
 وزنی)

Total extract (wt%) 

بازدهی اسید گلیسیریزیک (درصد 
 وزنی)

glycyrrhizic acid yield (wt%) 
1 60 2.5 61.68 5.5 
2 120 1.5 40.49 5.1 
3 35 1.5 54.95 5.1 
4 60 3.5 54.10 2.9 
5 60 1.5 58.87 5.5 
6 35 2.5 59.73 5.5 
7 120 3.5 67.02 5.5 
8 120 2.5 65.84 5.5 
9 35 3.5 52.33 2.5 

  
  نتایج و بحث

  بررسی آماري شرایط فرایندي با روش سطح پاسخ
طراحى  براى استفاده مورد مستقل متغیرهاى قادیرم 2ول جد

  .دهد مى نشان را وابسته متغیرهاى تجربى نتایج و آزمایشات
  

  بازدهی اسید گلیسیریزیکو  عصاره کلیارزیابی پاسخ 
افته درجه مدل کاهش ی را براي نتایج آنالیز واریانس 4و  3جدول 

بازدهی و  عصاره کلی هايپاسخترتیب در مورد  به دوم با آثار متقابل
 و (A) اندازه ذره نشان داد که نتایج دهد.نشان می اسید گلیسیریزیک

در  .شتندا عصاره کلیبر داري تاثیر معنی (B) قطر ریشه شیرین بیان
بازدهی  داري بر پاسختاثیر معنی (B) قطر ریشه شیرین بیان حالی که

بر  داريمعنیتاثیر  (A) اندازه ذرههمچنین ، داشت اسید گلیسیریزیک
عصاره  ياثر متقابل متغیرها .اشتند بازدهی اسید گلیسیریزیکپاسخ 

از میان . داشت داريمعنیتاثیر  بازدهی اسید گلیسیریزیکو  کلی
بر  داريتاثیر معنی(قطر ریشه شیرین بیان)  B2درجه دوم جملات 

و  عصاره کلیهاي درجه دوم مدل R2 ضریب تبیین .شتدا هامدل
 بود 9088/0و  8803/0برابر با ترتیب  بهبازدهی اسید گلیسیریزیک 

   .بود هااعتبار بالاي مدلبیانگر که 

ب جملات مدل را براي دو پاسخ عصاره کلی و یضرا 5جدول 
دهد. قعی و کددار نشان میبازدهی اسید گلیسیریزیک در حالت وا

، ضریب جملات قطر گرددمشاهده می  جدول5جدول چنانکه در 
ریشه شیرین بیان و اندازه ذره در مدل پاسخ عصاره کلی (در حالت 

دهد است که نشان می 8058/0و  2859/4ترتیب برابر با  کددار) به
تاثیر قطر ریشه شیرین بیان بیشتر از تاثیر اندازه ذره بر پاسخ عصاره 

) منطبق است. 3جدول کلی است. این نتیجه با نتایج آنالیز واریانس (
ترتیب  براي دو پارامتر قطر ریشه شیرین بیان و اندازه ذره به Pمقدار 

شه است که بیانگر تاثیر بیشتر قطر ری 6334/0و  0581/0برابر با 
شود که هر دو پارامتر تاثیر شیرین بیان است. همچنین مشاهده می

مثبتی بر پاسخ عصاره کلی دارند. به عبارت دیگر، مقدار پاسخ عصاره 
کلی با افزایش هر دو پارامتر قطر ریشه شیرین بیان و اندازه ذره ، 

  یابد.افزایش می
ردد که گدر مورد پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک نیز مشاهده می

ضریب جملات قطر ریشه شیرین بیان و اندازه ذره (در حالت کددار) 
دهد تاثیر است که نشان می 5036/0و  -6892/0ترتیب برابر با  به

قطر ریشه شیرین بیان کمی بیشتر از تاثیر اندازه ذره بر روي پاسخ 
گیري منطبق بر نتایج  بازدهی اسید گلیسیریزیک است. این نتیجه

براي دو پارامتر قطر ریشه  Pمقادیر  ) است.4جدول ریانس (آنالیز وا
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براي  0687/0و  0314/0ترتیب برابر با  شیرین بیان و اندازه ذره به
پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک است که بیانگر تاثیر بیشتر قطر ریشه 

شود که تاثیر قطر ریشه شیرین بیان است. همچنین مشاهده می
خ بازدهی اسید گلیسیریزیک منفی است. به شیرین بیان بر روي پاس

عبارت دیگر با افزایش قطر ریشه شیرین بیان، مقدار پاسخ بازدهی 
یابد. ولی تاثیر اندازه ذره بر روي پاسخ  اسید گلیسیریزیک کاهش می

بازدهی اسید گلیسیریزیک مثبت است. به عبارت دیگر با افزایش 
  یابد.زیک افزایش میاندازه ذره ، مقدار بازدهی اسید گلیسیری

  عصاره کلینتایج آنالیز واریانس براي مدل کاهش یافته درجه دوم با آثار متقابل در مورد پاسخ  - 3 جدول
Table 3– The analysis of variance for the reduced quadratic model with interactions on the total extract response 

  منبع تغییرات
Source  

 مربعات مجموع
Sum of Squares  

 درجه آزادي
df  

 میانگین مربعات
Mean Square  

 Fمقدار 
F-value  

 Pمقدار 
P-value  

 Model  455.82 4 113.96 7.35 0.0395مدل 
 اندازه ذره (مش)

A-Particle size (mesh) 4.12 1 4.12 0.27 0.6334 

  متر) قطر ریشه شیرین بیان (سانتی
B-diameter of licorice root (cm) 107.34 1 107.34 6.93 0.0581 

AB  269.24 1 269.24 17.38 0.0140 
B^2  121.39 1 121.39 7.83 0.0489 

   Residual  61.98 4 15.49باقیمانده 
    Sum of Squares  517.80 8مجموع مربعات کل 

     Standard Deviation 3.94انحراف استاندارد 
       C.V. % 6.88ضریب تغییرات 

 بینی شدههاي خطاي پیشمجموع مربع
PRESS 

545.61       

R2 0.8803       
       Mean  57.2235میانگین 

       Adeq Precision  8.3628دقت کافی 
  

 بازدهی اسید گلیسیریزیکنتایج آنالیز واریانس براي مدل کاهش یافته درجه دوم با آثار متقابل در مورد پاسخ  - 4 جدول
Table 4- The analysis of variance for reduced quadratic model with interactions on glycyrrhizic acid yield response 

  منبع تغییرات
Source  

 مجموع مربعات
Sum of Squares  

 درجه آزادي
df  

 میانگین مربعات
Mean Square  

 Fمقدار 
F-value  

 Pمقدار 
P-value  

 Model  10.48 4 2.62 9.96 0.0234 مدل
 A-Particle size (mesh)  1.61 1 1.61 6.11 0.0687 اندازه ذره (مش)

  (سانتی متر) قطر ریشه شیرین بیان
B-diameter of licorice root (cm) 2.78 1 2.78 10.56 0.0314 

AB  2.75 1 2.75 10.48 0.0318 
B^2  2.28 1 2.28 8.66 0.0423 

   Residual  1.05 4 0.26 باقیمانده
    Sum of Squares  11.53 8 مربعات کل مجموع

     Standard Deviation 0.51 انحراف استاندارد
       C.V. % 10.71 ضریب تغییرات

 بینی شدههاي خطاي پیشمجموع مربع
PRESS 

11.35       

R2 0.9088       
       Mean  4.7889 میانگین

       Adeq Precision  9.3426 دقت کافی
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هاي سلولی را ها شکست دیوارهفروپاشی حباب در التراسونیک
گیرد. بنابراین تسهیل نموده و نفوذ حلال به مواد خام بهتر صورت می

سطح تماس ذرات جامد افزایش یافته و انتقال جرم از میان غشاء 
هاي متداول استخراج اسید گلیسیریزیک یابد. روشسلولی افزایش می

د زمان استخراج زیاد، درجه حرارت از شیرین بیان داراي معایبی مانن
 Charpe. (Liao et al., 2016)استخراج بالاتر و بازدهی کمتر است 

) استخراج اسید گلیسیریزیک را از ریشه شیرین Rathod )2012و 
. نتایج هاي متداول مقایسه کردندبیان با روش التراسونیک و روش
اسیدگلیسیریزیک در  mg/g 3/37نشان داد که در روش التراسونیک 

اسید  mg/g 77/28دار  کننده همزن دقیقه، با سیستم استخراج 10
 mg/g 63/37دقیقه و در روش سوکسله  10گلیسیریزیک در 

 Rathodو  Charpeدست آمد. ساعت به 5اسیدگلیسیریزیک در 
دقیقه  20) نیز گزارش کردند که با روش التراسونیک در 2014(

درصد اسید  68دقیقه،  60درصد و با روش متداول در  69/95
 Ahmadianگلیسیریزیک موجود در شیرین بیان استخراج شد. نتایج 

) نشان داد که در روش التراسونیک غلظت 2018و همکاران (
 6682/0و در روش متداول  485/10ین در محلول حاصل گلیسیریز

  لیتر بود. میکرولیتر بر میلی
  

 در حالت واقعی و کددار بازدهی اسید گلیسیریزیکو  عصاره کلیب جملات مدل براي دو پاسخ یضرا مفادیر - 5 جدول
Table 5– The models coefficients for total extract and glycyrrhizic acid yield responses in real and coded state  

  عصاره کلی (درصد وزنی) 
Total extract (wt%) 

  بازدهی اسید گلیسیریزیک (درصد وزنی)
glycyrrhizic acid yield  (wt%)  

 Real اقعیو Coded ددارک Real اقعیو Coded داردک 

 62.5279 38.0392 5.5691 3.3876 
 Particle size (mesh) 0.8058 -0.4506 0.5036 -0.0356 اندازه ذره (مش)* 

  (سانتی متر) قطر ریشه شیرین بیان* 
Diameter of licorice root (cm) 

4.2859 28.6847 -0.6892 3.1720 

 متر) (سانتی* قطر ریشه شیرین بیان (مش)* اندازه ذره 
Particle size (mesh) *Diameter of licorice root (cm) 

7.9819 0.1878 0.8073 0.0190 

2^قطر ریشه شیرین بیان  
diameter of licorice root^2 (cm^2) -7.7908 -7.7908 -1.0667 -1.0667 

 
  نمودارهاي ارزیابی مدل

و  عصاره کلیهاي ها را براي پاسخنمودار نرمال باقیمانده 2شکل 
د شواهده مید. چنانکه مشدهنشان می بازدهی اسید گلیسیریزیک

 کنند.روي خط راست قرار دارند و از توزیع نرمال تبعیت میبر نقاط 

-بینی شده را نشان میحسب مقادیر پیشبر هانمودار باقیمانده 3شکل
و بنابراین  د نقاط در بین دو خط قرار دارندشودهد. چنانکه مشاهده می

  کند. برازش می هاي تجربی راخوبی داده همدل ب

  
 (b) (ب) (a) (الف)

 بازدهی اسید گلیسیریزیکپاسخ  (ب) عصاره کلیپاسخ  (الف)ها نمودار نرمال باقیمانده - 2 شکل
Fig. 2. Normal plot of residuals (a) Total extract response (b) Glycyrrhizic acid yield response 
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بینی شده هاي تجربی را بر حسب مقادیر پیشمقادیر داده 4شکل 
شود که نقاط بر روي یک دهد. مشاهده میوسیله مدل نشان می به

هاي تجربی را خوبی داده خط قرار دارند، بیانگر آن است که مدل به
را براي تبدیل توانی در  Box-Cox نمودار 5شکل کند. برازش می

دهد. رد پاسخ عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک نشان میمو

هاي پاسخ تعیین ترین تبدیل توانی را براي دادهاین نمودار مناسب
(نقطه  lambda% فاصله اطمینان حول بهترین مقدار 95کند. می

ها مناسب است و مینیمم منحنی) شامل عدد یک است، بنابراین مدل
مدل پاسخ عصاره کلی و بازدهی اسید اي براي هیچ تبدیل ویژه

 شود.گلیسیریزیک پیشنهاد نمی

  
 (b) (ب) (a) (الف)

 بازدهی اسید گلیسیریزیکپاسخ  (ب) عصاره کلیپاسخ  (الف)بینی شده ها بر حسب مقادیر پیشنمودار باقیمانده - 3 شکل
Fig. 3. The residuals against the predicted (a) Total extract response (b) Glycyrrhizic acid yield response  

 

  
 (b) (ب) (a) (الف)

 بازدهی اسید گلیسیریزیکپاسخ  (ب) عصاره کلیپاسخ  (الف)بینی شده به وسیله مدل هاي تجربی بر حسب مقادیر پیشمقادیر داده - 4 شکل
Fig. 4. The predicted against the actual values (a) Total extract response (b) Glycyrrhizic acid yield response 

 
  نمودارهاي یک فاکتوري

عصاره کلی و بازدهی اسید گلیسیریزیک را بر  یراتتغی 7شکل 
دهد. اندازه ذره در مقدار ثابت حسب قطر ریشه شیرین بیان نشان می

)mesh60شود افزایش می ) در نظر گرفته شده است. چنانکه مشاهده
داري بر پاسخ عصاره کلی نداشت. قطر ریشه شیرین بیان تاثیر معنی

شود که افزایش قطر ریشه شیرین بیان تاثیر همچنین مشاهده می
گیري  داري بر پاسخ بازدهی اسید گلیسیریزیک داشت. این نتیجهمعنی

براي  Pگردد. مقدار مشاهده می ) نیز4جدول از نتایج آنالیز واریانس (
دار بودن تاثیر این است که بیانگر معنی 0314/0این پارامتر برابر با 

دهدکه با افزایش قطر ریشه شیرین بیان، پارامتر است. نتایج نشان می
مقدار بازدهی اسید گلیسیریزیک کاهش یافته است که منطبق با 

 گرددمشاهده می 5جدول در ضرایب جملات مدل است. چنانکه 
ضریب جمله قطر ریشه شیرین بیان در حالت کددار براي بازدهی 

  .است -6892/0اسید گلیسیریزیک برابر با 
هاي داراي قطر کمتر به این علت مطالعات نشان داد که ریشه

مقدار اسید گلیسیریزیک بیشتري دارند که سطح جانبی آنها به ازاء هر 
هاي وزن خشک بیشتر است. بنابراین در مقایسه با ریشهواحد 
 Bolouri)گیرد تر جذب عناصر غذایی از خاك بهتر صورت میضخیم
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Moghaddam et al., 2009) . همچنین باید توجه داشت که اسید
-هاي ریشه در درون پارانشیم پوستی تولید میگلیسیریزیک در بافت

هاي مهم گیاهان به ویژه در گیاهان جوان ها از بافتارانشیمشود. پ
هاي با قطر بیشتر در اثر فعالیت لایه گردند. در ریشهمحسوب می

-اي جایگزین آن میزاینده، پوست از بین رفته و یک بافت چوب پنبه
 ,.Bolouri Moghaddam et al)گردد که فاقد مواد موثره است 

2009). Douglas ) نیز گزارش کردند که ریشه2004و همکاران (-
هاي با قطر کوچکتر، سطح تماس بزرگتري براي جذب مواد مغذي 

تواند منجر به تجمع اجزاء فعال در آنها گردد. آنها نتیجه دارند که می
ین بیان با قطر هاي شیرگرفتند که مقدار اسید گلیسیریزیک در ریشه

) 2009و همکاران ( Bolouri Moghaddamکوچکتر بیشتر است.

، >cm1تاثیر استخراج گلیسیریزین با متانول را در سه قطر مختلف (
) ریشه شیرین بیان بررسی کرده و نشان دادند که کمترین <2، 1- 2

 درصد). 187/1داشت (ها، بیشترین میزان گلیسیریزین را قطر ریشه
تاثیر قطر ریشه و شرایط اکولوژي بر مقدار اسید گلیسیریزیک در دو 
نوع ریشه شیرین بیان نشان داد که مقدار اسید گلیسیریزیک با قطر 

کند. مقادیر متوسط اسید گلیسیریزیک در ریشه شیرین بیان تغییر می
 ,.Ahmadi Hosseini et al)درصد بود  36/1 -40/3محدوده 

2014).Usai  ) نیز در یک پژوهش، استخراج 1995و همکاران (
،  55/0 -6/0،  2/0هاي با قطر گلیسیریزین از شیرین بیان را در ریشه

  دست آوردند. درصد به 24/2و  30/1، 93/0ترتیب  متر بهسانتی 7/1

  
 (b) (ب) (a)(الف)

 بازدهی اسید گلیسیریزیکپاسخ  (ب) عصاره کلیپاسخ  (الف)براي تبدیل توانی  Box-Coxنمودار  –5 کلش
Fig. 5. Box-Cox plot for power transforms (a) Total extract response (b) Glycyrrhizic acid yield response  

  

 (b) (ب) (a) (الف)
 بازدهی اسید گلیسیریزیک (ب) عصاره کلی ها (الف)بر روي پاسخ بیان قطر ریشه شیریناثر پارامتر  –6 شکل

Fig. 6. The effect of licorice root diameter (a) Total extract response (b) Glycyrrhizic acid yield response 
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  نمودار دو فاکتوري کانتور و سطح پاسخ
سطح پاسخ تاثیر بعدي  سهکانتور و دي مودارهاي دو بعن 6شکل 

-را روي پاسخ قطر ریشه شیرین بیانو  اندازه ذرهدو پارامتر همزمان 
د. چنانکه دهنشان می بازدهی اسید گلیسیریزیکو  عصاره کلیهاي 

دو  ،عصاره کلیشود در مورد پاسخ مشاهده می(الف و ب)  7شکل در 
داراي اثر متقابل هستند. به  قطر ریشه شیرین بیانو  ذرهاندازه  پارامتر

با  ،)cm 5/1( در مقادیر قطرهاي کم ریشه شیرین بیان ،عبارت دیگر
کاهش  عصاره کلیمیزان پاسخ  (افزایش مش)، اندازه ذره کاهش

با ، )cm 5/3( قطر ریشه شیرین بیانیابد. ولی در مقادیر زیاد می
زایش اف عصاره کلیمیزان پاسخ )، (افزایش مش اندازه ذرهکاهش 

قطر مربوط به حداکثر  عصاره کلییابد. بیشترین میزان استخراج می
	ریشه شیرین بیان 	

)cm 5/3 ( اندازه ذره حداقلو )mesh 120 ( 0164/67است و برابر با 
  .باشدمیدرصد وزنی 

(ج و د)  7کل شدر نیز  بازدهی اسید گلیسیریزیکدر مورد پاسخ 
 شود که دو پارامتر داراي اثر متقابل هستند. به عبارتمشاهده می

اندازه کاهش با  ،)cm 5/1( بیانکم قطر ریشه شیریندیگر در مقادیر 
 بازدهی اسیدگلیسیریزیکبر پاسخ  داريمعنیتاثیر (افزایش مش)  ذره

 cm( بیانمقادیر زیاد قطر ریشه شیرینگردد. ولی در مشاهده نمی
بازدهی میزان پاسخ  ،(افزایش مش) اندازه ذرهکاهش با ، )5/3

یابد. بیشترین میزان استخراج میداري معنیافزایش  اسیدگلیسیریزیک
و برابر بیان قطر ریشه شیرینمربوط به مقادیر کم  اسید گلیسیریزیک

  درصد وزنی است. 5/5با 

  
 (b) (ب) (a) (الف)

  
  (d) (د)  (c) (ج)

هاي پیش بینی شده (الف) کانتور روي پاسخ قطر ریشه شیرین بیانو  اندازه ذرهنمودارهاي دو بعدي کانتور و سه بعدي سطح پاسخ تاثیر  –7 کلش
 بازدهی اسید گلیسیریزیک(د) سطح پاسخ  بازدهی اسید گلیسیریزیک(ج) کانتور پاسخ  عصاره کلی(ب) سطح پاسخ  عصاره کلیپاسخ 

Fig. 7. 2D contours and 3D response surface effects of particle size and diameter of licorice root on the predicted responses (a) 
Contours of total extract response (b) Response surface of total extract response (c) Contours of Glycyrrhizic acid yield 

response (d) Response surface of Glycyrrhizic acid yield response 
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اندازه ذره روي سرعت استخراج موثر است. باید توجه داشت که 
وذ درون مساحت سطح ویژه بزرگتر و مسیر نف ذرات کوچکتر داراي

 گردد. اماه تسهیل انتقال جرم میهستند که منجر ب يکمترذره 
ت ریز را براي استخراج هاي زیر مزایاي استفاده از ذرا محدودیت

آسیاب کردن زیاد گیاه که منجر )1 .(Ming, 2007) کندمحدود می
هاي تواند سلولشود میمیکرومتر می 100به ذرات ریز کوچکتر از 

اجسام سلولی ي زیاد مقدارگیاه را پاره کرده و باعث آزادسازي 
 شاملهاي نامطلوب تنامطلوب به داخل حلال گردد. این قسم
در . هستندکلوئیدي مواد ترکیبات قابل حل در چربی، نشاسته و 

ها، هاي داراي مقادیر زیاد نشاسته مانند ریشهنتیجه، وقتی قسمت
بازیابی خیلی آسیاب شده و استخراج در درجه حرارت بالا انجام گیرد، 

 زیرایابد. ه به میزان زیادي کاهش میهاي فعال و موثر گیاقسمت
 .گرددهاي حل شده مانع انتقال جرم در سطح ذرات مینشاسته

ذرات ریز تمایل به تشکیل بستر جامد فشرده دارند که حلال در )2

به کاربردن اندازه ذره مناسب کند. بنابراین آنها به سختی نفوذ می
 .اهمیت دارد

 
  نمودارهاي اثر متقابل

قطر ریشه شیرین و  اندازه ذره بل دو پارامترتاثیر متقا 8شکل 
نشان  بازدهی اسیدگلیسیریزیکو  عصاره کلیهاي پاسخ بررا  بیان
شود در مورد پاسخ مشاهده می(الف)  8شکل در چنانکه  دهد.می

 اندازه ذرهداراي اثر متقابل هستند. در میزان دو پارامتر  عصاره کلی
عصاره میزان  قطر ریشه شیرین بیانبا افزایش  mesh 120 برابر با

 آنالیز واریانس نتایجق بر باین نتیجه گیري منط یابد.افزایش می کلی
و  اندازه ذرهدر مورد تاثیر متقابل دو پارامتر  Pمقدار است. ) 3جدول (

برابر با ) AB(جمله  عصاره کلیبراي پاسخ  قطر ریشه شیرین بیان
  دار بودن تاثیر این پارامتر است.که بیانگر معنی است 0140/0

  
 (b) (ب)  (a) (الف)

 بازدهی اسیدگلیسیریزیک (ب)و  عصاره کلی (الف) هايپاسخ بر قطر ریشه شیرین بیانو  اندازه ذرهتاثیر متقابل  - 8 شکل
Fig. 8. Interaction between particle size and licorice root diameter on the responses (a) Total extract response (b) 

Glycyrrhizic acid yield response  
  

گردد که در مورد پاسخ بازدهی (ب) مشاهده می 8شکل در 
اسیدگلیسیریزیک نیز دو پارامتر اندازه ذره و قطر ریشه شیرین بیان 

، mesh 35تند. در مقدار اندازه ذره برابر با داراي اثر متقابل هس
اي بر ملاحظهافزایش قطر ریشه شیرین بیان منجر به کاهش قابل

گردد، ولی در مقدار اندازه ذره برابر پاسخ بازدهی اسیدگلیسیریزیک می
داري بر تغییرات قطر ریشه شیرین بیان تاثیر معنی mesh 120با 

رد. این نتیجه گیري منطبق بر پاسخ بازدهی اسیدگلیسیریزیک ندا
در مورد تاثیر متقابل دو  P) است. مقدار 4جدول نتایج آنالیز واریانس (

پارامتر اندازه ذره و قطر ریشه شیرین بیان براي پاسخ بازدهی اسید 
دار است که بیانگر معنی 0318/0) برابر با ABگلیسیریزیک (جمله 

  بودن تاثیر این پارامتر است.

یک نقش بحرانی در بسیاري از فرایندهاي  اندازه ذره طور کلی به
سطح ، کاهش اندازه ذرات باکند. استخراج از گیاهان دارویی بازي می

طور  به التراسونیک یابد و پدیده انتشار امواجافزایش می تماس
یابد. اما بازده استخراج افزایش می در نتیجهدهد. ي رخ میترموثر

بردن امواج بیش از حد کوچک شود به کاروقتی اندازه ذرات نمونه 
بنابراین  .گرددمنجر به از هم گسیختگی شدید سلولی می التراسونیک

افزایش قابل  در نتیجهپذیرد و خوبی صورت نمی پدیده انتشار به
 .(Keyhani et al., 2016) آیدنمی دستبهتوجهی در بازده استخراج 

شوند و ذرات خیلی کوچک در حلال استخراج شناور می این،علاوه بر 
  .(Yeop et al., 2017) گرددبا حلال محدود میذرات تماس 
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  سازيبهینه
و  عصاره کلیهاي شرایط بهینه به منظور حداکثرسازي پاسخ

محدوده متغیرهاي  6ل جدو .تعیین گردید بازدهی اسیدگلیسیریزیک
بازدهی  و عصاره کلی هايپاسخسازي را براي بهینه وابستهمستقل و 

بینی  هینه پیششرایط ب 8و  7جدول  دهد.نشان می اسید گلیسیریزیک
نشان  بازدهی اسید گلیسیریزیکو  عصاره کلی هايپاسخ شده را براي

قابل کننده میزان  بیان 8و  7جدول  در 1مطلوبیت ستوند. نده یم
به  مطلوبیت هر چه مقداراست. سازي جهت بهینهشرایط  قبول بودن

سازي شده براي بهینهها به معیار مشخصسخ، پایک نزدیکتر باشد
-رایط بهینه براي حداکثرش 7جدول تر هستند. بر اساس نتایج نزدیک

قطر  و mesh 120 برابر با اندازه ذره شامل عصاره کلیسازي پاسخ 
پاسخ  . در این شرایط،متر استسانتی 29/3برابر با  ریشه شیرین بیان

 8جدول بر اساس نتایج  .است درصد وزنی 16/68 برابر با عصاره کلی
 بازدهی اسید گلیسیریزیک سازي پاسخشرایط بهینه براي حداکثر

 برابر قطر ریشه شیرین بیانو  mesh 36/118برابر با  اندازه ذرهشامل 
پاسخ بازدهی اسید . در این شرایط، متر استسانتی 72/2با 

  .است درصد وزنی 02/6گلیسیریزیک برابر با 

                                                        
1 Desirability 
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 بازدهی اسید گلیسیریزیکو  عصاره کلی هايسازي پاسخبراي بهینه وابستهقل و محدوده متغیرهاي مست - 6 جدول

Table 6- The range of independent and dependent variables for optimizing total extract and glycyrrhizic acid yield responses  
 Upper Limit د بالاح Lower Limit د پایینح Goal دفه Varible متغیر

  اندازه ذره (مش)
Particle size (mesh)  

 در محدوده
in the range 

35 120 

 متر) قطر ریشه شیرین بیان (سانتی
diameter of licorice root (cm) 

 در محدوده
in the range 

1.5 3.5 

  عصاره کلی (درصد وزنی)
Total extract (wt%) 

 حداکثر سازي
maximize 

40 69 

 ریزیک (درصد وزنی)بازدهی اسید گلیسی
glycyrrhizic acid yield (wt%) 

 حداکثر سازي
maximize 

2.5 6 

 
 پاسخ عصاره کلی شرایط بهینه پیش بینی شده براي - 7 جدول

Table 7– The predicted optimal conditions for total extract response  
 شماره

Number 
 اندازه ذره (مش)

Particle size (mesh)  
  متر) (سانتی ه شیرین بیانقطر ریش

diameter of licorice root (cm) 
  (درصد وزنی) عصاره کلی

Total extract (wt%) 
 مطلوبیت

Desirability 
1 120 3.29 68.16 0.97 
2 120 3.31 68.16 0.97 
3 120 3.17 68.05 0.97 
4 35 2.26 62.16 0.76 

 
 ازدهی اسید گلیسیریزیکبپاسخ  بینی شده براي شرایط بهینه پیش - 8 جدول

Table 8– The predicted optimal conditions for glycyrrhizic acid yield response  
 شماره

Number 
 اندازه ذره (مش)

Particle size (mesh)  
  متر) (سانتی قطر ریشه شیرین بیان

diameter of licorice root (cm) 
 بازدهی اسید گلیسیریزیک (درصد وزنی)

glycyrrhizic acid yield (wt%) 
 مطلوبیت

Desirability 
1 118.36 2.72 6.02 1 
2 116.90 2.56 6.04 1 
3 119.88 2.62 6.07 1 
4 115.58 2.48 6.02 1 
5 116.33 2.46 6.03 1 

  
اسید حداقل مقدار استاندارد  British Pharmacopiaمطابق با 

 Ahmadi Hosseini)% است4با برابر رین بیان در شی گلیسیریزیک

et al., 2014).Usai  ) را  اسید گلیسیریزیکمقدار ) 1995و همکاران
درصد  96/1- 24/2بین هاي ایتالیایی نمونهدر ریشه شیرین بیان 

 اسید گلیسیریزیکمقدار  )2008و همکاران (  Hennell.ندگزارش کرد
شرایط آب و  ،جغرافیایی اطقمن درهاي شیرین بیان را در ریشه

درصد وزنی  15تا  2بین مختلف ها و فصل برداشت گونه ،هوایی
مقدار گلیسیریزین  )2011و همکاران ( Mareshige .ندگزارش کرد

سال بررسی کردند.  5 زمانی ن بیان را در محدودهنمونه شیری 100
درصد گزارش  67/4تا  46/0مقدار گلیسیریزین این گیاهان 

استخراج اسید گلیسیریزیک از ) Rathod )2012و   Charpeگردید.

ریشه شیرین بیان را با روش التراسونیک بررسی کردند. حداکثر 
  آمد. دستبه mg/g 4/36سیریزیک برابر با بازدهی اسید گلی

  
مقایسه استخراج اسید گلیسیریزیک از ریشه شیرین بیان 

  در حمام التراسونیک و پراب التراسونیک
میزان استخراج اسید گلیسیریزیک توسط پراب التراسونیک و 

درصد وزنی بود. این عدد  5/5حمام التراسونیک مشابه بوده و برابر با 
هاي قادیر اسید گلیسیریزیک استخراج شده در آزمایشاز متوسط م

توان نتیجه گرفت که در استخراج می ).10شکل قبلی بیشتر است (
باشد. از طرفی توزیع توسط التراسونیک تفاوتی بین حمام و پراب نمی

  اندازه ذرات تاثیر مثبتی بر استخراج دارد.
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 (a)(الف)

 
 (b)(ب)

 پژوهشیک نمونه عصاره در این  (ب)نمونه استاندارد  (الف)براي  RP-HPLCکروماتوگراف  - 9 شکل
Fig. 9. RP-HPLC chromatograph for (a) standard sample (b) an extract sample in this study 

 
اندازه ذره  عیمتداول استخراج، توز هاي شرو در که دادنشان  جینتا

 تر کنواختی. ذرات دهد یقرار م ریمد را تحت تاثذرات جا يرینفوذپذ
حلال از  کنواختی انیحالت جر نی. در اکند یم جادیتخلخل منظم ا

همه ذرات فراهم  يرا برا کسانیذرات جامد امکان استخراج  انیم
 هاي	گسترده اندازه ذرات شامل ذرات با اندازه عیتوز کی. کند	یم

درون منافذ  زیحالت ذرات ر نیو درشت است. در ا زیمختلف و ذرات ر
بستر جامد متراکم را  کی و کرده پر را تر	ذرات درشت انیم یخال

آن کمتر است.  يرینفوذپذ جهیو در نت یکه حجم ته دهد یم لیتشک

 لیعبور حلال تشک يدر بستر جامد برا هایی	صورت، کانال نیدر ا
 یحال در). Ming, 2007( ردگی	یشده و استخراج ناهمگن صورت م

 سمیاستخراج متفاوت است. مکان سمیمکان کیالتراسون ستمیکه در س
 دهیاست. در پد ونیتاسیکاو دهیپد ک،یاستخراج با التراسون یاصل
 یشده و تا اندازه بحران لیتشک يزیر هاي	در حلال حباب ونیتاسیکاو

 يآزادساز. پس از آن انفجار صورت گرفته و منجر به نندک یرشد م
و  شود	یبه حلال منتقل م يانرژ نی. اگردد	یم يانرژ يادیمقدار ز

در حلال  یصورت موضع به يدیاغتشاشات شد جادیمنجر به ا
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 شود	یانتقال جرم م شیشده باعث افزا جادی. اغتشاشات اگردد	یم
)Keyhani et al., 2016جهت  کیونکار بردن امواج التراس ). با به

سرعت استخراج و بازده آن  ،ییدارو اهانیاستخراج مواد موثره از گ
مواد  شتریاندازه ذره منجر به استخراج ب عیتوز نی. بنابراابدی یم شیافزا

 شود یمشاهده م زین 10شکل . چنانکه در گردد یم اهانیموثره از گ
 شیاستخراج دارد و منجر به افزا بر یمثبت ریاندازه ذرات تاث عیتوز

 .شود یم انیب نیریش شهیاز ر کیزیریسیگل دیاستخراج اس

  

 
مقایسه استخراج اسید گلیسیریزیک از ریشه شیرین بیان در حمام التراسونیک (با توزیع اندازه ذرات شیرین بیان) و پراب التراسونیک  - 10 شکل

 (با توزیع اندازه ذرات شیرین بیان)
Fig. 10. The comparison of glycyrrhizic acid extraction from licorice root using ultrasonic bath (with licorice particle size 

distribution) and ultrasonic probe (with licorice particle size distribution) 
  

  گیرينتیجه
ج مواد استخراج با التراسونیک یک روش مطمئن براي استخرا

موثره از گیاهان است. مزایاي اصلی این روش شامل کاهش زمان 
استخراج و درجه حرارت مورد نیاز و افزایش راندمان استخراج است. 
کاهش درجه حرارت منجر به اجتناب از آسیب حرارتی گیاه در طی 

شود. در این پژوهش بررسی آماري استخراج اسید فرایند استخراج می
التراسونیک انجام ریشه شیرین بیان با استفاده از گلیسیریزیک از 

قطر ریشه شیرین و  اندازه ذرهت. پارامترهاي مورد بررسی شامل گرف
ترتیب با استفاده از  ها بهها و مدلسازي پاسخبود. طراحی آزمایش بیان

ت. متغیرهاي ح پاسخ صورت گرفروش فاکتوریل کامل و روش سط
بود. نتایج  هی اسید گلیسیریزیکبازدو  عصاره کلیشامل  وابسته

، میزان استخراج قطر ریشه شیرین بیاننشان داد که با کاهش 

درصد وزنی استخراج  5/5. در بهترین شرایط تجربی، یافتافزایش 
دست آمده با اسید گلیسیریزیک صورت گرفت. همچنین راندمان به

یکسانی روش استخراج در حمام التراسونیک با پراب التراسونیک نتایج 
بازدهی اسید و  عصاره کلیهاي براي پاسخ R2د. مقدار را نشان دا

دست آمد که  به 9088/0و  8803/0ترتیب برابر با  به گلیسیریزیک
هاي پیشنهاد شده و برازش مدل بر اساس بیانگر مناسب بودن مدل

  . استروش سطح پاسخ 
  

  تشکر و قدردانی
هشهاي علمی و صنعتی بدینوسیله از مسئولین محترم سازمان پژو

  گردد. تشکر می پژوهشایران بواسطه حمایت مالی این 
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Abstract 
1Introduction: Increasing demand for various quality food products with health-related properties has caused many 

efforts to be made in producing such products. Cereal industry is among major industries with the potential of attracting 
people’s attention in this regard. However, staling and lack of fiber and other nutritients in flour is a problem with the 
products of this industry. Mung bean belongs to Fabaceae family. Mung bean has 7.91% water content, 24.08% protein 
content, 1.55% fat content, 2.87% ash content, 2.20% fiber content, and 25.73% starch content. In addition, Mung bean 
has bioactive compounds like tannin, phytic acid, flavonoid, phenolic acid, and other organic acids. This bean is 
cultivated in Asia, Australia, New Zealand, and Africa.  

 
Materials and Methods: In this study, mung bean powder was used in the formulation of sponge cake. The 

ingredients used in the formula were flour, cake liquid oil, sugar, fresh eggs, dry milk powder, baking powder, whey 
protein, vanilla and water. Mung bean flour replacied wheat flour by 0, 25, 50, 75, 100% in the sponge cake formula. 
The traditional sponge cake formula in this study was adopted from the work of Ataei Nukabadi and Hojjatoleslamy 
(2017). Sugar and oil were mixed for 5 min; the eggs were then added and mixed on the speed 3 setting for 5 min. The 
sifted powder materials and mung powder were gradually added into the mixer on speed 3 setting for 5 min. For each 
cake, 58- 60 g of cake batter was poured into a cake pan (50 g) and baked at 250- 280°C for 20 min in preheated oven. 
The cakes were allowed to cool for 1 hour and then the cooled cakes were packed in poly propylene bags at room 
temperature before performing physicochemical and sensory evaluation. Chemical evaluation including moisture 
content, crude protein, ash, crud fat, density, wet gluten, were measured on the sponge cakes according to their 
standards. Texture profile analysis (TPA) of the cake samples from the midsection of the cakes was carried out using a 
texture analyzer on the first and thirtieth day of storage and Hardness, cohesiveness, cut, punch and springeness were 
also measured. Hunter Lab and a*, b*, L*, ∆E was used for color measurements of samples. The hedonic scale is a 
unique scale providing both reliable and valid results for sensory evaluation. A 5 point hedonic scale was applied to 
determine the degree of overall acceptance of the sponge cakes. Twenty semi- trained panelists received five samples 
and were asked to rate the samples based on degree of preference on a five- point hedonic scale (one: extremely dislike, 
two: dislike, three: neither like nor dislike, four: like, five: extremely like). The panelists received samples from the 
midsection of the cakes which had been held at room temperature. Each measurement was an average value of 3 
replicates. The experimental data were subjected to an analysis of variance (ANOVA) for a completely random design 
using a statistical analysis system. Duncan's multiple range test was used to determine the differences among means at 
significance level of 0.05. 
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Result and Discussion: The results showed that hardness, punch, density, ash and protein increased as the level of 
mung bean powder increased, whereas springiness, moisture content, fat and gluten decreased. There was no significant 
difference between the samples in measuring the cohesiveness in the first and thirtieth day. Color measurements showed 
that crumb a* increased and b*, L*reverse trend was observed. The value of ∆E shown sponge cake contained 25% 
mung had the least difference with the control sample. In sensory evaluation, 25% sample was selected as an acceptable 
cake formula by the panelists, based on texture, taste, odor and color. The results shown, it is possible to produce 
sponge cake with different percentages of replacing wheat flour by mung bean powder. Increasing mung powder up to 
50% does not have any significant effect on texture and organoleptic properties. 

 
Key word: Mung flour, Sponge cakes, Hardness, Springiness, Cohesiveness 

 

 

 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

های بافتی، فیزیکوشیمیایی وحسی کیک بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با پودر ماش بر ویژگی

 اسفنجی
 

 3یشهرک یمنوچهر مومن -2جواد کرامت -1یرینرگس نهچ -*1ینوکاباد ییعطا بایفر

 

 16/01/1394تاریخ دریافت: 

 25/02/1401تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 دانه آرددرصد توسط  100و 75، 50، 25، صفرهای تاثیرجایگزینی آرد گندم در نسبت و خمیر تهیه گردید -این مطالعه خمیر کیک اسفنجی به روش شکردر
در یک طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان  روزه 30طی دوره انباربانی  اسفنجی های بافتی، فیزیکی، شیمیایی و حسی کیکویژگی ربماش 
 است که تفاوت یافت، این در حالی درصد طی دوره انبارداری کاهش 100وفنریت تنها در نمونه درصد افزایش  100و  75سختی بافت در نمونه های  داد که
میزان  همچنین ها دیده نشد. نیروی لازم جهت سوراخ کردن و برش بافت نیز در درصدهای بالای جایگزینی افزایش یافتداری در پیوستگی بافت نمونهمعنی
. نتایج حاصل از (p≤0.05ت )داری افزایش یافطور معنیهها بدانسیته نمونه ،خاکستر ،وتئینپودر ماش کاهش و میزان پر رطوبت با افزایش میزانو  ، گلوتنچربی

 با توجه بهکاهش یافته است. داری با اختلاف معنی روشنایی و زردی اما افزایشدرصد(  صفرنسبت به نمونه شاهد )تیمارها  قرمزیآزمون رنگ نشان داد که 
عنوان بهترین جایگزینی درصد آرد گندم با آرد ماش را به 25توان جایگزینی ای( ونتایج حاصل از آزمون بافت، مینقطه 5)هدونیک  شده آزمون حسی انجام گرفته

 ..عنوان کرد

 .سختی، فنریت، پیوستگی کیک اسفنجی،  آرد ماش، های کلیدی:واژه

 

 2مقدمه
صنعت غلات جزء بزرگترین صنایع در تمام جهان است که عمر 

سازی و غنیطور میانگین چهار هفته است. هنگهداری اغلب آن ب
ای محصولاتی چون کیک و کیفیت و ارزش تغذیهماندگاری ،افزایش 

تواند راهی در جهت ماندگاری در عرصه رقابت برای بیسکوییت می
 .شمار آیدکارخانجات به

گیاهی یکساله از خانواده بقولات می ((Vigna radiateماش 
 از وسرشار از فسفر است  که استماش از حبوبات با ارزش دانه باشد. 

درصد پروتئین دارد. قابلیت  25نظر مواد پروتئینی غنی بوده و حدود 
با  .(Ahmadi et al., 2018) هضم ماش از سایر حبوبات بیشتر است

مطالعه ویژه دانه ماش، در این های حبوبات بتوجه به ارزش تغذیه
های غلات کارگیری آرد ماش در فراوردههسعی شده است تا بتوان با ب

 بالا علاوه بر ویژه در صنعت کیک و تعیین بهترین سطح جایگزینی،هب

                                                           
 ن.واحد شهرکرد، شهرکرد، ایرالامی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اس -1
گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان،  -2

 ن.اصفهان، ایرا
باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهرکرد،  -3

 .شهرکرد، ایران
 (faribaataei129@gmail.com :Emailنویسنده مسئول:  -)* 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2022.39047.0 

حفظ گردد و محصول از  کیفیت نیز ،ای فراوردهبردن ارزش تغذیه
 های کیفی و ارگانولپتیکی مناسبی برخوردار باشد.ویژگی

های غلات از سازی فراوردهجهت غنی زیادی تتحقیقاتاکنون 
به بررسی غنی ایدر مطالعه، جمله نان و کیک صورت گرفته است

های اینولین و گوار صمغ سازی کیک بدون گلوتن با فیبر جو و
 و گرفتهای فیزیکی آن را مورد بررسی قرار ویژگیو  پرداخته شد

هبصمغ  و با فیبر کیک غنی شدهحجم مخصوص که  مشاهده گردید
کیک نیز های بافت ویژگی کند، همچنیننمی داری تغییرطور معنی

ها قابلیت هضم کیک علاوه بر آن، کردخواهد نتغییر قابل توجهی 
افزودن فیبر باعث افزایش ویسکوزیته خمیر  همچنین، بالاتری دارند

می شود )به استثنای اینولین( و در نهایت ترکیب فیبر با اینولین به
د سازی کیک بدون گلوتن معرفی شنمونه جهت غنیعنوان بهترین 

(Gularte et al., 2012). های مختلف غلظت دیگر ایدر مطالعه
که میزان فیبر،  مشاهده گردیدو  شدچای سبز جایگزین آرد کیک 

میزان کربوهیدرات  یافت درحالیکهافزایش  تیمارها خاکستر و پروتئین
 Lu et) ه استشد ترسخت و ترسفتها نمونهو بافت ه کاهش یافت

al., 2010 .)گندم با آرد نخود در  جانشینی آرد ای دیگردر مطالعه
تواند نتایج نشان داد که آرد نخود می و بررسی شده استکیک 

برکیفیت کیک اثرگذار باشد به نحوی که هرچه میزان آرد نخود 
ها کاهش میافزایش یابد حجم، تقارن، روشنایی بافت و پوسته نمونه
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ها گردد و از پیوستگی بافت نمونهتر میهمچنین بافت سخت یابد.
 (. Gomez et al., 2010) شوداسته میک

 

 هاواد و روشم
 ،آرد نولگرم آرد شامل:  100مواد اولیه خمیر کیک بر اساس 

)خریداری شده از  گرم 72 ، شکر سفیدرم(گ 52) روغن نباتی لادن
 3/1) ، بیکینگ پودررم(گ 72) مرغتخم ،کارخانه نقش جهان اصفهان(

(، رمگ 4، پودر آب پنیر )رم(گ 2) ، شیر خشکرم(گ 5/0) ، وانیلرم(گ
پس از تهیه نمونه شاهد، آرد ماش با  .رم(گ 25) آبآرد ماش، 
 جایگزین آرد گندم در کیک شد 100، 75، 50، 25، صفردرصدهای 

 گرم آرد(. 100)براساس 

 
 دانه ماش  سازی پودرآماده

 ن توسطپس از شستشو و خشک شد )رقم گوهر( های ماشدانه
ژاپن(  ،MJ-176 N، Matsushita Electric) برقی خانگی آسیاب

و مطابق با فرمولاسیون  عبور داده شد 40آسیاب شد و از الک با مش 
 تیمارها جایگزین مقادیر مختلف آرد کیک گردید.

 
 سازی خمیر کیکمادهآ

( 2017همکاران ) و   Ataeiها مطابق با روشخمیر تمامی نمونه
گرمی ریخته شد و در فر صنعتی قفسه 70های در قالب تهیه گردید و
گراد به مدت سانتی 230تا 190دور بر دقیقه با دمای  1ای با سرعت 

دقیقه قرار داده شد. پس از پخت و سرد شدن در دمای  15تا  13
و در  بندی شدنددستگاه با پوشش سلوفان بستهها توسط کیک ،محیط

 .دمای محیط به مدت سی روز انباربانی شدند
 

 گیری دانسیتهاندازه
دست آمد. حجم هها از تقسیم وزن به حجم کیک بدانسیته کیک

جایی ه)جاب THAACC 11 های تهیه شده طبق استانداردکیک
 گیری شد.ها( اندازهریزدانه

 
 کیکارزیابی شیمیایی 

میزان رطوبت کیک مطابق با استاندارد ملی  :گیری رطوبتاندازه
 گیری شد.اندازه 2705ایران شماره 

 
میزان خاکستر کیک مطابق استاندارد ملی  :گیری خاکستراندازه

 .گیری شداندازه 6949ایران شماره 
مطابق استاندارد ملی  کیکمیزان پروتئین  :گیری پروتئینندازها

 .گیری شداندازه 2863ایران به شماره 

 
میزان چربی کیک مطابق استاندارد ملی ایران : گیری چربیاندازه
 .شد گیریاندازه 2862به شماره 

 

میزان گلوتن کیک مطابق  :گیری میزان گلوتن مرطوباندازه
 .گیری شداندازه 9639-2 استاندارد ملی ایران به شماره

 
 تست بافت

 1طی ( TPA) نیم رخ بافتآزمون ها نمونهجهت ارزیابی بافت 
در این تست از ، انجام گرفت ام(ماه انبارداری )روزهای اول و سی

سنج و دستگاه بافت (مترمیلی 25× 25× 20به ابعاد ) قطعات کیک
مجهز به ( 3CT ،Brook field engineering middleton)بروکفیلد 

 8/6و میزان حساسیت  mm/s 5/0با سرعت  TA 25/ 1000پروب 
گرم استفاده شد و پس از برداشتن پوسته از سطح کیک نیروی 

درصد روی قطعات کیک طی دو سیکل رفت و  50فشردگی به میزان 
جهت ارزیابی سختی همچنین  برگشتی توسط دستگاه اعمال شد.

و نیروی برش  گرفتانجام  TA/53پروب  وسیلههب برش آزمونبافت ،
ها اعمال متر پس از برداشتن پوسته از سطح کیکمیلی 15به اندازه 
ا سرعت ب  TA/41پروباز  )سوراخ کردن( پانچ آزمون گردید. در

mm/s 5/0  ها به استفاده شد و نمونه گرم 8/6و میزان حساسیت
 .(Ataei Nukabadi et al., 2020)د متر پانچ شدنمیلی 10اندازه 

 
 ارزیابی رنگ 

 ها توسط دستگاه هانتر لبکیک بافت داخلیارزیابی رنگ 
(Colorflex ez)رهای روشنی وانجام گرفت و فاکت ، آمریکا(L*)، 

 رابطهدست آمد سپس از ( توسط دستگاه به*b( زردی )*aی )قرمز
 گیری شد.اندازه Δ𝐸اختلاف رنگ  ذیل

 

(1)             ∆E=√(𝐿0 − 𝐿∗)2 + (𝑎0 − 𝑎∗)2 + (𝑏0 − 𝑏∗)2 

 
 آزمون حسی

 5ها با استفاده از آزمون هدونیک ارزیابی خواص حسی کیک
صورت گرفت. در این آموزش دیده پنلیست  10ای با حضور نقطه

ه، بو، پذیرش کلی ب، رنگآزمون فاکتورهای بافت، طعم، پس طعم
بررسی و ارزیابی قرار گرفت، دادهها مورد طور جداگانه در مورد نمونه

دست آمده با استفاده از آنالیز واریانس و سپس آزمون دانکن ههای ب
 Ataei) درصد مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت 95درسطح اطمینان 

Nukabadi et al., 2022). 
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 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
درصدهای مختلف پودر دانه  منظور مقایسه تاثیربه این تحقیق در
ها از طرح کاملاً تصادفی کیک گیری شدهههای اندازویژگیبر ماش 

با سه تکرار، آنالیز واریانس یکطرفه و سپس آزمون دانکن در سطح 
 استفاده شد. 18ویرایش  spssافزار به کمک نرم ،درصد 95اطمینان 

 

 بحث و نتایج
 ارزیابی دانسیته

 نشان داده شده است. 1جدول نتایج حاصل از ارزیابی دانسیته در 

که  یابددانسیته افزایش می ،ماش درصدکلی با اقزایش میزان طورهب
کربن  داکسیدن ساختار کیک در نگهداری گاز دیبه ضعیف ش این امر

مشابه با مطالعه افزودن آرد عدس به  دست آمدههنتایج ب مرتبط است.
  .(Hera et al., 2012)د کیک بو

 

 های شیمیایی ارزیابی آزمون
درصد زایش میزان با افشود که مشاهده می 1ل جدوبا توجه به 

درصد( با  100و  75های بالا )در غلظت ویژههبها رطوبت نمونه ،ماش
همچنین کاهش کاهش یافته است  (p≤0.05) یداراختلاف معنی

ام( به دلیل روند بیاتی طی در طول دوره انبارداری )روز سیرطوبت 
 دهد.رخ مینیز انبارداری محصولات غلات و نانوایی 

دست آمده با افزایش میزان درصد آرد ماش به هبا توجه به نتایج ب
یابد، این در حالی است که در ها کاهش میکیک، میزان چربی نمونه

 شود، علتها روند صعودی دیده میمیزان پروتئین و مواد معدنی نمونه
تواند بالا بودن مقادیر مواد معدنی و پروتئین و پایین بودن این امر می

در بررسی همچنین  ماش نسبت به آرد گندم باشد.آرد میزان چربی در 
 مشاهده گردید که با افزایش میزان درصد ماش، هامیزان گلوتن نمونه

 کاسته شده است. ها نمونه از میزان گلوتن

 
 تیمارها گلوتن مرطوب رطوبت، خاکستر، پروتئین و پودر ماش بر دانسیته، آرد گندم بابررسی اثر درصدهای مختلف جایگزینی  -1 جدول

Table 1- Investigating the effect of different percentages of replacing flour with wheat powder on the density, moisture, ash, 

and gluten of treated plants. 
100 75 50 25 0  

0.61 ±0a 0.62 ±0a b0.01± 0.49  b0.0 ±0.50 b0.03 ±0.47 دانسیته Density 
c0.1±4 12.1 a0.2±5 12.0 b0.09± 14.11 d0.10 ±11.61 a0.15 ±17.31 رطوبت روز اول 

Moisture of the first day 
c0.68±3 9.2 c0.91±4 9.1 c0.06± 9.25 b0.09 ±12.14 a0.7 ±13.31 امرطوبت روز سی 

Moisture on the thirtieth day 
a0.1±1 2.0 a0.25±6 1.9 b0.09 ±1.51 c0.12 ±1.10 c0.13 ±1.03 خاکستر Ash 

d0.45±1 15.0 a0.31±2 16.1 b0.3± 17.55 c0.33 ±18.7 c0.4± 18.92 چربی Fat 
a0.68±2 12.0 b0.32± 10.35 c0.52 ±9.24 c0.45± 9.08 c0.7± 9.12 پروتئین Protein 

0 d d0.2±5 2.1 c0.17 ±4.61 b0.2± 7.23 10 ±0.1a مرطوب( )گلوتن Gluten (wet) 

 است. هادرصد( بین نمونه 95دار آماری )در سطح اطمینان اختلاف معنی عدمنشانگریکسان در هر ردیف حروف 

 
 ارزیابی بافت تیمارها

نشان داده شده است.  2جدول نتایج ارزیابی بافت نمونه ها در 
فاکتور سختی تلفیقی از میزان مقاومت مغز و پوسته در اثر فشردگی 
است. هرچه دانسیته افزایش یابد استحکام و مقاومت کیک نیز بیشتر 

 ,.Lu et al)یابد شود و بنابراین میزان سختی نیز افزایش میمی

تنها در  ام(سی )روز انبارداریدر بررسی فاکتور سختی طی  .(2010
درصد جایگزینی، با افزایش دانسیته، سختی  100و 75های غلظت
داری افزایش یافته است، این در حالی است که ها با تفاوت معنینمونه

علاوه بر شود. مشاهده نمیها بین نمونهدار در روز نخست تفاوت معنی
ها نیز افزایش میآن نیروی لازم جهت سوراخ کردن و برش کیک

درصد جایگزینی(  100و  75های بالا ) یابد که این افزایش در غلظت
 (.p≤0.05است ) داری خود را نشان دادهطور معنیهب

پیوستگی بافت، بستگی به مقاومت داخلی ساختار ماده غذایی 
ها با افزایش ست آمده میزان پیوستگی نمونههدارد. بر طبق نتایج ب

داری نداشته است که این روند در روز یر معنییماش تغمیزان درصد 
توانایی بازگشت بافت به فنریت  ام نیز به همین طریق بوده است.سی

شود. این فاکتور یک صفت می گفتهبه حالت اولیه پس از حذف نیرو 
مطلوب برای اغلب محصولات نانوایی محسوب شده که در طول 

افزایش میزان درصد ماش در فنریت با  یابد.زمان انبارداری کاهش می
دار مشاهده شود. تنها کاهش معنیداری دیده نمیها تفاوت معنینمونه

ر طی انبارداری در روز درصد جایگزینی ماش د 100میزان  شده در
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افزودن چای  دست آمده با نتایج حاصل از مطالعههنتایج بام است. سی
کیک  بررسیو همچنین مطالعه  (Lu et al., 2010)  سبز به کیک

 .(Hera et al., 2012)د مطابقت داراسفنجی با آرد گندم و عدس 

 

 ارزیابی رنگ
کننده قرمزی و سبزی بیان *a، فاکتورCIELabدر سیستم رنگ 

کننده قرمزی و میزان منفی آن سبزی است که میزان مثبت آن، تعیین
کند، عدد ، زردی و آبی بودن را تعیین می*bکند. فاکتور تعیین میرا 

کننده رنگ آبی کننده رنگ زرد و عدد منفی آن بیانمثبت آن، تعیین
 صفرکند و مقدار آن از میزان روشنایی را تعیین می ،*Lفاکتور  است.

متغیر است، صفر بیانگر سیاه مطلق و صد بیانگر سفید مطلق  100تا 
دهد و ها و شاهد را نشان می، اختلاف رنگ بین نمونهE∆. است

(Saricoban, and Yilmaz, 2010).  در بافت داخلی کیک معمولا
رسد و تغییر رنگ مشاهده شده گراد نمیدرجه سانتی 100دما به 

 Hera et) دهنده کیکبیشتر تحت تاثیر فرمولاسیون و مواد تشکیل

al., 2012) . گردد که با اقزایش میزان مشاهده می 3جدول مطابق با
)قرمزی( نسبت به *a درصد جایگزینی آرد گندم با آرد ماش، فاکتور 

یابد داری افزایش میطور معنیدرصد آرد گندم( به 100) نمونه شاهد
طور معنیهها باست که میزان زردی و روشنایی کیکاین در حالی 

های تیره و ، که این امر به رنگدانه(p≤0.05) دارکاهش یافته است
جانشینی آرد گندم با  مطالعه در ماش نسبت به آرد مرتبط است. کدر

که افزودن آرد نخود باعث کاهش  شدآرد نخود در کیک نیز مشاهده 
 ,.Gomez et al)د گردروشنایی و کدریت و تیره شدن بافت کیک می

آمده است. طعم، بافت، رنگ  4جدول نتایج ارزیابی حسی در   .(2011
درصد جایگزینی آرد گندم با ماش مشابه با نمونه شاهد  25و بو نمونه 

ها بعد از نمونه شاهد بیشترین امتیاز است. در پذیرش کلی نمونه
ترتیب درصد جایگزینی است و بعد از آن به 25مربوط به نمونه 

 اند.درصد قرار گرفته 100و  75، 50های نمونه

 
 بر خصوصیات بافتی کیک اسفنجیجایگزینی آرد گندم باپودر ماش بررسی اثر  -2جدول

Table 2- Investigating the effect of replacing wheat flour with mung bean powder on the textural characteristics of sponge 

cake. 

 روز 0 25 50 75 100

Day 
 ویژگی

Properties 
1957.75± 42.31a 1311.52± 15.3 a 989.16± 37.31 a 1201.25 ±27.3 a 138816 ±16.3 a 1 سختی 

Hardness 3610.01± 30.14a 3420.14± 42.06a 2114.21± 16.56b 2216.01± 24.18b 2452.37 ±10.17b 30 

0.53± 0a 0.56± 0.03a 0.59± 0.02a 0.55± 0.01a 0.45± 0.2a 1 پیوستگی 
Continuity 0.32± 0a 0.33± 0.01a 0.34± 0a 0.36± 0.02a 0.36 ±0.2a 30 

13.79± 0.03a 14.04± 0.02a 14.23± 0.02a 14.29± 0.09a 14.96± 0a 1 فنریت 
Spring 11.69± 0.06b 12.68± 0.12a 12.5± 0.22a 12.7± 0.03a 12.46± 11a 30 

330.5± 28.60a 263.5± 29.90 b 220.45± 20.4 b 213.83± 33.67b 202.01± 50.51b 1 برش 
Cut 423.01± 26.5 a 410.15 ±25.2 a 392.14 ±10.14a 301.02 ±14.05 b 335.14 ±20.4 b 30 

370 ±40.0. a 339.02 ±20.84 a 311.83 ±39.66 a 193.83 ±13.69 b 188.02 ±23.49 b 1 پانچ 
Punch 444.13± 22.2 a 425.01± 20.4 a 209.42± 10.53 b 230.19± 10.4b 242.38± 12.60b 30 

 ها است.درصد( بین نمونه 95دار آماری )در سطح اطمینان حروف یکسان در هر ردیف نشانگرعدم اختلاف معنی

 
 تیمارها رنگبر خصوصیات جایگزینی آرد گندم باپودر ماش بررسی اثر  -3جدول 

Table 3- Studying the effect of replacing wheat flour with mung bean powder on the color characteristics of the treatments. 

100 75 50 25 0  
1.94± 0.19a 2.33± 0.11a 1.43± 0.07b 2.33± 0.04a 1.4± 0.16b a 

14.75± 0.12e 15.81± 0.17d 18.51± 0.18c 20.67± 0.03b 24.08± 0.06a b 

33.95± 0.35e 37.19± 0.40d 45.16± 0.40c 51.29± 0.03b 66.38± 0.48a L 

34.50± 0.3a 30.21± 0.1b 21.88± 0.02c 15.44± 0.04d 0 e ∆E 

 ارزیابی حسیها است.درصد( بین نمونه 95دار آماری )در سطح اطمینان حروف یکسان در هر ردیف نشانگرعدم اختلاف معنی
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 تیمارهاحسی بر خصوصیات جایگزینی آرد گندم باپودر ماش بررسی اثر  -4جدول 

Table 4- study of the effect of replacing wheat flour with mung bean powder on the sensory characteristics of the treatments 

 پذیرش کلی بو رنگ بافت طعم درصد جایگزینی
0 4.9± 0.1a 4.9± 0.1a 4.9± 0.1a 4.9± 0.1a 4.9± 0.1a 
25 4.2± 0.13a 3.9± 0.16a 4.8± 0.13a 4.7± 0.15a 4.4± 0.5b 
50 3.4± 0.16b 3.1± 0.23b 3.1± 0.1b 3.4± 0.16b 3.3± 0.15c 
75 2.6± 0.16c 2.5± 0.16c 2.5± 0.16c 3± 0.15b 2.4± 0.16d 

100 1.5± 0.16d 1.3± 0.15d 1.4± 0.16d 1.7± 0.15c 1.2± 0.13e 

 ها است.درصد( بین نمونه 95دار آماری )در سطح اطمینان نشانگرعدم اختلاف معنی ستونحروف یکسان در هر 

 

 گیرینتیجه

 گیرینتیجه

های انجام شده تولید کیک اسفنجی تهیه شده ارزیابی با توجه به
پذیر امکانبا پودر ماش درصدهای مختلف جایگزینی آرد گندم  با

و این جایگزینی تفاوت قابل توجهی بر کاهش کیفیت بافتی است 
با توجه به نتایج . درصد نخواهد گذاشت 50کیک حداقل تا میزان 

 25جایگزینی آرد گندم توسط ماش تا سطح حاصل از آزمون حسی 
طوریکه تفاوتی از نظر خواص هب تواند کاملا مطلوب باشددرصد می

 50گردد که میزان هرچند پیشنهاد می ،نداردد حسی با نمونه شاه
تواند دهنده میکارگیری طعمهبا ب درصد جایگزینی پودر ماش

 .نمایدتامین از نظر خواص بافتی و ارگانولپتیکی  مطلوبیت مورد نظر را
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Abstract 
1Introduction: Shirazi thyme is a perennial herbaceous plant related to Lamiaceae family growing in central and 

southern regions of Iran. This study aimed to assess chemical composition, bioactive functional groups, antioxidant 
potential, total phenol, and total flavonoids of Shirazi thyme essential oil (STEO) and also to evaluate its cell toxicity 
effect against the colorectal cancer cell line (HT29).  

 
Materials and Methods: The chemical composition of STEO was identified by gas chromatography-

mass spectrometry. The bioactive functional groups of STEO were measured by Fourier transform infrared at spectra 
range of 500- 4000 cm-1. The total phenol and total flavonoids of STEO were determined by folin- ciocalteu and aluminum 
chloride colorimetric method, respectively. MMT method was performed to measure the cell toxicity of STEO against 
the colorectal cancer cell line (HT29). The cells were cultured on DMEM high glucose medium supplemented with 10% 

fetal bovine serum and penicillin/streptomycin and incubated at 37C with 95% relative humidity and 5% CO2 
concentration. The antioxidant activity of STEO was evaluated by DPPH and ABTS free radicals scavenging assays. 
Duncan test at 5% probability and SPSS software (version 18) was performed to compare the means of obtained results.  

 
Results and Discussion: Based on GC/MS spectrometry, a total of 29 constituents were identified and quantified in 

the STEO representing more than 99% of total constituents. Thymol with 39.3% and Carvacrol with 30% were the most 
constituents of STEO. The other major compound of STEO were Benzene (8.52%), γ-Terpinene (5.27%), and 
Caryophyllene (2.97%). The presence of peak at a wavelength of 320- 1000 cm-1 demonstrates O-C bound that could be 
related to organic compounds such as alcohols, carboxylic acids, esters, and ethers. The peaks occurred at spectral range 
between 2800- 3000 cm-1 (particularly at 2869.6 up to 2960.8 cm-1) are related to the stretching mode of C-H bounds and 
are mostly associated with alcoholic compounds in the essence. The amount of total phenol and flavonoids of STEO were 
64.05 mg gallic acid equivalent/g and 11.68 mg quercetin equivalent/g, respectively. Results obtained from antioxidant 
activity of STEO with DPPH and ABTS free radicals scavenging showed that by increasing of STEO, the inhibition level 
of free radicals was enhanced. The inhibition percent of free radicals by using DPPH and ABTS at 1000 ppm concentration 
were 63.69% and 64.33%, respectively. The cell toxicity results of different STEO concentrations against the cell line 
HT29 revealed that survival of HT29 cells at 1, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 and 200 ppm of STEO were 100, 70.15, 
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61.19, 59.33, 38.83, 25.68, 20.65 and 12.2%. According to the results of this study, as the concentration of STEO 
increased, its effect on the cell line HT29 enhanced and the cell percentage viability decreased. Some antioxidant activity 
of STEO could be interrelated to its phenolic compounds. Based on the results of antioxidant activity, the amount of total 
phenol and flavonoids and the effect of STEO on cell toxicity against the cell line HT29, it seems that the use of STEO 
is applicable in the pharmaceutical and food industries. 

 
Keywords: Shirazi thyme essential oil, Cell toxicity, Antioxidant activity, HT29 cell viability. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 پژوهشی-علمیمقاله 

 اکسیدانی و سمیت سلولیفعال، قدرت آنتیهای عاملی زیستبررسی ترکیبات شیمیایی، گروه

 : مطالعه در شرایط آزمایشگاهیHT29بر رده سلولی اسانس آویشن شیرازی
 

 3بهروز علیزاده بهبهانی -*2حسین جوینده -1الناز صفاری سامانی

 

 08/07/1399تاریخ دریافت: 

 03/10/1399تاریخ پذیرش: 

 چکیده
و فلاونوئید کل اسانس آویشن شیرازی و  اکسیدانی، فنل کلفعال، فعالیت آنتیهای عاملی زیستهدف از این پژوهش شناسایی ترکیبات شیمیایی، گروه

 با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی ود. ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن شیرازیب (HT29) همچنین بررسی اثر سمیت سلولی آن بر رده سلولی سرطان روده بزرگ
 عدد موجیدر محدوده  FTIRبا استفاده از دستگاه آویشن شیرازی اسانس فعال های عاملی زیستسنج جرمی شناسایی شد. گروهگازی متصل به طیف

1-cm 500-4000 سنجی های فولین سیوکالتو و رنگترتیب از روششیرازی بهگیری میزان فنل کل و فلاونوئید کل اسانس آویشن منظور اندازهبه گیری شد.اندازه
گیری سمیت جهت اندازهMTT (3-[4, 5-dimethylthiazol-2-yl]-2, 5 diphenyltetrazolium bromide )از روش آلومینیوم کلراید استفاده گردید. 

کسیدانی اسانس آویشن شیرازی با استفاده از مهار رادیکال قدرت آنتی شد. استفاده (HT29)سلولی اسانس آویشن شیرازی در برابر رده سلولی سرطان روده بزرگ 
وجود دهنده اسانس آویشن شیرازی بودند. درصد بیشترین ترکیب تشکیل 30و  3/39ترتیب با بهتیمول و کارواکرول ترکیب بررسی گردید.  ABTSو  DPPHآزاد 

 و، استرها کیلیکربوکس یدهای، اسهاالکل همچون آلی تواند مربوط به ترکیباتاست که می C-Oدهنده پیوندهای نشان cm1000-320 -1 عدد موجیدر  کیپ
گرم کوئرستین بر گرم بود. میزان درصد میلی 68/11گرم گالیک اسید بر گرم و میلی 05/64ترتیب میزان فنل کل و فلاونوئید اسانس آویشن شیرازی بهاتر باشد. 

غلظت اسانس آویشن شیرازی، تأثیر با افزایش  بود. 33/64و  69/63ترتیب به ppm 1000در غلظت  ABTSو  DPPHهای آزاد با استفاده از مهارکنندگی رادیکال
اکسیدانی، فنل و فلاونوئید کل اسانس آویشن شیرازی به نظر میج قدرت آنتیبه نتای با توجهمانی آن کاهش یافت. افزایش پیدا کرد و درصد زنده HT29بر رده سلولی 

 غذایی بهره برد. عنوان نگهدارنده طبیعی در صنایعبهرسد بتوان از گیاه آویشن شیرازی 
 

 .HT29های مانی سلولزنده، اکسیدانیفعالیت آنتی، سمیت سلولی، آویشن شیرازیاسانس  :های کلیدیواژه

 

 12مقدمه

که به خانواده نعناعیان چند ساله است  یعلف اهیگ 3آویشن شیرازی
 Amin et) انتشار دارد رانیا یو جنوب یدر مناطق مرکز تعلق دارد و

al., 2010.) کننده، ضددرد و ضدنفخ عنوان ضدعفونیصورت سنتی بهبه
و دارای فعالیت  (Ziaee et al., 2018)گیرد استفاده قرار میمورد 

اشد باکسیدانی میضدباکتریایی، ضدویروسی، ضدقارچی و آنتی
(Ali Mehr., 2018-Geraminezhad and Roostaei)ایمن و بی .

سازمان غذا و دارو آمریکا  توسط آویشن شیرازیخطر بودن اسانس 
این  (.Dabbagh Moghaddam et al., 2019تصویب شده است )

دارای ترکیبات فنلی )تیمول و کارواکرول( است که نقش  اسانس

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم  -1

نی، ادامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاث
 .ایران

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

 Geraminezhad and)کنند های رادیکال آزاد را ایفا میرباینده

Ali Mehr., 2018-Roostaei .)های عنوان متابولیتترکیبات فنلی به
اند که از اتصال یک هسته آروماتیک و یک ثانویه گیاهی شناخته شده

 (.Karaman et al., 2010)شوند یا چند گروه هیدروکسیل تشکیل می
یت توزیع شده و فعالهای گیاهان این ترکیبات به وفور در تمام قسمت

که  (Mortazaei et al., 2016)اکسیدانی قابل توجهی دارند آنتی
های ردوکس و ساختار توان به ویژگیها را میاکسیدانی آنفعالیت آنتی
ترین از رایج .(Seyedalipour et al., 2016)ها نسبت داد شیمیایی آن

لاونوئیدها ها و فتوان به اسیدهای فنلیک، توکوفرولترکیبات فنلی می
گروه ترینفلاونوئیدها از معروف (.Huyut et al., 2017کرد )اشاره 

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

 ( :hosjooy@asnrukh.ac.irEmailمسئول:  سندهینو -)* 
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2020.40161.0 
3 Zataria multiflora Boiss 
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 ها، ایزوفلاون،ها، فلاونهای فلاونولها هستند و به گروهفنلهای پلی
 شوند. طیفبندی میها طبقهآنتوسیانیدینفلاونون، فلاوانول و 

ای از فعالیت بیولوژیکی را دارند و اغلب بیوفلاونوئید خوانده گسترده
یآنت عنوانبه بالقوه صورتبه(. Brodowska., 2017د )شونمی
دلیل ها بهآن یدانیاکسیآنتکه در واقع فعالیت  کنندعمل می دانیاکس
 (.Symonowicz & Kolanek., 2012)ها است ی آنفنلیپل تیماه

عنوان داروهای ها سابقه طولانی دارد و بهمصارف دارویی آن
 ,.Brodowska)شوند ضداسپاسم و ضدالتهاب در بازار عرضه می

2017 .) 
ر حضوهایی هستند که به دلیل اتم یا مولکولهای آزاد رادیکال

ستند و پذیر هالکترونی بسیار واکنش های جفت نشده در لایهالکترون
. واکنش(Mantashlo et al., 2017) ها تأیید شده استزایی آنبیماری

ایجاد پذیر های اکسیژن واکنشهای بیوشیمیایی مختلفی در بدن، گونه
 شامل ریپذواکنش ژنیکسا یهاگونه(. Fazli et al., 2013کنند )می

 دروژنیه دیو پراکس لیدروکسیه یهاکالیراد ،دیسوپراکس یهاونیآن
-تنش اکسیداتیو ناشی از گونه (.Mantashlo et al., 2017باشند )می

 نیپروتئ ونیداسی، اکسDNA بیبه آسپذیر منجر واکنشهای اکسیژن 
در  شود کهمیزنده  یهاها و سلولدر بافت دهایپیل ونیداسیو پراکس

، یعروقو  یقلب یهایماریاز جمله ب های مزمنبیماریاز  یاریبس ایجاد
 ( al., 2016Mortazaei et) نقش اساسی دارد یریو پ ابتیسرطان، د

 نندهایجادک یاصل عاملچرب  یدر غذاها ویداتیاکس راتییتغو از طرفی 
 اهآن ییکاهش ارزش غذاسبب و  شودیبو و طعم نامطلوب محسوب م

 (.Zangiabadi et al., 2012) شودمی
نداختن اها ترکیباتی هستند که با مهار یا به تعویق اکسیدانآنتی

بدن  هایپذیر، از سلولهای اکسیژن واکنشاکسیداتیو حاصل از گونه
 Salhe Abadi and) کنندها محافظت میبار آندر برابر آثار زیان

Mehraban Sang Atash., 2015.)  اگرچه در بدن سیستم دفاعی
دفاعی  های آزاد و سیستمرادیکالاکسیدانی وجود دارد ولی باید بین آنتی
اکسیدانی تعادل برقرار باشد و اگر این تعادل بهم بخورد سبب ایجاد آنتی

(. امروزه از آنتیMantashlo et al., 2017شود )تنش اکسیداتیو می
های عنوان نگهدارندهبهBHA2و BHT1های سنتتیک نظیر اکسیدان

ر شود که مطالعات انجام شده بیانگر صنعت غذا استفاده میشیمیایی د
 Shahsavari etها است )زایی آنای و سرطاناثرات نامطلوب تغذیه

al., 2008های طبیعی مؤثر با اکسیدان(. به همین دلیل استفاده از آنتی
 ,.Khoshsokhan et alتواند جایگزین مناسبی باشد )سمیت کمتر می

های پلاسما، سبب اکسیدان( که ضمن بالا بردن مقاومت آنتی2015

                                                           
1 Butylated hydroxytoluene 
2 Butylated hydroxyanisole 
3 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

 شوندهایی مانند سرطان میکاهش گرفتار شدن افراد به بیماری

(Mehraban Sang Atash., 2015 andSalhe Abadi .) 
های قلبی و ای است که بعد از بیماریپیچیدهان بیماری سرط

-Khazraeiترین علل مرگ و میر در جهان است )عروقی یکی از مهم

Moradian et al., 2014های بدن( و در اثر تکثیر غیرطبیعی سلول 
ود شکه تمایل به جدا شدن از منشاء اصلی و متاستاز دارند ایجاد می

(Yonesi et al., 2017سرطان روده بزرگ یا سرطان کولون به .) عنوان
-Khazraeiباشد )سومین سرطان شایع در زنان و مردان مطرح می

Moradian et al., 2014 که فاکتورهای ژنتیکی، سبک زندگی و )
اشند بتبط با شیوع این بیماری میعادات غذایی از جمله فاکتورهای مر

(Sharififar et al., 2017) های غیرسرطانی و اغلب به صورت توده
شوند و به تدریج سرطانی میکوچک به نام پولیپ در روده شروع می

های اخیر نشان در پژوهش(. Dalali Isfahani et al., 2013شوند )
داده شده است که ترکیبات طبیعی مانند گیاهان دارویی از طریق 

توانند نقش مهمی در پیشگیری و درمان های مختلف میمکانیسم
گیری از گیاهان دارویی با هدف مهار سرطان داشته باشند. در واقع بهره

های سرطانی یک راهکار فرایند تومورزایی و القای آپوپتوز در سلول
باشد که از عوارض جانبی و هزینه نوین جهت مقابله با سرطان می

منظور هکمتری برخوردار است. به همین دلیل انجام مطالعات علمی ب
 Abdalan et)باشد اثبات اثر بخشی داروهای گیاهی دارای اهمیت می

al., 2018; Blowman et al., 2018.) 

حاضر با هدف شناسایی ترکیبات و ساختار شیمیایی،  پژوهش
اکسیدانی، فنل تام، فلاونوئید تام و سمیت سلولی اسانس فعالیت آنتی

 انجام شد.( HT29)آویشن شیرازی بر رده سلولی سرطان کولون روده 
 

 هامواد و روش

و محیط  DPPH3 ،ABTS4در این پژوهش رادیکال آزاد 
آلدریچ آمریکا، پرسولفات پتاسیم، -از شرکت سیگما DMEM 5کشت

و سود از شرکت مرک آلمان،  DMSO6معرف فولین سیوکالتو، متانول، 
درصد از شرکت  96کربنات سدیم از شرکت سام چونگ کره، الکل 

 زکریای جهرم و آلومینیوم تری کلراید از شرکت یونی چم تهیه شدند.
ر پژوهش حاضر دارای گرید تمامی مواد شیمیایی مصرفی د

 درصد( بودند. 99تا  97آزمایشگاهی )خلوص بین 

 

 ه اسانس آویشن شیرازیتهی

4(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
5 Dulbecco's modified eagle medium 
6 Dimethyl sulfoxide 



 207     ...و  یداناکسییقدرت آنت فعال،ستیز یعامل یهاگروه ،ییایمیش باتیترک یبررس/ و همکارانی سامان یصفار

آویشن شیرازی از شرکت جوهره طعم مشهد  خالص اسانس
لازم به ذکر است که این شرکت )مشهد، خراسان رضوی( خریداری شد. 

 .استاسانس از روش تقطیر با بخار استفاده نموده این جهت تهیه 
 

 آنالیز ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن شیرازی 
جهت شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن شیرازی از دستگاه 

( ، آمریکاA Agilent Technologies 7890کروماتوگرافی گازی )
، C Agilent Technologies 5975 سنج جرمی )متصل به طیف

اسانس آویشن شیرازی به میکرولیتر از  1( استفاده شد. حجم آمریکا
 Agilentدستگاه تزریق شد. این دستگاه حاوی ستون مؤیینه )

5 MS-Technologies Inc., HPمتر، قطر  30( با طول ، آمریکا
میکرومتر بود. تنظیمات دمایی  25/0متر و ضخامت میلی 25/0داخلی 

گراد به دمای درجه سانتی 40این ستون به این صورت بود که از دمای 
گراد بر دقیقه افزایش درجه سانتی 5/2گراد با سرعت درجه سانتی 250

لیتر در دقیقه میلی 1/1یافت. علاوه بر این، گاز هلیم با سرعت جریان 
الکترون ولت استفاده شد. شناسایی نوع  70و انرژی یونیزاسیون 

ها و محاسبه شاخص ترکیبات اسانس به کمک طیف نرمال آلکان
ها و ارجاع به کتابخانه ترکیبات طبیعی انجام شد بازداری آن

(Alizadeh Behbahani et al., 2017.) 
 

 تبدیل فوریه مادون قرمز سنجی آزمون طیف

در این آزمون اسانس روغنی با پتاسیم برمید مخلوط و به دنبال آن 
 FTIRسازی به شکل قرص مناسب تغییر یافت. سپس طیف  با فشرده

 FTIR (Perkinوفتومتر راسانس روغنی با استفاده از دستگاه اسپکت

Elmer1 عدد موجی( در محدوده ، آمریکا-cm 500 -4000 با وضوح 

1-cm4  ثبت شد(Alizadeh Behbahani et al., 2019). 
 

 محتوای فنل تام اسانس آویشن شیرازیتعیین 
گیری میزان فنل تام اسانس آویشن شیرازی از روش منظور اندازهبه

لیتر از اسانس میلی 1فولین سیوکالتو استفاده گردید. در این روش 
لیتر میلی 5/2لیتر با گرم بر میلیمیلی 1/0آویشن شیرازی با غلظت 
مقطر رقیق شده بود به خوبی با آب  1:10معرف فولین که به نسبت 

لیتر میلی 2دقیقه در تاریکی نگهداری شد. سپس  5/2مخلوط و به مدت 
به محلول فوق اضافه و مخلوط گردید.  (%5/7محلول کربنات سدیم )

در  ساعت نگهداری در تاریکی میزان جذب نمونه 1در نهایت پس از 
 بت گردید.ثتومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفنانومتر  725طول موج 

گیری از منحنی استاندارد گالیک اسید میزان کل ترکیبات فنلی با بهره
گرم گالیک اسید در واحد وزن اسانس گزارش اسانس بر حسب میلی

 (.Mehrnia et al., 2019شد )

 تعیین محتوای فلاونوئید تام اسانس آویشن شیرازی
محتوای فلاونوئید تام اسانس آویشن شیرازی از گیری جهت اندازه

لیتر از میلی 1سنجی آلومینیوم کلراید استفاده شد. ابتدا روش رنگ
 25/1لیتر تهیه شد. سپس با گرم بر میلیمیلی 1/0اسانس با غلظت 

( مخلوط 5میکرولیتر نیتریت سدیم )% 75لیتر آب مقطر دیونیزه و میلی
دمای اتاق و تاریکی نگهداری شد. در  دقیقه در 6گردید و به مدت 

( افزوده گردید 10میکرولیتر آلومینیوم تری کلراید )% 150مرحله بعد 
 1لیتر سود میلی 1دقیقه نگهداری در دمای اتاق و تاریکی  5بعد از  و 

نانومتر  510مولار به آن اضافه شد و میزان جذب آن در طول موج 
رستین گرم کوئاسانس مطابق میلیقرائت گردید. مقدار فلاونوئید کل 

 Marinova et al., 2005 Hossain and(  دوالان اظهار گردیبر اکی

;Rahman., 2011.) 
 

 اکسیدانی اسانس آویشن شیرازیفعالیت آنتی
 DPPH تعیین فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد

رادیکالی اسانس با استفاده از مهار رادیکال قدرت آنتی جهت برآورد
 DPPHلیتر از محلول میلی 3لیتر از اسانس با میلی 1میزان  DPPHآزد 

دقیقه نگهداری در  30مولار مخلوط گردید و بعد از میلی 1/0متانولی 
با دستگاه  نانومتر 517دمای محیط و تاریکی جذب آن در طول موج 

 نظر در شاهد نمونه عنوانبه متانولگیری شد. اندازه اسپکتروفتومتر
 با رازیشی آویشن اسانس اکسیدانیآنتی فعالیت میزان. شد گرفته

 شد گزارش IC50 اساس بر نتایج و محاسبه 1 معادله از استفاده
(Brand-Williams et al., 1995; Jooyandeh and Haji 

Ebrahimi Forushani., 2019.) 

درصد بازدارندگی رادیکال آزاد = [
جذب نمونه اسانس−جذب نمونه شاهد

جذب نمونه شاهد
] ×

100 (1 )                                                                     
 

 ABTS تعیین فعالیت مهارکنندگی رادیکال

 7مولار پتاسیم پرسولفات با میلی 45/2محلول در این روش ابتدا 
ا هم مخلوط شدند و محلول حاصل ب 1:1به نسبت  ABTSمولار میلی

ساعت در  16مدت زمان  ABTSهای کاتیونی منظور تولید رادیکالبه
 ABTSدمای اتاق و تاریکی نگهداری شد. پس از آن محلول رادیکال 

با استفاده از متانول رقیق نانومتر  734 در طول موج 7/0±2/0تا جذب 
لیتر میلی 1/0رقیق شده با  ABTSمیلی لیتر محلول  9/3شد. سپس 

دقیقه نگهداری در دمای اتاق جذب آن  6اسانس مخلوط شد و بعد از 
نانومتر مورد سنجش قرار گرفت و در نهایت درصد  734 طول موج در

 et al., Barzegar)ید محاسبه گرد 2بازدارندگی نمونه از طریق معادله 

2020.) 
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درصد مهارکنندگی رادیکال = [
جذب نمونه اسانس−جذب نمونه کنترل

جذب نمونه کنترل
] ×

100  (2    )                                                                        
 

 سمیت سلولی
فنیل دی-5، 2 -ایل(-2 متیل تیازولدی-4 ،5)-MTT (3 از روش

گیری سمیت سلولی اسانس آویشن جهت اندازه 1 تترازولیوم برماید(
، IBRC C10097)شماره سلول  HT29شیرازی در برابر رده سلولی 

ا در هاستفاده گردید. سلول مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران(
 سرم جنینی گاو و %10ی اوح DMEM2محیط 

 37استرپتومایسین کشت داده شدند و در انکوباتور با دمای  سیلین/پنی
کربن قرار گرفتند. میزان اکسیددی %5و  %95گراد، رطوبت درجه سانتی

خانه اضافه شد.  96های سلول به هر یک از چاهک 100000تقریباً 
میکرولیتر سرم جنینی گاو و  DMEM،200 سپس محیط کشت

، 25، 5/12، 25/6، 125/3، 1) آویشن شیرازی دوزهای مختلف اسانس
ا هبه هر یک از چاهک لیتر اسانس(گرم بر میلیمیلی 200و  100، 50

ساعت  24بعد از  MTTتکثیر سلولی با استفاده از روش  اضافه گردید.
میکرولیتر از  30گیری شد. گذاری به صورت زیر اندازهانکوباسیون

ا هبه هر یک از چاهک لیتربر میلیگرم میلی 5با غلظت  MTTمحلول 
اکسیدکربن ساعت در انکوباتور دی 3و  صفحات به مدت  افزوده شد

به هر یک  DMSOمیکرولیتر  200محیط،  حذفو بعد از گرفتند قرار 
با نانومتر  570در طول موج و میزان جذب  شدها اضافه از چاهک

، ELX 808 ،Bio Tek Instruments)استفاده از دستگاه الایزا ریدر 
مانی دهزنهای کنترل منحنی . با استفاده از سلولگردید ثبتآمریکا( 
 (.Alizadeh Behbahani et al., 2019)رسم شد سلولی 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ها با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه تجزیه و تحلیل شد. داده
دست آمده از آزمون دانکن در سطح های بهمقایسه میانگین دادهجهت 

های آزموناستفاده شد.  (18نسخه )  SPSSافزاردرصد از نرم 5احتمال 
نس آویشن اسااکسیدانی آنتیقدرت فنل، فلاونوئید و  گیری میزاناندازه

 .ندمرتبه تکرار شد 3در شیرازی 
 

 نتایج و بحث
 آویشن شیرازیترکیبات شیمیایی اسانس 

نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی اسانس آویشن شیرازی توسط 
، ذکر شده 1جدول کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی در 

، نمایی از کروماتوگرام آویشن شیرازی نشان داده شده 1شکل است. در 
 است. 

 
 

 .و محور عمودی فراوانی است( )دقیقه( )محور افقی زمان کروماتوگرام اسانس آویشن شیرازی -1شکل 

Fig. 1. Chromatogram of Shirazi thyme essential oil (horizontal axis of time (minutes) and vertical axis of frequency). 

 آویشن شیرازیترکیبات شیمیایی اسانس  -1جدول 

                                                           
1 (3-[4, 5-dimethylthiazol-2-yl]-2, 5 diphenyltetrazolium 
bromide) 

2 Dulbecco's modified eagle medium 
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Table 1- Chemical composition of Shirazi thyme essential oil 

رهشما  
NO. 

دهندهترکیبات تشکیل  
Compounds of constituent  

 زمان بازداری )دقیقه(
Retention time (minutes) 

 درصد

Percentage 

1 α-thujene 6.75 0.13 

2 α-pinene 6.95 1.46 

3 Camphene 7.33 0.08 

4 β-pinene 8.12 0.27 

5 3-octanone 8.48 0.14 

6 β-myrcene 8.56 0.63 

7 Phellandrene 8.92 0.11 

8 3-carene 9.31 1.05 

9 Benzene 9.64 8.52 

10 Limonene 9.70 0.57 

11 Eucalyptol 9.78 0.51 

12 γ-terpinene 10.64 5.27 

13 α-terpinolene 11.41 0.08 

14 Linalool 11.85 1.51 

15 α-terpineol 15.11 0.58 

16 Thymol 17.67 30 

17 Carvacrol 18.21 39. 3 

18 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) 19.11 1.21 

19 Caryophyllene 20.73 2.97 

20 1H-Cyclopropa[a]naphthalene 20.87 0.12 

21 Selina-3,7(11)-diene 21.05 0.12 

22 Aromadendrene 21.19 1.65 

23 β-selinene 21.26 0.12 

24 α-humulene 21.52 0.21 

25 Alloaromadendrene 21.69 0.18 

26 Junipene 22.37 0.19 

27 Ledene 22.55 1.05 

28 Spathulenol 24.58 1.11 

29 Naphthalene 24.71 1.28 

 کل

Total 
 

 
99.21 

 
ترکیب در اسانس آویشن شیرازی شناسایی شد که در مجموع  29

دهنده اسانس آویشن شیرازی بود. نتایج نشان از اجزای تشکیل 21/99%
ترین بیش %30و 3/39به ترتیب با % تیمولو  کارواکرولداد که ترکیب 
دهنده اسانس آویشن شیرازی بودند. سایر ترکیبات عمده ترکیب تشکیل

 گاماترپینن(، %52/8) بنزندهنده اسانس آویشن شیرازی شامل تشکیل
(، در 2007و همکاران ) Moshafi( بود.%97/2) کاریوفیلن( و 27/5%)

شناسایی  GC/MSتگاه ترکیب از اسانس با استفاده از دس 25مجموع 
دهنده کردند. این پژوهشگران گزارش کردند که ترکیبات اصلی تشکیل

، %65/33، کارواکرول %59/37اسانس آویشن شیرازی شامل: تیمول 
بودند.  %06/2و بتاکاریوفیلن  %88/3، گاماترپینن %72/7پاراسیمن

Shahsavari ( ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن 2008و همکاران )
شیرازی را مورد بررسی قرار دادند. با توجه به نتایج حاصل از دستگاه 

GC/MC  23/17و تیمول  %34/20، پاراسیمن %08/26کارواکرول% 
 Nasiriعنوان ترکیبات غالب اسانس آویشن شیرازی شناسایی شدند. به
(، کارواکرول %8/50(، گزارش کردند که تیمول )2014همکاران ) و

( ترکیبات اصلی اسانس آویشن شیرازی %6/10( و پاراسیمن )4/14%)
(، ترکیبات شیمیایی 2015) Mirzaو  Najafpour Navaei هستند. 

د. دادن های گلدار آویشن شیرازی را مورد بررسی قراراسانس سرشاخه
ها شناسایی ترکیب در تمامی نمونه 27در مجموع  GC/MSطبق نتایج 

-شد که دو ترکیب کارواکرول و تیمول اجزای اصلی اسانس سرشاخه

( 2016و همکاران ) Mehranهای گلدار آویشن شیرازی بودند. 
ار دادند. رترکیبات شیمیایی اسانس آویشن شیرازی را مورد بررسی ق

مطابق نتایج ترکیبات اصلی شناسایی شده اسانس آویشن شیرازی 
 %4/13، تیمول %7/57عبارتنداز: کارواکرول  GC/MSتوسط دستگاه 

( ترکیبات شیمیایی 2015و همکاران ) Avaei بودند. %9/7و پاراسیمن 
مورد بررسی قرار دادند. نتایج این  اسانس آویشن شیرازی در خراسان را

ترکیب شناسایی شد که  43پژوهشگران نشان داد که در مجموع 
، پاراسیمن %85/16، کارواکرول %46/42ترکیبات اصلی شامل: تیمول 

و همکاران  Sadeghi. بود %3و آلفاپینن  %26/7، گاماترپینن 62/10%
لف های مختی اسانس آویشن شیرازی قسمت( ترکیب شیمیای2015)
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 GC/MSاستان فارس را مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج حاصل از 
های ترکیب فرار شناسایی شد که ترکیبات اصلی اسانس 50در مجموع 

، تیمول %93/0-69/55آویشن شیرازی شناسایی شده شامل: لینالول 
 ترپینن، گاما%37/14-78/59، کارواکرول 51/37-66/2%
 ، کارواکرول متیل اتر%23/1-9/7، پاراسیمن 35/11-28/2%
 بود.  %51/0-72/2و میرسن  %3/1-13/5، آلفاپینن 08/6-9/0%

Ramezanian ( ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن 2016و همکاران )
ترکیب از  39شیرازی را مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج در مجموع 

شناسایی شد که ترکیبات  GC/MSاسانس آویشن شیرازی با استفاده از 
، %16/18، کارواکرول %64/50اصلی شناسایی شده عبارتنداز: تیمول 

، تیمول استات %93/2، آلفاپینن %82/6نن ، گاماترپی%59/10پاراسیمن 
 %07/1و میرسن  %24/1کاریوفیلن -، ای%32/2، آلفاترپینن 38/2%

( ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن 2017و همکاران ) Mahboubiبود. 
محدوده  GC/MSشیرازی را مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج 

ترکیبات اصلی شناسایی شده چند نمونه از اسانس آویشن شیرازی 
، کارواکرول متیل %5/0-3/34، کارواکرول %8/25-2/41شامل تیمول 

، %3/1-5/6، لینالول %3/2-1/12، پاراسیمن %8/1-3/28اتر 
 Mojaddarبود.  %26/0-1/5و آلفاترپینن  %92/0-5/6گاماترپینن 

Langroodi ( ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن 2019و همکاران )

ترکیب  36شیرازی را مورد بررسی قرار دادند. مطابق نتایج در مجموع 
مشخص شد که  GC/MSاز اسانس آویشن شیرازی توسط دستگاه 

و  Alsarafعنوان ترکیب اصلی معرفی گردید. به %82/46کارواکرول 
( ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن عمانی را مورد 2020همکاران )

ترکیب فرار از  11در مجموع  GC/MSبررسی قرار دادند. طبق نتایج 
و  %29/59اسانس آویشن عمانی مشخص شد که کارواکرول 

عنوان ترکیبات اصلی شناسایی شدند. مقایسه به %12/29گاماترپینن 
های مشابه که در بالا ذکر شدند اضر با مطالعهنتایج حاصل از پژوهش ح

 ارواکرولکنشان داد به طور کلی در اکثر مطالعات پیشین نیز ترکیبات 
ترکیب اصلی تشکیل دهنده اسانس آویشن شیرازی بودند. هر  تیمولو 

چند لازم به ذکر است که درصد تشکیل دهنده اجزای اسانس آویشن 
ن باشند که دلیل ایهایی میتفاوتشیرازی در مطالعات پیشین دارای 

توان به عواملی مانند شرایط آب و هوایی، محل رشد گیاه، امر را می
نوع خاک، مرحله برداشت گیاه، روش خشک کردن، نحوه استحصال 

 اسانس و... نسبت داد.

 

 اسانس آویشن شیرازی FTIRطیف 

اسانس آویشن شیرازی نشان داده شده  FTIRطیف ، 2شکل در 
 است. 

 
 اسانس آویشن شیرازی. FTIRطیف  -2شکل

Fig. 2. FTIR spectrum of Shirazi thyme essential oil. 

 
به پیوندهای  مربوط cm 850 -550-1های موجود در ناحیه پیک
ویژه به cm 950- 910-1باشد. محدوده بین می (CL-C)کششی 

 (H-O)مربوط به پیوندهای  cm 8/994-1های مربوط به ناحیه پیک
 عدد موجیدر  کیوجود پ باشد.های کربوکسیلیک اسید میگروه
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1-cm1320- 1000 دهنده پیوندهای نشان(C-O) تواند باشد که میمی
 واسترها  ،کیلیکربوکس یدهای، اسهاالکل مربوط به ترکیباتی همچون

ویژه به cm 78/1465- 7/1362-1عدد موجی در  کیوجود پاتر باشد. 
 2CH)های دهنده گروهنشان cm 7/1458-1پیک موجود در عدد موجی 

 و cm 1550- 1475-1باشد. محدوده بین می (3CH و
1-cm 1650- 1580 ترتیب مربوط به پیوندهای به(O-N)  و(C-C) 

دهنده پیوندهای نشان cm 8/1736-1عدد موجی در  کیوجود پباشد. 
 تواند مربوط به ترکیباتی همچونباشد که میمی (C=O)کتونی 

های به ویژه پیک cm 3000- 2800-1محدوده بین  .باشد دهایآلده
های کششی مربوط به حالت 8/2960تا  cm 6/2869-1مربوط به ناحیه 

اغلب مربوط به ترکیبات  هاکیپ نیکه ا باشد.می (C-H)پیوندهای 
 Cui et al., 2007; Mohammedباشد )الکلی موجود در اسانس می

et al., 20161های موجود در ناحیه (. پیک-cm 3500- 3000 ویژه به
مربوط به ارتعاشات کششی  cm 6/3421-1پیک موجود در ناحیه 

های الکلی یا که ممکن است مربوط به گروه (O-H)هیدروکسیل 
 اسیدهای کربوکسیلیک باشد.

 

 اکسیدانی فنل کل، فلاونوئید کل و پتانسیل آنتی
 05/64ترتیب میزان فنل کل و فلاونوئید اسانس آویشن شیرازی به

گرم کوئرستین بر گرم بود. میلی 68/11گرم گالیک اسید بر گرم و میلی
الاکسیدانی اسانس آویشن شیرازی با رادیکنتایج بررسی ظرفیت آنتی

، ذکر شده است. نتایج نشان 2جدول در  ABTSو  DPPHهای آزاد 
های آزاد با افزایش غلظت داد که میزان درصد مهارکنندگی رادیکال

پیدا کرد. میزان درصد مهارکنندگی اسانس آویشن شیرازی افزایش 
 ppm 1000در غلظت  ABTSو  DPPHهای آزاد با استفاده از رادیکال

بود. مقایسه نتایج پژوهش حاضر با مطالعات  33/64و  69/63ترتیب به
و قدرت  کلدر میزان فنل و فلاونوئید  هایتفاوتپیشین نشان داد که 

ایط به شر های مختلفپژوهشاین مطالعه با سایر در اکسیدانی آنتی
 ،نوع خاک از قبیلآب و هوایی و جغرافیایی محل رشد گیاه مختلف 

و گیری های مختلف اندازهمیزان آب و ارتفاع محیط و همچنین روش
 . باشداین دو ترکیب وابسته میبیان نتایج 

Moshafi ( فعالیت آنتی2007و همکاران ،)نی اسانس اکسیدا
آویشن شیرازی را مورد بررسی قرار دادند. براساس نتایج اسانس آویشن 

ل لیتر توانست رادیکامیکروگرم بر میلی 4/22 ±1برابر  50ICشیرازی با 
DPPH مهار کند.  راMirzaee ( فعالیت آنتی2012و همکاران ،)

اکسیدانی و میزان ترکیبات فنلی عصاره هیدروالکلی آویشن دنایی را 
مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد محتوای فنل کل طبق روش 

گرم اسیدگالیک در گرم عصاره میلی 7/97 ±6/11فولین سیوکالتو برابر 
گرم روتین در گرم عصاره میلی 5/37± 8/2و میزان فلاونوئید کل برابر 

 برابر ABTSاکسیدانی عصاره با استفاده از روش فعالیت آنتیبود. 

 Sharafatiمیکرومول ترولکس در گرم عصاره تعیین شد.  403 3±

Chaleshtori ( فعالیت آنتی2013و همکاران ،) اکسیدانی عصاره
ج نتایهیدروالکلی آویشن شیرازی را مورد بررسی قرار دادند. طبق 

محتوای فنل کل عصاره آویشن شیرازی با استفاده از روش فولین 
گرم در گرم معادل گالیک اسید میلی 43/283 ±06/11سیوکالتو برابر 

گرم در گرم میلی 23/131 ±5/4و میزان ترکیبات فلاونوئیدی برابر 
 معادل روتین بود. 

Khoshsokhan ( فعالیت آنتی2015و همکاران ،) اکسیدانی و
های آویشن کوهی و دنایی را مورد ترکیبات فنلی عصاره برخی جمعیت

های مختلف جمعیت 50ICبررسی قرار دادند. ننایج نشان داد، میزان 
 7/48تا  98/20  از DPPHآویشن کوهی مطابق روش رادیکال آزاد 

مطابق روش فولین  ترکیبات فنلیلیتر و میزان میکروگرم بر میلی
گرم گالیک اسید بر گرم متغیر بودند. میلی 64/67 تا 6/42سیوکالتو از 

Ahmadi ( تأثیر ترکیبات فنلی را بر فعالیت 2016و همکاران ،)
عصاره هیدروالکلی آویشن شیرازی مورد بررسی قرار دادند.  ضدمیکروبی

محتوای فنلی عصاره آویشن شیرازی با استفاده از روش نتایج نشان داد 
. گرم در هرگرم عصاره بودمیلی 55/223 ±3/2فولین سیوکالتو برابر 

Zangiabadi ( فعالیت آنتی2012و همکاران ) اکسیدانی و محتوای فنل
نتایج کل اسانس آویشن شیرازی را مورد بررسی قرار دادند. طبق 

سیوکالتو  محتوای فنلی اسانس آویشن شیرازی با استفاده از روش فولین
عالیت لیتر گزاراش شد و فگرم گالیک اسید بر میلیمیلی 322 ±9/2برابر 
و  78/0 ±03/0برابر  DPPHاکسیدانی اسانس با استفاده از روش آنتی

ب ر حسلیتر بگرم بر میلیمیلی 11/0برابر  ABTSبا استفاده از روش 

50IC .تعیین شد Kavoosi ( قدرت آنتی2012و همکاران ) اکسیدانی
اسانس آویشن شیرازی را مورد بررسی قرار دادند. این پژوهشگران 

اکسیدانی اسانس با استفاده از مهار گزارش کردند که قدرت آنتی
لیتر میلیمیکروگرم بر  46/2 ±75/0برابر  ABTSرادیکال 

اکسیدانی و محتوای ( فعالیت آنتی2013و همکاران ) Aliakbarlu بود.
فنلی اسانس آویشن شیرازی را مورد بررسی قرار دادند. مطابق نتایج 
 محتوای فنلی برای اسانس آویشن شیرازی با استفاده از روش فولین

گرم گالیک اسید بر گرم گزارش شد. میلی 81/44سیوکالتو برابر با 
برابر  DPPHاکسیدانی اسانس آویشن شیرازی طبق روش فعالیت آنتی

( فعالیت آنتی2014و همکاران ) El Abedگزارش شد.  %63/88با 
مورد بررسی قرار دادند.  را Thymus capitataاکسیدانی اسانس گیاه 
 DPPHاکسیدانی اسانس با استفاده از روش نتیبراساس نتایج فعالیت آ

میکروگرم بر  463/0برابر  ABTSو با استفاده از روش  16/44برابر 
-( فعالیت آنتی2015) Rabieiو   Kavoosiلیتر گزارش گردید.میلی

کموتایپ از آویشن شیرازی را مورد بررسی قرار  6اکسیدانی اسانس 
کموتایپ با استفاده از روش  6دادند. مطابق نتایج محتوای فنل تام 
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 ±8/0، 4/11 ±7/0، 8/12 ±8/0، 2/14 ±9/0فولین سیوکالتو برابر 

گرم گالیک اسید بر گرم و فعالیت میلی 4/9 7/0±، 2/9 5/0±، 2/11
 ±7/0، 8/2 ±8/0برابر  ABTSها با استفاده از روش اکسیدانی آنآنتی

میکروگرم بر  0/4 7/9±، 7/4 5/0±، 8/3 6/0±، 6/3 9/0±، 1/3
( 2016و همکاران ) Mortazaei. گزارش شد 50ICلیتر برحسب میلی

محتوای فلاونوئیدی و فنل کل عصاره آویشن شیرازی را مورد بررسی 
قرار دادند. مطابق نتایج محتوای فنل کل عصاره آویشن شیرازی با 

گرم میلی 33/283 ±06/11استفاده از روش فولین سیوکالتو برابر 
 والان بر گرم بود. محتوای فلاونوئیدی برابرگالیک اسید اکی

والان روتین بر گرم گزارش شد. گرم اکیمیلی 33/131 5/4±
Geraminezhad   وAli Mehr-Roostaei (2018 فعالیت )

فنل کل اسانس آویشن اکسیدانی، محتوای فلاونوئیدی و پلیآنتی
شیرازی را مورد ارزیابی قرار دادند. مطابق نتایج درصد فعالیت آنتی

 برابر با DPPHاکسیدانی اسانس آویشن شیرازی مطابق روش 
بود. محتوای فلاونوئیدی اسانس آویشن شیرازی  424/91 034/0±

لیتر گزارش شد. کاتچین بر میلیگرم میلی 982/12 ±04/0برابر 
 229/2 ±003/0فنل کل طبق روش فولین سیوکالتو برابر محتوای پلی

 (2018و همکاران ) Aljabeiliبود.  لیترگرم گالیک اسید بر میلیمیلی
اکسیدانی اسانس آویشن )آویشن باغی( را مورد ارزیابی قرار فعالیت آنتی

. طبق نتایج محتوای فنل کل اسانس با استفاده از روش فولین دادند
گرم گالیک اسید بر گرم و فعالیت میلی 3/177 ±9/1سیوکالتو برابر 

 8/149 ±7/6برابر  DPPHاکسیدانی آن با استفاده از روش آنتی
 برابر ABTSمیکرومول ترولکس بر گرم و با استفاده از روش 

 .بر گرم تعیین گردیدمیکرومول ترولکس  3/192 9/4±
Rezzoug ( فعالیت آنتی2019و همکاران ) اکسیدانی اسانس و

را مورد ارزیابی قرار  Thymus algeriensis Boissه عصاره اتانولی گیا
دادند. مطابق نتایج محتوای فنل کل عصاره گیاه با استفاده از روش 

 118 ±1و محتوای فلاونوئیدی برابر  125 ±1فولین سیوکالتو برابر 
ا اکسیدانی اسانس و عصاره گیاه بگرم بر گرم بود. فعالیت آنتیمیلی

 و 437/1 ±51/4ترتیب برابر به DPPHاستفاده از روش 

 ترتیب برابربه ABTSو با استفاده از روش  560/1 010/0±
لیتر برحسب گرم بر میلیمیلی 743/1 ±195/0و  8960/0 203/0±

50IC  .گزارش شدGolkar ( فعالیت آنتی2020و همکاران ) اکسیدانی
عصاره متانولی آویشن شیرازی استان یزد و فارس را مورد بررسی قرار 

ها با استفاده از روش فولین سیوکالتو بهدادند که محتوای فنل کل آن
گرم گالیک اسید میلی 67/102 ±74/1و  83/98 ±35/1ترتیب برابر 

 و 36/42 ±91/0ترتیب برابر بر گرم و محتوای فلاونوئید کل به

والان بر گرم، همچنین فعالیت گرم روتین اکیمیلی 21/42 21/2±
 ترتیب برابربه DPPHها با استفاده از روش اکسیدانی آنآنتی
 50ICلیتر بر حسب گرم بر میلیمیلی 28/0 ±07/0و  24/0 03/0±

 گزارش گردید.

 
 ABTSو  DPPHهای آزاد اکسیدانی اسانس آویشن شیرازی با رادیکالفعالیت آنتی -2جدول 

Table 2- Antioxidant activity of Shirazi thyme essential oil with DPPH and ABTS free radicals 
  (ppm)غلظت اسانس 

ABTS DPPH  غلظت اسانس(ppm) 
F.600±46.37 F.520±88.39 500 
E49.0 ±28.41 E44.0 ±46.42 600 
D35.0 ±23.49 D67.0 ±42.46 700 
C28.0 ±19.53 C38.0 ±38.51 800 
B38.0 ±10.58 B55.0 ±54.75 900 
A67.0 ±33.64 A05.1 ±69.63 1000 

 درصد است. 5در سطح داری دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه در یک ستون نشان

 
 HT29سمیت سلولی اسانس آویشن شیرازی بر رده سلول 

رازی بر شیآویشن های مختلف اسانس نتایج سمیت سلولی غلظت
، نشان داده شده است. نتایج نشان داد 3شکل در  HT29رده سلولی 

، 5/12، 25/6، 125/3، 1های در غلظت HT29های مانی سلولزندهکه 
، 15/70، 100ترتیب بهلیتر گرم بر میلیمیلی 200و  100، 50، 25
درصد بود. بر اساس  2/12و  65/20، 68/25، 83/38، 33/59، 19/61

نتایج مشاهده شده، با افزایش غلظت اسانس آویشن شیرازی، تأثیر بر 

مانی آن کاهش یافت. افزایش پیدا کرد و درصد زنده HT29رده سلولی 
های ترکیبات فنولی اثر ضدسرطانی خود را از طریق جلوگیری از آنزیم

ل زا و یا توقف سیکل سلوسازی عوامل سرطانمتابولیک دخیل در فعال
و  Rahimifard  (.Abdelhady et al., 2012دهند )سرطانی بروز می

(، اثر سمیت سلولی اسانس و عصاره آویشن شیرازی 2009همکاران )
های و رده Veroتلیال کلیه میمون سبز آفریقایی سلولی اپیرا بر رده 

با استفاده از  Helaو سرطان دهانه رحم Hep2  سلولی سرطان حلق
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مورد بررسی قرار دادند. برحسب نتایج اسانس آویشن  MTTروش 
لولی تر اثر سمیت سهای پایینشیرازی در مقایسه با عصاره آن در غلظت

 در غلظت Hep2 نشان داد. اسانس آویشن شیرازی بر رده سلول
ppm 1875/046- رده سلولصفر ، Hela در غلظت 
ppm 375/093- و رده سلول صفر Vero  تغلظدر 

ppm   1875/093- اثر سمیت سلولی داشت.  صفرShokrzadeh  و
 گیاه آویشن یدروالکلیعصاره ه یسلول تیسماثر  (2010همکاران )

 HepG2سرطان کبد  های سلولیرده ،یعاد یهاسلول بر را شیرازی
 یمورد بررس نیپلات سیبا س سهیدر مقا SKOV3 سرطان تخمدان و

 5- 150در غلظت  آویشن شیرازیعصاره  طبق نتایجقرار دادند. 
را  یبالاتر  50IC نیپلات سیبا س سهیدر مقا تریلیلیبر م کروگرمیم

اسانس  یسلول تیثر سم( ا2015)  Nematiو  Janitermiنشان داد. 

 یهاو سلول MCF-7سرطان پستان  یبر رده سلول آویشن شیرازی را
و  200، 100 ،50 ،25، 5/12، 25/6های ی در غلظتعیطب بروبلاستیف

ساعت با استفاده  72و  48، 24 هایزمان و تریلیلیبر م کروگرمیم 400
میت ترین اثر سطبق نتایج بیش. مورد بررسی قرار دادند MTT از روش

 200 غلظت در MCF-7 یرده سلول سلولی اسانس آویشن شیرازی بر
 50IC ریمقاد و مشاهده شدساعت  48 زمان و تریلیلیبر م کروگرمیم

 63/36و  44/30، 97/158 بیترتساعت به 72و  48، 24پس از 
یرازی اسانس آویشن ش اثر بیشترین نیبود. همچن تریلیلیم بر کروگرمیم

بر  کروگرمیم 100 غلظت در یعیطب بروبلاستیسلول ف مهار رشدبر 
در پژوهش ما نیز با افزایش  .شد مشاهده ساعت 48 ازپس  تریلیلیم

داری در طور معنیغلظت اسانس آویشن شیرازی اثر سمیت سلولی به
  .افزایش پیدا کرد %5سطح 

 
 .HT29مانی رده سلولی های مختلف اسانس آویشن شیرازی بر زندهغلظت سیتوتوکسیکاثر  -3ل شک

Fig. 3. Cytotoxic effect of varius concentrations of Shirazi thyme essential oil on survival of HT29 cell line. 

 
Janitermi ( 2015و همکاران )شنویاسانس آ یسلول تیاثر سم 

 بروبلاستیف یهاو سلول AGSسرطان معده  یرا بر رده سلول یرازیش
مختلف  یهاحضور غلظت بدونبا حضور و  خانه 96پلیت در  یعیطب

 400و  200، 100، 50، 25، 5/12، 25/6، اسانس آویشن شیرازی صفر
ساعت با استفاده  72و  48، 24 هایو طی زمان تریلیلیدر م کروگرمیم

شن اسانس آوی طبق نتایج. مورد بررسی قرار دادند MTTاز روش 
 AGS رده سلولی سرطان معده ی در برابرقو رکنندگیمها اثر شیرازی

مربوط  اسانس یسلول تیسم اثر نیترشیو ب داشتبا شاهد  سهیدر مقا
ساعت بود.  24 زمان و( %01/90) تریلیلیم بر کروگرمیم 400 غلظت به

ت فیبروبلاس یهااثر اسانس بر مهار رشد سلول نیترشیبهمچنین 
 48پس از ( %82/98)لیتر میلی برمیکروگرم  100غلظتطبیعی در 

شد. در پژوهش حاضر نیز با افزایش غلظت اسانس  ساعت گزارش
 Sharififarآویشن شیرازی میزان سمیت سلولی نیز افزایش پیدا کرد. 

مختلف عصاره  یهاغلظتسلولی  تیر سم( اث2017و همکاران )
متانول، عصاره آن ) یهاونیو فراکسگیاه آویشن شیرازی  یدروالکلیه

ی سرطان کلورکتال سلول یهارده بر را( اترپترولیومکلروفرم و 
با استفاده از  HT-29 و سرطان روده بزرگ  SW-48انسان
بر  یسلول تیسم ترین اثربیش قرار دادند. یمورد بررس   MTTروش

آویشن ، عصاره کل نیچننشان داده شد. هم HT-29 یرده سلول
 50IC ریقادم ارا ب یسلول تیاثرات سم ومیاترپترول فراکسیونو  شیرازی

 یسلول یهاردهبر  تریلیلیبر م کروگرمیم 42/33و  22/44 برابر
SW-48 و HT-29 طبق نتایج آویشن شیرازی اثر  که نشان دادند
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زرگ سرطان روده ب یسلولسایکوتوکسیک مناسبی در برابر هر دو رده 
داشت. در مطالعه ما نیز اسانس آویشن شیرازی دارای سمیت  انسان

و همکاران  Khakzadبود.  HT29سلولی مناسبی بر رده سلولی 
ول رده سلبر را  آویشن شیرازیاسانس  سیتوتوکسیکاثر ( 2019)

 در PBMC نرمالهای سلول و K562سرطانی اریترومیلوئیدی 
و  تریلیلیبر م کروگرمیم 100و  50 ،25، 5/12، های صفرغلظت
مورد بررسی قرار دادند. نتایج این ساعت  72و  48، 24 هایزمان

پژوهشگران نشان داد که اسانس آویشن شیرازی در حداکثر غلظت 
ترین اثر سمیت ساعت بیش 72لیتر( و زمان میکروگرم بر میلی 100)

 داشت. PBMC های نرمالسلول و K562در رده سلولی سلولی را 

 

 گیرینتیجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزان فنل کل و فلاونوئید 

گرم گالیک اسید بر گرم میلی 05/64ترتیب اسانس آویشن شیرازی به
گرم کوئرستین بر گرم بود. نتایج نشان داد که میزان میلی 68/11و 

های آزاد با افزایش غلظت اسانس آویشن درصد مهارکنندگی رادیکال
آزاد  هایشیرازی افزایش پیدا کرد. میزان درصد مهارکنندگی رادیکال

 69/63ترتیب به ppm 1000در غلظت  ABTSو  DPPHبا استفاده از 
نتایج شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن شیرازی  بود. 33/64و 

 %30 و %3/39ترتیب با به کارواکرول و تیمولنشان داد که ترکیب 
دهنده اسانس بود. بخشی از قدرت آنتیترین ترکیب تشکیلبیش

بت توان به ترکیبات فنلی نساکسیدانی اسانس آویشن شیرازی را می
غلظت اسانس آویشن شیرازی، تأثیر بر نتایج نشان داد، با افزایش  داد.

 مانی آن کاهش یافت.افزایش پیدا کرد و درصد زنده HT29رده سلولی 
یشن اکسیدانی، فنل و فلاونوئید کل اسانس آوبه نتایج قدرت آنتی با توجه

عنوان نگهدارنده رسد بتوان از گیاه آویشن شیرازی بهنظر میشیرازی به
 برد. طبیعی در صنایع غذایی بهره

 
 قدردانی و تشکر

ذا باشد، لکارشناسی ارشد می نامهانیپامقاله حاضر مستخرج از 
ی و فناوردانند از معاونت پژوهشی نویسندگان مقاله بر خود لازم می

ای هدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت
 د.تشکر و قدردانی نماین مادی و معنوی صمیمانه
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Abstract 
1Introduction Sumac, due to its phenolic compounds, strong anti-oxidant strength and anti-coagulation, can be 

considered as one of the most popular additives in the food industry. The aim of this study was to investigate the 
synergistic effect of sumac and phosphatidylethanolamine on the chemical properties of mayonnaise.  

 
Materials and Methods: In this research Sumac extract with 0.5,1 and 1.5 % and phosphatidyl ethanol amine with 

0.01, 0.04 and 0.08 were used as native preservative. After extraction of sumac and evaluation of sumac extraction yield, 
total phenol and free radical inhibition test (DPPH) and Sensory evaluation were performed. Mayonnaise sauce analysis 
including peroxide index, Totox index, and acidity index were determined in production day, 1st, 2nd and 3rd month. The 
analysis was done by using completely randomized blocks design in 0.05 level and data were analyzed by two way 
Analysis variance (ANOVA) and SPSS software.  

 
Results and Discussion: The results showed that with increasing the use of sumac extract and 

phosphatidylethanolamine extract, the peroxide and Tutox indices decreased significantly compared to the control 
(p≥0.05) Also, increasing the level of sumac extract in mayonnaise formulation, significantly increased the acidity index 
of mayonnaise treatments (p≥0.05). In treatments with higher levels of phosphatidylethanolamine, the increase in acidity 
of mayonnaise treatments was associated with less intensity during storage (p≥0.05). In the study of sensory properties, 
it was observed that with increasing the level of sumac extract, the amount of sensory content of the treatments was less 
on the day of production. Increasing the use of sumac extract the texture and color scores of mayonnaise treatments were 
significantly decreased (p≥0.05). In general, storage time showed a significant increase in the increasing of all mayonnaise 
indices (p≥0.05). Finally, the treatment of 1% sumac extract and 0.08% phosphatidyl ethanolamine was selected as the 
optimal combination. According to the obtained results, mayonnaise containing sumac extract can be introduced to the 
market as a natural and new functional product, because sumac plant has phenolic compounds, strong antioxidant power 
and antimicrobial properties. It can be used as one of the additives in the food industry. 

 
Keywords: Mayonnaise sauce, Sumac extract, Phosphatidyl ethanol amine, Chemical properties. 
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 چکیده
عنوان نگهدارنده در سس مایونز درصد به 08/0و  04/0، 01/0درصد و فسفاتیدیل اتانول آمین با مقادیر  5/1و  1، 5/0اق با مقادیر عصاره سمدر این تحقیق 

های آزمونارزیابی شد.  (DPPH) ادهای آزمورد استفاده قرار گرفتند. پس از عصاره گیری و ارزیابی بازده استخراج سماق، فنول تام و میزان مهارکنندگی رادیکال
های زمانی روز تولید )روز صفر(، ماه اول، ماه دوم و ماه سوم بررسی ر بازهد و ارزیابی حسی شاخص اسیدیته شامل شاخص پراکسید، شاخص توتوکس،سس مایونز 

افزار ( و توسط نرمANOVAآزمون مقایسه میانگین دو طرفه )صورت پذیرفت و نتایج با  05/0داری . تحقیق در قالب طرح کامل تصادفی در سطح معنیندشد
طور به سآنالیز گردید. نتایج نشان داد که با افزایش میزان استفاده از عصاره سماق و فسفاتیدیل اتانول آمین میزان شاخص پراکسید و شاخص توتوک SPSSآماری 
داری شاخص طور معنیدر فرمولاسیون سس مایونز به ایش میزان استفاده از عصاره سماقنین افز(. همچp≤05/0داری در مقایسه با تیمار شاهد کاهش داشت )معنی

(. در تیمارهایی دارای میزان بالاتر فسفاتیدیل اتانول آمین میزان افزایش اسیدیته تیمارهای سس مایونز در p≤05/0اسیدیته تیمارهای سس مایونز را افزایش داد )
در بررسی خصوصیات حسی نیز مشاهده شد که با افزایش میزان استفاده از عصاره سماق، میزان مطلبوبیت (. p≤05/0کمتری همراه بود )طی زمان نگهداری با شدت 

شد.  به حفظ خصوصیات حسی بالاتری در مقایسه با تیمار شاهد منجر 08/0استفاده از فسفاتیدیل اتانول آمین در مقادیر  حسی تیمارها در روز تولید کمتر بود،
طورکلی افزایش زمان به (.p≤05/0داری کاهش داد )طور معنیافزایش میزان استفاده از عصاره سماق امتیازات بافت و رنگ ظاهری تیمارهای سس مایونز را به

درصد فسفاتیدیل اتانول آمین به 08/0درصد عصاره سماق و همچنین  1تیمار  در نهایت(. p≤05/0های سس مایونز نشان داد )داری در افزایش کلیه شاخصمعنی
بخش عنوان یک محصول طبیعی و سلامتهرا ب عصاره سماقتوان سس مایونز حاوی میدست آمده عنوان ترکیب بهینه انتخاب و معرفی گردید. با توجه به نتایج به

عنوان یکی از هتواند بضدمیکروبی می خاصیت نیز و قوی قدرت ضداکسندگی فنولی، هایترکیب بودن دارا علت ، زیرا گیاه سماق بهجدید به بازار معرفی نمود
 استفاده شود.  های مطرح در صنعت غذاافزودنی
 

 : سس مایونز، عصاره سماق، فسفاتیدیل اتانول آمین، خصوصیات شیمیایی.کلیدی هایواژه

 

 1قدمهم
طور باشد، که بهها میترین سسسس مایونز، یکی از قدیمی

شود. طبق تعریف استاندارد ایران، وسیعی در سراسر جهان مصرف می
سس مایونز نوعی امولسیون روغن در آب است که از امولسیون شدن 

درصد( در یک فاز مایع حاوی  66های گیاهی خوراکی )حداقل روغن
آید. امولسیون روغن در آب بوده و دارای بو و مزه وجود میسرکه به

بوده و  4تا  6/3آن  pHملایم است. رنگ آن کرم تا زرد کم رنگ و 
مایونز، فرآورده غذایی نیمه جامد امولسیفیه تجاوز نماید.  1/4نباید از 

های گیاهی خوراکی، ای )امولسیون روغن در آب( است، که از روغنشده
مرغ و ترکیبات اختیاری )مانند خردل، نمک، کننده، تخمماده اسیدی

                                                           
 عیگروه علوم و صنا ،و دانشیار اریاستاد ،ارشدیکارشناس یدانشجو بیترتبه -3و  2، 1

 .رانی، تهران، ایواحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا

 Institute of) شود( تهیه میکننده کربوهیدراته و ادویهشیرین

standards and Industrial Research of Iran, NO.2454.) 
 یکی آزاد هایرادیکال واسطهبه غیراشباع هایچربی اکسیداسیون

 یادیز مقادیر حضور. باشدمی غذایی مواد کیفیت کاهش اصلی دلایل از
 در ولنیکلین اسید و لینولئیک اسید نظیر غیراشباع چرب اسیدهای از

یم حساس اکسیداسیون به نسبت بیشتر را هاآن هاروغن و هاچربی
 عواملی معرض در هاروغن که یابدمی افزایش زمانی مشکل این. سازد
ند گیرمی قرار مس و آهن مثل فلزات یا بالا دمای نور، اکسیژن، مثل

(Jabali, 2009 .) اکسیداسیون لیپیدها یک فرآیند پیچیده است که در
خصوص اسیدهای چرب چندغیراشباعی، توسط تشکیل آن لیپیدها، به

 رنگ، و باعث تخریب طعم، آروما، بافت، های آزاد تجزیه شدهرادیکال
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(. Jacobsen, 1999د )گردارزش غذایی و کاهش زمان ماندگاری می
 از لحاص فسادتنها به  ونزیما سس در فساد غذاها، از یاریبس برخلاف

 و ساختار به توجه با بلکه، شودینم محدود یکروبیم یهاتیفعال
 را یکروبیم و ییایمیش ،یکیزیف فساد نوع سه توانیم آن، باتیترک
 برای دما ازمایونز  سستولید  ندیفرا در چون ؛کرد فیتعر آن یبرا

 باتیترک لهیوسهب است لازم شود،ینم استفاده وردهافر سازیسالم
 رشد از آن هاینمک و اسید کیبنزوئ مانند نگهدارنده ییایمیش
 هب باتوجه. شود ممانعت سس نگهداری طیشرا در هاسمیکروارگانیم
 را یراتمض شده ذکر فوائد نیع در( بنزوات) باتیترک نیا مصرف نکهیا

 که شود یعس یستیبا نیبنابرا دارند؛ دنبال به زین انسان یسلامت برای
 Zabetiyan hoseini) شود استفاده حداقل زانیم در باتیترک نیا از

et al., 2011.) لیتما روزبه روز ییغذا مواد کنندگانمصرف امروزه 
 و ستنده ییایمیش مواد از یعار که ییغذاها مصرف به نسبت یشتریب

 نیهم به و دهندیم نشان خود از است رفته کاربه یعیطب مواد هاآن در
 اتبیترک کردن نیگزیجا امکان یروبر  یادیز مطالعاتاً ریاخ لیدل

 صورت مختلف یغذاها در ییایمیش یهانگهدارنده یجابه یعیطب
 به هتوج امروزه ییایمیش یداروها یجانب اثرات لیدل به .است گرفته

 طیمح یآلودگ عدم نیهمچن باشد،یم شیافزا به رویی دارو اهانیگ
 ییایمیش مواد یجا به ییدارو اهانیگ از استفاده مهم عوامل از ستیز

 و یکروبیضدمی، دانیاکسیآنت ی،کالیضدراد خواص لیدل به. است
 راً یاخ ،یکوه و ییدارو اهانیگ در شده کشف گرید یدرمان دیمف خواص

 باتیترک و اهانیگ نیا از استفاده درباره یادیز یکاربرد قاتیتحق
 روزانه ییغذا میرژ در و مختلف یهایماریب درمان در هاآن عصاره
 .  (2012al., et Davidson Michael) است شده انجام مردم

یاندازند اکسایش را به تأخیر بتوانند شروع ترکیبات شیمیایی که می
اکسیدان های غذایی کاهش دهند، با نام آنتییا سرعت آن را در سیستم
های الها، با تثبیت رادیکاکسیداننتیشوند. آیا پاداکسنده شناخته می

های آزاد به رادیکالاجزایشان ها با افزودن برخی از نآ .کنندآزاد اثر می
 ,.Shariyat panahi et al)د کننت می، این ترکیبات سمی را تثبی

مانند بوتیلن هیدروکسی آنیزول  مصنوعی هایدانیاکس آنتی (.2013
(1BHTب ،)وتیلن هیدروکسی تولوئن (2BHA ،) ترت بوتیلن هیدروکسی

 سستردر د ریتجا رطوه( ب4PGپروپیل گالات )و  (3TBHQتولوئن)
در  هایینیاما نگرا ،گیرندمیارقراده ستفاد رمو لمعمو رطوبهو  هستند

 در هااز آن دهستفاایت ودشته که باعث محددا دجوو هاآن سمیت ردمو
 ها از منابع طبیعیاکسیدانآنتی ا شناساییلذست. ا هیی شداصنعت غذ

                                                           
1 Butylated hydroxytoluene 

2 Butylated hydroxyanisole 

3 Tert-Butyl hydroquinone 

4 Propyl Gallate 
5 Flavus 

 باشندیمهای طبیعی گیاهان اکسیدانکه از جمله آنتید باشضروری می
(Souza et al., 2011.) 

که  باشندیفعال مستیز ییایمیش هایاز گروه یکی یفنل باتیترک
یستی ی زهادعملکر دارای وند دار دجوون گیاها در دهگستررطوبه

. هستند ننساایی ایم غذرژ درمهم  عناصرء زج وباشند متنوعی می
 انصی عالی بهعنواخو دارایطبیعی  یهالفنکه پلیت سا هشد ارشگز

نشان  قاتیحقت (.Ignat et al., 2011) ییهستنداغذادموهای نگهدارنده
یحفظ م ونیداسیرا در برابر اکس یچرب یغشا ،دهایداده که فلاونوئ

و در  ینلف باتیترک یمنابع دارا نیاز بهتر یکی یاهیگ یها. نمونهکنند
 دیمف باتیترک نی. اشوندیمحسوب م یعیطب یهادانیاکسیآنت جهینت

وارد شده و  ییغذا واد( به م...فنل و یپل دان،یاکسیآنت باتی)ترک
 دهندیم شیها را افزاآن یو زمان ماندگار یحس ،یاهیتغذ اتیخصوص

(Anwar et al., 2003; Amic et al., 2003; Lee et al., 2005.) 
 از خانواده .Rhus coriaria Lسماق با نام علمی 

Anacardiacea طور عمومی با عنوان به هکSumac  ،شناخته شده
صورت وحشی در مناطق وسیعی از جزایر قناری، در گیاهی است که به

در مناطقی از جنوب  صورت بومیسواحل مدیترانه، ایران، افغانستان و به
، 6، اسید فنولیک5کند. این گیاه محتوی فلاووسشرقی ترکیه رشد می

 ,Politeo and Jukis)باشد می 8و اسید تارتاریک 7اسید سیتریک

اکسیدانی آنتی قدرت فنولی هایترکیب بودن دارا علت به سماق (.2007
اکسیدان برتر آنتی دهیکی از  ،سماقدارد.  ضدمیکروبی خاصیت نیز و

یمه طق نگونه گیاه گل داری است که بیشتر در منا 35یکی از و گیاهی 
 (.Oliveira et al., 2008) رویدگرمسیری و معتدل می

 که است ولسل غشای در فسفولیپید نوعی آمین اتانول فسفاتیدیل
 اتانول امن به آمینوالکل عامل یک با اسید فسفاتیدیک شدن استری از

 ای فسفاتید کمی مقادیر دارای گیاهی هایروغن. آیدمی وجود به آمین
روغن سایر به نسبت سویا روغن در ماده این مقدار. باشندمی فسفولیپید

 تولید یندافر در. برسد درصد 5/4 به حتی است ممکن و بوده بیشتر ها
 وجود و کرده عمل آورزیان ماده منزله به فسفاتیدها ها،روغن صنعتی

 ازس مسأله نیز شودمی عرضه بازار به مصرف برای که روغنی در هاآن
 طی در مناسبی شکل به اجزاء این اگر که است حالی در این. است

 فایای نظیر ارزشمندی کاربردهای دارای شوند، جدا روغن تولید فرایند
می غذایی هایسیستم و محصولات از بسیاری در امولسیفایری نقش

های موجود طلاعات و نظریها(. Aslanzadeh et al., 2013)باشند 
ها و درباره خصوصیات فسفولیپیدها در ارتباط با اکسیداسیون روغن

6 Phenolic acid 

7 Citric acid 

8 Tartaric Acid 
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واسطه آزمایشات ها پیچیده است. در این میان مدارک خوبی بهچربی
های اولیه و حداقل چندین اکسیدانشده بر روی بسیاری از آنتی انجام

دهنده فعالیت دست آمده که این مدارک نشانفسفولیپید به
 .(Zhu et al., 2013)گنندگی در فسفولیپیدها است تشدید

ترین روش برای شکستن سلولترین و گستردهامواج صوتی ساده
باشد. امواج اولتراسونیک یا ها میهای آناستخراج عصارههای ماده و 

هستند و  KHz 16های بالاتر از مافوق صوت، امواج صوتی با فرکانس
باشند. این روش ایمن این امواج توسط گوش انسان قابل تشخیص نمی

ند استخراج عواملی چون نوع حلال، دما، آیدر فرو قابل اعتماد است. 
. هنگام برخورد امواج با زمان و نحوه عمل استخراج بسیار مهم هستند

کنند، اگر نیرو بر سطح عمود ییک ماده، این امواج نیرویی را اعمال م
نماید و در صورتی که عنوان موج فشاری از درون غذا عبور میباشد، به

گردد، که این نیروی برشی شی مینیرو موازی سطح باشد موج بر
-طور مکانیکی شکافته و انتقال جرم را بهبود میای سلول را بههدیواره

 های جامد )استخراجبخشد. این اثر در استخراج ترکیبات مایع از سلول
شود. کاهش اندازه ذرات توسط این روش سطح مایع( استفاده می -جامد

ه و در نتیجه سرعت استخراج را تماس بین جامد و مایع را افزایش داد
دهد. امواج اولتراسونیک باعث یک سری تغییرات ناگهانی افزایش می

های هوا در شوند که باعث تجزیه بافت، ایجاد حبابدر فشار و دما می
-های آزاد میغذاهای مایع، نازک کردن غشاء سلولی و تولید رادیکال

ها دارد. عمل رگانیسمای روی میکرواگردند که این عمل اثر کشنده
تجزیه بافت و متلاشی کردن آن و همچنین نازک کردن غشاء سلولی 
باعث شده است تا این امواج در استخراج نیز بهره گرفته شود. با استفاده 

توان با کاهش چشمگیری زمان به راندمانی مشابه از این روش می
ن شعه آاستخراج با حلال دست یافت. در ضمن گزارش شده است که ا

ممکن است باعث تجزیه ترکیبات آلی فسفردار گردد. استفاده از امواج 
دهد و زمان لازم برای استخراج را کاهش اولتراسونیک بازده را بهبود می

  (.Ghalavand and moidina, 2014دهد )می
که از  ندهایی هستدنبال روشدر صنایع غذایی بهامروزه 

در . کنندجلوگیری و مواد غذایی حاوی آن  هااکسیداسیون در روغن
از پیوند بین اکسیژن و مانع  که بردکار هایی را بهباید روش واقع

 به استناد با(. Sarmadina, 2015شود )پیوندهای دوگانه موجود 
اکسیدانی آنتی فعالیت در خصوص پژوهش انجام عدم نیز و فوق مطالب

ی نرژیستاثر سی بررسی سماق و نیزترکیبات فنولی موجود در  و
 هتج ایمقدمه تواندمی مطالعه اینآن،  فسفاتیدیل اتانول آمین با

 به هم نهایت در و باشد نگهدارنده عنوانبه گیاه این عصاره از استفاده
 دهآین تحقیقات برای را راه هم و کرده کمک گیاه این شدن شناخته
 جامعه غذایی ایمنی اعتلای و بهداشت درجهت گامی نیز و سازد هموار

 .شود برداشته

 

 هامواد و روش
ی شود ازمؤسسه تحقیقاتگیاه سماق که در اوایل پاییز برداشت می

فسفاتیدیل اتانول آمین نیز از شرکت سیگما همچنین  کرج تهیه شد.
 )ایران( خریداری شد.

 
 سماق عصاره تهیه

تحت شرایط طبیعی محیطی و با استفاده از جریان هوا  گیاه سماق
 Moulinex MC) در سایه خشک و با استفاده از دستگاه آسیاب

 25عبور داده شد. سپس  40، پودر شده و از مش (فرانسه،  300132
اضافه و سه روز درصد  70اتانول 1:10با نسبت  گرم از پودر گیاه سماق

خیساندن و سپس صاف کردن به طول انجامید. در ادامه متوالی مرحله 
به  ، سوئیس(AMMM ،M.P.I) عصاره تحت تأثیر امواج اولتراسونیک

دقیقه قرار گرفت تا مراحل استخراج کامل شود. در نهایت  5مدت 
عصاره حاصل زیر هود قرار داده شد و پس از تبخیر حلال، مورد استفاده 

 (.Rabiei et al., 2013) قرار گرفت

 
 سس مایونزهای سازی نمونههآماد

برای تولید سس مایونز و مخلوط کردن مواد و تشکیل امولسیون 
دور در دقیقه استفاده  600کن با سرعت از مخلوطدر سطح آزمایشگاه، 

ودر ، پ، صمغشد. ابتدا مواد پودری شامل نمک، شکر، سیتریک اسید
متخاز آن س به مواد پودری اضافه شد. پآب اضافه شد. سپس خردل 

های سس مرغ و بعد از آن روغن در نهایت سرکه اضافه شد و نمونه
تیمارها تهیه و مورد بررسی قرار  کدبندی 1 جدولمطابق با مایونز 
 .(Saberi and Mohammadifar, 2012گرفت )
 

 محاسبه بازده استخراج عصاره

حلال موجود در عصاره توسط دستگاه تبخیرکننده چرخان 
(Manometer, 550-B در خلأ تبخیر شد. با محاسبه وزن )انگلیس ،

اولیه بالن و وزن نهایی آن که حاوی عصاره بر جای مانده است، مقدار 
د صورت درصکل عصاره استخراج شده در مرحله استخراج محاسبه و به 

 (.Shariyat, 1992)گرم به صد گرم نمونه( بیان گردید )

 
 گیری ترکیبات فنولیک )فنل تام( اندازه

گیری های اندازهترین روشروش فولین سیوکالتو از متداول
باشد. اساس کار در این روش، احیاء معرف فولین ترکیبات فنولی می

ترکیبات فنولی در محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس آبی رنگ توسط 
میکرولیتر از محلول عصاره درون  20طور خلاصه در این روش، است. به

میکرو لیتر معرف  100میلی لیتر آب مقطر و  160/1لوله آزمایش با 
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 300دقیقه،  8تا  1فولین سیوکالتو مخلوط شدند. بعد از گذشت 
درصد وزنی/ حجمی( به محتوای  20بنات )میکرولیتر محلول سدیم کر
های آزمایش بعد از تکان دادن، درون حمام لوله آزمایش افزوده شد. لوله

درجه سانتی گراد قرار  40، ایران( با دمای MINA-TAJHIZآب )

ها با دستگاه اسپکتروفتومتر دقیقه جذب آن 30گرفته و پس از گذشت 
(Perkin Filmer, W1200در ط )نانومتر خوانده  760ول موج ، آمریکا

 (.Vermeulen et al., 2006شد )

 

 تیمارهای مورد بررسی در این تحقیق -1جدول 
Table 1- Treatments studied in this research 

(%)Compounds ( ترکیبات )درصد   1T 2T 3T 4T 5T 6T 7T (Tشاهد) 

 Soy Oil 63.26 63.26 63.26 63.26 63.26 63.26 63.26 63.26 روغن سویا 

Egg 9 9 9 9 9 9 9 9 مرغتخم 

Sugar 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 شکر 

Guar gum 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 صمغ گوار 

Xantan gum 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 صمغ گزانتان 

Salt 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 نمک طعام 

Water 16.49 16.92 16.96 16.99 15.5 16 16.5 17 آب 

Vinegar 5 5 5 5 5 5 5 5 سرکه 

Citric acid 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 اسید سیتریک 

Mustard 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 خردل 

sumac Extract 0.5 0 0 0 1.5 1 0.5 0 عصاره سماق 

phosphatidylethanolamine 0.01 0.08 0.04 0.01 0 0 0 0 فسفاتیدیل اتانول آمین 

Potassium sorbate 0 0 0 0 0 0 0 0 سوربات پتاسیم 

Sodium benzoate 0 0 0 0 0 0 0 0 بنزوات سدیم 

(%)Compounds ( ترکیبات )درصد   8T 9T 10T 11T 12T 13T 14T 15T 

 Soy Oil 63.26 63.26 63.26 63.26 63.26 63.26 63.26 63.26 روغن سویا 

Egg 9 9 9 9 9 9 9 9 مرغتخم 

Sugar 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 شکر 

Guar gum 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 صمغ گوار 

Xantan gum 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 صمغ گزانتان 

Salt 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 نمک طعام 

Water 15.42 15.46 15.49 15.92 15.96 15.99 16.42 16.46 آب 

Vinegar 5 5 5 5 5 5 5 5 سرکه 

Citric acid 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 اسید سیتریک 

Mustard 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 خردل 

sumac Extract 1.5 1.5 1.5 1 1 1 0.5 0.5 عصاره سماق 

phosphatidylethanolamine 0.08 0.04 0.01 0.08 0.04 0.01 0.08 0.04 فسفاتیدیل اتانول آمین 

Potassium sorbate 0 0 0 0 0 0 0 0 سوربات پتاسیم 

Sodium benzoate 0 0 0 0 0 0 0 0 بنزوات سدیم 

 

  DPPHارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد 
 950میکرو لیتر از عصاره استخراجی،  50برای این آزمون، به 
اضافه و مخلوط  DPPHمیلی مولار  1/0میکرولیتر محلول متانولی 

دقیقه در مکان تاریک  30خوبی تکان داده شد. سپس به مدت حاصل به

در دمای اتاق قرار گرفت. جذب مخلوط توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
(Perkin Filmer, W1200 در )نانومتر در مقایسه با  517، آمریکا

 های آزادمهار رادیکالعنوان شاهد قرائت گردید. در نهایت متانول به
DPPH با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید: 



 223     ...بر  نیاتانول آم لیدیعصاره سماق و فسفات یستینرژیاثر س یبررسو همکاران/  ابرچائی

(1        )                  ) × 100blank/ AsampleA -blankDPPH= (A 

 
عصاره  که فاقد جذب نوری کنترل منفی را blankAدر این فرمول 

های مختلف جذب نوری غلظت میزان sampleAباشد نشان می دهد و می
 (Dangelo et al., 2007).. کندعصاره بیان می

 

 گیری عدد پراکسیداندازه
طوری که تواند ید موجود در یدید پتاسیم را آزاد کند بهاکسید میپر

وسیله تیتراسیون با تیوسولفات سدیم اندازه توان بهر آزاد شده را مییمقاد
 100اکی والان پراکسید در گیری کرد و عدد پراکسید را بر حسب میلی

 مارهش گرم روغن بیان نمود. این آزمون بر اساس استاندارد ملی ایران به
 Institute of Standards and) انجام گرفت( 2014) 4179

Industrial Research of Iran, NO.4179.) 

 
 گیری عدد اسیدیندازها

 4178این آزمون بر اساس روش استاندارد ملی ایران به شماره 
 نیاز جهت میلی گرم پتاس موردانجام گرفت. بدین منظور از ( 2011)

ی برا خنثی کردن اسیدهای چرب آزاد موجود در یک گرم نمونه آزمایش
 Institute of Standards) دست آوردن عدد اسیدی استفاده شدبه

and Industrial Research of Iran, NO.4178.) 

 
  گیری اندیس توتوکساندازه

اکسایش کل است که شامل ندیس توتوکس نیز معیاری از ا
این اندیس مطابق . باشدهای اولیه و ثانویه اکسایش مىفراورده

و بر اساس فرمول زیر محاسبه  (2007)استاندارد ملی ایران به شماره 
 ,Institute of Standards and Industrial Research of Iran) شد

NO.4093.) 
 ( =اندیس توتوکس2×عدد آنیزیدین+)عدد پراکسید            (       2)

 
 ارزیابی حسی

نفر ارزیاب آموزش  14ای هدونیک، نقطه 5مطابق روش مقیاس 
= غیرقابل صفر) صفر-4دیده ارزیابی شد. ویژگی های امتیازدهی 

= عالی( 4، بخش= رضایت3= قابل قبول، 2، = غیرقابل قبول1مصرف، 
منظور قضاوت ها و بهدهان بین هر یک از نمونهبرای شستشوی  بود.

ی هاها قرار داده شد. از ارزیاببهینه، یک لیوان آب نیز در کنار نمونه
آموزش دیده خواسته شد تا با در نظر گرفتن کیفیت تام، تیمارهای 

طوری های صفر تا چهار قرار دادند. بهچهارگانه سس مایونز را در رتبه
یفیت رتبه ترین کاز نظر کیفیت رتبه چهار و به نازل که به بهترین نمونه

صفر دهند. این ارزیابی در روزهای صفرم، ماه اول، دوم و سوم نگهداری 

ها به هر یک از خصوصیات کیفی انجام شد .پس از امتیازدهی ارزیاب
ها از طریق طرح بلوکمورد آزمایش، نتایج مربوط به هر یک از نمونه

 ,.Ghazi zadeh and Razaghiارزیابی گردید ) های کاملاً تصادفی

1998.) 
 

 هاداده آماری تجزیه و تحلیل

( و با ANOVAمیانگین هر پارامتر، توسط طرح آنالیز واریانس )
های بین تیمارها، در آنالیز شدند. تفاوت  SPSSار افزاستفاده از نرم

 یان گردید.( بp<0.05) در صد 95آزمون دانکن چندگانه، در سطح 

 

 نتایج و بحث
ی مهارکنندگ ارزیابی بازده استخراج، میزان فنل تام و قدرت

 رادیکال های آزاد عصاره سماق

های بازده استخراج، میزان فنول تام و نتایج ارزیابی میزان شاخص
داده نشان  2جدول در  های آزادهمچنین قدرت مهار کنندگی رادیکال

فنل تام و  زانیاستخراج عصاره، م زانیم جینتا یبررس .شده است
آزاد عصاره رابطه  هایکالیراد یقدرت مهارکنندگ زانیم نیهمچن
 ای یاعم از روش آب یرگی¬با نوع روش عصاره یدار یو معن میمستق
 جیمورد استفاده دارد. نتا نینو های¬روش ریسا نیو همچن یالکل
 یادیتشابه ز ریمشابه و نظ های¬با روش قیتحق نیدست آمده در ابه

 ارد.وجود د یمشابه قاتیراستا تحق نینشان داده و مطابقت داشت. در ا
در این روش استخراج عصاره به روش اتانولی و به همراهی با روش 
اولتراسونیک صورت پذیرفت. نتایج میزان ترکیبات فنولی تام عصاره 

گرم کوئرستین در گرم عصاره( با میلی 62/19تحقیق فوق )سماق در 
و  Abdolrezaeiدست آمده از تحقیقات مقادیر ترکیبات فنولی تام به

اصل ونوئیدی حلاترکیبات ف( توافق بود. آنها در بررسی 2016همکاران )
گرم کوئرستین میلی 6/19میزان ترکیبات فنولی را  از عصاره گیاه سماق

اره عص داد نشان ی آنهاهایافتههمچنین  در گرم عصاره گزارش نمودند.
ش فلاونوئیدی تأثیر مثبتی بر کاهسماق به دلیل دارا بودن ترکیبات 

ی هالیکار رادمهاان میزی گیرازهند. ادارد  LDLمیزان اکسیداسیون
به صرفه ون مقرن و سا، آقیق، دمعتبری هاروش یکی از  DPPH آزاد

نی اکسیداآنتیسی فعالیت ربردر بالا میباشد که ی پذیرارتکر با قابلیت
د. میگیرار قرده ستفارد امو مایشگاهیآزیط اشرترکیبات مختلف در 

ی هارهنایی عصااتو انزـمستقیم میر طوفنلی بهت یش غلظت ترکیباافزا
الاتر بی غلظتهادر هد. دمی یشافزی آزاد اهالیکار رامهارا در مختلف 

د در کسیل موجوروهیدای هوهگراد تعد یشافزالیل دبه ، فنلیت ترکیبا
ل نبادبه های آزاد و رادیکالبه روژن هیدل دادن حتما، اکنشوامحیط 

کنندگی رمها ییانایابد. تویش میافزره اکنندگی عصارمهارت قد آن
قابل تعویض ی هاوهگرو -OHکسیل )روهیدی هاوهلیل گردفنلها به 
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 (.Ajila and Rao., 2013ست )اها ولکولم( در -OCH3متوکسی )
Young Kil  اکسیدانی در بررسی فعالیت آنتی (2009ران )همکاو
های ( در بررسی تاثیر پوشش2011ران )همکاو  Shuklaعصاره سماق، 

فرنگی، خوراکی حاوی عصاره سماق بر افزایش زمان نگهداری توت
 DPPH ی آزادهالیکاراد کنندگیرند که فعالیت مهادکرارش گز

ثر ، ایش غلظتافزابا دارد و  گیاهی به غلظت بستگیترکیبات 
تانن و له ره سماق از جمعصات ترکیبایابد. شدت میکنندگی رمها

ل را فعاآزاد  هایلیکارادها به ونلکتردادن انایی اتو هاآنتوسیانیدین
متوقف میکنند. آزاد را  یهالیکاای رادهنجیرزکنش وانتیجه و در ند دار

اکسیدانی قوی ترکیبات گیاهی را با میزان آنتیفعالیت ن، ین محققاا
در نستند. دا ها مرتبطرهعصاد در موجوی نوئیدهاوفلا ها وبالای فنل

 یترینی قواکسیدانتیت آنوئیدها ترکیباوفلا، فنلیت ترکیبا بین
ی هالیکاراد های قویشوند. فلاونوئیدها بازدارندهمحسوب می

های سوپر اکسید بر رادیکالها آنتأثیر و کسید هستند اپرو کسیل روهید
که با زمانی نند حتی اتومیهنوز مشخص نشده است. این ترکیبات 

های آزاد اثر رادیکالبر ، هنددتشکیل می کمپلکسی فلزی هانیو
و  5و  3ی هاموقعیتدر کسیل روهیدی هاوهگر بگذارند. وجود

 رمهان مکااها آنه ـنوئیدها بوفلار ساختادر فنل دی تواور یهاوهگر
کسیل با روهیدی هاوهگراد یش تعدافزو اهد دمیی آزاد را هالیکاراد
 داردتقیم ـبطه مسی رانوئیدوفلات ترکیبا نیاکسیدانتیرت آقد

 (Ajila and Rao., 2013.) 

 

 های آزاد عصاره سماقهای بازده استخراج، میزان فنول تام و قدرت مهارکنندگی رادیکالمقایسه میانگین شاخص -2جدول 
Table 2- Comparison of average extraction efficiency indices, total phenol content and free radical scavenging power of 

Sumac extract 
Extraction efficiency 

 بازده استخراج

 

Total phenol content (Mg 

quercetin per gram) 

گرم )میلی میزان فنل تام

 عصاره( کوئرستین در گرم

Inhibitory power (free radicals 

(Mmol/100 g of sumac extrac)) 

های آزاد رادیکال قدرت مهارکنندگی

 گرم عصاره سماق( 100مول/)میلی
 0.02     ±48.54  0.359      ±19.627  0.01     ±77 

 
 ارزیابی میزان پراکسید

مشاهده شد که تاثیر تیمار، زمان  مدهدست آنتایج بهبا توجه به 
نگهداری و همچنین اثرات متقابل تیمار در زمان نگهداری در میزان 

و  (p≤05/0) شاخص پراکسید تیمارهای سس مایونز معنی دار بود
دار میزان اندیس ب کاهش معنیزودن عصاره سماق و فسفاتیدیل موجاف

میانگین مقادیر  تغییرات .پراکسید در مقایسه با نمونه شاهد گردید
های مختلف سس مایونز طی زمان نگهداری سه اندیس پراکسید نمونه

 .شده است آورده 1 شکلدر ماهه، 
 داری بین میانگین میزان شاخصبا توجه به نمودار، اختلافات معنی

عدد پراکسید تیمارهای سس مایونز بر اساس اختلاف در شاخص تیمار 
(. همچنین در p≤05/0) ساس زمان نگهداری سه ماه وجود داشتو بر ا

داری با توجه به میزان مقدار شاخص پراکسید روند افزایشی معنی
شاخص زمان نگهداری تیمارهای سس مایونز در طی سه ماه نگهداری 

طوری که کمترین میزان شاخص پراکسید (، بهp≤05/0دیده شد )
تولید و بالاترین آن نیز به ماه سوم تیمارهای سس مایونز به روز 

(. اما با افزودن عصاره سماق و p≤05/0) نگهداری تعلق داشت
د صورت تکی و ترکیبی در میزان شاخص عدفسفاتیدیل اتانول آمین به

پراکسید تیمارهای سس مایونز در طی سه ماه نگهداری، تغییراتی ایجاد 
)فاقد عصاره سماق و  شد به طوری که میزان پراکسید در تیمار شاهد

در انتهای ماه سوم، در بالاترین میزان ممکن  فسفاتیدیل اتانول آمین(

و کمترین میزان عدد پراکسید در انتهای ماه اول نگهداری به تیمار 
درصد فسفاتیدیل  08/0درصد عصاره سماق و  5/1سس مایونز داری 

ن استفاده از (. با افزایش میزاp≤05/0) ( تعلق داشت15Tاتانول آمین )
عصاره سماق و همچنین فسفاتیدیل اتانول آمین همان گونه که در 

شود، مشاهده می 6Tتا  4Tو همچنین تیمارهای  3Tتا  1Tتیمارهای 
داری کمتر از تیمار شاهد بوده طور معنیمیزان شاخص عدد پراکسید به

های حاوی عصاره سماق، کمتر از و مقدار شاخص پراکسید در نمونه
(. همچنین با p≤05/0های حاوی فسفاتیدیل اتانول آمین بود )ونهنم

افزایش میزان استفاده از عصاره سماق و فسفاتیدیل اتانول آمین در هر 
های تکی و ترکیبی میزان شاخص پراکسید به میزان یک از غلظت

 (. p≤05/0) معنی داری کاهش یافت.
 باشد و این سطحسس مایونز معمولی دارای دو فاز آبی و روغنی می

 مختلفی ملاعو .باشدتر از روغن ساده میبه لحاظ اکسایش پیچیده
 کسیداپر ندیسا دنبر بالا به درقا نکسیژا و یفلز هاییون ر،نو مانند

به طوری که افزایش عدد پراکسید باعث کاهش پایداری  .میباشند
 یشاخصها تریندبررپرکا از . شاخص پراکسید یکیشوداکسیداتیو می

 انعنوبه را غنرو در دموجو یکسیدهااپر کل ارمقد که ستا کیفی
عدد  کاهش. هددمی ننشا کسایشا از حاصل لیهاو یهااوردهفر

 کسایشا ییابتدا حلامر طی آن بیشینه حد به نسیدر از پس پراکسید
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 هاآن شکست و کسیدهااپر دنبو ارناپاید بیانگر که ستا هشد ارشگز
 .(Shahin et al., 2013) بعدی است حلامر طی ثانویه یهااوردهفر به

 آزاد یهالیکاراد هکنندخنثی صلیا ملاعو از هاانکسیدانتیآ
 تنش رثاآ کاهش رمنظوبه ان،کسیدانتیآ خایرذ تأمین الذ. میباشند

با افزایش عدد پراکسید سرعت د. میشو تلقی مهم یمرا کسایشیا

ها و...( هیدروپراکسیدها به محصولات ثانویه )آلدئیدها، کتونتبدیل 
افزایش یافته و نیز سرعت تشکیل محصولات سوم اکسیداسیون و 
متعاقب آن تجزیه این محصولات افزایش یافته و در نتیجه پایداری 

 (.Fatemi, 2013یابد )اکسیداسیون سس مایونز کاهش می
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Fig. 1. Comparison of average peroxide index of mayonnaise treatments based on treatment interactions * holding time. 

Capital letters indicate the difference between the holding days at the 5% confidence level. 
The lowercase letters indicate the difference between the treatments at the 5% confidence level. 

 

نتیآ ز ترکیبات سینرژیستی هستند که جزءفسفولیپیدها گروهی ا
د شوند. نتایج ارزیابی عدد پراکسیها ممانعتی طبقه بندی میاکسیدان

 اتانول آمین در فرمولاسیون سس نشان داد که استفاده از فسفاتیدیل
مایونز و همچنین افزایش میزان غلظت استفاده از آن میزان شاخص 

رود داری کاهش داد که احتمال میطور معنیپراکسید سس مایونز را به
که فسفولیپیدها با هیدروپراکسیدهای لیپیدی واکنش داده و آن را از 

اکسیدانی و فعالیت آنتیهای غیررادیکالی تخریب کرده طریق مکانیسم
دهند. از این رو فسفولیپیدها در به تأخیر انداختن را در چربی افزایش می

 Elhamirad and). های اتواکسیداسیون تأثیرات مثبتی دارندواکنش

Haddad khodaparast, 2009)  تمامی فسفولیپیدهای حاوی گروه
در واقع فسفولیپیدها با کنند. عمل میآمین از این طریق 

هیدروپراکسیدها واکنش داده و از طریق یک مکانیسم برشی تولید یکی 
ایند. فرآوردهنماز مشتقات نیتروکسیل به نام تری متیل آمین اکسید می

های ناشی از واکنش غیررادیکالی فسفاتیدیل اتانول آمین با 
ابطه با ر در رگیک مکانیسم دی شود.هیدروپراکسیدها، ایمین نامیده می

اشدکه بهای فلزی میاکسیدانی فسفولیپیدها جذب کردن یوناثر آنتی
یزه های غیریونهای فلزی تولید نمکاز طریق ایجاد کمپلکس با یون

 (،Jewell and Nawar, 2000; Pokorny et al., 2001)  نمایندمی
به این جهت با افزایش میزان استفاده از فسفاتیدیل اتانول آمین میزان 

داری کاهش میطور معنیمایونز بهشاخص پراکسید تیمارهای سس 
در تیمارهای سس مایونز با افزایش میزان  .(Zhu et al., 2013) یابد

اکسیدانی عصاره در ممانعت از رشد عصاره سماق به دلیل اثرات آنتی
طور ترکیبات ثانویه و گسترش اکسیداسیون میزان شاخص پراکسید به

در تلفیق آن با فسفاتیدیل اتانول آمین نیز به. داری کاهش یافتمعنی
ماق فسفاتیدیل اتانول آمین و عصاره سرت ترکیبی با افزایش میزان صو

یابد که به اثرات کاهش میداری طور معنیراکسید بهمیزان شاخص پ
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ر این راستا د سینرژیستی عصاره سماق و فسفاتیدیل اتانول آمین گردید.
Majdar Langerodi   و Tajik(2016 ) اثرات ضدمیکروبی در بررسی

عصاره سماق با پوشش خوراکی کیتوزان حاوی اسانس آویشن شیرازی 
تند نیز دریاف بندی اتمسفر اصلاح شده و معمولیبر گوشت قرمز در بسته

طور معنی داری شاخص که افزایش میزان استفاده از عصاره سماق به
پراکسید تیمارهای گوشت قرمز را کاهش داد که با نتایج تحقیق حاضر 

اثر اسانس عصاره  (2009و همکاران )  Abbasifarباشد.هم راستا می
 ستریالیو  ستافیلوکوکوس اورئوسسماق و استارتر علیه باکتری ا

را در طول مدت تهیه، رسیدن و نگهداری پنیر سفید ایرانی  مونوسیتوژنز
ارزیابی و مشاهده کردند که عصاره سماق میزان شاخص پراکسید را در 

 دهد که با نتایج تحقیق حاضر نیزطی دوره نگهداری کاهش می
 (Abbasifar et al., 2009) همخوانی داشت

 
 ارزیابی میزان اسیدیته

ونز های مختلف سس مایتغییرات میانگین مقادیر اسیدیته نمونه
شده است. نمودار نشان  آورده 2 شکل، در طی زمان نگهداری سه ماهه

داری بین میانگین میزان شاخص اسیدیته که اختلافات معنی دهدمی
تیمارهای سس مایونز بر اساس اختلاف در شاخص تیمار و بر اساس 

(. در مقدار شاخص p≤05/0زمان نگهداری سه ماهه وجود داشت )
داری با توجه به میزان شاخص زمان اسیدیته روند افزایشی معنی

وجود داشت نگهداری تیمارهای سس مایونز در طی سه ماه نگهداری 
(05/0≥pاما افزودن عصاره سماق و فسفاتیدیل اتانول آمین .) صورت به

تکی و ترکیبی در میزان شاخص عدد اسیدیته تیمارهای سس مایونز در 
طی سه ماه نگهداری تغییراتی ایجاد نمود. افزودن عصاره سماق باعث 

 اشود اما در طی زمان نگهداری در تیمارهایی بافزایش اسیدیته می
درصد تغییرات اسیدیته کمتر از تیمار  5/1میزان بالای سماق به میزان 

درصد بود. همچنین در طی زمان نگهداری  5/0سس مایونز با مقادیر 
در صد فسفاتیدیل اتانول  8/0دیته تیمار با یشاخص اس تغییرات میزان

باشد. در در صد فسفاتیدیل اتانول آمین می 1/0آمین کمتر از تیمار 
ارهای ترکیبی عصاره سماق و فسفاتیدیل اتانول آمین مقدار اسیدیته تیم

 یابد.به میزان کمتر افزایش می
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Fig. 2. Comparison of the average acidity index of mayonnaise treatments based on the interaction effects of  
the treatment *holding time 

Capital letters indicate the difference between the storage days at the 5% confidence level. 
The lowercase letters indicate the difference between the treatments at the 5% confidence level. 
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بین میزان شاخص داری پژوهش نشان داد که اختلافات معنینتایج 
اسیدیته تیمارهای سس مایونز بر اساس اختلاف در میزان عصاره سماق 

(. بررسی نتایج نشان داد که استفاده از عصاره p≤05/0) مشاهده شد
داری بر میزان اسیدیته تیمارهای سس مایونز داشته سماق اثرات معنی

ن تواند خود باعث افزایش میزاو افزایش میزان عصاره سماق می
 Institute of standards and)اسیدیته تیمارهای سس مایونز شود 

Industrial Research of Iran, NO.2454 .) در سس مایونز اسیدیته
 کمتر باشد ،برحسب گرم درصد اسید استیک 6/0کل نباید از 

(Institute of standards and Industrial Research of Iran, 

NO.2454.)  درصد بیشتر باشد، سس سالاد  5/1اگر اسیدیته سس از
درصد باشد نیز  6/0کند و اگر کمتر از حاصل طعمی نامطلوب پیدا می
نحوی که شود، بهها و فساد فراهم میزمینه برای رشد میکرواورگانیسم

 ,.Rahbari et al) انددرصد ذکر کرده 7/0- 2/1اسیدیته بهینه را 

های حاوی دست آمده، میزان اسیدیته در نمونهطبق نتایج به(. 2012
درصد فسفاتیدیل اتانول آمین، در  08/0درصد عصاره سماق و  5/1

 های دوم و سوم نگهداری، خارج از استاندارد بود.ماه
تمالا به مقدار بسیار کمی نشأت گرفته افزایش اسیدیته موجود اح

از بار میکروبی ناشی از عصاره حاصل پودر سماق بوده و خارج شدن 
عوامل اسیدی ناشی از عصاره سماق در طی زمان نگهداری بوده است 
که با افزایش میزان عصاره مورد استفاده از سماق در فرمولاسیون سس 

ونز اسیدیته تیمارهای سس مای مایونز به میزان بالا باعث افزایش میزان
شود. با توجه به بالا بودن میزان روغن در سس مایونز تغییرات معنیمی

ها روغنطور کلی شود. بهها مشاهده میداری در میزان اسیدیته روغن
دستخوش  در اثر عوامل مختلفی از جمله گرما و آلودگی به مرور زمان

این  هاییکی از شاخص تغییرات کیفی شده که عدد اسیدی بیانگر
بررسی نتایج ارزیابی عدد اسیدی حاکی از افزایش  باشد.تغییرات می

دار عدد اسیدی سس مایونز در طی زمان نگهداری بود. دلایل معنی
دلیل تبدیل متعددی برای این تغییرات وجود داشت. این امر احتمالا به

شد. بخشی از ابترکیبات ثانویه اکسایش به اسیدهای کربوکسیلیک می
اسیدیته تیمارها در طی زمان نگهداری نیز به دلیل فساد میکروبی ناشی 

ها و افزایش فلور میکروبی و همچنین اسیدیته ناشی از فعالیت باکتری
ن ها صورت پذیرفت. در ایاز ترکیبات ثانویه ناشی از تخمیر باکتری

ماق عصاره ساکسیدان سنتزی و همچنین ترکیبات راستا استفاده از آنتی
های فنلی با مهار کردن فرآیند واکنشبه دلیل داشتن ترکیبات پلی

تواند از افزایش و تجمع اسیدهای ترکیبات اسیدهای اکسایش می
 کربوکسیلیک و از افزایش اسیدیته در طی دوره نگهداری ممانعت نماید.
از طرف دیگر نیز فسفاتیدیل اتانول آمین با داشتن خاصیت آنتی

انی قادر به جلوگیری از افزایش اندیس اسیدی در سس مایونز اکسید
در  (.Jewell and Nawar, 2000; Pokorny et al., 2001گردد )

و  دکنهای آزاد را تخریب میواقع فسفاتیدیل اتانول آمین رادیکال
 گرددهای اتواکسیداسیون میموجب به تأخیر انداختن واکنش

(Elhamirad and Haddad Khodaparast, 2009) . از طرف دیگر
های گیاهی شامل مقادیر متفاوتی از متابولیت عصاره سماق دارای

وبی باشد که دارای فعالیت ضدمیکرترکیبات فنولی و آنتوسیانین می
ترکیبات فنولی شامل اختلال در غشای باشند، مکانیسم عمل می

زدن نیروی محرکه پروتونی و جریان الکتریکی و سیتوپلاسمی، برهم
بررسی نتایج ارزیابی میزان  (.Burt, 2004) انعقاد محتویات سلولی است

اسیدیته نشان داد که عصاره سماق در روز تولید در فرمولاسیون باعث 
شود. عصاره سماق با ممانعت از رشد دیته تیمارها میافزایش اسی

اکسیدانی بالاتر از فعالیت هیدرولتیکی میکروبی و همچنین فعالیت آنتی
کند. وجود چربی و تغییرات اسیدیته حین نگهداری ممانعت می

لحاظ ساختاری در فرمولاسیون سس مایونز فسفاتیدل اتانول آمین به
نماید. در تیمارهای ترکیبی فسفاتیدل نمیاختلافات معنی داری ایجاد 

 به میزان کمتریصاره سماق میزان اسیدیته تیمارها اتانول آمین و ع
ها در مهار اکسیداسیون و یابد که به اثرات سینرژیستی آنافزایش می

  soltaniگردد.کاهش فعالیت میکروبی در تیمارهای سس مایونز بر می
Rohanian   وSharifi (2015) عصاره آبی سماق بر روی  ثراتا

خصوصیات میکروبی، حسی و زمان ماندگاری همبرگر بررسی نمودند. 
ها نیز دریافتند که عصاره آبی سماق در طی زمان نگهداری از میزان آن

اهد کاتواکسیداسیون چربی و افزایش اسیدیته در طی زمان نگهداری می
شود که با مهار افزایش اسیدیته تیمارهای همبرگر میبه عبارتی باعث 

 ,.Rohanian and Sharifi soltaniد )بو راستاهمنتایج تحقیق حاضر 

با بررسی  Almasi (2017،)و   Jafari Khatayloo همچنین (.2015
یکوشیمیایی، های فیزسدیم بر ویژگیتأثیر اسانس نعناع فلفلی و بنزوات 

یش بیان داشتند که با افزا میکروبی، حسی و رئولوژیکی سس مایونز
میزان درصد اسانس نعناع فلفلی و نیز افزایش زمان، میزان اسیدیته در 

هشکسته شدن برخی از گروتواند فت که علت آن میها افزایش یانمونه
اسیدی مربوط باشد. همچنین  هایها به گروههای استری و تبدیل آن

ا هزای مقاوم به اسید نظیر لاکتوباسیلوسهای غیربیماریرشد باکتری
 Jafari Khatayloo and) ثر باشدؤنیز ممکن است در این امر م

Almasi., 2017.) 

 
 اندیس توتوکس

ای همیانگین مقادیر اندیس توتوکس نمونه تغییرات 3 شکلنتایج 
ج طبق نتای. دهدنشان می، نگهداری سه ماه طیرا مختلف سس مایونز 

داری بین میانگین میزان شاخص توتوکس اختلافات معنیبه دست آمده 
 وجود و نیز بین روزهای نگهداری یک تیمار، تیمارهای سس مایونز

 (. p≤05/0داشت )
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 مقایسه میانگین شاخص توتوکس تیمارهای سس مایونز بر اساس اثرات متقابل تیمار* زمان نگهداری -3شکل 

 درصد است. 5حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف بین روزهای نگهداری در سطح اطمینان 
 درصد است. 5اطمینان حروف کوچک نشان دهنده اختلاف بین تیمارها در سطح 

 

Fig. 3. Comparison of the average Tutox index of mayonnaise treatments based on the interaction effects of 

the treatment * holding time. 
Capital letters indicate the difference between the storage days at the 5% confidence level. 

The lowercase letters indicate the difference between the treatments at the 5% confidence level. 

 
داری بر میزان شاخص توتوکس زمان نگهداری تاثیرات معنی
طور کلی روند افزایشی (. بهp≤05/0تیمارهای سس مایونز نشان داد )

شاخص توتوکس کلیه تیمارهای سس مایونز در داری در میزان معنی
طوری که بالاترین میزان شاخص طی زمان نگهداری مشاهده شد به

توتوکس در کلیه تیمارها به ماه سوم نگهداری سس مایونز و کمترین 
میزان شاخص توتوکس به روز تولید سس مایونز تعلق داشت 

(05/0≥p با افزایش میزان استفاده از عصاره سماق .)انول و فسفاتیدیل ات
آمین میزان شاخص توتوکس تیمارهای سس مایونز به میزان کمتری 

کمترین میزان تغییرات شاخص توتوکس در (. p≤05/0افزایش یافت )
درصد و  5/1انتهای ماه سوم مربوط تیمارهای عصاره سماق با غلظت 

ار مباشد و بالاترین مربوط به تیدرصد فسفاتیدیل اتانول آمین می 08/0
با افزایش میزان استفاده از عصاره سماق  (.p≤05/0باشد )شاهد می

داری کاهش طور معنیمیزان شاخص توتوکس تیمارهای سس مایونز به
 5/1به میزان  3T، تیمار 3Tتا  1Tطوری که در بین تیمارهای یافت به

درصد عصاره سماق دارای میزان شاخص توتوکس کمتری در مقایسه 
(. p≤05/0درصد عصاره سماق بود ) 5/0شاهد و همچنین تیمار با تیمار 

در تیمارهای دارای فسفاتیدیل اتانول آمین با افزایش میزان فسفاتیدیل 

طور معنیاتانول آمین، میزان شاخص توتوکس تیمارهای سس مایونز به
طوری که میزان شاخص توتوکس (. بهp≤05/0داری کاهش یافت )

و  01/0درصد در مقایسه با مقادیر  08/0دارای تیمارهای سس مایونز 
(. بالاترین p≤05/0باشد )طور معنی داری کمتر میدرصد به 04/0

( دارای میزان 15Tمیزان نسبت فسفاتیدیل آمین و عصاره سماق )تیمار 
شاخص توتوکس کمتری در مقایسه با تیمار شاهد و سایر تیمارهای 

(. p≤05/0اتانول آمین بود ) دارای عصاره سماق و شاخص فسفاتیدیل
تیمار شاهد فاقد عصاره سماق و فسفاتیدیل اتانول آمین دارای بالاترین 

 (.p≤05/0میزان اندیس توتوکس بود )
 که یندآمی رشمابه کسایشا لیهاو تمحصولا کسیدهااپرروهید

 شکسته هانوکت ،لدئیدهاآ نهمچو ملیاعو به و دهبو ارناپاید ترکیباتی
 تمحصولا ارزیابی ایبر اردستاندا شیآنیزیدین رو ندیسا .ندشومی

 ع درشبااغیر  βو α یلدئیدهاآ هیژوبه و لدئیدهاآ نسیواکسیدا ثانویه

 کسایشا نتیجه در هـک ستا نیاحیو و گیاهی یچربیها و هاغنرو
 افزایشو  خودیهخودبش اکسایش نواک گسترش بیانگر یسیدهاا

 هایترکیب و هیدروپراکسیدها تجزیه از حاصل ثانویه محصولات
طور کلی اندیس توتوکس رابطه است. بهدار با گذشت زمان کربونیل
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داری با اندیس آنیزیدین داشته و افزایش میزان اندیس مستقیم و معنی
 Jewell and) دهدآنیزیدین نیز میزان اندیس توتوکس را افزایش می

Nawar, 2000; Pokorny et al., 2001.)  اندیس آنیزیدین نیز با
گونه که داری دارد و همانشاخص پراکسید نیز رابطه مستقیم و معنی

در نتایج ارزیابی شاخص پراکسید تیمارهای سس مایونز دیده شد، میزان 
شاخص پراکسید کلیه تیمارهای سس مایونز در طی زمان نگهداری نیز 

(. با افزایش میزان استفاده از p≤05/0داری مواجه بود )با افزایش معنی
عصاره سماق و همچنین فسفاتیدیل اتاتول آمین میزان شاخص 
پراکسید تیمارها در مقایسه با تیمار شاهد و همچنین تیمارهایی با مقادیر 

داری داشت که تر عصاره و فسفاتیدیل اتانول آمین، کاهش معنیپایین
عصاره سماق و اکسیدانی و مهارکنندگی هت فعالیت آنتیبه ج

سیدها ، فسفاتیدیل اتانول آمین با هیدروپراکبوده فسفاتیدیل اتانول امین
واکنش داده و از طریق یک مکانیسم برشی تولید یکی از مشتقات 

رو موجب  و از این نمایندنیتروکسیل به نام تری متیل آمین اکسید می
گردد و در مکانیسم دیگر نیز با جذب اکسیداسیون میکاهش میزان 

هش موجب کاهای غیریونیزه های فلزی و تولید نمککردن یون
 Jewell and Nawar, 2000; Pokorny et) گردداکسیداسیون می

al., 2001 ) تیمارهای سس مایونز و در نهایت میزان شاخص توتوکس
(. در این راستا نیز تحقیقات p≤05/0نیز کاهش معنی داری را نشان داد )

در Tajik (2016 )و   Majdar Langerodi مشابهی وجود داشت.
ثرات ضدمیکروبی عصاره سماق با پوشش خوراکی کیتوزان بررسی ا

بندی اتمسفر  قرمز در بستهحاوی اسانس آویشن شیرازی بر گوشت 
نیز دریافتند که استفاده از عصاره سماق شاخص  اصلاح شده و معمولی

داری کاهش داد که با طور معنیتوتوکس تیمارهای گوشت قرمز را به
 .نتایج تحقیق حاضر همخوانی داشت

 
 ارزیابی حسی

 اختلافات 8تا  4های شکلمطابق با دست آمده نتایج بهبا توجه به 
، رنگ، طعم و مزه و داری بین میزان امتیازات شاخص عطر و بومعنی

تیمارهای سس مایونز بر اساس تیمار در طی زمان نگداری  پذیرش کلی
با افزایش میزان عصاره سماق از نیم  (.p≤05/0سه ماه وجود داشت )

به یک و نیم درصد میزان شاخص عطر و بو، بافت، رنگ و طعم و 
 (.p≤05/0پذیرش کلی تیمارهای سس مایونز کاهش یافت )

 

 ل تیمار*زمان نگهداریمقایسه میانگین امتیازات شاخص عطر و بو تیمارهای سس مایونز بر اساس اثر متقاب -4شکل 
 

Fig. 4. Comparison of average scent index scores of mayonnaise treatments based on the interaction of the treatment * 

holding time. 
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 مقایسه میانگین امتیازات شاخص بافت تیمارهای سس مایونز بر اساس اثر متقابل تیمار*زمان نگهداری -5شکل 

 

Fig. 5. Comparison of the average texture index scores of mayonnaise treatments based on the interaction of the treatment* 

holding time. 

 

 
 مقایسه میانگین امتیازات شاخص طعم و مزه تیمارهای سس مایونز بر اساس اثر متقابل تیمار*زمان نگهداری -6 شکل

Fig. 6. Comparison of the average taste index scores of mayonnaise treatments based on the interaction of 
 the treatment *holding time 

 
داری بر روی میزان استفاده از فسفاتیدیل اتانول آمین اثرات معنی

د. نشان ندا و مزه و پذیرش کلی، بافت، رنگ، طعم امتیازات عطر و بو
، رنگ، طعم و مزه و در طی زمان نگهداری میزان امتیازات عطر و بو

(. p≤05/0)ت داری کاهش یافطور معنیدر کلیه تیمارها به پذیرش کلی
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بررسی نتایج ارزیابی شاخص عطر و بو نشان داد که استفاده از عصاره 
جانبی بر روی میزان عطر  سماق در مقادیر بالای استفاده دارای اثرات

 5/0باشد. میزان این تغییرات عطر و بو در مقادیر و بو در سماق می

درصد عصاره سماق بوده  5/1و  1درصد عصاره سماق کمتر از مقادیر 
اما در طی زمان نگهداری عصاره سماق از افزایش اسیدیته و کاهش 

 نماید. افت عطر و بو محصول در طی نگهداری ممانعت می

 
 مقایسه میانگین امتیازات شاخص رنگ ظاهری تیمارهای سس مایونز بر اساس اثر متقابل تیمار*زمان نگهداری -7شکل 

 
Fig. 7. Comparison of the average color index scores of mayonnaise treatments based on the interaction of 

the treatment *holding time. 
 

 
 مقایسه میانگین امتیازات شاخص پذیرش کلی تیمارهای سس مایونز بر اساس اثر متقابل تیمار* زمان نگهداری -8شکل 

Fig. 8. Comparison of the average scores of the general acceptance index of mayonnaise treatments based on the interaction 

effect of the treatment* holding time. 
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بوی مشخصی نبوده و  ترکیب فسفاتیدیل آمین دارای عطر و
استفاده از مقادیر مختلف فسفاتیدیل اتانول آمین بر روی خصوصیات 

داری ندارد اما در طی زمان نگهداری عطر و بو محصول تأثیرات معنی
اتو اکسیداسیون و تغییرات آنتی اکسیدانی سس مایونز از  با ممانعت از

افت امتیازات عطر و بو در طی زمان نگهداری ممانعت نموده و نهایتاً با 
در نظر گرفتن خصوصیات سینرژیستی عصاره سماق و فسفاتیدیل 

درصد فسفاتیدیل اتانول آمین و یک درصد  08/0اتانول آمین، ترکیب 
ترین میزان مطلوبیت از نظر خصوصیات عطر عصاره سماق دارای بالا

 Janine Passos و بو در بین تیمارهای سس مایونز ارزیابی گردید.

Lima da  ( 2012و همکاران ) اثرات روغن اسانسی پونه کوهی را بر
در سس مایونز بررسی کرد. نتایج نشان داد که  انتریدیس سالمونلا

صاره پونه کوهی از تعییرات عطر و بو در طی زمان نگهداری استفاده از ع
 کند که با نتایج تحقیق حاضر در توافق بود.ممانعت می

مقادیر بالای عصاره سماق به جهت دارا بودن غلظت بالایی از 
تواند باعث تغییرات نامطلوبی در پایداری فنلی میترکیبات پلی

توازن فاز چربی در چربی را بهامولسیونی و بافت سس مایونز گردد و 
درصد عصاره سماق  1درصد و سپس  5/1هم بزند. از این رو در مقادیر 

در فرمولاسیون سس مایونز امتیازات بافت تیمارهای سس مایونز به
استفاده از عصاره گیاهان در  .(p≤05/0داری کاهش یافت )طور معنی

عم و مزه همراه میخصوص در سس مایونز با تغییرات طمواد غذایی به
باشد بنابراین باید با احتیاط بیشتری مصرف شود. نتایج نشان داد که 

درصد باعث کاهش امتیازات  5/1و  1استفاده از عصاره سماق در مقادیر 
درصد و  04/0به همراه مقادیر  5/0طعم و مزه گردید اما در مقادیر 

انعت از گسترش دلیل ممدرصد فسفاتیدل اتانول آمین به 08/0همچنین 
فساد میکروبی و هیدرولتیکی و تغییرات ناشی از افزایش اسیدیته و عدد 

نگهداری سس تواند به حفظ خصوصیات طعم و مزه در طی پراکسید می
 خردل پودر اثر( 2010) همکاران و Adeli Milani مایونز کمک نماید.

 بررسی مایونز سس حسی خواص و زنده میکروبی جمعیت ،pHبر زرد
 مزه و طعم تغییرات از تواند می خردل پودر که داد نشان نتایج. نمودند

 حاضر تحقیق نتایج با که نماید ممانعت نگهداری طی در مایونز سس در
غییرات رنگ اولیه در سس مایونز در روز تولید در ت .باشد می توافق در

مقادیر بالای عصاره سماق وجود داشته اما در مقادیر فسفاتیدیل اتانول 
(. تغییرات رنگی سس p>05/0داری مشاهده نشد )آمین اختلافات معنی

فاز شدن چربی و از  مایونز در طی زمان نگهداری عمدتاً به دلیل دو

خورد توازن فازها و اکسیداسیون چربی  دست رفتن رطوبت و برهم
یابد. حضور گیرد که شاخص زردی تیمارهای افزایش میصورت می

عصاره سماق با ممانعت از تغییرات اکسیداتیو و فساد میکروبی نقش 
موثری در کاهش امتیازات رنگ ظاهری تیمارها و افزایش شاخص 

زان دلیل افزایش میزردی داشته و با افزایش درصد استفاده از عصاره به 
 طور موثری باعث حفظ امتیازات رنگ ظاهریتواند بهترکیبات مؤثره می

 تیمارها در طی دوره نگهداری شود.

 

 گیرینتیجه
مروزه های سنتزی، ابا توجه به اثرات جانبی نامطلوب آنتی اکسیدان
اکسیدانعنوان آنتیتمایل روزافزونی به استفاده از ترکیبات گیاهی به

باشد. امروزه تحقیقات های طبیعی در صنایع غذایی قابل مشاهده می
تدوین  چنینتعیین ترکیبات گیاهی مناسب و هم ای در زمینهگسترده

ها در مواد غذایی مختلف در سطح جهان انجام دانش فنی کاربرد آن
با توجه به خطرات مواد نگهدارنده شیمیایی برای مصرفگیرد. می

، و همچنین با در نظر گرفتن میزان مصرف بالای این فراورده کنندگان
ی ه صورت جزئب در جهان، جایگزین کردن آن با مواد نگهدارنده طبیعی

 عصارهرسد. ترکیبات نظر میدر فرمولاسیون سس مایونز ضروری به
یکی از این ترکیبات طبیعی است که در این  سماقاستخراج شده از 

آن بر روی سس مایونز مورد بررسی قرار گرفت. ات شیمیایی پژوهش اثر
به همراه  عصاره سماق ات مثبتدست آمده اثرهتجزیه و تحلیل نتایج ب
ررسی ب را در فراورده سس مایونز به اثبات رساند. فسفاتیدیل اتانول آمین

در صد  5/1و 1میزان افت خصوصیات حسی، تیمارهایی با مقادیر 
بالاتری برخوردار بود و همچنین عصاره سماق از مطلوبیت حسی 

درصد به  08/0افزایش استفاده از فسفاتیدیل اتانول آمین در مقادیر 
 حفظ خصوصیات حسی بالاتری در مقایسه با تیمار شاهد منجر شد.

 یک عصاره سماقتوان ادعا نمود که سس مایونز حاوی بنابراین می
 واند موجبتمیمحصول کاملاً طبیعی و فراسودمند جدید است که 

قبولی  قابل و تولید محصولیهای شیمیایی، حذف استفاده از نگهدارنده
در جهت افزایش خواص عملکردی عصاره سماق و شود. در نهایت 

فسفاتیدیل اتانول آمین و کاهش تغییرات نامطلوب ناشی از مصرف 
های حداکثر ترکیات در رنگ و بافت محصول و تولید محصولی غلظت

 ده پژوهش های بیشتری مورد نیاز است.فاقد نگهدارن
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Abstract 
1Introduction: Microwave-assisted extraction (MAE) is one of the newest techniques for extracting essential oils from 

medicinal plants. Microwave waves penetrate into plant cells and affect the polar molecules, causing heat to build up 
inside the plant tissue, destroying the cells and releasing the active ingredients. Although in terms of essential oil 
extraction efficiency, MAE method is slightly higher than Clevenger, but in terms of energy consumption, process time 
and amount of solvent consumed has an inherent advantage over the Clevenger method. In this study, the aim is to evaluate 
the quantity and quality of rosemary essential oil in the developed microwave extraction system and process optimization 
in this system.  

 
Materials and Methods: Rosemary plant (Rosmarinus officinalis L.) with 200 g used for each experiment. In this 

study, a microwave-assisted essential oil extraction system was developed. The system consisted of a home microwave, 
a distillation condenser, a cold-water source and a pump. In this study, the response surface methodology (RSM) used in 
the form of a central composite design with 13 treatments. The effect of two independent variables including power in 
the range of 300 to 900 watts and time in the range of 5 to 35 minutes on the efficiency of essential oil as dependent 
variables was investigated. To evaluate the quality of the extracted essential oil and compare it with Clevenger treatment, 
GC-Mass analysis was done using an Agilent technology apparatus (Agilent 7990B, USA). 

 

Results and Discussion: A quadratic model was proposed for modelling of extraction efficiency and it was able to 
model with the values of R2, Adj R2 and Pred R2, which were 0.9521, 0.9180 and 0.574, respectively. The "Pred R2" of 
0.547 is not as close to the "Adj R2" of 0.9180 as one might normally expect. The difference is more than 0.2. This may 
indicate a large block effect or a possible problem with the proposed model and/or data. Things to be considered for model 
modification are model reduction and response transformation. Results of ANOVA showed that only the linear terms of 
time, power and quadratic power of time are significant. The normal probability plot showed the normal distribution of 
errors observed in the experimental design space. The actual measured values R2 of the extracting efficiency from the 
experiments versus the values R2 predicted by the model indicated that this model could estimate the extracting efficiency 
with a correlation coefficient of 0.746. Box-Cox plot demonstrated for obtaining better results, the data of the amount of 
essential oil efficiency should be transferred to the power of 0.68 by the power function and the new model should be 
fitted to the data. Therefore, based on the Box-Cox diagram and the transfer of response data to the power space, as well 
as the use of a step-by-step method to remove meaningless terms from the model, the proposed model is as shown in 
equation 6. The results of the new model shows that the Pred R2 increased from 0.5574 to 0.8644, which indicates an 
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improvement in the performance of the new model. Alpha-pinene, camphene, borneol, camphor, cineole, and 
caryophyllene were the predominant compounds of the essential oil. In 300 and 600-watt treatments with a time of 35 
minutes, the amount of dominant compounds of essential oil is slightly higher than Clevenger. However, in the power of 
900 watts, due to the increase in temperature, some compounds have been destroyed and the extraction level of some 
compounds has decreased drastically, and in contrast, the level of caryophyllene was increased to 23.595 %, which 
indicates a sharp increase in its value at 900 watts. On the other hand, the components of alphapenine, camphor and 
cineole have the highest medicinal value, which according to Table 8, the highest values for these compounds have been 
extracted in 300 watt treatment. At the higher microwave power, due to the decomposition of the compounds, the amount 
of extraction of these compounds was significantly reduced. Also, at 300 watts, the extraction efficiency of these 
compounds was higher than that of Clevenger, which shows the ability of the MAE method in extracting essential oils 
from medicinal plants. 

The results showed that the amount and quality of essential oil in the MAE with power of 300 and 600 watts was 
almost the same as Clevenger in most compounds. Essential oil compounds are degraded at 900 watts, so it is 
recommended not to use maximum power in the experiments. However, if the goal is to extract the highest amount of 
cariophylene, verbenone and cariophylene oxide in the extracted essential oil, higher power can be used.  

 

Keywords: Essential oil, extraction Time, Response surface method, Microwave, Rosemary. 

 

 

 
 



 پژوهشی -مقاله علمی

رزماری به کمک مایکروویو با استفاده از روش سطح  اسانس سازی استخراجبهینهسازی و مدل

 (RSM)پاسخ 

 3جلال خورشیدی -*2ناصر بهروزی خزاعی -1بهمن ساعدپناه

 52/90/9900تاریخ دریافت: 

 90/95/9900تاریخ پذیرش: 

 چکیده
سازی و ارزیابی سامانه استخراج پیاده پژوهش، این از هدف. است روز در حال گسترشویی روزبههای نوین برای استخراج اسانس از گیاهان دارتوسعه روش

گیری بازده اسانس دقیقه( برای اندازه 15و  03، 5وات( و سه سطح زمان ) 033و  033، 133آزمایش با سه سطح توان ) 31باشد. اسانس به کمک مایکروویو می
نوع و سازی شد. همچنین سازی و بهینهمدل( CCDبا طرح مرکب مرکزی )استخراجی در نظر گرفته شد. بازده اسانس استخراجی به کمک روش سطح پاسخ 

تعیین  (GCو کروماتوگرافی گازی ) (GC- MS) جرمی سنجطیف گازی متصل به استخراجی در هر تیمار آزمایشی به کمک کروماتوگرافیاسانس ترکیبات  میزان
 نتایج نشان داد که مدل درجه دو توانی قادر است بازده اسانس عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد.گردید. بازده و کیفیت اسانس استخراجی توسط کلونجر هم به

2R ،Adjرا با 
2R و Pre

2R  دقیقه  15وات و زمان  600سازی نشان داد که توان بینی کند. همچنین نتایج بهینهپیش 6605/3و 0550/3، 0503/3ترتیب با مقادیر به
 رسید. همچنین تجزیه وزنی( درصد )حجمی/ 13/3دست آمد که با این شرایط کاری بازده اسانس استخراجی به هگیری بعنوان شرایط بهینه کاری سامانه اسانسهب

ترکیبات غالب اسانس کاریوفیلن و وات،  033دست آمده متفاوت هستند. در تیمار هتیمارهای مختلف تعداد و درصد ترکیبات غالب بدر  داد نشان هااسانس تحلیل و
 بودند. کامفورو  آلفاپینن، کامفن اسانس، کلونجر ترکیبات غالب ووات  033و  133در حالیکه در تیمارهای بودند، بورنئول 

 
 .، مایکروویوکلونجر ،سطح پاسخروش ، استخراج زمان گیری،اسانس های کلیدی:واژه

 

 123مقدمه
واد یشی و بهداشتی به ماتقاضای بالای صنایع داروسازی، غذایی، آر

 ن،کـرد اهلـی و کشـت ی منجر به توجه فراوان بهیموثره گیاهان دارو
 عملکرد افزایش در نویـن هایشـیوه بررسـی مهم، هایگونه اصلاح
مؤثره و فرآوری این نوع گیاهان شده است. این عوامل منجر به  مـواد

 ای جامعی برای شکوفایی کشتهآن شده است بیشتر کشورها برنامه
 ی داشته باشند. یگیاهان دارو

ی، علاوه بر کشت و یبرای ایجاد سودآوری در زمینه گیاهان دارو
ه، نیاز به فرآوری و ایجاد ارزش افزوده توسعه مزارع به صورت مکانیز

ی یبالا برای گیاهان دارویی لازم و ضروروی است. اسانس گیاهان دارو
. شودعنوان یک ماده ارزشمند اولیه استفاده میدر صنایع زیادی به

 بازده پایین، های قدیمی استخراج اسانس مانند کلونجر دارایروش

                                                                                                                                                                                                 

 
 ستم،یوسیب یگروه مهندسآموخته کارشناسی ارشد و استادیار، ترتیب دانشبه -0و  3

 .رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یدانشکده کشاورز
نندج، دانشگاه کردستان، س ،یدانشکده کشاورز ،یباغبان یگروه علوم و مهندس ،اریاستاد -1
 .رانیا

 یند استخراج دارند.آی فربرا و مصرف بالای حلال زمان طولانی
خصوص برای مواد حساس به هب همچنین کیفیت اسانس استخراجی

 ,Omidbaigi, 2009; Bagade and Patil) یابدکاهش می دما

تخراج اس برای هاجدید و ترکیب فناوریهای تکنیکتوسعه  لذا. (2019
تبدیل یک از نیازهای ضروری در زمینه  ،ییدر گیاهان دارو موثرهمواد 

ا و هتکنیک توسعه. مزیت اصلی ی شده استیفرآوری گیاهان دارو
استخراج، افزایش بازدهی تولید و کمک به حفاظت  های ترکیبیفناوری

 تانرژی فسیلی اس یط زیست با کاهش استفاده از حلال و مصرفمحاز 
(al,. 2004Stashenko et (. مایکروویو  روش استخراج به کمک
(MAE)5 در این روش باشد.های در حال توسعه مییک از این فناوری 

 مواجا. دنگیرمیقرار  ویکروویما آوندر داخل  بالن کیدر  حلالبا  گیاه
تاثیر بر  با و کرده نفوذ گیاهی هایسلول داخل مایکروویو به

 در داخل بافت گیاهی در حرارتقطبی منجر به ایجاد  ایهمولکول

 (Email: n.behroozi@uok.ac.irمسئول:  سندهینو -)* 
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.67786.1001 
4 Microwave-assisted extraction(MAE) 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 235-247ص. 1401تیر -، خرداد2، شماره 18جلد 
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 Kaufmann)گردند میو آزاد شدن مواد موثره ها سلول تخریب نتیجه

et al., 2001) در  اسانس یابیکننده و بخش بازخنک ستمیس. در این
 کنندهاسانس وارد سیستم خنکو  قرار دارد. بخارات حلال آونخارج از 

 دنشومیکننده بخارات چگالیده سامانه شده و توسط خنک
(Stashenko et al,. 2004) . 

کلونجر  برابر با MAEهرچند از نظر بازده استخراج اسانس روش 
انرژی مصرفی، زمان و میزان حلال مصرفی میزان باشد ولی از می

و  Lucchesi باشد.دارای مزیت ذاتی نسبت به روش مرجع کلونجر می
برای گیاه اسطوخودوس، میزان انرژی بیان داشتند که  (0335همکاران )

ساعت( -کیلووات 05/3مصرفی در روش استخراج به کمک مایکروویو )
 5/5از مقدار انرژی مصرفی در روش تقطیر با کلونجر ) تربسیار پایین

باشد. همچنین زمان برای استخراج حداکثر میزان ساعت( می-کیلووات
دقیقه( به  133از زمان لازم ) تردقیقه( بسیار پایین 53تا  13اسانس )

 ,.Farhata et al., 2010; Mandal et alباشد )روش کلونجر می

تجزیه برخی از ترکیبات حساس  MAE روش ضعفتنها نقطه (. 2007
و همکاران  Mandal (.Liazid et al., 2007باشد )به گرما می

(0333 ،)Moret ( و 0330و همکاران )Bagade  وPatil (0330 ) یک
انجام دادند.  MAEبررسی کامل از پارامترهای تاثیرگذار در روش 

سبت ن توان مایکروویو، نوع حلال،میزان گر آن بود که بررسی آنها بیان
، نحوه کنترل توان ، اختلاطزمان فرآیند، اندازه ذارت ماده ماده به حلال،

 .شندباو دمای فرآوری از عوامل تاثیرگذار در این روش می مایکروویو
معطر و  اهانیاز گ یاریاستخراج اسانس بس یبرا MAEوش ر

. در پژوهشی برای استخراج اسانس آویشن جات استفاده شده استهیادو
 یک در فشار قهیدق 303در طول  وات 003 ویکروویقدرت ماباغی از 
 برایو ( Golmakani and Rezaei, 2008) اسانس %50/0اتمسفر، 

 03در طول  وات 003 ویکروویما توان با اسانس %3/3مرزه مونتانا، 
 (.Rezvanpanah et al,. 2008) دست آمددر فشار اتمسفر به قهیدق

با  MAE روش از (0303و همکاران ) Dorneles در پژوهش دیگری
ه دقیق 03و  35، 33وات با زمان های  3333و  633، 333های توان

 (Araucaria angustifolia) ترکیبات فنلی کاج برزیلی برای استخراج
استفاده کردند. نتایج آنها نشان داد بهترین تیمار برای استخراج ترکیبات 

 باشد.دقیقه می 03وات و زمان  3333مورد نظر توان 
 MAE با استفاده از سارگاسوم یاعصاره جلبک قهوه استخراج

و نسبت  قهیدق 13، زمان یآباستخراج با حلال فرایند  که نشان داد
بک جل نیاستخراج عصاره از ا یبرا نهیبه ماریت 03به  3جلبک به حلال 

و  Kooshesh (Babakhani Lashkan et al., 2012). باشدیم
Golmakani (0335به )ز فعال ا ستیز باتیسازی استخراج ترکنهی

مان توان، ز ریرا انجام دادند. اثر سه متغ ویکروویچغندر قرمز به کمک ما
 تیاستخراج، فعال یکل یو نسبت حلال متانول به نمونه بر بازده

 نیکل و بتالائ دیفنل و فلاوونوئ زانیآزاد، م کالیراد یمهارکنندگ
شان ننتایج حاصل . قرار گرفتند یاستخراج شده مورد بررس یهارهعصا

نمونه به حلال، زمان استخراج  03به  3دهنده آن بود که تیمار با نسبت 
وات بهترین تیمار آزمایشی برای  033دقیقه و توان مایکروویو  13

  (Kooshesh and Golmakani, 2015). باشدفرآیند استخراج می
Heleno ( 0330و همکاران ) یهاارگوسترول از فرآوردهاستخراج برای 

 طیشراشان نشان داد که استفاده کردند و نتایج MAE روش از قارچ
و  سلسیوس درجه 6/310± 5/30 قه،دقی 5/30± 0/0 نهیاستخراج به

گرم یلمی 3/550± 0/00بازده بود که در آن  ترلی/ گرم 5/3±0/3
و  Arasi نتایج حصول گردید.گرم قارچ  333ارگوسترول در هر 

-یلپ ویکروویکمک مابه  استخراج یسازنهیبهبرای ( 0330همکاران )
 روش سطح پاسخ به (Psidium guajava L) گواوا وهیاز م دیساکار

 ویکروومای قدرت سطح در %63/0 استخراج نهیبه که بازدهنشان داد 
از زمان تابش  قهیدق 03و  1به  3 اهی، نسبت آب به مواد گوات 033

بازده  سازیبرای بهینه( 0303و همکاران ) Belwal حصول گردید.
اثر متغیرهای توان مایکروویو، زمان فرآیند، نسبت ماده به  استخراج و

حلال بر بازده استخراج از روش سطح پاسخ استفاده کردند.  pHحلال و 
ا به هروش فوق برای کاهش تعداد آزمایشکننده قابلیت نتایج آنها بیان

ازی سسازی با دقت مناسب برای بهینهو مدل سطح پاسخ کمک روش
 فرآیند بود.

یاه گیری گاسانسارزیابی کمیت و کیفیت هدف در این پژوهش 
استخراج اسانس به کمک مایکروویو و در سامانه توسعه داده رزماری 

 . باشدسازی فرایند میبهینه
 

 هاروش مواد و
مورد استفاده در این  ( (.Rosmarinus officinalis Lگیاه رزماری

 دانشگاه ی گیاه رزماری کاشته شده در مزرعههای هوایتحقیق از اندام
ها استفاده شد. صورت تازه و تر برای آزمایشآوری و بهکردستان جمع

گرم از گیاه رزماری مورد آزمایش قرار  033برای انجام هر آزمایش 
 AOACاستاندارد بر اساس محتوای رطوبتی اولیه محصولگرفت. 

 تر بود.بر پایه 51%، (1980)
 

 گیریسامانه اسانس

وسعه تگیری به کمک مایکروویو در این پژوهش یک سامانه اسانس
: یک دستگاه مایکروویو بود های زیرداده شد. این سامانه شامل قسمت

خانگی، بالن، کندانسور تقطیر، منبع آب سرد و پمپ. برای ساخت و 
 -Sumsong)  یخانگ یکروویودستگاه ما یکاز توسعه سامانه 

ME3410W, Korea) متر و توان سانتی 15 ×05 ×15ابعاد محفظه  با
با هرتز برای تولید امواج مایکروویو  0553وات و فرکانس  033نامی 
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محفظه مایکروویو از  .(3ل شک) استفاده شد ،در آن ییراتیاعمال تغ
 دهانهمتر به اندازه سانتی 0قطر  بهکاری شد و منفذی سوراخبالا قسمت 

ده شده گیاهی در داخل یک بالن گردید. مواد خر بالون ایجاد لوله
شد و دهانه خارجه شده بالن از  لیتر قرار داده 3به حجم پیرکس 

 سامانه وصل شد. کندانسور مایکروویو به
برای کندانس کردن بخارات آب و اسانس از آب و یخ با دمای صفر 
درجه سلسیوس استفاد شد که توسط یک پمپ )الکتروپمپ موتوژن 

از قسمت پایین وارد کندانسور شده و از بخش ، ایران( SH205تیپ 
یری گگشت. برای اسانسشود و به منبع آب سرد بر میبالایی خارج می

آب مقطر به گیاه  5:0گرم از اندام هوایی گیاه خرد شد و با نسبت  033
شد. سپس بالن حاوی ترکیب گیاه و آب در در داخل بالن اضافه می

 ،گیریشد. بعد از پایان فرآیند اسانسداخل مایکروویو قرار داده می
اسانس جمع شده بر روی آب قرائت و توسط یک سرنگ پزشکی 

شد. سپس اسانس استخراجی توسط سولفات سدیم آوری میجمع
 شد:محاسبه می 3خشک آبگیری شد. بازده اسانس استخراجی از رابطه 

بازده اسانس (%)(             3) =
 حجم اسانس استخراجی(میلیلیتر)

 جرم تر ماده(گرم)
∗ 100 

 
و درپوش شده یک ظرف تیره ریخته در نهایت اسانس حاصل در 

تا زمان آنالیز توسط درجه سلسیوس  5تا  0و در دمای  بسته شدآن 
 Agilent)سنج جرمی  های کروماتوگراف گازی متصل به طیفدستگاه

7990B, USA) ( در یخچال نگهداری شدOmidbaigi, 2009.)  برای
ور کامل از طکنترل توان مایکروویو، مدار کنترلی دستگاه مایکروویو به

، SSR  (40 A- SSR relay, Tiwan)مدار خارج کرده و از یک رله 
و برنامه نوشته شده در محیط  (Arduino Mega-2560)برد آردینو 

رنامه با شد. این بآردینو برای کنترل توان ورودی به مایکروویو استفاده 
 03کنترل زمان روشن و خاموش بودن مایکروویو در یک سیکل کاری 

 کرد. تیمار شاهد در اینثانیه، توان ورودی به مایکروویو را کنترل می
ا ب کلونجر پژوهش، استخراج اسانس از گیاه رزماری توسط دستگاه

 )آب به گیاه( بود.  5:0نسبت 
 

 

 
 مایکروویو -6آب و یخ،  -5بالن،  -4پمپ آب،  -3پایه و گیره،  -2کندانسور،  -1گیری: سامانه اسانس -1شکل 

Fig. 1. Essential oil system: 1. Condenser, 2. Base and clamp, 3. Water pump, 4. Balloon, 5. Ice and water bath, 6. Microwave. 
 

 هاروند انجام آزمایش
در این تحقیق از روش سطح پاسخ، در قالب طرح مرکب مرکزی 

متغیر مستقل شامل  0تاثیر  پژوهشتیمار استفاده گردید. در این  31با 
دقیقه بر  15تا  5وات و زمان در محدوده  033تا  133توان در محدود 
 بر اساسعنوان متغیرهای وابسته بررسی گردید. بازده اسانس به
وات، زمان کافی  333های بالای دقیقه برای توان 13تحقیقیات پیشین 

 Farhata et al., 2010; Mandal et al., 2007; Moradi ) باشدمی

et al., 2018 .)دقیقه برای سطح  15ها، زمان آزمایشبر اساس پیش
 هایوات برای استخراج حداکثر اسانس کافی بود، لذا زمان 133توان 

های ثبت شده در هر آزمایش دادهدقیقه در نظر گرفته نشد.  15بیشتر از 

زار افها توسط نرمشامل بازده اسانس در هر آزمایش بود. طراحی آزمایش
در روش سطح پاسخ برای  انجام شد. Design Expert 10.0.3ی آمار

عنوان هب به این ترتیـب سـطح سـومشود. ای انتخاب میهر متغیر دامنه
 جدول(، مقداری بین کمینه و بیشینه است )3سطح صفر یا مرکزی )

نقطه یک  متغیر مستقل در سـه سـطح و دو دارای پژوهشاین (. 3
ها و متغیر 0جدول در  .باشداست، میتکرار  پنجدارای که مرکزی 

 و میزان بازدهی اسانس استخراجی ذکر شدهها سطوح کدبندی شده آن
است. بعد از انجام آزمایش بر اساس تیمارهای پیشنهادی بازده اسانس 

 یادداشت شد. 0جدول گیری در استخراجی اندازه
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 پاسخسطوح متغیرهای مستقل و کدبندی با استفاده از روش سطح  -1جدول 
Table 1- Levels of independent variables and coded using RSM 

variable 
 متغیر

symbol 
 نماد

variable coded level 

بندی شده متغیرسطوح کد   
-1 0 +1 

Power (w) 

 (w)توان    
A 

300 600 900 

Time (min) 

 B 5 20 35 (min)زمان   

 
 گیری بازده اسانساندازه -2جدول 

Table 2- Extraction Efficiency 
Treatment Number. 

 شماره آزمایش

 

Power 

 (W) توان
Time 

 (minزمان )
Extraction efficiency 

 )%( اسانسبازده 

1 300 5 0 
2 300 35 0.3 
3 600 20 0.25 
4 600 20 0.27 
5 600 20 0.25 
6 900 35 0.37 
7 900 5 0.05 
8 600 35 0.35 
9 900 20 0.35 

10 600 5 0.07 
11 600 20 0.22 
12 300 20 0.15 
13 600 20 0.25 

 
 ارزیابی کیفی اسانس

ارزیابی کیفی اسانس استخراجی و مقایسه آن با نمونه اسانس برای 
 سنجیهای اسانس به بخش طیفاستخراجی توسط کلونجر نمونه

 آزمایشگاه مرکزی دانشکده علوم پایه دانشگاه کردستان جهت آنالیز

GC-Mass  .ارسال شد 

 
 RSMسازی بازده اسانس به کمک مدل

 بینییشآن پ یبشده و ضرا یینپس از انتخاب طرح، معادله مدل تع
(، مدل خطی با برهم 0در این پژوهش از مدل خطی )رابطه  .شوندیم

سازی استفاده ( برای مدل5( و درجه دو )رابطه 1کنش خطی )رابطه 
 شد.

(0           ) y = β0 + ∑ βixi
k
i=1                                                      

 
(1                               )y = β0 + ∑ βixi

k
i=1 + ∑ ∑ βijxixj 

 
(5       ) y = β0 + ∑ βixi

k
i=1 + ∑ βiixi

2k
i=1 + ∑ ∑ βiixixj +∈ 

فرم  یاعموماً معادله مدل درجه دوم کامل  ،در روش سطح پاسخ
ترتیب ضرایب ثابت، به βijو  β0 ،βi ،βii ،1در رابطه آن است.  یدهکاه

متغیرهای  Xjو  Xiخطی، درجه دوم و اثر متقابل رگرسیون هستند. 
شمارنده  Kباقیمانده یا خطای مدل است.  مستقل کد شده هستند. 

تر کوچک  iباشند وهای مستقل میهای متغیراندیس jو   iها است.متغیر
 است. jاز 

Preبینی )از ضریب تبین پیش
2R دل م بینیقدرت پیش( برای تعیین

مدلی مناسب اسـت کـه دارای  از نظـر آمـاریشود. استفاده می
adjو  0R بالاترین مقـدار

0R و  تصحیح شدهPre
0R و هرچه مقادیر  باشد

تر باشد قدرت مدل برازش یافته در نزدیـک 3به عدد این ضرایب 
 عنوان تابعی از متغیرهای مسـتقل بیشـترپاسخ به توصیف تغییرات

سازی کار بهینهشـرایط عملیـاتی . (Samavati, 2013) باشدمـی
 سـازی عـددیبهینـه گزینهاز گیری مایکروویو با استفاده اسانس

و  هدمشخص ش سـازیترتیب که ابتدا اهـداف بهینـهبررسی شد. بدین
ی اهمیت تعیین هبراساس درج هـای هـر متغیـر رامحـدوده ،در ادامـه

ا هو در پایان بهترین جواب یدگردهر متغیر اعمال  و نیز درجه وزنی برای
 .گرفتخواهد مورد استفاده قرار  بخش حل در
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 نتایج و بحث
 سازی بازده اسانس استخراجیمدل

سه مدل خطی، خطی با برهم کنش خطی و مدل درجه دو بر 
ها نشان داد که از بین مدل ها برازش داده شدند و نتایج برازش اینداده

این . (1 جدول) داده استافزار مدل درجه دو را پیشنهاد ها، نرماین مدل
2R ،adjمدل پیشنهادی قادر است با مقادیر 

0R  وPre
0R ترتیب هکه ب

این  را انجام دهد.سازی مدل 5535/3و  0363/3، 0503/3عبارتند از 
های مدل در معادله نهایی حاصل شده نتایج بر اساس شرکت تمام ترم

2R ،adj است که دارای مقادیر
0R  وPre

0R  1جدول گزارش شده در 
دهد که مدل پیشنهادی دارای قدرت این نتایج نشان میباشد. می

بینی شقدرت پیبینی پایین است و نیاز به اصلاح برای افزایش پیش
 دارد.

نشان داده شده است. با توجه به  5جدول نتایج تجزیه واریانس در 
دار زمان، توان و توان دوم زمان معنی هایفقط ترم 5جدول نتایج 

یستند. ندار های اثر متقابل و توان دوم توان مایکروویو معنیهستند و ترم
 5صورت رابطه هها بی پیشنهادی بر اساس شرکت تمام ترممعادله

adj فاصله زیاد بین دلیلحاصل شد. به 
0R  وPre

0R  معادله نیاز به اصلاح
علاوه بر بررسی کفایت آماری مدل پیشنهادی  دارد. برای اصلاح معادله

ز ا و در صورت لزوم انتقال داده های بر اساس گزارشات کفایت آماری
دار مدل هم استفاده روش گام به گام برای حذف پارامترهای غیرمعنی

دار از معادله حذف شوند و نتایج برازش معادله های غیرمعنیشد تا ترم
 .بهبود یابند

 های برازش داده شدهنتایج مدل -3 جدول

Table 3- Results of fitted models 
Model 

Pre مدل
2R adj

2R R2 Std. dev 
 

Linear 

 0.048 0.8719 0.8463 0.7257 خطی
 

2FI 0.3815 0.8293 0.8719 0.050  
Quadratic 

 0.034 0.9521 0.9180 0.5574 درجه دوم
Proposed 

 پیشنهاد شده

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر توان و زمان بر مقدار اسانس -4جدول 

Table 4- Results of ANOVA 
 Degree of freedom 

 درجه آزادی
Sum of squares 

 مجموع مربعات
Mean squares 

 میانگین مربعات
F-value P-value 

Model 0.0001 69.33٭٭ 0.25 0.74 3 مدل> 
-A Power 1 0.06 0.06 0.014 18.29٭ 
-B Time 1 0.54 0.54 0.0001 165.27٭٭> 

A*B 1 0.000 0.000 0 0.98 
2A 1 3.62e-3 3.62e-3 n.s 0.64 0.45 
2B 1 0.088 0.088 0.043 24.42٭ 

Error 3.906 4 خطاe-3 9.021e-4   

Total 0.79 12 کل    

 دارغیرمعنی n.sدرصد،  5داری در سطح احتمال معنی ٭درصد،  3داری در سطح احتمال معنی ٭٭

 
(5 )(R) = 0.51 + 0.1A + 0.31B + 0.000A ∗ B −

0.036A2 − 0.11B2 
 
(5              )(R) = −0.4433 + (8.16 ∗ 10−4Power) +

 (0.0403Time) −  (2.4710−2Power ∗ Time) −
(4.02310−7Power2) − (4.94 ∗ 10−4Time2)    

 

توان مایکروویو A (، بر حسب درصدبازده اسانس ) R، 5در معادله 
 د.نباشزمان )بر حسب دقیقه( می B)بر حسب وات( و 

ها در فضای پراکندگی داده (الف -0شکل ) احتمال نرمال نمودار
ی توان به خوبی پراکندگ، میدهد. با توجه به این شکلمدل را نشان می
سازی را مشاهده کرد. این پراکندگی خطی به معنی مدلخطی خطاهای 

 لشکدر ها است. توزیع نرمال خطاها در فضای ماتریس طراحی آزمایش
گیری شده بازده اسانس از آزمایشات در مقادیر حقیقی اندازه (ب -0)
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است. نتایج  نشان داده شده 5بینی شده توسط مدل مقابل مقادیر پیش
تواند بازده اسانس را در محدوده کننده آن است که این مدل میبیان

 350/3 همبستگیهای مستقل با ضریب مشخص شده برای متغیر
 یرها در برابر مقادمقدار مانده نمودار 0شکل قسمت پ  تخمین بزند.

دهد که دارای پراکندگی تصادفی در سراسر را نشان میشده  بینییشپ
پاسخ  بینیها را در مقابل مقادیر پیشنمودار است. این نمودار مقدار مانده

دارای  این نمودارکند. نشان داده و فرض واریانس ثابت را آزمون می
مودار ، در سراسر ندهنده طیف ثابت ماندهپراکندگی تصادفی، که نشان

نیاز به استفاده از در آن دیده نشد تا  "<"به شکل  باشد و الگوییمی
دهدیک تابع انتقال توانی را نشان 

. 
نی شده مقادیر پیش بی –پ ،بینی شده توسط مدلمقادیر حقیقی بازده اسانس در مقابل مقادیر پیش -نمودار توزیع نرمال خطاها، ب -الف -2شکل 

 کاکس برای تعیین درجه تابع مدل-نمودار باکس -های استیودنتیده داخلی، تدر برابر مقادیر مانده
Fig. 3. a) Normal probability plot of residuals, b) actual versus predicted extraction efficiency, c) Studentized residuals versus 

predicted values, d) Box-Cox plot for power transformations. 
 

مدل پیشنهادی نشان داده کاکس  -ت( نمودار باکس -0)در شکل 
تابع  رینتترین ابزار برای تشخیص مناسب. این نمودار مناسبشده است

در این  باشد.انتقال به منظور اعمال بر متغیر وابسته )مقدار اسانس( می
ترین، بهترین مقدار لاندا را که در آن حداقل مجموع نمودار پایین

دهد. شود را نشان میمربعات مانده در مدل تبدیل شده ایجاد می
درصد نشان داده شده  05همچنین در این نمودار محدوده اطمینان 

. بر اساس نتایج مدل بهترین مقدار پیشنهادی برای لاندا برابر است
له وسیهمقدار اسانس ببه های مربوط است. به عبارتی باید داده 06/3

ها برازش انتقال داده شوند و مدل جدید بر داده 06/3تابع توانی به توان 
داده شود که در آن صورت مدل حاصله، حداقل مقدار خطا را خواهد 

 های پاسخ بهکاکس و انتقال داده-لذا بر اساس نمودار باکس داشت.
فضای توانی، و همچنین استفاده از روش گام به گام برای حذف 
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دست به ذیلصورت هدار از مدل، مدل پیشنهادی بهای غیرمعنیترم
 :آمد

(0                        )R0.68 = 0.39 + 0.066A + 0.2B − 0.1B2 
 
(3                  )R0.68 = −0.305 +  (3.5 ∗ 10−4Power) +

 (0.0504Time) − (7.35 ∗ 10−4Time2)  

 
شده است که نشان  گزارش 5جدول در نتایج مدل ارائه شده جدید 

Preدهد نسبت به مدل قبلی بخصوص می
2R 6605/3به  5535/3 از 

 باشد.رسید که نشان از بهبود عملکرد مدل جدید می

 

 اطلاعات مربوط به مدل تجربی بازده اسانس استخراجی -5جدول 

Table 5- Experimental model results for extraction efficinacy 

Parameter 
 پارامتر

Value 

 مقدار

Std. Dev. 0.037 
CV % 10.98 

R2 0.9590 
R2

 adj 0.9454 

pred 
2R 0.8864 

 خطای ریشه میانگین مربعات

Root mean square Error (RMSE) 
0.018 

 
 نمودار سطح پاسخ بازده اسانس استخراجی

د که باشمیبعدی نمودار سطح پاسخ، یک تصویر گرافیکی سه
 چنین اثرات متقابلها و همتواند اثرات اختصاصی و تجمعی متغیرمی

مستقل بر متغیر وابسته را به تصویر بکشد. سطح پاسخ، های متغیر
دهد و اهمیت ضرایب معادله میخصوصیات هندسی سطح را نمایش 

 Ravikumar et) دهدمیبه تصویر کشیده شده را مورد ارزیابی قرار 

al., 2007 .) پاسخ توان و زمان بر بازده اسانس  نمودار سطح 1شکل
طور که در این شکل قابل مشاهده دهد. همانمیاستخراجی را نشان 

است، با افزایش توان بازده اسانس استخراجی افزایش دارد. افزایش 
شود. میگیری در بازده اسانس استخراجی زمان نیز باعث افزایش چشم

اثر متقابل توان و زمان بر بازده  5جدول دست آمده از بق نتایج بهمطا
معنی بودن اثر متقابل دو دار نبوده است. بیاسانس استخراجی معنی

دهد که هر عامل طوری بر میعامل بر یکدیگر از نظر آماری نشان 
 که گویی عامل دیگر در آزمایش وجود ندارد. گذاردروی خروجی اثر می
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 نمودار سطح پاسخ درصد اسانس استخراجی -3شکل 

Fig. 3. Response surface of extracted essential oil efficiency 
سازی فرآیند استخراج اسانس به کمک روش سطح بهینه

 پاسخ

ها ترین مراحل در طراحی و تحلیل آزمایشمهمسازی یکی از بهینه
سازی استخراج اسانس بهینهکه هدف تحقیق حاضر  جااست. از آن

ترین شرایط برای در این قسمت نتایج مربوط به مناسبباشد، می
د نیازهای مورد نظر را شود تا بتوانمیاستخراج اسانس توضیح داده 

مندی یا رضایت تابع Montgomery (3005) و  Myersتأمین کند. 
ند. تابع اترین تیمار آزمایشی پیشنهاد دادهمطلوبیت برای یافتن مناسب

کند. مقدار میمذکور، محدوده رضایت برای هر پاسخ را مشخص 
اساس تابع سازی بربهینهکند. در میمندی بین صفر و یک تغییر رضایت
ین توان هدفی تعیمندی، برای هر متغیر مستقل و هر پاسخ میرضایت

وجود دارد شامل  Design Expert افزارنرمکرد. اهدافی که در فهرست 
موارد: بیشینه، کمینه، عدد مورد نظر، محدوده مشخص و گزینه 

گزینه دیگری هم تحت  Design Expert افزارنرمباشد. میکدام یچه
متغیر  5تا  3عنوان درجه اهمیت یا اهمیت وزنی دارد که مقادیر آن از 

تر است درجه اهمیت بالاتری توان برای پاسخی که مهماست و می
، افزاررمنتعیین اهداف برای هر متغیر مستقل و پاسخ،  لحاظ کرد. پس از

مندی یتها را همراه با تابع رضاهای پیشنهادی از سطوح متغیرترکیب
 کند.میهر ترکیب ارائه 

که هدف، افزایش میزان استخراج اسانس در پژوهش حاضر با آن
. پس از تعیین بیان شده است 0جدول سازی در باشد شروط بهینهمی

کردن هدف مطلوب، تیمارهایی که بتواند نتایج را به سمت اهداف 
 Design افزارنرمنزدیک کند توسط روش سطح پاسخ و با استفاده از 

Expert  سازی و مقادیر مطلوبیت بهینهنتایج  3جدول در  شد.پیشنهاد
ج شده است. با توجه به نتای ها مشخصر متغیربرای هر ترکیب از مقادی

ر های مورد نظسازی، برای رسیدن به هدفبهینهدست آمده از فرآیند به
وات و  600توان افزار تیمار با های متنوعی داشت. نرمتوان انتخابمی

 دهد.گیری پیشنهاد میبرای شرایط کاری سامانه اسانس دقیقه 15زمان 
های کاری بازده اسانس استخراجی به ازای مقادیر بهینه متغیر

 باشد.می %16/3پیشنهادی برابر با 
 

 سازیبهینهشروط  -6 جدول

Table 6- Optimization conditions 
Parameter 

 پارامتر
Value 

 مقدار
Optimization condition 

سازیبهینهشروط   

Power 
 300- 900 (wتوان )

Within the specified range 
شده تعیین محدوده در  

Time 

 5- 35 (minزمان )
Within the specified range 

 در محدوده تعیین شده
Extraction Efficiancy 0.37 Maximizing 
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 بیشینه کردن (%بازده اسانس )
 

 با روش سطح پاسخ به همراه درصد مطلوبیت هر ترکیب سازی استخراج اسانس رزماریبهینهنتایج  -7جدول 

Table 7- Results of optimization of rosemary essential oil extraction by RSM with desirability of each treatments 
 Desirability 

 مطلوبیت

Response 
 پاسخ

Time 

 زمان

Power 

 توان

Number 

 شماره

Elected 1 886.25 34.438 0.381 1 انتخاب شده 

 1 0.380 34.250 862.50 2 

 1 0.382 34.531 837.75 3 

 1 0.375 33.969 818.438 4 

 1 0.385 35.00 900.00 5 

 1 0.377 34.695 810.938 6 

 1 0.375 32.422 880.313 7 

 1 0.371 33.875 772.50 8 

 1 0.378 33.125 885.00 9 

 1 0.371 31.367 898.106 10 

 1 0.370 34.577 747.489 11 

 
 ارزیابی کیفیت اسانس استخراجی

دست آمده از تنوع شیمیایی بالایی در میزان، نوع و ههای باسانس
و  033، 133دهنده اسانس گیاه رزماری در توان تعداد ترکیبات تشکیل

 .دستگاه کلونجر برخوردار بودین در ندقیقه و همچ 15وات با زمان  033
ترین ترکیبات اسانس رزماری در تیمارهای مختلف در مقدار عمده

ینئول ، سکامفور،ینن، کامفن، بورنئولآلفا پشده است.  گزارش 3جدول 
وات  033و  133اسانس بودند. در تیمارهای  غالب ترکیبات و کاریوفیلن

اسانس مقداری بیشتر از غالب  دقیقه مقادیر ترکیبات  15با زمان 
وات به دلیل بالا رفتن دما برخی از  033کلونجر است. ولی در توان 

اهش اج برخی ترکیبات بشدت کاند و درصد استخرترکیبات تخریب شده
لن ، وربنون و کاریوفیکاریوفیلن درصد استخراجاند و در مقابل داشته
که رسیده است  536/6و  05/33، 505/01مقادیر  ترتیب بهبه اکسید
وات را دارد.  033در  افزایش شدید مقادیر این ترکیبات دهندهنشان

ر بخاطر نقطه جوش بالا، دست و هاتر از مونوترپنسنگینکاریوفیلن 
شود. بدین خاطر استخراج میهای بالا بهتر از بافت گیاه دماها و توان

. استا وات درصد استخراج آن بیشتر از بقیه تیماره 033در توان
 133و  033درصد نسبت به تیمار کلونجر،  565/31همچنین بورنئول با 

هر چقدر توان مایکروویو بالا باشد،  باشد.وات دارای درصد بالاتری می
ر یابد که منجافزایش مییابد و دما هم شدت انتقال انرژی افزایش می
و  Mandal گزارشاین نتایج با شود. به تجزیه ترکیبات اسانس می

کاربرد توان  که (0330و همکاران ) Bousbiaو  (0333همکاران )
نی شود، همخوامیبالای مایکروویو منجر به تجزیه برخی از ترکیبات 

 133درصد در توان  036/03همچنین کاهش شدید آلفا پنین از  دارد.
و همکاران  Moradi با نتایج 033درصد در توان  311/0وات به 

که افزایش توان مایکروویو منجر به کاهش محسوس این  (0336)
د از طرف دیگر ترکیبات کاریوفیلن اکسی شود، همخوانی دارد.ترکیب می

لیمونن -مشاهده شده است. همچنین ترکیب دی 033فقط در تیمار 
غالب ترکیبات از بین وات استخراج شد.  033و  133فقط در تیمار 

دارای بیشترین ارزش دارویی  اسانس آلفاپنین، کامفور و سینئول
 در ترکیبات این بیشترین مقادیر برای 6جدول باشند که با توجه به می

های بالاتر به خاطر تجزیه در توان وات استخراج شده است. 133تیمار 
ند. اترکیبات، مقدار استخراج این ترکیبات کاهش محسوسی داشته

وات بازده استخراج این ترکیبات نسبت به  133همچنین در توان 
ارج ردر استخ MAEروش کلونجر بیشتر است که نشان از ارزشمندی 

ترین ترکیبات موجود در روغن مدهع اسانس از گیاهان دارویی می باشد.
 Ghannadi) های انجام گرفته در ایرانفرار رزماری بر اساس پژوهش

et al., 2002،) الجزای( رDjeddi et al., 2007 ،)هندوستان 
(Rahman et al., 2007) و فرانس( هMiladi et al., 2013)  را

دهند سینئول، بورنئول، کامفن، آلفاپینن، کاریوفیلن و کامفور تشکیل می
که بسته به شرایط جغرافیائی محل کشت گیاه، میزان هریک از این 

ها از کلونجر برای این پژوهش در (.6جدول باشد )میترکیبات متغیر 
ی غالب اسانس استخراج ترکیباتاستخراج اسانس استفاده شده است. 

ی داراهای فوق الذکر در پژوهش حاضر نیز با ترکیبات غالب پژوهش
  باشد.می خوانیهم

 
 گیاه رزماری با مطالعات دیگر اسانس مقایسه ترکیبات غالب -8 جدول

Table 8- Comparison of dominant compounds of rosemary essential oil with other studies 
France India Algeria Iran Clevenger 900 W 600 W 300 W ترکیب 
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 Compound کلونجر ایران الجزایر هندوستان فرانسه

19.94 9.94 10.44 19.1 19.835 6.033 19.733 20.208 Alpha.-Pinene آلفاپنین 

5.339 6.90 7.20 8.90 5.726 1.846 5.756 5.439 Camphene کامفن 

18.93 12.76 8.37 5.80 11.298 13.484 12.790 11.668 Berbenol بورنئول 

19.87 26.44 9.31 15.90 10.883 3.037 11.619 12.198 Camphor کامفور 

11.56 28.38 7.38 16.70 12.413 2.839 9.106 11.129 Cineole سینئول 

2.28 0.534 10.90 9.67 0.639 23.595 1.406 1.325 
Caryophyllene 

 کاریوفیلن

- - - - - 3.853 - - 
.alpha.-Caryophyllene 

 آلفا کاریوفیلن

- - - - - 8.418 - - 
Caryophyllene oxide 

 کاریوفیلن اکسید

 لیمونن-دی 2.959 2.975 - - - - - 3.74

- - - 6.20 4.00 - 4.341 3.998 beta.-pinene بتا پنین 

- - - - 3.322 10.940 2.285 4.824 Verbenone وربنون 

 

 گیری نتیجه
ا بنتایج نشان داد که مقدار و کیفیت اسانس در روش مایکروویو 

نسبت به روش کلونجر در اکثر ترکیبات تفاوت وات  033و  133توان 
تخراجی اسکیفیت و مقدار اسانس  ترکیباتدر بعضی  نداشت.چندانی 

شود، بنابراین تخریب می وات 033ترکیبات اسانس در توان  بیشتر بود.
 البته اگر هدف .بهتر است که در آزمایشات حداکثر توان اعمال نگردد

در  ، وربنون و کاریوفیلن اکسیداستخراج بیشترین مقدار کاریوفیلن
ماری که تیتوان از توان بالاتر استفاده کرد. باشد، میاسانس استخراجی 

ک به نزدی اسانس استخراجی ترکیباتبا  بیشترین مقدار اسانس و
وات بود که در آن اکثر ترکیبات مهم رزماری  033در توان  کلونجر

با  استفاده شوددقیقه  15وات و زمان  033توان . اگر از استخراج شد
رسد که نسبت می %15/3قدار اسانس استخراجی به این شرایط کاری م

 %1/3حدود دقیقه(  15وات با زمان 033) افزاربه شرایط پیشنهادی نرم
 گیری با روش مایکروویوزمان اسانسشود. اسانس کمتری استخراج می

گیری با کلونجر بسیار کمتر شد، در نتیجه در مصرف نسبت به اسانس
 .جویی خواهد شدانرژی، صرفه

 

 منابع
Arasi, M. A. S. A. G., Rao, M. G. and Bagyalakshmi, J. (2016). Optimization of microwave-assisted extraction of 
polysaccharide from Psidium guajava L. fruits. International journal of biological macromolecules, 91(1), 227- 232. 
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2016.05.039 
AOAC. (1980). Official methods of analysis. 13th Edition, Association official analytical chemists, Washington DC. 
Babakhani Lashkan, A., Rezaei, M, Rezaei, K., Seifabadi, S. J. (2012). Optimization of extraction of antioxidant 
compounds in microwave-assisted extracts of brown algae Sargassum angustifolium. Journal of Fisheries, Iranian 
Journal of Natural Resources, 65(3), 243- 255. DOI: 10.22059/jfisheries.2012.29488 
Belwal, T., Pandey, A., Bhatt, I. D., Rawal, R. S. Optimized microwave assisted extraction (MAE) of alkaloids and 
polyphenols from Berberis roots using multiple- component analysis. scientific reports, 10, 917. 
https://doi.org/10.1038/s41598-020-57585-8. 
Bagade, B. B., Patil, M. (2019). Recent advances in microwave assisted extraction of bioactive compounds from complex 
herbal samples: A Review, critical reviews in analytical chemistry, DOI: 10.1080/10408347.2019.1686966. 
Bousbia N, Vian M. A, Ferhat M. A, Petitcolas E, Melakati, B. Y, Chemat, F. (2009). Comparison of two isolation 
methods for essential oil from rosemary leaves: Hydrodistillation and microwave hydrodiffusion and gravity. Food 
Chemistry, 114(1):355- 362. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.09.106 
Djeddi, S., Bouchenah, N., Settar, I., Skaltsa, H. D. (2007). Composition and antimicrobial activity of the essential oil of 
Rosmarinus officinalis from Algeria. Chemistry of Natural Compounds, 43(4), 487-490. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2016.05.039
https://dx.doi.org/10.22059/jfisheries.2012.29488
https://www.nature.com/srep
https://doi.org/10.1038/s41598-020-57585-8
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.09.106


 642     ... یاستخراج اسانس رزمار یسازنهیبهو  یسازمدلو همکاران/  ساعدپناه

Derwich, E., Benziane, Z., Chabir, R., Taouil, R. (2011). In vitro antibacterial activity and GC/ MS analysis of the 
essential oil extract of leaves of Rosmarinus officinalis grown in Morocco. International Journal of Pharmacy and 
Pharmaceutical Sciences, 3(3): 89- 95. 
Dorneles, M. S., Norena, C. P. Z. (2020). Extraction of bioactive compounds from Araucaria angustifolia bracts by 

microwave‐ assisted extraction. Journal of food processing and preservation. 44(6), e14481. 
DOI:org.ezp.semantak.com/10.1111/jfpp.14481. 
FAO. 2016. http://www.FAO.org. 
Farhata, A., Fabiano- Tixierc, A. S., Visinoni, F., Romdhanea, M., Chemat. F. (2010). A surprising method for green 
extraction of essential oil from dry spices: Microwave dry-diffusion and gravity. Journal of Chromatography, 1217, 
7345– 7350. https://doi.org/10.1016/j.chroma.2010.09.062 
Ghannadi, A., Sajadi, S. E., Ei-muslemi, M. A. M. (2002). Phytochemical investigations on flavonoids and constituents 
of volatile oil of rosmarinus officinalis. Jundishapur Scientific Medical Journal, 33:40. 
Kooshesh, S., Golmakani, M. T. (2015). Optimization of microwave-assisted extraction of betalains from red beet (Beta 
vulgaris) and evaluating the antioxidant activity of obtained extract. Electronic Journal of Food Processing and 
Preservation, 7 (2): 39-60 
Myers, R. H. Montgomery, D. C. (1995). Response surface methodology process and product optimization using designed 
experiments. John Wiley and Sons, New York, U. S. A, P. 714. 
Samavati, V. (2013). Polysaccharide extraction from Abelmoschus: Optimization by response surface methodology. 
Journal of Carbohydrate Polymers, 95: 588-597. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2013.02.041 
Miladi, H., Slama, R., Mili, D., Zouari, S, Bakhrouf, A., Ammar, E. (2013). Essential oil of Thymus vulgaris L. and 
Rosmarinus officinalis L.: Gas chromatography- mass spectrometry analysis, cytotoxicity and antioxidant properties and 
antibacterial activities against foodborne pathogens. Natural Science, 5(6):729- 739. DOI:10.4236/ns.2013.56090 
Mandal, V., Mohan, Y., Hemalatha, S. (2007). Microwave assisted extraction– an innovative and promising extraction 
tool for medicinal plant research. Pharmacognosy Reviews, 1(1), 121- 135. 
Moret, S., Conchione, Ch., Srbinovska, A., Lucci, P. (2019). Microwave-based technique for fast and reliable extraction 
of organic contaminants from food, with a special focus on hydrocarbon contaminants. Foods, 8, 503; 
DOI:10.3390/foods8100503. 
Moradi, S., Fazlali, A., Hamedi, H. (2018). Microwave-assisted hydro-distillation of essential oil from rosemary: 
comparison with traditional distillation. Avicenna Journal of Medical Biotechnology, 10(1): 22-28. 
Liazid, A., Palma, M., Brigui, J., Barroso, C. G. (2007). Investigation on phenolic compounds stability during microwave-
assisted extraction, Journal of Chromatography A, 1140 (1- 2), pp. 29- 34. https://doi.org/10.1016/j.chroma.2006.11.040 
Lucchesi, M. E., Chemat, F. Smalja, J. (2004). Solvent free microwave extraction of essential oil from aromatic herbs: 
comparison with conventional hydro-distillation. Journal of Chromatogr. A. 1043: 323-27. 
Ravikumar, K., Krishnan, S., Ramalingam, S. Balu, K. (2007). Optimization of process variables by the application of 
response surface methodology for dye removal using a novel adsorbent. Dyes and Pigments, 72(1): 66-74. 
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2005.07.018 
Rahman, L., Kukerja, A., Singh, S., Singh, A., Yadav, A. Khanuja, S. (2007). Qualitative analysis of essential oil of 
Rosmarinus officinalis L. cultivated in Uttaranchal Hills, India. Journal of Spices and Aromatic Crops, 16 (1):55– 57. 
Omidbaigi, R. (2012). Production and processing of medicinal plants (Vol. 1). Astan Quds Publication, Tehran, 
8th edition, pp. 348.  
Viuda-Martos, M., Ruíz-Navajas, Y., Fernández-López, J., and Pérez-Álvarez, J. A. (2007). Chemical composition of the 
essential oils obtained from some spices widely used in Mediterranean region. Acta Chimica Slovenica, 54(4), 921.  
Wang, W., Wu, N., Zu, Y. G., Fu, Y. J. (2008). Antioxidative activity of Rosmarinus officinalis L. essential oil compared 
to imain components. Food Chemistry, 108(3):1019– 1022. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.11.046 

https://ifst-onlinelibrary-wiley-com.ezp.semantak.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Dorneles%2C+Mariane+S
https://doi-org.ezp.semantak.com/10.1111/jfpp.14481
http://www.fao.org/
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2010.09.062
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=195
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=7844
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=28895
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2013.02.041
http://www.scirp.org/journal/PaperInformation.aspx?PaperID=33090
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2006.11.040
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2005.07.018
https://www.omidbaigi.com/sn/books/pt/full/catId/180/id/44/lang/en
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.11.046


http://ifstrj.um.ac.irmepage: Ho 

Full Research Paper 
 

Effect of addition of bioactive peptide obtained from enzymatic hydrolysis of 

yogurt whey on qualitative properties of doogh 
 

Nafiseh Karimi1, Rezvan Pourahmad2*, Salman Taheri 3, Orang Eyvazzadeh4 

Received: 2021.06.10 
Accepted: 2021.08.04 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 
1Introduction: Yogurt contains valuable compounds, some of which enter yogurt whey and if discarded, remains 

unused. Yogurt whey has a high nutritional value due to its high quality biological proteins which can be a good source 
of bioactive peptides. Bioactive peptides are food-derived peptides that are small in size and usually consist of 3- 20 
amino acids. These peptides are considered as functional ingredients. Bioactive peptides have antioxidants and 
antimicrobial properties. The aim of this study was to investigate the effect of adding bioactive peptide derived from 
enzymatic hydrolysis of yogurt whey on physicochemical, sensory and microbial properties of doogh during storage. 

 
Materials and Methods: In this study, peptide derived from tryptic hydrolysis of yogurt whey protein fractionated 

by RP- HPLC was used. Minimum inhibitory concentration (MIC) and Minimum bactericidal concentration (MBC) of 
this peptide were determined against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. This peptide was incorporated to 
heated doogh at concentrations of 12, 20, 24, 40, 48, and 80 mg/mL. Moreover, doogh samples were inoculated with 
106 CFU/mL Staphylococcus aureus and Escherichia coli. Doogh samples were stored for two months. During 60 days 
storage, bacterial count, pH, acidity, ABTS radical cation inhibitory activity and sensory properties (taste, odor, texture, 
color and overall acceptance) of doogh samples were studied.  

 
Results and Discussion: The MIC of yogurt whey peptide against Staphylococcus aureus and Escherichia coli was 

12.2 and 24.4 mg/mL, respectively. Moreover, the MBC of yogurt whey peptide against Staphylococcus aureus and 
Escherichia coli was 12.2 and 48.8 mg/mL, respectively. Addition of this peptide to doogh showed that during storage 
period, the Staphylococcus aureus and Escherichia coli counts, pH and ABTS cation radical inhibitory activity of the 
samples were significantly decreased, but acidity was increased (p<0.05). The peptide of yogurt whey showed good 
antioxidant and antibacterial activities in doogh samples. By increasing the level of peptide in samples, the ABTS cation 
radical inhibitory activity was significantly increased (p<0.05).  During storage, the control sample (without bioactive 
peptide) showed the highest reduction in antioxidant activity and the lowest reduction was related to the sample 
containing 48.8 mg/mL bioactive peptide. The ABTS cation radical inhibitory activity of the control sample and sample 
containing 48.8 mg/mL bioactive peptide was 9.72 and 3.66 Unit/mL, respectively on the 60 th day. By increasing the 
levels of bioactive peptide, pathogenic bacteria counts were decreased (p<0.05). The sample containing the highest 
level of peptide (48.8 mg/mL) was free of Staphylococcus aureus and E. coli on the 20th day of storage. The control 
sample and samples containing 12.2 and 24.4 mg/mL bioactive peptide were free of these pathogenic bacteria on the 
60th and 40th days, respectively. The highest rate of acidity and pH changes was related to the control sample and 
sample containing 48.8 mg/mL bioactive peptide had the lowest changes during storage. The acidity of control sample 
and sample containing 48.8 mg/mL bioactive peptide was 0.68 and 0.56% lactic acid, respectively on the 60th day.The 
results of sensory evaluation showed that in the control sample and sample containing the lowest level of peptide (12.2 
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mg/mL), the score of sensory characteristics decreased during the storage period, however, the use of the highest level 
of yogurt whey peptide (48.8 mg/mL) in the doogh formulation was able to reduce the rate of loss of sensory properties 
and maintain product quality over time. The sample containing 48.8 mg/mL bioactive peptide had the highest score of 
overall acceptability. Finally, the concentration of 48.8 ppm peptide can be considered as the best level to enrich the 
doogh in terms of physicochemical, microbial and sensory properties. Therefore, it is concluded that bioactive peptide 
derived from yogurt whey can be used as a natural antioxidant and antimicrobial agent in fermented dairy products like 
doogh.  

 
Keywords: Bioactive Peptide, Doogh, Antioxidant Activity, Antibacterial Effect, Shelf Life. 
 
 



 پژوهشی-مقاله علمی

 کیفیهای اثر افزودن پپتید زیست فعال حاصل از هیدرولیز آنزیمی آب ماست بر ویژگیبررسی 

 دوغ

 

 4زادهاورنگ عیوض -3سلمان طاهری -*2رضوان پوراحمد -1نفیسه کریمی

 20/03/1400تاریخ دریافت: 

 13/05/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
دوغ بود. پپتید حاصل از هیدرولیز کیفی های ن پپتید زیست فعال حاصل از هیدرولیز آنزیمی آب ماست بر ویژگیاثر افزود هدف از این پژوهش، بررسی

، 20/12) های مختلف این پپتیدتفکیک )جزء به جزء( شده بود، مورد استفاده قرار گرفت. غلظت RP-HPLCپروتئین آب ماست با تریپسین، که با استفاده از 
و  استافیلوکوکوس اورئوسهای از باکتری CFU/mL 610منظور بررسی اثر ضدمیکروبی این پپتید، تراکم به دوغ اضافه گردید. به (mg/mL 8/48و  4/24

 ABTS، اسیدیته، مهار رادیکال کاتیون pH، اشریشیا کلی(و  استافیلوکوکوس اورئوسروز نگهداری، شمارش باکتریایی ) 60به دوغ تلقیح شد. طی  اشریشیا کلی
 sulfonic acid)-6-ethylbenzothiazoline-3-azinobis-2′2, ( های دوغ ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که طی دوره نگهداری، و خواص حسی نمونه

 کاهش یافتداری طور معنیها بهدر کلیه نمونه ABTSو مهار رادیکال کاتیون  pH، مقادیر  اشریشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوسهای تعداد باکتری
(05/0>p)طوری که با های دوغ نشان داد، بهاکسیدانی و ضدباکتریایی خوبی در نمونههای آنتیپپتید حاصل از آب ماست فعالیت .، ولی اسیدیته افزایش پیدا کرد

(. تیمار حاوی بالاترین سطح پپتید p<05/0یافت ) زا کاهشهای بیماریداری افزایش و شمارش باکتریطور معنیها، مهار رادیکال بهافزایش سطح پپتید در نمونه
 mg/mL) 8/48 بود. نتایج ارزیابی حسی نشان داد که در نمونه شاهد )فاقد پپتید زیست  اشریشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوس( در روز بیستم انبارمانی، فاقد

های حسی طی دوره نگهداری کاهش یافت، ولی استفاده از بالاترین سطح پپتید آب ی(، امتیاز ویژگmg/mL) 20/12ترین سطح پپتید فعال( و نمونه حاوی پایین
ت محصول را حفظ نماید. بر طبق نتایج حاصله، یهای حسی را طی دوره نگهداری کاهش داده و کیفماست در فرمولاسیون دوغ توانست سرعت اُفت ویژگی

تواند بهسازی دوغ انتخاب کرد. بنابراین پپتید حاصل از هیدرولیز آنزیمی آب ماست میطح جهت غنیعنوان بهترین ستوان بهپپتید را می mg/mL 8/48  غلظت
 اکسیدانی و ضدمیکروبی طبیعی در محصولات لبنی مانند دوغ مورد استفاده قرار گیرد.عنوان عامل آنتی

 

 یایی، دوره نگهداری، اثر ضدباکترفعال، دوغ، فعالیت آنتی اکسیدانیپپتید زیست های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
های خاصی از اسیدهای آمینه هستند فعال، توالیپپتیدهای زیست

و تا زمانی که متصل به سایر اسیدهای آمینه موجود در سااختار اولیاه 
 Harnedy andمانناد )صاورت غیرفعاال بااقی میپروتئین باشند، به

FitzGerald, 2012ای فعال علاوه بر ارزش تغذیهپتیدهای زیست(. پ
از لحاظ در اختیار گذاشتن اسیدهای آمینه، تأثیر فیزیولوژیکی در بادن 

عنوان ترکیبات عملگرا یاا فراساودمند نیاز در انسان دارند، بنابراین به
(. ایاان Sampath Kumar et al., 2011شااوند )نظار گرفتااه مای

                                                           
و استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی،  استادرتیب دانشجوی دکتری، تبه -4و  2، 1

 پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران. -واحد ورامین
 استادیار، پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران، تهران، ایران. -3

 (Email: rjpourahmad@yahoo.comمسئول:  سندهینو -)* 
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اساید آمیناه تشاکیل  2 -20یدهای فعال زیساتی کاه معماولاز از پپت
اند، تا زمانی که توسط آنزیم و یا طی فرآیند تخمیر آزاد نگردناد، شده

ایان پپتیادها، باه دلیال دارا باودن  غیرفعال هستند. شاکل آزاد شاده
های فیزیولوژیکی مختلف نظیر فعالی، دارای فعالیتخصوصیات زیست
هناده فشاار خاون، داکسایدانی، کاهشلیات آنتایتحریک ایمنی، فعا
 Agyeiد )باشندهنده کلسترول خون میو کاهش فعالیت ضدمیکروبی

and Danquah, 2012 Athmani et al., 2015; Tang et al., 

2015; .) 
های غاذایی عناوان نگهدارنادهای ضدمیکروبی باهامروزه، پپتیده
باشند که از آلودگی و فساد مواد غذایی جلاوگیری ایمن مورد توجه می

کنناد های مرتبط با غذا محافظت میها در مقابل بیماریکرده و از آن
(Shayesteh et al., 2014چندین نوع پپتیاد زیسات.) 100فعال )تاا 

گریازی، کاه دارای فعالیات اسید آمینه( با مشخصاات کااتیونی و آب
های ها نظیر باکتریضدمیکروبی مؤثر در برابر تعداد زیادی از میکروب

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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هااا هسااتند، در هااا، ویااروس و پارازیتمنفاای، قار مثباات و گرمگرم
 ,Hancock and Sahlاند )مطالعات علمی مختلف نشاان داده شاده

تاکنون برخی از انواع پپتیادهای ضادمیکروبی از کاازئین و  ( و2006
 اند.های سرمی شیر حاصل شدهپروتئین

اساات کااه از طریااق   Casecidin-1اولااین پپتیااد ضاادمیکروبی
آید، از اسیدآمینه دست میهکازئین با تریپسین ب 1αSهیدرولیز آنزیمی 

و اشریشااایا کلااای رشااد شاااود، و از را شاااامل ماای 188تااا  150
کناد. کاپاا کازسایدین از دیگار ممانعت مای استافیلوکوکوس اورئوس

وسیله تریپسین است. ایان پپتیدهای مشتق از هیدرولیز کاپا کازئین به
اسید آمینه است و فعالیت ضادمیکروبی در برابار  17 -21پپتید شامل 

سیتوژنز ، لیستریا مونوزاستافیلوکوکوس اورئوس، استرپتوکوکوس پیوژن
 ,Korhonen and Marnila) دهادنشاان مایو کاندیادا آلبیکاان  

دست آمده از این، گزارش شده است که پپتیدهای به علاوه بر(. 2013
اکسیدانی مشابه با آنتیهای هیدرولیز شده، دارای فعالیت آنتیپروتئین
تاوان در تولیاد ماواد یادها میهای سنتزی هستند. از این پپتاکسیدان

 Rao et al., 2012Mora et al., 2014)غذایی ایمن استفاده نماود 

a,b;.) طاور اکسایدانی باهنحوه عملکرد پپتیدهای دارای فعالیات آنتی
د کاه کامل مشخص نشده است، ولی بسیاری از محققان اظهار داشتن

 Sakanakaتوانند از اکسیداسیون لیپیدها جلوگیری کنناد )پپتیدها می

et al., 2004های آزاد را دفع نمایناد )(، رادیکالGómez-Guillén 

et al., 2010های فلزی تشکیل کمپلک  دهند )(، با یونAlemán 

et al., 2011های اکسیژن فعال را خنثی کنند )( و مولکولZhuang 

& Sun, 2011اکسایدانی پپتیادها در ارتبااا باا (. خصوصایات آنتای
 Chenباشاد )ها میگریزی آنترکیب، ساختار شیمیایی و خاصیت آب

et al., 1998 .) 
دوغ، نوشیدنی حاصل از تخمیر لاکتیکی شیر است که باه علات 

pH خصاوص در دماای محایط، پایین و غنی بودن از مواد مغذی، به
باشد، که ها میها و مخمرها و بعضی از باکتریمستعد آلودگی با کپک

موجب تغییر طعم و عطار محصاول و باادکردگی آن در طاول زماان 
عناوان (. این موضوع باهSalminen et al., 2004شود )نگهداری می

یک چالش مهم در صنعت شیر مطرح است؛ بنابراین اساتفاده از ماواد 
طبیعی و ضدمیکروبی مناسب برای حفظ کیفیت و افزایش مانادگاری 

 ای برخوردار است. دوغ، از اهمیت ویژه
وح مختلاف پپتیاد هدف از این تحقیق، بررسی تأثیر افزودن ساط

فعال حاصال از هیادرولیز آنزیمای آب ماسات بار خصوصایات زیست
اکسایدانی و مانادگاری میکروبای فیزیکوشیمیایی، حسی، فعالیت آنتی

 عنوان یک مدل غذایی( است.دوغ )به

 

 

 هامواد و روش
 جداسازی پپتید زیست فعال از آب ماست

اماین، آب ماست از ماست چکیده حاصال از شارکت طاراوت )ور
آب ماست   pHآب ماست، ایران( تهیه گردید. برای جداسازی پروتئین

نشاینی تنظایم شاد. پا  از تاه 9ماولار بار روی  1/0وسیله سود به
 4در دماای  g15000×، آب ماست تحات ساانتریفوژ باا دور پروتئین

دقیقه قرار گرفات. ساپ  پاروتئین آب  30گراد به مدت درجه سانتی
درجاه  37در دما  (Merck, Germany)ریپسین ماست توسط آنزیم ت

 )آبکافتاه( هیادرولیزاتدقیقه هیادرولیز شاد.  240گراد و زمان سانتی
( بار اسااس وزن 2008و همکااران ) Salamiتولید شده، طبق روش 

هاا مولکولی توسط غشاهای اولترافیلتر سانتریفوژی که اندازه منافذ آن
کیلودالتون بود، جداسازی شد.  3و  5، 10یب از بزرگ به کوچک ترتبه

اکسایدانی و آنتایاز نظر خواص  )آبکافته( های هیدرولیزاتفراکسیون
با توجه به بررسی نتاایج حاصاله در ایان  ضدمیکروبی بررسی شدند و

عنوان تیمار به kDa 10-5مرحله، فراکسیون با محدوده وزن مولکولی 
هاای سپ  تفکیک )جزء به جزء سازی( فراکسایونبرتر انتخاب شد. 
-RP(، با استفاده از 2012و همکاران ) Asoodehپپتیدی طبق روش 

HPLC (Knauer, Germany) بر روی ستون آنالیتیکیC18   انجام
اکساایدانی و آنتاایهااای پپتیاادی از نظاار خااواص فراکساایونگرفاات. 

با توجه به بررسای نتاایج حاصاله، پپتیاد  د وضدمیکروبی بررسی شدن
اکسایدانی و ضادمیکروبی جهات آنتیخواص زیست فعال با بالاترین 

 افزودن به دوغ انتخاب گردید. 
 

 سازی دوغآماده
درجه سانتی 90در دمای  درصد چربی 5/1 جهت تولید دوغ، شیر

درجاه  43دقیقاه پاساتوریزه شاد. ساپ  تاا دماای  5گراد به مادت 
اساترپتوکوکوس گراد سرد شده و در این دما، اساتارتر ماسات )سانتی

( به شیر سبولگاریکوزیر گونه لاکتو باسیلوس دلبروکی و  ترموفیلوس
گراد درجه سانتی 43گذاری در دمای پاستوریزه اضافه گردید. گرمخانه

درجه دورنیک صورت گرفات و ساپ  باه  120تا رسیدن به اسیدیته 
درصد نمک اضاافه شاد.  7/0درصد آب و  50 ماست تولید شده مقدار

 15گراد باه مادت درجاه ساانتی 74در مرحله بعد، محصول در دمای 
گراد درجه ساانتی 13شد و سپ  سرد کردن تا دمای ثانیه پاستوریزه 
اساتافیلوکوکوس (. دو بااکتری Anonymous, 2008انجاام گرفات )

هریاک باه  PTCC 1330 اشریشایا کلایو  PTCC 1112 اورئوس
غلظات مختلاف پپتیاد  3اضافه شاده و ساپ   CFU/mL610میزان 
شدند( به دوغ مشخص  MICها پ  از تعیین فعال )این غلظتزیست

اضافه گردیدند. نمونه شاهد بدون افزودن پپتید زیست فعاال در نظار 
بر روی  60، 40، 20، صفرهای میکروبی در روزهای گرفته شد. آزمون
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هاای فیزیکوشایمیایی و های دوغ انجام گرفت. همچنین آزموننمونه
های بیماریزا، در روزهای ماذکور های دوغ فاقد باکتریحسی در نمونه
 انجام پذیرفت.

 
و حداقل غلظت  (MIC)1 تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی

  (MBC)2کشندگی 

شاد. محایط استفاده  3از روش میکرودایلوشن MICجهت تعیین 
هاای کشت مورد استفاده مولر هینتون براث بود. در این روش از پلیت

چاهکی استفاده گردید و در هر چاهک غلظت مختلاف پپتیاد باه  96
ساعت  48ها به مدت همراه سوسپانسیون میکروبی اضافه شده و پلیت

ساعت رشد یا عدم رشد در چاهک از  48شدند. بعد از گذاری گرمخانه
 شد.نانومتر بررسی  600گیری جذب نور در طول موج ندازهطریق ا

هایی که عدم رشد را نشان دادند، در سطح محیط کشت از چاهک
درجاه  37سااعت در  24مولر هینتون آگار کشت داده شده و به مدت 

هاایی های مربوا باه چاهکگذاری گریدند. پلیتگراد گرمخانهسانتی
ه و در آن رشاد بااکتری مشااهده که حاوی کمترین غلظت پپتید باود

 ,.Saei-Dehkordi et al) شاددر نظر گرفته  MBCنشد، به عنوان 

2010.) 

 
 میکروبی شمارش

طباق اساتاندارد ایاران  استافیلوکوکوس اورئوسشمارش باکتری 
در محیط برد پارکر آگاربا روش کشت سطحی انجاام  6806-3شماره 

به مادت زماان  گرادسانتیدرجه  37نه گذاری در دمای گرفت. گرمخا
اشریشیا شمارش  (.Anonymous, 2006bساعت صورت گرفت ) 48
با روش پورپلیت انجام شد.  4در محیط کشت ویولت رد بایل آگارکلی 

 24باه مادت زماان  گارادساانتیدرجاه  37گذاری در دمای گرمخانه
 .(Ahmadi et al., 2018ت صورت گرفت )ساع
 

 و اسیدیته pHگیری اندازه
از روش استاندارد ملی به شاماره  و اسیدیته pHگیری برای اندازه

 (.Anonymous, 2006aاستفاده شد ) 2852

 
مهیار رادیکیال  اکسییدانی ففعالییتبررسی فعالیت آنتیی

 (ABTSکاتیونی 
ر آب مقطر د  ABTSمولار  7برای این منظور، ابتدا یک محلول 

تهیه گردید. سپ  این محلول توسط پرسولفات پتاسیم، اکساید شاده 
                                                           

1 Minmum Inhibitory Concentration 

2 Minimum Bactericidal Concentration 

3 Microdilution 

4 Violet Red Bile Agar (VRBA) 

ساعت در تاریکی قرار داده شد. بعد از گذشت  12 -16سپ  به مدت 
نول وسایله اتاادسات آماده باهاین زمان، محلول رادیکال کاتیون باه

بار رقیق و سپ  از آن استفاده گردید. به این ترتیاب کاه  50خالص، 
لیتر از ایان محلاول میلی 1های آزمایش آماده شده، در هریک از لوله
ها اضافه اکسیدان به آنلیتر از نمونه آنتیمیلی 10ریخته شد و سپ  
 ناانومتر 734ها در طول موج دقیقه جذب آن 15گردید، بعد از گذشت 

(Uv/Vis 2100 ،Uniko)خوانده شد. همچناین باه یکای از  ، آمریکا
عناوان های آزمایش نیز به جاای نموناه، اتاانول اضاافه شاد )باهلوله

دقیقه قرائت  15کنترل( و جذب آن در لحظه اول و نیز بعد از گذشت 
ها از طریق رابطه زیار محاسابه گردید. سپ  درصد بازدارندگی نمونه

اکسیدانی معادل اساید اساکوربیک رفیت آنتیودر نهایت به صورت ظ
 .(Miliauskas et al., 2004)گزارش شد 

(1                         )] × 100 b(15)) / As(15)A –b(15) %I = [(A 

b(15)A دقیقه 15: میزان جذب شاهد بعد از 

s(15)A دقیقه 15: میزان جذب نمونه بعد از 
%Iدرصد بازدارندگی : 

 

 ارزیابی حسی

های حسی )مزه، بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی( بر اسااس ویژگی
 5در چااارچوب آزمااون هاادونیک 2453روش اسااتاندارد ملاای شااماره 

های دوغ باه دیده بررسی شد. نموناهارزیاب آموزش 7ای توسط نقطه
 ها را بررسایهاا نموناهطور تصادفی کدگذاری شاده و ساپ  ارزیاب

دهنده کمتارین امتیااز و نشاان 1کردند، که در ارزیابی حسی شاماره 
نمایانگر بیشترین امتیاز برای هر صافت ماورد ارزیاابی باود  5شماره 
(Anonymous, 2008.) 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
هااا، از آزمااون تجزیااه واریااان  جهاات تجزیااه و تحلیاال داده

(ANOVA)  3در قالب طرح کاملاز تصادفی باا آرایاش فاکتوریال در 
 SPSS 22.0افازار وسایله نرمهاا باهتکرار استفاده شد و تجزیاه داده

ای ها، از روش آزمون چنددامناهصورت گرفت. جهت مقایسه میانگین
( و p<05/0درصااد اسااتفاده گردیااد ) 5دانکاان در سااطح احتمااال 
 شدند.رسم  2013ار اکسل نمودارهای مربوطه با نرم افز

 

 نتایج و بحث
و حداقل غلظت   (MIC)حداقل غلظت مهارکنندگی

 پپتید حاصل از آب ماست (MBC)کشندگی 
پپتید زیست فعال حاصل از آب ماست در مقابل  MICمقادیر 

و  mg/mL 20/12 ترتیبهب اشریشیا کلیو استافیلوکوکوس اورئوس 
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mg/mL40/24  .بود MBCال حاصل از آب ماست در پپتید زیست فع
 و 20/12 ترتیبهباشریشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوس مقابل 

mg/mL83 /48  .بود 
 

 فعالیت ضدباکتریایی پپتید زیست فعال 

فعالیت ضدباکتریایی پپتید زیست فعاال حاصال از آب ماسات در 
گردیده است. در روز مشخص  1جدول در دوغ در  کلی اشریشیامقابل 

)فاقاد پپتیاد  در تیماار شااهداشریشایا کلایاول تولید، بیشترین تعداد 
( و با افزودن پپتیاد آب Log CFU/mL92/5یافت شد ) زیست فعال(

ها منفی در دوغها، شمارش این باکتری گرمماست و افزایش سطح آن
طاوری کاه کمتارین (، باهp<05/0داری کاهش یافت )به طور معنی

 mg/mL 8/48 در این روز مربوا به تیمار حااویاشریشیا کلی داد تع
(. طاای دوره نگهااداری، شاامارش Log CFU/mL10/4پپتیااد بااود )
داری کااهش نشاان داد طاور معنایدر کلیه تیمارها باهاشریشیا کلی 

(05/0>pبه ،) طوری که در تیمار شاهد در روز شصاتم، در تیمارهاای
پپتید در روز چهلم لیتر گرم بر میلیمیلی 4/24و  20/12حاوی سطوح 

پپتید در روز بیستم انبارمانی،  mg/mL 8/48  و در تیمار حاوی سطوح
فعالیات ضادباکتریایی پپتیاد زیسات فعاال  یافت نشاد.اشریشیا کلی 

در دوغ در  اساتافیلوکوکوس اورئاوسحاصل از آب ماسات در مقابال 
 است. مشخص گردیده 2جدول 

اساتافیلوکوکوس در روز اول تولید، نمونه شااهد بیشاترین تعاداد 
( و افزودن پپتید آب ماست و Log CFU/mL86/5را داشت ) اورئوس

دار تعداد های دوغ، منجر به کاهش معنیها در نمونهافزایش سطح آن
(. کمتارین تعاداد p<05/0این باکتری در تیمارهای تولیادی گردیاد )

در روز اول انبارمانی مربوا به تیماار حااوی  اورئوساستافیلوکوکوس 

mg/mL 8/48 ( پپتید بودLog CFU/mL85/3 طی دوره نگهداری .)
در کلیاه تیمارهاای  استافیلوکوکوس اورئاوسروزه، تعداد باکتری  60

طوری که در تیمار (، بهp<05/0داری کاهش یافت )دوغ به طور معنی
روز شصتم، در تیماار حااوی  در mg/mL 20/12شاهد و تیمار حاوی 

پپتیاد در روز چهلام و در تیماار حااوی ساطح  mg/mL  4/24سطح 
mg/mL 8/48  ،استافیلوکوکوس اورئوسپپتید در روز بیستم انبارمانی 
 یافت نشد.

های پاتوژن غذایی نظیار محققین کاهش شمارش میکروارگانیسم
یخچال طای های ماست طی دوره انبارمانی در در نمونه اشریشیا کلی

روز را تا حد غیرقابل تشخیص، به حضور شرایط استرس اسایدی  13
 ,.Bachrouri et alدر محصاولات لبنای تخمیاری نسابت دادناد )

و شارایط  pHهای طبیعای، میازان طور کلای، نگهدارناده(. به2002
هاای آوردهها در فرمحیطی نامطلوب، بار رشاد میکروارگانیسامزیست

 (. Adebayo et al., 2014گذارند )لبنی تخمیر شده تأثیر می
توانند باه غشاای میکروبای اکثر پپتیدهای فعال ضدمیکروبی می

نفوذ کرده و سبب تخریب آن شوند و یا از غشاء سلولی عبور کارده و 
(. Sah et al., 2016های هادف اعماال نمایناد )اثر خود را بر سالول

Taha ( در بررسای خاواص عملگرایای پپتیادهای 2017و همکاران )
فعال ماست تهیه شده از شیر بوفالو نشان دادناد کاه طای دوره زیست

هااای اسااتارتر در ماساات، میاازان نگهااداری، در اثاار فعالیاات باکتری
فعال یابد که ایان پپتیادهای زیساتافزایش میفعال پپتیدهای زیست

حاصاال از ماساات دارای فعالیاات ضاادباکتریایی خااوبی در مقاباال 
باساایلوس و  اسااتافیلوکوکوس اورئااوس، اشریشاایا کلاایهااای باکتری
 هستند. سرئوس

 
 های دوغ طی دوره نگهداری در نمونه (Log CFU/mL) اشریشیا کلیشمارش  -1جدول 

Table 1- Escherichia coli count in doogh samples during storage 
 تیمارها

Treatment 

 زمان نگهداری 

During Storage 
  

 1 20 40 60 

 دوغ شاهد ففاقد پپتید(

Control sample 

A,a 0.03 ±5.92 B,a 0.05 ±4.48 C,a 0.15 ±1.46 D,a 0.00 ±0.00 

 پپتید mg/mL 2/12دوغ حاوی 

Doogh containing 12.2 mg/mL 

peptide 

A,b 0.05 ±5.48 B,b 0.12 ±2.77 C,b 0.00 ±0.00 C,a 0.00 ±0.00 

 پپتید mg/mL 4/24دوغ حاوی 

Doogh containing 24.4 mg/mL 

peptide 

A,c 0.05 ±5.00 B,c 0.04 ±1.80 C,b 0.00 ±0.00 C,a 0.00 ±0.00 

 پپتید mg/mL 8/48دوغ حاوی 

Doogh containing 48.8 mg/mL 

peptide 

A,d 0.17 ±4.10 B,d 0.00 ±0.00 B,b 0.00 ±0.00 B,a 0.00 ±0.00 

 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان *وجود حداقل یک حرف لاتین بزرگ مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان ی*وجود حداقل یک حرف لاتین کوچک مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معن
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 های دوغ طی دوره نگهداریدر نمونه (Log CFU/mL) استافیلوکوکوس اورئوسشمارش  -2جدول 

Table 2- Staphylococcus aureus count in doogh samples during storage 
 تیمارها

Treatment 

 زمان نگهداری 

During Storage 
  

 1 20 40 60 

 دوغ شاهد ففاقد پپتید(

Control sample 

A,a 0.09 ±5.86 B,a 0.15 ±3.46 C,a 0.09 ±1.69 D,a 0.00 ±0.00 

 پپتید mg/mL 2/12دوغ حاوی 

Doogh containing 12.2 

mg/mL peptide 

A,b 0.17 ±5.40 B,b 0.06 ±2.63 C,b 0.10 ±0.36 D,a 0.00 ±0.00 

 پپتید mg/mL 4/24دوغ حاوی 

Doogh containing 24.4 

mg/mL peptide 

A,c 0.07 ±4.77 B,c 0.06 ±1.84 C,c 0.00 ±0.00 C,a 0.00 ±0.00 

 پپتید mg/mL 8/48دوغ حاوی 

Doogh containing 48.8 

mg/mL peptide 

A,d 0.13 ±3.85 B,d 0.00 ±0.00 B,c 0.00 ±0.00 B,a 0.00 ±0.00 

 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی*وجود حداقل یک حرف لاتین بزرگ مشابه در 
 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان *وجود حداقل یک حرف لاتین کوچک مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

 
pH های دوغو اسیدیته نمونه 

تیمارهاای  pH، در روز اول تولید، بین مقاادیر 1شکل با توجه به 
فعال از لحااظ آمااری اخاتلاف حاوی ساطوح مختلاف پپتیاد زیسات

روزه،  60(. طی دوره نگهاداری p>05/0داری مشاهده نگردید )معنی
pH طور معنیتمام تیمارها به( 05/0داری کاهش یافت>p بیشترین .)

داری مربوا به شاهد باود و تیماار حااوی طی دوره نگه pHتغییرات 
(، تغییرات کمتری را داشات. باه mg/mL 8/48بالاترین سطح پپتید )
در روز آخر انبارمانی مربوا به تیمار شاهد بود  pHطوری که کمترین 

را داشات  pHپپتیاد بیشاترین  mg/mL 8/48( و تیمار حااوی 08/4)
(23/4.) 

، در روز اول تولید، بین مقادیر اسایدیته نموناه 2شکل با توجه به 
فعال از لحاظ شاهد و تیمارهای حاوی سطوح مختلف پپتیدهای زیست

(. طای دوره p>05/0داری مشااهده نگردیاد )آمااری اخاتلاف معنای
روزه، مقادیر اسیدیته قابل تیتراسیون کلیه تیمارهای دوغ  60نگهداری 
(. بیشترین تغییرات اسیدیته p<05/0یافت )داری افزایش به طور معنی

طی دوره نگهداری مربوا به شاهد بود و تیمار حاوی بالاترین ساطح 
انبارمانی،  40(، تغییرات کمتری را داشت. تا روز mg/mL 8/48پپتید )

پپتیاد  mg/mL 20/12بین مقادیر اسیدیته نمونه شاهد و تیمار حاوی 
شاااهده نگردیااد. در روز آخاار داری ماز لحاااظ آماااری اخااتلاف معناای

 68/0انبارمانی، بیشترین میزان اسیدیته مربوا به تیماار شااهد باود )
 mg/mL 8/48درصد بر حسب اسید لاکتیک( و تیماار حااوی ساطح 

 درصد بر حسب اسید لاکتیک(. 56/0پپتید کمترین میزان را داشت )
تواناد تیمارهای مختلف دوغ طی دوره نگهاداری می pHکاهش 

هاای وسایله باکتریمانده )لاکتوز( بهباقی لیل مصرف کربوهیدراتدبه
اکسید کربن و اساید لاکتیک و تولید اسید لاکتیک، مقداری کمی دی

 ,.Panesar and Shinde, 2011;Singh et alفرمیااک باشااد )

تواند به علت می pHکه کاهش  (. همچنین گزارش شده است;2011
در طول نگهاداری باه دلیال فعالیات آنازیم  1سازیاسیدیفرآیند پ 

گراد بتاگالاکتوزیداز باشد، که در دماهای صافر تاا پانج درجاه ساانتی
(. برخای محققاین Kailasapathy, 2006تواند فعال باقی بماناد )می

هااای باااقی مانااده از فعالیاات لیاال حضااور آنزیمرا بااه د pHکاااهش 
دهنااد هااای اسااتارتر در حااین فرآینااد تخمیاار نساابت میباکتری
(Christopher et al., 2009پپتیااد حاصاال از پروتئین .) هااای آب

ها ماست، به دلیل دارا بودن فعالیت ضدمیکروبی، رشد میکروارگانیسم
دوغ را کاهش داده و از این طریق، سبب کاهش سرعت  در تیمارهای
 نسبت به تیمار شاهد گردید. pHتغییرات 

( مشااهده 2019و همکاران ) Maدر تحقیق صورت گرفته توسط 
های حاصاال از هیاادرولیز آنزیماای گردیااد کااه افاازودن هیاادرولیزات

ساط آنازیم کاتاالاز باه های کازئین، ژلاتین ماهی و گاوی توپروتئین
و  pHداری را در چاارت تغییاار معناایفرمولاساایون ماساات قااالبی پ 

سااعته،  5اسیدیته تیمارهای ماست ایجااد نکارد. طای دوره تخمیار 
طور قابل توجهی کاهش و اسیدیته افزایش کلیه تیمارها به pHمقادیر 

و افزایش اسیدیته در تیمار حااوی هیادولیزات  pHیافت، ولی کاهش 
های ازئین بیشتر از نمونه شاهد و در تیمارهاای حااوی هیادرولیزاتک

 Ma etداری کمتر از شااهد باود )ژلاتین ماهی و گاوی به طور معنی

al., 2019 .)Won ( نیاز کااهش 2017و همکااران )pH  و افازایش
اوی پپتیاادهای حاصاال از اساایدیته در تیمارهااای ماساات شاااهد و حاا

                                                           
1 Postacidification 
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 (.Won et al., 2017پنیر طی دوره تخمیار را مشااهده نمودناد )پروتئین آب
 

 
 های دوغ طی دوره نگهدارینمونه pHمقادیر  -1شکل 

Fig. 1. pH values of doogh samples during storage 
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 های دوغ طی دوره نگهداریر اسیدیته فدرصد بر حسب اسید لاکتیک( نمونهمقادی -2 شکل

Fig. 2. Acidity values (percentage in terms of lactic acid) of doogh samples during storage 
 

 های دوغنمونه ABTS فعالیت مهار رادیکال کاتیونی
اصل از آب در روز اول تولید، با افزایش سطح پپتید زیست فعال ح

طاور های دوغ تولیادی باهماست، فعالیت مهارکنندگی رادیکالی نمونه

طوری که در این روز بیشترین (، بهp<05/0داری افزایش یافت )معنی
ترتیاب باه ABTSو کمترین میزان فعالیت مهاار رادیکاال کااتیونی 

( و تیمار Unit/mL36/22مربوا به تیمار حاوی بالاترین سطح پپتید )
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داری ( بود. در تمامی روزها نیز این روند معنیUnit/mL02/17) شاهد
روزه، فعالیت آنتی 60بین تیمارها مشاهده گردید. طی دوره نگهداری 

داری کاااهش یافاات طااور معناایاکساایدانی کلیااه تیمارهااای دوغ بااه
(05/0>p و بیشترین شدت کاهش آن مربوا به تیمار شاهد باود. در )

بالاترین فعالیت مهارکنندگی رادیکاالی در تیماار  روز آخر انبارمانی نیز
( و Unit/mL 72/9پپتیااد مشاااهده گردیااد ) mg/mL 8/48حاااوی 

( Unit/mL 66/3کمترین میازان آن مرباوا باه نموناه شااهد باود )
 .(3ل شک)

های های زیستی و عملگرایی در هیادرولیزاتطور کلی، فعالیتبه
کار رفتاه، سوبساترای طور زیادی وابسته به نوع آنزیم باههپروتئینی ب

پروتئینی و شرایط هیدرولیز دارد. با این حال، پروتئولیز آنزیمای غالبااز 
ساابب آزادسااازی پپتیاادهایی بااا وزن مولکااولی پااایین شااده و تعااداد 

گریز پنهان های آبهای قابل یونیزه شدن را افزایش داده و گروهگروه

اکسایدانی هاای آنتیدهد و از طریق فعالیتض قرار میشده را در معر
 (.Sarmadi and Ismail, 2010یابد )افزایش می

(، تاأثیر 2016و همکااران ) Kumarدر تحقیق انجام شده توسط 
های پااروتئین شاایر شااتر باار خااواص سااطوح مختلااف هیاادرولیزات

اکسیدانی امولسیون گوشت بز مورد بررسی قارار گرفتاه و نتاایج آنتی
اکسایدانی روزه، فعالیت آنتی 6حاصله نشان داد که طی دوره انبارمانی 

(. با افزایش سطوح Kumar et al., 2016کلیه تیمارها کاهش یافت )
 ABTSل کااتیونی های مورد استفاده، فعالیت مهار رادیکاهیدرولیزات

به تدریج افزایش یافت، ولای میازان آن هماواره کمتار از امولسایون 
بااود. بااا ایاان حااال، فعالیاات  BHTحاااوی آنتاای اکساایدان ساانتزی 

تیمار حااوی ساطح  DPPHو مهار رادیکال آزاد  FRAPاحیاکنندگی 
درصد هیدرولیزات کاازئین شایر شاتر مشاابه باا تیماار حااوی  06/0
 گزارش شد. اکسیدان سنتزیآنتی
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 دوغ طی دوره نگهداری هاینمونه( Unit/mLف ABTSفعالیت مهار رادیکال کاتیونی  -3شکل 

Fig. 3. ABTS cation radical inhibitory activity (Unit/mL) of doogh samples during storage 
 

 های دوغهای حسی نمونهویژگی
نگهداری، میانگین امتیازات بافت کلیه تیمارها به  60تا  20از روز 

(. در روز آخار انبارماانی، نموناه شااهد p<05/0تدریج کاهش یافت )
( و باین بقیاه تیمارهاا اخاتلاف 43/3دارای کمترین امتیاز بافت بود )

(. در روز اول تولیااد، 3جاادول ( )p>05/0داری وجااود نداشاات )معناای
( و تیمار حاوی سطح 86/4لاترین امتیاز مزه مربوا به نمونه شاهد )با

mg/mL 20/12 ( بااود و بااا افاازایش سااطح پپتیااد در 00/5پپتیااد )
فرمولاسیون دوغ، امتیاز مزه کااهش یافات. در تیماار شااهد و تیماار 

 60پپتیااد، بااا گذشاات زمااان از روز اول تااا  mg/mL 20/12حاااوی 
داری کااهش یافات مزه باه طاور معناینگهداری، میانگین امتیازات 

(05/0>pولی در تیمارهای حاوی سطوح باالاتر پپتیاد زیسات ،) فعال
داری در امتیاز مزه مشااهده آب ماست، طی دوره نگهداری تغییر معنی
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در روز آخر انبارمانی، بالاترین امتیاز مزه مربوا به  (.p>05/0نگردید )
و  00/4ترتیب؛ ود )بااهپپتیااد باا mg/mL 8/48و  4/24تیمااار حاااوی 

 (.4جدول ( )00/3( و تیمار شاهد کمترین امتیاز مزه را داشتند )86/3
در روز اول و بیستم نگهداری، بین میانگین امتیازات رنگ نموناه 

فعال از لحاظ شاهد و تیمارهای حاوی سطوح مختلف پپتیدهای زیست
تاا  20(. از روز p>05/0هده نگردیاد )داری مشااآماری اختلاف معنی

نگهداری، امتیازات رنگ اکثر تیمارها به تدریج کاهش یافات کاه  60
(. در روز آخار انبارماانی، تیماار حااوی p>05/0دار نباود )البته معنای

mg/mL 8/48 ( و باین 43/4پپتید دارای بالاترین امتیاز رناگ باود )
و  mg/mL 4/24ح امتیازرنگ ایان تیماار و تیمارهاای حااوی ساطو

( p>05/0داری وجاود نداشات )از لحاظ آماری اختلاف معنای 20/12
 (.5جدول )

در روز اول تولید، باین میاانگین امتیاازات باوی نموناه شااهد و 
فعال از لحاظ آمااری تیمارهای حاوی سطوح مختلف پپتیدهای زیست

ر روز آخر انبارمانی، تیمار شااهد داری مشاهده نگردید. داختلاف معنی
(. در این روز بالاترین امتیااز باو 00/3کمترین امتیاز بو را کسب کرد )
پپتیاد باود  8/48و  mg/mL 4/24مربوا به تیمارهای حاوی سطوح 

(. امتیاااز بااوی تیمارهااا طاای دوره نگهااداری کاااهش یافاات 00/4)
(05/0>pکه البته این کاهش در تیمار شاهد بیشتر بو )( 6جدول د.) 

 

 های دوغ طی دوره نگهداریامتیازات بافت نمونه -3جدول 

Table 3- Texture scores of doogh samples during storage 
 تیمارها

Treatment 

 زمان نگهداری 

During Storage 
  

 1 20 40 60 

 دوغ شاهد ففاقد پپتید(

Control sample 

A,a 000. ±5.00 A,a 0.00 ±5.00  B,c 0.00 ±4.00 C,c 0.27 ±3.43 

 پپتید mg/mL 2/12دوغ حاوی 

Doogh containing 12.2 

mg/mL peptide 

A,a 0.00 ±5.00 A,a 0.00 ±5.00 B,ab 0.24 ±4.71 C,ab 0.18 ±4.14 

 پپتید mg/mL 4/24دوغ حاوی 

Doogh containing 24.4 

mg/mL peptide 

A,a 0.00 ±5.00 A,a 0.00 ±5.00 AB,bc 0.34 ±4.14 B,b 0.00 ±4.00 

 پپتید mg/mL 8/48دوغ حاوی 

Doogh containing 48.8 

mg/mL peptide 

A,a 0.00 ±5.00 A,a 0.00 ±5.00 B,ab 0.28 ±4.57 B,ab 0.18 ±4.14 

 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان قل یک حرف لاتین بزرگ مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی*وجود حدا
 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان *وجود حداقل یک حرف لاتین کوچک مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

 
 های دوغ طی دوره نگهداریمونهامتیازات مزه ن -4جدول 

Table 4- Taste scores of doogh samples during storage 
 تیمارها

Treatment 

 زمان نگهداری 

During Storage 
  

 1 20 40 60 

 دوغ شاهد ففاقد پپتید(

Control sample 

A,a 0.18 ±4.86 B,a 0.24 ±4.29 C,b 0.18 ±3.43 D,c 0.00 ±3.00 

 پپتید mg/mL 2/12دوغ حاوی 

Doogh containing 12.2 

mg/mL peptide 

A,a 0.00 ±5.00 B,a 0.28 ±4.43 B,a 0.18 ±4.14 C,b 0.28 ±3.57 

 پپتید mg/mL 4/24دوغ حاوی 

Doogh containing 24.4 

mg/mL peptide 

A,b 0.18 ±4.14 A,ab 0.18 ±4.14 A,a 0.00 ±4.00 A,a 0.00 ±4.00 

 پتیدپ mg/mL 8/48دوغ حاوی 

Doogh containing 48.8 

mg/mL peptide 

A,b 0.00 ±4.00 A,b 0.00 ±4.00 A,a 0.00 ±4.00 A,ab 0.18 ±3.86 

 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان *وجود حداقل یک حرف لاتین بزرگ مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان ابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی*وجود حداقل یک حرف لاتین کوچک مش
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 های دوغ طی دوره نگهداریامتیازات رنگ نمونه -5جدول 

Table 5- Color scores of doogh samples during storage 
 تیمارها

Treatment 

 زمان نگهداری 

During Storage 
  

 1 20 40 60 

 دوغ شاهد ففاقد پپتید(

Control sample 

A,a 0.00 ±5.00 
A,a 0.00 ±5.00 B,b 0.00 ±4.00 B,b 0.27 ±4.00 

 پپتید mg/mL 2/12دوغ حاوی 

Doogh containing 12.2 

mg/mL peptide 

A,a 0.00 ±5.00 

A,a 0.18 ±4.86 A,a 0.18 ±4.86 B,ab 0.18 ±4.14 

 پپتید mg/mL 4/24دوغ حاوی 

Doogh containing 24.4 

mg/mL peptide 

A,a 0.00 ±5.00 

AB,a 0.18 ±4.86 B,a 0.24 ±4.71 C,ab 0.18 ±4.14 

 پپتید mg/mL 8/48دوغ حاوی 

Doogh containing 48.8 

mg/mL peptide 

A,a 0.00 ±5.00 

AB,a 0.18 ±4.86 B,a 0.24 ±4.71 B,a 0.28 ±4.43 

 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان ر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی*وجود حداقل یک حرف لاتین بزرگ مشابه در ه
 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان *وجود حداقل یک حرف لاتین کوچک مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

 
 دوغ طی دوره نگهداریهای نمونه امتیازات بوی -6جدول 

Table 6- Odor scores of doogh samples during storage  

 تیمارها

Treatment 

 زمان نگهداری 

During Storage 
  

 1 20 40 60 

 دوغ شاهد ففاقد پپتید(

Control sample 

A,a 0.18 ±4.86 B,b 0.18 ±4.14 C,b 0.28 ±3.43 D,c 0.00 ±3.00 

 پپتید mg/mL 2/12دوغ حاوی 

Doogh containing 12.2 mg/mL 

peptide 

A,a 0.18 ±4.86 A,a 0.24 ±4.71 B,a 0.18 ±4.14 C,b 0.24 ±3.71 

 پپتید mg/mL 4/24دوغ حاوی 

Doogh containing 24.4 mg/mL 

peptide 

A,a 0.00 ±5.00 B,a 0.24 ±4.71 C,a 0.18 ±4.14 C,a 0.00 ±4.00 

 پپتید mg/mL 8/48دوغ حاوی 

Doogh containing 48.8 mg/mL 

peptide 

A,a 0.00 ±5.00 AB,a 0.24 ±4.86 B,a 0.28 ±4.57 C,a 0.00 ±4.00 

 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان *وجود حداقل یک حرف لاتین بزرگ مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان اختلاف معنی*وجود حداقل یک حرف لاتین کوچک مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود 
 

و  20/12در روز اول تولید، نمونه شاهد و تیمارهای حاوی سطوح 
mg/mL 4/24  پپتیااد، امتیاااز پااذیرش کلاای کاماال را کسااب کردنااد

داری طور معنای( و با افزایش سطح پپتید، امتیاز پذیرش کلی به00/5)
طوری که تیماار حااوی باالاترین ساطح ه(، بp<05/0کاهش یافت )

(، کمتاارین امتیاااز پااذیرش کلاای را در روز اول mg/mL 8/48پپتیااد )
و  20/12(. در تیمار شااهد و تیمارهاای حااوی ساطوح 57/3داشت )

mg/mL 4/24  نگهاداری،  60پپتید، باا گذشات زماان از روز اول تاا
(، ولی p<05/0میانگین امتیازات پذیرش کلی به تدریج کاهش یافت )

فعال آب ماسات، طای در تیمارهای حاوی بالاترین سطح پپتید زیست
داری در امتیاز پذیرش کلی مشاهده نگردید دوره نگهداری تغییر معنی

(05/0<p در روز آخر انبارمانی، بالاترین امتیاز پذیرش کلای مرباوا .)
 00/4ترتیب؛ پپتید بود )به mg/mL 8/48و  4/24به تیمارهای حاوی 

( 00/3( و تیمار شاهد کمترین امتیاز پاذیرش کلای را داشات )14/4 و
 (.7جدول )

های حسی تیمارهای دوغ حاوی نتایج حاصل از ارزیابی ویژگی
فعال حاصل از هیدرولیز آنزیمی سطوح مختلف پپتید زیست

اوی های آب ماست نشان داد که در تیمار شاهد و تیمار حپروتئین
(، طی دوره mg/mL 20/12ترین سطح پپتید آب ماست )سطح پایین

های دوغ های حسی مختلف نمونهروزه، امتیاز ویژگی 60نگهداری 
شامل بافت، مزه، رنگ، بو و پذیرش کلی کاهش یافت، ولی استفاده 
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حاصل از آب  (mg/mL 8/48فعال )از سطح بالاتر یپپتید زیست
های دوغ را طی حسی مختلف نمونه هایماست سرعت اُفت ویژگی

دوره انبارمانی به طور قابل توجهی کاهش داد، که این اثر احتمالاز در 
اکسیدانی و های آنتیهای عملگرایی)فعالیتارتباا با فعالیت

باشد، که منجر به فعال آب ماست میضدمیکروبی( پپتید زیست
دوره ها طی کاهش سرعت تغییرات خواص فیزیکوشیمیایی دوغ

انبارمانی شده و تولید محصولات فرعی حاصل از اکسیداسیون و رشد 
دهد. دلیل روند کاهش طور قابل توجهی کاهش میباکتریایی را به

تواند به افزایش اسیدیته و امتیازات حسی با گذشت زمان نگهداری می
در تیمارهای مختلف دوغ مرتبط باشد. محققین علت  pHکاهش 

های ماست در طی دوره نگهداری و طعم در نمونهکاهش امتیاز عطر 
 Guler-Akinاند )را افزایش اسیدیته و کاهش استالدئید بیان نموده

and Serdar Akin, 2005دار امتیاز مزه و پذیرش (. کاهش معنی
فعال ماست در کلی در تیمار حاوی بالاترین سطح پپتید زیست

شود، که احتمالاز به دلیل طعم انبارمانی مشاهده می روزهای اولیه
 باشد.نسبتاز تلخ پپتید در حجم بالا می
( گزارش 2010و همکاران ) Farvinدر مطالعه انجام شده توسط 
اکسیدانی ماست دارای وزن مولکولی گردید که افزودن پپتیدهای آنتی

ی شده با روغن ماهی، تأثیر نامطلوب بر به شیر غن kDa10کمتر از 
(. با این Farvin et al., 2010ها نداشت )های حسی نمونهویژگی

فعال های زیستحال، برخی محققین اظهار داشتند که هیدرولیز
 Moller etتوانند سبب ایجاد بدطعمی و مزه تلخ گردند )پروتئینی می

al., 2008 .)El-Sayed ( به هیدرولیز کامل 2014و همکاران )
طوری که هیچ های شیر توسط آنزیم تریپسین پرداخته )بهپروتئین

باندی مشاهده نشد( و تأثیر پپتیدهای تولیدی بر خواص ارگانولپتیکی 
انبه را مورد بررسی قرار دادند.  فرنگی ونوشیدنی عملگرای بر پایه توت

های نوشیدنی این محققین دریافتند که استفاده از این پپتیدها در نمونه
موجب ایجاد طعم تلخی گردید، که با استفاده از افزودن ساکارز، 

 ,.El-Sayed et alفروکتوز و سوکرالوز این تلخی را از بین بردند )

2014 .)Won ( اظهار داشتند که شرایط تولید 2017و همکاران )
تواند بر توسعه تلخی تأثیر داشته باشد. های پروتئینی میهیدرولیزات

تواند تلخی افزایش بیش از حد زمان هیدرولیز آنزیمی می
های تولیدی را افزایش دهد. دلیل تلخی اکثر هیدرولیزات
گریز کوچک در ی پروتئینی به حضور پپتیدهای آبهاهیدرولیزات
 (.Won et al., 2017های تولیدی نسبت داده شده است )هیدرولیزات

 
 های دوغ طی دوره نگهداریامتیازات پذیرش کلی نمونه -7جدول 

Table 7- Overall acceptance scores of doogh samples during storage  

 تیمارها

Treatment 

 زمان نگهداری 

During Storage 
  

 1 20 40 60 

 دوغ شاهد ففاقد پپتید(

Control sample 

A,a 0.00 ±5.00 B,b 0.18 ±4.14 C,b 0.28 ±3.57 D,c 0.00 ±3.00 

 پپتید mg/mL 2/12دوغ حاوی 

Doogh containing 12.2 mg/mL 

peptide 

A,a 0.00 ±5.00 B,ab 0.28 ±4.57 aB, 0.28 ±4.43 C,b 0.28 ±3.57 

 پپتید mg/mL 4/24دوغ حاوی 

Doogh containing 24.4 mg/mL 

peptide 

A,a 0.00 ±5.00 B,a 0.28 ±4.71 B,a 0.28 ±4.57 C,a 0.00 ±4.00 

 پپتید mg/mL 8/48دوغ حاوی 

Doogh containing 48.8 mg/mL 

peptide 

A,b 0.28 ±4.57 A,ab 0.28 ±4.57 A,a 0.18 ±.144 A,a 0.18 ±4.14 

 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان *وجود حداقل یک حرف لاتین بزرگ مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
 باشد.درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان *وجود حداقل یک حرف لاتین کوچک مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

 

 گیرینتیجه
اشریشیا های نتایج این پژوهش نشان داد که پ  از تلقیح باکتری

به فرمولاسیون دوغ، به دلیل شرایط  استافیلوکوکوس اورئوسو  کلی
اسیدی این محصول و همچنین در اثر فعالیت ضدباکتریایی پپتیدهای 
طبیعی موجود در دوغ و همچنین پپتید حاصل از آب ماست، شمارش 

داری طور معنیزا در کلیه تیمارهای دوغ بهین دو باکتری بیماریا
ها که در نمونه شاهد در روز شصتم این باکتریطوریکاهش یافت، به

فعال آب ماست، یافت نشدند و تیمار حاوی بالاترین سطح پپتید زیست
بود. طی  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیا کلیدر روز بیستم فاقد 

و قدرت مهار رادیکال کاتیونی  pHروزه، مقادیر  60ی دوره نگهدار
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ABTS  تیمارهای مختلف دوغ کاهش یافت، ولی میزان اسیدیته قابل
( نشان داد. افزایش سطح p<05/0داری )تیتراسیون افزایش معنی

فعال آب ماست در فرمولاسیون دوغ موجب افزایش پپتید زیست
(05/0>pفعالیت فعالیت آنتی )های ضدباکتریایی نمونه اکسیدانی و

و اسیدیته طی دوره نگهداری را  pHتولیدی شده و سرعت تغییرات 
طور قابل توجهی کنترل کرد. نتایج ارزیابی حسی نشان داد که در به

ترین سطح نمونه شاهد )فاقد پپتید زیست فعال( و نمونه حاوی پایین
گهداری های حسی طی دوره ن(، امتیاز ویژگیmg/mL 20/12پپتید )

کاهش یافت، ولی استفاده از بالاترین سطح پپتید آب ماست در 
های حسی را طی دوره فرمولاسیون دوغ توانست سرعت افُت ویژگی

نگهداری کاهش داده و کیفت محصول را حفظ نماید. در نهایت، با 
 mg/mL 8/48توجه به نتایج گزارش شده در این تحقیق، سطح 

سازی عنوان بهترین غلظت جهت غنیبهفعال آب ماست، پپتید زیست
دوغ تعیین گردید. بنابراین پپتید حاصل از هیدرولیز آنزیمی آب ماست 

اکسیدانی و ضدمیکروبی طبیعی در عنوان عامل آنتیتواند بهمی
 محصولات لبنی تخمیری مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 
1Introduction: Button mushroom (Agaricus bisporus L.) is one of the most popular and widely consumed edible 

mushrooms that is grown all over the world. However, button mushrooms have a short shelf life of about 3 to 4 days 
after harvest and lose their commercial value within a few days due to browning of the tissue, water loss, aging and 
microbial attack. Tissue browning is caused by the activity of polyphenol oxidase (PPO) in plastids on phenolic 
compounds in the vacuoles as a substrate. Therefore, enzymatic browning is intensified by the loss of membrane 
integrity due to aging and tissue deterioration and as a result of physical connection between the enzyme and the 
substrate. The use of some techniques such as the chemicals and physical treatments gives promising results in delaying 
Browning and increasing the shelf life of edible mushrooms. Cinnamic acid (CA) is an organic acid that occurs 
naturally in plants and has low toxicity and a wide range of biological activities. Cinnamic acid and its derivatives are 
widely used in food industry. This compound acts as an inhibitor of polyphenol oxidase activity. On the other hand, 
cinnamic acid in low concentration has been proposed as an activator of the antioxidant system and its positive effects 
on reducing the effects of environmental stresses in various plants have been proven in several experiments. Therefore, 
in the present study, the effect of cinnamic acid treatment on reducing the browning of the tissue and maintaining the 
quality of white button mushrooms in the post-harvest period has been investigated. 

 
Materials and Methods: Treatments included exogenous application of cinnamic acid at four levels (control, 100, 

200 and 400 μM trans cinnamic acid) and storage time at five times (0, 4, 8, 12 and 16 days after storage). Cinnamic 
acid treatment at the mentioned concentrations was applied by top application 24 hours before mushroom harvest. 
Distilled water was used for control treatment. At the time of picking, infected, very large and small mushrooms were 
removed and the same mushrooms with a cap diameter of 40 to 45 mm were collected for each experimental treatment. 
After harvesting, the mushrooms were placed in a polyethylene box covered with cellophane and after weighing, they 
were transferred to an incubator at 4°C. In the post-harvest period, different traits were measured with a four day 
interva. 

 
Results and Discussion: The results showed that by increasing storage time, the activity of polyphenol oxidase and 

peroxidase increased and consequently the browning of the tissue also had an increasing trend. Also, with increasing 
storage time, weight loss percentage, hydrogen peroxide and malondialdehyde increased and total phenol and total 
antioxidant capacity were decreased. The use of cinnamic acid treatment in all three concentrations (100, 200 and 400 
μM) reduced the activity of peroxidase and polyphenol oxidase activities and reduced tissue browning. The application 
of cinnamic acid also improved the quality traits of edible mushrooms such as total phenol, total antioxidant capacity 
and visual quality index. These findings suggest that application of cinnamic acid, especially at a concentration of 400 
μM, could have the potential of inhibiting tissue browning and thus maintaining the mushrooms quality at the 
postharvest period.  

 
Keywords: Antioxidant capacity, Polyphenol oxidase, Tissue browning, Total phenol, Weight loss. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

 پس از برداشت دورهای در اثر کاربرد سینامیک اسید بر ماندگاری و کیفیت قارچ دکمه
 

 3مهدی صیدی -*2فردین قنبری -1حدیث چراغی
 
 13/02/1400تاریخ دریافت: 

 04/04/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
افتد. در فنل اکسیداز اتفاق مییر آنزیم پلیتأثدر دوره پس از برداشت است که تحت  یادکمهترین دلایل کاهش کیفیت قارچ ای شدن بافت یکی از مهمقهوه

مورد فنل اکسیداز، عنوان بازدارنده فعالیت آنزیم پلیشدن قارچ خوراکی و حفظ کیفیت آن با کاربرد خارجی سینامیک اسید، به یاقهوهاین تحقیق امکان کاهش 
درجه  4روز در دمای  16به مدت  هاقارچولار( اعمال شد و پس از آن میکروم 400و  200، 100سطح )شاهد، تیمار سینامیک اسید در چهار . بررسی قرار گرفت

شدن بافت نیز  یاقهوهو به تبع آن  اکسیداز و پراکسیداز افزایش یافتفنل فعالیت آنزیم پلیقرار گرفتند. نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری  گرادیسانت
و فنل کل و ظرفیت آنتی آلدهید افزایش یافتمالون دی درصد کاهش وزن، پراکسید هیدروژن و روند افزایشی داشت. همچنین با افزایش زمان نگهداری

پراکسیداز و  هاییمآنزب کاهش فعالیت میکرومولار( سب 400و  200، 100اکسیدانی کل روند کاهشی داشت. استفاده از تیمار سینامیک اسید در هر سه غلظت )
راکی مانند فنل کل، ظرفیت آنتیسید سبب بهبود صفات کیفی قارچ خوشدن بافت را کاهش داد. همچنین کاربرد سینامیک ا یاقهوهو  فنل اکسیداز شدپلی

میکرومولار، سبب  400در غلظت  خصوصاًسینامیک اسید، طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از اکسیدانی کل و شاخص کیفیت ظاهری شد. به
 .شودیمشدن بافت، حفظ کیفیت و کاهش افت وزن قارچ خوراکی در دوره پس از برداشت  یاقهوهکاهش 
 

 .شدن بافت، کاهش وزن یاقهوهاکسیدانی، فنل کل، فنل اکسیداز، ظرفیت آنتیپلی کلیدی: یهاواژه

 

 2مقدمه
خوراکی منابع ترکیبات غذایی سودمند مانند پلی یهاقارچ

 پپتیدها، ها،ترپن فیبر غذایی، ،(هاگلوکان-β) ساکاریدها
آنتی و نشده اشباع چرب اسیدهای معدنی، عناصر ها،گلیکوپروتئین

که  شودیم باعث خاص ترکیبات وجود هستند. همچنین هااکسیدان
برای بهبود سیستم ایمنی بدن، پیشگیری و  درمانی نظر از هاقارچ

 (.2009Kalač ,مختلف مفید باشند ) هاییماریبکنترل 
 ینترمصرفو پر ینترمعروفیکی از  Agaricus bisporusقارچ 

 حال، این با. یابدیمکه در سراسر دنیا پرورش  خوراکی است یهاقارچ
 4ا ت 3پس از برداشت کوتاهی، حدود  ماندگاری یادکمه یهاقارچ
 و پیری آب، دادن دست از شدن بافت، یاقهوه دلیل به و دارند روز،

 دهندیم دست از روز چند طی را خود تجاری ارزش ،هایکروبم حمله
(Jiang et al., 2011 .)ترینیاساس از یکی هابافت شدن یاقهوه 

 کنندگانمصرف توسط محصولات پذیرش میزان بر که است عواملی
 فنلپلی شدن بافت در اثر فعالیت آنزیم یاقهوه. گذاردیم تأثیر

                                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد، استادیار و دانشیار، گروه علوم به -3و  2، 1

 .دانشگاه ایلام، ایلام، ایران باغبانی، دانشکده کشاورزی،

 (Email: F.ghanbari@ilam.ac.irمسئول:  سندهینو -)* 
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.70214.1041 

موجود در  فنلی ترکیبات روی بر موجود در پلاستیدها (PPO) اکسیداز
(. Ding et al., 2016) شودیم عنوان سوبسترا ایجادها بهواکل

شدن آنزیمی با از بین رفتن یکپارچگی غشا در اثر  یاقهوهبنابراین، 
و در نتیجه ارتباط فیزیکی بیشتر آنزیم و  هابافتپیری و زوال 

(. در واقع حفظ et al., 2009 Qin-Li) شودیمسوبسترا تشدید 
یکپارچگی غشا مانع از خروج ترکیبات فنلی از واکل به سیتوپلاسم 

و در نتیجه پدیده  افتدینمبه سوبسترا اتفاق  PPOشده و اتصال آنزیم 
 (. Gao et al., 2014افتد )می یرتأخشدن به  یاقهوه

 و سوپراکسید آنیون مانند ،(ROS) پذیرواکنش اکسیژن یهاگونه
از طریق پراکسیداسیون لیپیدهای غشا منجر به  هیدروژن پراکسید

 Li et) کنندیمآسیب غشاهای سلولی شده و تنش اکسیداتیو ایجاد 

al., 2011 آزاد گیاهان مجهز به سیستم  هاییکالراد(. برای مقابله با
et al.,  Singhمی و غیرآنزیمی هستند )اکسیدانی آنزیدفاع آنتی

و  ROSاکسیدانی با کنترل سطح (. در واقع، شبکه آنتی2013
جلوگیری از تخریب غشاهای سلولی منجر به حفظ فاصله فیزیکی 

شدن آنزیمی را کاهش  یاقهوهو سوبسترا شده و  PPOبین آنزیم 
و یا کاهش  یرتأخ(. بنابراین Chomkitichai et al., 2014) دهدیم

شدن یک تکنیک مهم برای بهبود ماندگاری و کیفیت قارچ  یاقهوه
 (.Ding et al., 2016خوراکی در دوره پس از برداشت است )
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مانند کاربرد مواد شیمیایی و تیمارهای  هایکتکناستفاده از برخی 
شدن و افزایش  یاقهوهدر  یرتأخبرای  یاکنندهفیزیکی نتایج امیدوار 

 آلی اسید یک اسید خوراکی داشته است. سینامیک یهاقارچماندگاری 
 و کم سمیت دارای و دارد وجود گیاهان در طبیعی طوربه که است
. (Shi et al., 2005است ) بیولوژیکی هاییتفعال از وسیعی طیف

طور وسیع در صنایع غذایی استفاده سینامیک اسید و مشتقات آن به
فنل اکسیداز مطرح بوده عنوان بازدارنده فعالیت آنزیم پلیبه و شوندیم

 شودیمسوبسترا مانع فعالیت آنزیم  گعنوان آنالوو با عمل به
(et al., 2015 Ortiz‐Ruizاز طرف دیگر سینامیک ا .) سید در غلظت

اکسیدانی مطرح بوده و در کننده سیستم آنتیعنوان فعالپایین به
محیطی در  یهاتنشچندین آزمایش اثرات مثبت آن بر کاهش آثار 

 Li et al., 2011; Singh et) گیاهان مختلف به اثبات رسیده است

al., 2013) . در تحقیقیShi ( اثرات سینامیک 2005و همکاران )
 -4هیدروکسی سینامین، اسید  -2اسید اسید و مشتقات آن )

های عالیتمتوکسی سینامین( را بر ف-4هیدروکسی سینامین و اسید 
تیروزیناز قارچ سفید مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که 

های تیروزیناز قارچ را سینامیک اسید و مشتقات آن به شدت فعالیت
ای شدن جلوگیری کردند و سبب بهبود مهار کردند و از شدت قهوه

در این  (.Shi et al., 2005پس از برداشت شدند )مراحل کیفیت در 
 گروه طریق از عمدتاًسینامیک اسید رابطه گزارش شده است که 

و در تکثیر  کندیم رقابت آنزیم فعال با جایگاه سوبسترا هیدروکسی
 یرتأخای شدن قارچ را به و درصد قهوه اثر سمیت نداشتهسلول 

 4تیمار پس از برداشت همچنین،  (.Hu et al., 2016اندازد )می
شدن و حفظ کیفی  یاقهوهمتوکسی سینامیک اسید سبب کاهش 

قارچ خوراکی در دوره پس از برداشت شد و فرآیندهای مرتبط با پیری 
(. بنابراین، هدف از این تحقیق Hu et al., 2015انداخت ) یرتأخرا به 

 یاقهوهاز برداشت ترانس سینامیک اسید بر بررسی اثر تیمار قبل 
 در دوره پس از برداشت بود.  یادکمهشدن بافت و صفات کیفی قارچ 

 

 هاروشمواد و 
در دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام  1398این آزمایش در سال 

ار تصادفی با سه تکر کاملاًصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح به
پاشی سینامیک اسید در چهار سطح محلول انجام شد. تیمارها شامل

میکرومولار ترانس سینامیک اسید( و  400و  200، 100)شامل شاهد، 
روز پس از  16و  12، 8، 4در پنج زمان )شامل صفر،  انبارمانیزمان 

ذکر شده به صورت  یهاغلظتبرداشت( بود. تیمار سینامیک اسید در 
ساعت قبل از برداشت قارچ اعمال شد. برای اعمال  24پاشی، محلول

های بیمار، تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شد. در زمان چیدن، قارچ
کسان با ی یهاقارچآسیب دیده و بسیار بزرگ و کوچک حذف شده و 

ی آورمتر برای هر تیمار آزمایشی جمعمیلی 45تا  40قطر کلاهک 
اتیلنی با پوشش سلوفان قرار پس از برداشت در جعبه پلی هاقارچشد. 

گراد منتقل درجه سانتی 4گرفته و پس از توزین به انکوباتور با دمای 
شدند. در دوره پس از برداشت به فاصله هر چهار روز یکبار صفات 

 شد.  یریگاندازهمختلف 
 

 درصد کاهش وزن
قارچ قبل از  یهانمونهگیری درصد کاهش )افت( وزن برای اندازه

گرم وزن شدند. پس از پایان  01/0نگهداری با ترازوی دقیق با دقت 
دوباره توزین شده و با استفاده از رابطه  هانمونه ،هر دوره اندازه گیری

درصد کاهش وزن نسبت به روز شروع آزمایش )روز صفر( محاسبه  1
وزن  2Wدر شروع آزمایش و  هانمونهوزن  1Wشد. در این رابطه 

 در هر مرحله اندازه گیری بود. هانمونه
(1  )                    100 ×) 1) / W2W -1Wدرصد کاهش وزن= )) 

 
 شاخص کیفیت ظاهری

کیفیت ظاهری بر اساس رنگ، بافت و درصد کلاهک باز شده بر 
اساس چهار مقیاس عددی از یک تا چهار تعیین گردید. برای این کار 

هر بسته به صورت جداگانه بررسی شد که در آن اعداد یک  یهاقارچ
خوب، خوب و عالی  نسبتاًضعیف،  یهاقارچترتیب برای تا چهار به

 (.Jiang et al., 2011اختصاص یافت )
 

 شدن یاقهوهشاخص 

شدن، یک گرم پوسته کلاهک با دو  یاقهوهبرای تعیین شاخص 
ده شد. یوینیل پیرولیدون سایدرصد به همراه پلی 60لیتر متانول میلی
 هانمونهدرصد،  60متانول  لیترمیلی 8از رقیق شدن با استفاده از  پس

 Labnet)دور بر دقیقه سانتریفوژ  6000دقیقه با سرعت  20به مدت 

Prism R ) شدند. پس از آن جذب محلول بالایی )روشناور( با استفاده
در طول موج  (Specord 50, Analytik Jena) از اسپکتروفتومتر

شدن گزارش گردید  یاقهوهعنوان میزان نانومتر قرائت شد و به 450
(Hu et al., 2015.) 

 
 پراکسید هیدروژن

و  Chomkitichaiمحتوای پراکسید هیدروژن بر اساس روش 
 Chomkitichai) گیری شد( با اندکی تغییرات اندازه2014همکاران )

et al. 2014) لیتر میلی 5ر یک گرم از بافت قارچ در کا این. برای
به مدت  هانمونهتری کلرواستیک اسید یک درصد ساییده شد. سپس 

 گرادیسانتدرجه  4دور بر دقیقه در دمای  10000دقیقه با سرعت  15
کرولیتر از عصاره می 500شدند. به  (Labnet Prism R) ژسانتریفو
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 100مولار و میلی 10پتاسیم لیتر بافر فسفات میلی 4/2رویی، 
 هانمونهمیکرولیتر پتاسیم یدید یک مولار اضافه شد. پس از آن جذب 

نانومتر قرائت و بر اساس منحنی استاندارد میزان  390در طول موج 
 پراکسید هیدروژن محاسبه و گزارش گردید.

 
 آلدهیدمالون دی

و  Stewart ید بر اساس روشآلدهگیری محتوای مالون دیاندازه
Bewley (1980)  گرم از بافت  2/0انجام گرفت. برای این منظور

درصد کوبیده شده و پس  1/0 کلرو استیکتری یداسکلاهک قارچ با 
دور در دقیقه سانتریفوژ  12000دقیقه با سرعت  15از آن به مدت 

 لیتریلیماز محلول رویی را برداشته و به آن یک  لیتریلیمشد. یک 
اسید تیو باربیتیوریک دارای  (w/v)وزنی به حجم  درصد 5/0محلول 

در حمام آب گرم در  هانمونهاضافه شد.  %20کلرواستیک تری اسید
دقیقه قرار گرفتند. پس از سرد  30به مدت  گرادیسانتدرجه  95دمای 

 نانومتر قرائت شد. 600و  532 یهاموجشدن جذب آنها در طول 
 

 فنل کل
سیکالته استفاده  -برای اندازه گیری مقدار فنل کل از روش فولین

گرم نمونه  2/0(. به این منظور Singleton and Rossi, 1965شد )
درصد کوبیده شد و پس  85لیتر متانول قارچ با اضافه کردن سه میلی

میکرولیتر آن برداشته شد و به  300کردن آن با کاغذ صافی، از صاف 
 5درصد اضافه گردید و به مدت  10میکرولیتر معرف فولین  1500آن 

میکرولیتر کربنات  1200دقیقه در دمای اتاق قرار گرفت. سپس به آن 
درصد اضافه شده و پس از دو ساعت تکان دادن روی شیکر  7سدیم 

نانومتر با استفاده از  765ل در طول موج در دمای اتاق، جذب محلو
گیری اندازه (Specord 50, Analytik Jena) دستگاه اسپکتروفتومتر

شد. با استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک و نسبت رقیق شدن در 
گرم اسید گالیک در کیلو گرم نهایت میزان فنل کل بر اساس میلی

 گزارش شد. تروزن
 

 اکسیدانی کلظرفیت آنتی
میکرولیتر از  75اکسیدانی کل گیری ظرفیت آنتیبرای اندازه

مخلوط شد.   DPPHل میکرو لیتر محلو 2925عصاره نمونه به همراه 
نانومتر با استفاده از دستگاه  517موج ها در طولبلافاصله جذب نمونه

دقیقه در  30به مدت  هانمونهاسپکتروفتومتر قرائت گردید. سپس 
جذب آنها قرائت شد. با استفاده از رابطه  مجدداًخود رها شده و  حالت

مختلف محاسبه  یمارهایتها در اکسیدانی میوهدرصد فعالیت آنتی 2
، t30Aجذب محلول در زمان صفر و  t0Aگردید. که در این رابطه 

 .(1997et al.,  Bondet) دقیقه بود 30جذب محلول در زمان 
(2    )         ]×100        t0/ At30A– t0= [A اکسیدانیفعالیت آنتی 

 فنل اکسیداز پراکسیداز و پلی هاییمآنزفعالیت 
گرم بافت قارچ با استفاده  2/0، هایمآنزگیری فعالیت برای اندازه

مولار مولار حاوی یک میلیمیلی 50لیتر بافرفسفات سدیم یلیم 2از 
EDTA  .10000با سرعت  فوژیسانتر از پسبر روی یخ ساییده شد 

 عیما قه،یدق 15 مدت به گرادیسانت درجه 4 یدما دردور بر دقیقه 
فعالیت  سنجش یبرا میآنز خام عصاره عنوانبه و شده جمع ییرو
و  Plewaفعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس روش . شد استفاده هایمآنز

میکرولیتر از  50( انجام شد. مخلوط واکنش شامل 1991همکاران )
میکرولیتر پر  100بافر فسفات سدیم،  لیتریلیم 5/2عصاره آنزیمی، 

میکرولیتر گوایکول بود. جذب نمونه به مدت  100اکسید هیدروژن و 
نانومتر قرائت شد و فعالیت آنزیم بر اساس  470دقیقه در طول موج  2

گرم پروتئین گزارش شد. همچنین فعالیت آنزیم می بر میلیواحد آنزی
( با استفاده از 1976) Mishraو  Kar فنل اکسیداز بر اساس روشپلی

 عنوان سوبسترا اندازه گیری شد.پیروگالول به
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
و ( 9.1)نسخه  SAS افزارنرمبا استفاده از  هادادهآنالیز آماری 

دانکن در سطح  یادامنهبا استفاده از آزمون چند هایانگینممقایسه 
     . شدپنج درصد انجام 

 

 و بحث نتایج
 درصد کاهش وزن

نشان داد که اثرات اصلی زمان و  هادادهنتایج تجزیه واریانس 
 داریمعنسینامیک اسید در سطح آماری یک درصد بر کاهش وزن 

سینامیک اسید در سطح یک درصد  ×شد. همچنین اثر متقابل زمان
میانگین اثرات متقابل  (. مقایسه1جدول شد ) داریمعنبر این صفت 

طور نشان داد که با افزایش زمان نگهداری درصد کاهش وزن به
تا  85/2طوری که بیشترین کاهش وزن )داری افزایش یافت، بهمعنی

دست آمد. کاربرد روز پس از نگهداری به 16درصد( در  25/4
مولار درصد میکرو 400و  200، 100هر سه غلظت سینامیک اسید در 

سینامیک  یرتأثداد. بیشترین  کاهشکاهش وزن را نسبت به شاهد 
میکرو  400روز نگهداری مشاهده شد که تیمار  16اسید در زمان 

درصد کاهش داد  33نسبت به شاهد مولار آن درصد کاهش وزن را 
 (. 1شکل )

 

 شاخص کیفیت ظاهری
اثر زمان و سینامیک اسید در سطح آماری یک درصد بر شاخص 

سینامیک × دار شد. همچنین اثر متقابل زمانیمعنکیفیت ظاهری 
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 (. 1جدول )دار شد درصد آماری بر شاخص کیفیت ظاهری معنی 5اسید در سطح 
 

 یر سینامیک اسید و زمان نگهداری تأثی تحت ادکمهنتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی قارچ  -1جدول 
Table 1- ANOVA for evaluated traits of button mushroom subjected to cinnamic acid and storage time 

فعالیت پلی 

 فنل اکسیداز
Polyphenol 

oxidase 

activity 

فعالیت 

 پراکسیداز
Peroxidase 

activity 

ظرفیت آنتی 

 اکسیدانی 
Antioxidant 

activity 

 فنل کل
Total 

Phenol 

مالون دی 

 آلدهید
Malon-

dialdehyde 

پر اکسید 

 هیدروژن
Hydrogen 

peroxide 
 

شاخص 

ی اقهوه

 شدن
Browning 

index 

کیفیت 

 ظاهری
Visual 

quality 

کاهش 

 وزن
Weight 

loss 

df 

منبع 

 تغییرات
S.O.V 

2611.16** 250.69** 775.64** 358236** 25.22** 320.07** 0.272** 11.09** 19.76** 4 
 زمان 
Time 

249.17** 11.98** 109.54** 15290** 1.18** 15.02** 0.019** 0.34** 1.28** 3 

سینامیک 

 اسید
Cinnamic 

acid 

34.64** 2.06** 15.47ns 3093** 0.26** 1.72** 0.004** 0.08* 0.17** 12 

* زمان

سینامیک 

 اسید
Time× 

Cinnamic 

acid 

 خطا 40 0.02 0.03 0.001 0.66 0.08 694 12.65 0.55 13.14
Erorr 

14.78 6.15 5.56 3.24 11.23 4.68 6.34 6.32 8.59 - 

ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

 داری.: عدم معنیnsدرصد،  5دار در سطح معنی *:درصد،  1دار در سطح معنی**
** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively, and ns indicates non- significant. 

 

 
 .مختلف نگهداری یهازماندر  یادکمهبر درصد کاهش وزن قارچ ( CAسینامیک اسید )اثر  -1شکل 

 دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند.های عمودی نشانمیله 
Fig. 1. Effect of cinnamic acid (CA) on the weight loss of button mushrooms at different storage times. 

 The vertical bars represent the standard deviation of three replications. 
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میانگین اثرات متقابل نشان داد که با افزایش زمان  مقایسه
ای افت شدید نداشت روز کیفیت ظاهری قارچ دکمه 4نگهداری تا 

داری کاهش یافت و طور معنیاز آن کیفیت ظاهری قارچ بهولی پس 
ام رسید. تیمار سینامیک اسید در 16به کمترین مقدار خود در روز 

داری بر کیفیت ظاهری قارچ در دوره یر معنیتأث 16و  12، 8ی روزها
یر معنیتأثپس از برداشت گذاشت. هر سه غلظت سینامیک اسید 

وره پس از برداشت داشتند ولی تیمار داری بر حفظ کیفیت قارچ در د
(.2شکل از تیمارهای دیگر بود ) مؤثرترمیکرو مولار  400

 
 .مختلف نگهداری یهازماندر  یادکمهبر شاخص کیفیت ظاهری قارچ ( CAسینامیک اسید )اثر  -2شکل 

 هستند.دهنده انحراف استاندارد سه تکرار های عمودی نشانمیله 
Fig. 2. Effect of cinnamic acid (CA) on the visual quality of button mushrooms at different storage times.  

The vertical bars represent the standard deviation of three replications. 

 
 ی مختلف نگهداری.هازمانی در ادکمهی شدن قارچ اقهوه( بر شاخص CAاثر سینامیک اسید ) -3شکل 

 دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند.های عمودی نشانمیله 
Fig. 3. Effect of cinnamic acid (CA) on the browning index of button mushrooms at different storage times. 

 The vertical bars represent the standard deviation of three replications. 
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 شدن یاقهوهشاخص 
نشان داد که اثرات اصلی زمان و  هادادهنتایج تجزیه واریانس 

سینامیک اسید در سطح  ×سینامیک اسید و همچنین اثر متقابل زمان
(. با 1شدن معنی دار شد )جدول  یاقهوهآماری یک درصد بر شاخص 

صورت شدن بافت قارچ به یاقهوهافزایش زمان نگهداری شاخص 
 یاقهوهخطی افزایش یافت. از طرف دیگر تیمارهای سینامیک اسید 

میکرومولار  400شدن بافت را نسبت به شاهد کاهش دادند. تیمار 
شدن بود و  یاقهوهسینامیک اسید موثرترین تیمار در کاهش شاخص 

، 23ترتیب شدن را به یاقهوهروز شاخص  16و  12، 8 یهازماندر 
 (. 3شکل درصد نسبت به شاهد کاهش داد ) 32و  25

 

 پراکسید هیدروژن
زمان،  یرتأثنتایج نشان داد که محتوای پراکسید هیدروژن تحت 

(. با 1دار شد )جدول سینامیک اسید و اثر متقابل این تیمارها معنی
محتوای پراکسید هیدروژن روند  یادکمهافزایش زمان نگهداری قارچ 

ام و کمترین 16طوری که بیشترین میزان آن در روز افزایشی داشت به
آزمایش، غیر  یهازمانآن در روز اول آزمایش مشاهده شد. در تمام 

یدروژن را از زمان صفر، تیمارهای سینامیک اسید محتوای پراکسید ه
نسبت به شاهد به طور معنی داری کاهش دادند. هر سه تیمار 

داری در معنی یرتأثمیکرو مولار(  400و  200، 100سینامیک اسید )
کاهش پراکسید هیدروژن نسبت به شاهد داشتند و با افزایش زمان 

 (. 4شکل نگهداری اثر بخشی تیمارها بیشتر شد )

 
 . مختلف نگهداری یهازماندر  یادکمهبر پراکسید هیدروژن قارچ ( CAسینامیک اسید )اثر  -4شکل 

 دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند.های عمودی نشانمیله
Fig. 4. Effect of cinnamic acid (CA) on the hydrogen peroxide of button mushrooms at different storage times. 

 The vertical bars represent the standard deviation of three replications. 
 

 آلدهیدمالون دی

نشان داد که اثرات اصلی  هادادهنتایح حاصل از تجزیه آماری 
زمان و سینامیک اسید و اثر متقابل این دو تیمار در سطح یک درصد 

ام 8(. تا روز 1جدول بر محتوای مالون دی آلدهید معنی دار شد )
آلدهید با شدت کم روند افزایشی داشت آزمایش محتوای مالون دی

ام، با شدت بیشتر روند افزایشی 16ولی پس از آن، به خصوص در روز 
 یرتأثروز استفاده از سینامیک اسید  8و  4صفر،  یهازمانگرفت. در 

آلدهید نسبت به شاهد نداشت ولی در روزهای داری بر مالون دیمعنی
کاربرد سینامیک اسید در هر سه غلظت محتوای مالون دی 16و  12

 (. 5شکل آلدهید را نسبت به شاهد کاهش داد )

 فنل کل

نشان داد که اثرات اصلی زمان و  هادادهنتایج تجزیه واریانس 
تیمار در سطح یک درصد بر محتوای فنل کل معنی دار شد. همچنین 

سینامیک اسید در سطح یک درصد بر فنل کل × اثر متقابل زمان
(. مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که تا 1جدول دار شد )معنی
ام آزمایش محتوای فنل کل روند افزایشی داشت و پس از آن 4روز 

ام 16طور معنی داری کاهش یافت و به کمترین میزان خود در روز به
 4رسید. از طرف دیگر، تیمارهای سینامیک اسید در روزهای صفر و 

ه شاهد نداشتند، ولی هر سه تیمار داری بر فنل کل نسبت بیر معنیتأث
و  12، 8میکرو مولار سینامیک اسید در روزهای  400و  200، 100
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روز، محتوای فنل کل را نسبت به شاهد افزایش دادند. در روز  16
میکرومولار سینامیک اسید  400و  200، 100ام آزمایش تیمارهای 16

د افزایش دادند درصد فنل کل را نسبت به شاه 34و  15، 14ترتیب به
 (. 6شکل )

 
 . مختلف نگهداری یهازماندر  یادکمهبر محتوای مالون دی آلدهید قارچ ( CAسینامیک اسید )اثر  -5شکل 

 دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند.های عمودی نشانمیله
Fig. 5. Effect of cinnamic acid (CA) on the malondialdehyde content of button mushrooms at different storage times.  

The vertical bars represent the standard deviation of three replications. 
 

 
 . مختلف نگهداری یهازماندر  یادکمهبر محتوای فنل کل قارچ ( CAسینامیک اسید )اثر  -6شکل 

 دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند.های عمودی نشانمیله
Fig. 6. Effect of cinnamic acid (CA) on the total phenol content of button mushrooms at different storage times. 

 The vertical bars represent the standard deviation of three replications. 
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 اکسیدانی کلظرفیت آنتی
نتایج نشان داد که تنها اثرات اصلی زمان و سینامیک اسید در 

دار شد و اثر اکسیدانی کل معنیسطح یک درصد بر ظرفیت آنتی
(. 1جدول دار نشد )سینامیک اسید بر این صفت معنی ×زمان متقابل

اکسیدانی مقایسه میانگین اثرات اصلی زمان نشان داد که ظرفیت آنتی
از آن تا  ام آزمایش روند افزایشی داشت و پس8تا روز  یادکمهقارچ 

(. همه تیمارهای 7شکل داری کاهش یافت )طور معنیام به16روز 
اکسیدانی کل را نسبت به شاهد افزایش سینامیک اسید ظرفیت آنتی

ر میکرومولا 400در تیمار سینامیک اسید  یرتأثدادند و بیشترین 
 11کسیدانی کل را نسبت به شاهد امشاهده شد که ظرفیت آنتی

 (. 8شکل درصد افزایش داد )

 
 یادکمهمختلف نگهداری بر فعالیت آنتی اکسیدانی قارچ  یهازماناثر  -7شکل 

Fig. 7. Effect of different storage times on the antioxidant activity of button mushrooms 
 

 
 یادکمهاثر سینامیک اسید بر فعالیت آنتی اکسیدانی قارچ  -8شکل 

Fig. 8 Effect of cinnamic acid on the antioxidant activity of button mushrooms 
 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز
تیمارهای  یرتأثنتایج نشان داد که فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت 

(. در 1جدول دار شد )زمان، سینامیک اسید و اثر متقابل آنها معنی
مختلف نگهداری فعالیت آنزیم پراکسیداز روند مشخصی  یهازمان

داری ام اختلاف آماری معنی4طوری که در روزهای صفر و نداشت به
روند  مجدداًام افزایش و 12مشاهده نشد ولی پس از آن تا روز 

 12، 8کاهشی داشت. استفاده از تیمارهای سینامیک اسید در روزهای 
داری کاهش داد. هر سه طور معنیفعالیت آنزیم پراکسیداز را به 16و 

میکرومولار( در کاهش  400و  200، 100غلظت سینامیک اسید )
ام 8آنها در روز  یرتأثبودند و بیشترین  مؤثرفعالیت آنزیم پراکسیداز 

 (.9شکل ه شد )مشاهد

 

 فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی
نشان داد که اثرات اصلی  هادادهنتایج حاصل از تجزیه آماری 

دار شد. فنل اکسیداز معنیزمان و سینامیک اسید بر فعالیت آنزیم پلی
فنل سینامیک اسید بر فعالیت آنزیم پلی× همچنین اثر متقابل زمان
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نشان داد که  هاداده(. مقایسه میانگین 1جدول دار شد )اکسیداز معنی
فنل اکسیداز روند افزایشی با افزایش زمان نگهداری فعالیت آنزیم پلی

داشت و این روند در سطوح مختلف سینامیک اسید متفاوت بود. در 
ام، همه 4فر و ی صهازمانی مختلف آزمایش، به غیر از هازمان

فنل اکسیداز را نسبت به تیمارهای سینامیک اسید فعالیت آنزیم پلی

میکرومولار سینامیک اسید موثرترین  400شاهد کاهش دادند. غلظت 
 16و  12، 8، 4ی هازمانتیمار در کاهش فعالیت این آنزیم بود و در 

را  فنل اکسیدازدرصد فعالیت آنزیم پلی 33و  19، 50، 28ترتیب به
  (.10شکل نسبت به شاهد کاهش داد )

 
 .مختلف نگهداری یهازماندر  یادکمهبر فعالیت آنزیم پراکسیداز قارچ ( CAسینامیک اسید )اثر  -9شکل 

 دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند.های عمودی نشانمیله 
Fig. 9. Effect of cinnamic acid (CA) on peroxidase enzyme activity of button mushrooms at different storage times.  

The vertical bars represent the standard deviation of three replications. 
 

 
 . مختلف نگهداری یهازماندر  یادکمهبر فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز قارچ ( CA)اثر سینامیک اسید  -10شکل 

 دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند.های عمودی نشانمیله
Fig. 10. Effect of cinnamic acid (CA) on the polyphenol oxidase enzyme activity of button mushrooms at different storage 

times.  
The vertical bars represent the standard deviation of three replications. 
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شدن، پیری بافت، تنفس زیاد، از  یاقهوهبه دلایل  یادکمهقارچ 
عمر پس از برداشت بسیار  هایکروبمدست دادن رطوبت و حمله 

. (Jiang et al., 2011)کوتاهی )کمتر از سه روز در دمای اتاق( دارد 
نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش زمان نگهداری، درصد 

داری افزایش یافت. درصد معنیطور به یادکمهکاهش وزن در قارچ 
بسیار مهمی است زیرا منجر به ضرر کاهش وزن پارامتر کیفی 

(. دلیل کاهش وزن قارچ در دوره Jiang, 2013) شودیماقتصادی 
دارای ساختار  هاقارچزیرا  باشدیمپس از برداشت از دست دادن آب 

اپیدرمی بسیار نازک بوده که توانایی ممانعت از دفع سریع آب از بافت 
(. بدیهی است که با کاهش Jiang et al., 2011قارچ را ندارد )

 Hu یامطالعه. در یابدیمرطوبت قارچ، کیفیت ظاهری آن نیز کاهش 
( گزارش دادند که کاربرد ترانس سینامیک اسید 2015و همکاران )

شد، که با نتایج  یادکمهسبب کاهش درصد افت وزن در قارچ 
. اثر سینامیک اسید (Hu et al., 2015) تحقیق حاضر همخوانی دارد

یل به دل احتمالاًدر کاهش افت وزن قارچ در دوره پس از برداشت، 
. از طرف باشدیماکسیداسیون  یهاواکنشکاهش تنفس و کنترل 

دیگر نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از تیمار سینامیک اسید 
سبب کاهش پراکسید هیدروژن و همچنین کاهش تجمع مالون دی 
آلدهید شد. در این راستا گزارش شده است که استفاده از برازینولید در 

حفظ یکپارچگی غشا سبب کاهش از دست دهی آب با  یادکمهقارچ 
 Dingشد و کیفیت ظاهری آن را در دوره پس از برداشت حفظ کرد )

et al., 2016 گفت دلیل کاهش افت وزن در  توانیم(. پس بنابراین
به دلیل حفظ یکپارچگی غشا باشد که  احتمالاًتیمار سینامیک اسید 

 روند اتلاف آب را کند کند.  تواندیم
 یاقهوه یادکمهگذار بر کیفیت قارچ یرتأثیکی از عوامل مهم و 

 یاقهوه(. Jiang, 2013; Ding et al., 2016شدن بافت است )
پلی  هاییمآنز توسط ترکیبات فنلی شدن بافت به دلیل اکسیداسیون

ایجاد  رنگ یاقهوه مواد تشکیل نتیجه در و فنل اکسیداز و پراکسیداز
 افزاییهم پلی فنل اکسیداز و پراکسیداز اثر هاییمآنز. در واقع شودیم
 یا تأخیر .(Gao et al., 2014دارند ) یاقهوه پلیمرهای تشکیل بر

 و ماندگاری افزایش برای مهمی وسیله تواندیم شدن یاقهوه کاهش
نتایج این تحقیق نشان داد که  .باشد سفید دکمه قارچ کیفیت حفظ

دار فعالیت یمار سینامیک اسید سبب کاهش معنیاستفاده از ت
طور شد. به یادکمهپلی فنل اکسیداز و پراکسیداز در قارچ  هاییمآنز

( نشان دادند که تیمار 2015و همکاران ) Huمشابه با این نتایج، 
 هاییمآنزداری در کاهش فعالیت معنی یرتأثمتوکسی سینامیک اسید 

در دوره پس از برداشت  یادکمهفنل اکسیداز و پراکسیداز در قارچ پلی
 Hu et) کندیمشدن آنزیمی این محصول را کنترل  یاقهوهدارد و 

al., 2015) مثبت تیمارهای  یرتأثاز  ییهاگزارش. در این راستا

شیمیایی برای کاهش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز و در نتیجه حفظ 
عنوان مثال کیفیت محصولات در دوره پس از برداشت موجود است. به

Gao ( گزارش کردند که استفاده از برخی ترک2014و همکاران ) یبات
فنل اکسیداز و پلی هاییمآنزگیاهی مانند سینامالدئید فعالیت 

پیری،  یرتأخشدن بافت و  یاقهوهپراکسیداز را مهار کرده و با کاهش 
. (Gao et al., 2014) دهدیمرا افزایش  یادکمهماندگاری قارچ 

 تواندیم آلژینات پوشش نشان داد که 2013در سال  Jiangهمچنین، 
ذخیره طول در را سفید یادکمهفنل اکسیداز در قارچ پلی فعالیت
 درجه 4 در روز 16 را تا قارچ برداشت از پس و عمر کند مهار سازی
  .(Jiang, 2013) دهد افزایش گرادسانتی

 طی در غشا یکپارچگی رفتن بین از با آنزیمی شدن یاقهوه
 (.et al., 2009 Qin-Li) است همراه پیری و بافت فرسایش

 و سوپراکسید آنیون مانند ،(ROS) پذیرواکنش اکسیژن یهاگونه
 و لیپید پراکسیداسیون افزایش در اساسی نقشی هیدروژن، پراکسید

(. در واقع Singh et al., 2013) دارند غشا اکسیداتیو آسیب ایجاد
و در نتیجه تجمع مالون دی یپیدهال پراکسیداسیون با غشا یکپارچگی

(. Bosch, 2019-Morales and Munnéآلدهید رابطه منفی دارد )
افزایش طوری که با کرد به ییدتأنتایج تحقیق حاضر این مطلب را 

زمان نگهداری قارچ در دوره پس از برداشت میزان پراکسید هیدروژن 
آلدهید نیز روند مشابهی افزایش یافته و به موازات آن تجمع مالون دی
در  یادکمهآلدهید قارچ داشت. افزایش پراکسید هیدروژن و مالون دی

دوره پس از برداشت در تحقیقات دیگر نیز گزارش شده است که با 
 ,.Ding et al., 2016; Yan et alایج این تحقیق همخوانی دارد )نت

 در گیاه از محافظت اکسیدانی تواناییدفاع آنتی هاییستمس(. 2020
در این رابطه گزارش شده است که . دارند را ROS سمی اثرات برابر

اکسیدانی گیاهان افزایش سیستم دفاع آنتیتیمار سینامیک اسید سبب 
محیطی  یهاتنشو از این طریق تحمل آنها در برابر  شودیممختلف 

(. در قارچ Singh et al., 2013; Li et al., 2011) دهدیمرا افزایش 
افزایش فعالیت آنزیم خوراکی نیز، تیمار متوکسی سینامیک اسید سبب 

کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون شده و با کاهش تجمع 
آلدهید فرآیندهای مرتبط با پیری را به آنیون سوپراکسید و مالون دی

(. نتایج این تحقیق نشان داد که Hu et al., 2015انداخت ) یرتأخ
یک اسید میزان پراکسید هیدروژن کمتر تیمار شده با سینام یهاقارچ

شاهد داشتند.  یهاقارچنسبت به  ترییینپاآلدهید و تجمع مالون دی
این نتایج ممکن است به دلیل اثر سینامیک اسید در فعال کردن 

(. در تحقیق Singh et al., 2013اکسیدانی باشد )آنتی هاییستمس
اکسیدانی کل را نسبت به ینامیک اسید ظرفیت آنتیحاضر نیز تیمار س

 محفظه ،ساختار غشا به اکسیداتیو آسیب شاهد افزایش داد. کاهش
 را سوبسترا )ترکیبات فنلی( فنل اکسیداز و پراکسیداز( و)پلی هایمآنز



 275     ...اثر کاربرد سینامیک اسید بر ماندگاری وو همکاران/  چراغی

 دهدیم نیز کاهش را آنزیمی شدن یاقهوه نتیجه در و کندیم حفظ
(Chomkitichai et al. 2014.) 

 قارچ اکسیدانیآنتی ترکیبات ترینیاصل عنوانبه فنلی ترکیبات
 تأثیرات اکسیدانیآنتی ترکیبات .(Kalač, 2009) اندشده گزارش
 قلبی هاییماریب و سرطان از پیشگیری و سلامتی حفظ در مفیدی
در تحقیق حاضر افزایش زمان . (Serafini, 2006دارند ) عروقی

نگهداری قارچ خوراکی منجر به کاهش فنل کل شده و به موازات آن 
و  Jiangظرفیت آنتی اکسیدانی کل نیز کاهش یافت. به طور مشابه، 

رش دادند که با افزایش زمان نگهداری قارچ ( گزا2011همکاران )
داری کاهش یافت و به کمترین میزان طور معنیفنل کل به یادکمه

 نظر. به(Jiang et al., 2011) ام نگهداری رسید16خود در روز 
ترکیبات  محتوای با شدن بافت یاقهوه از کمتری سطح که رسدیم

قارچ در  رنگ تغییر روند محدودکننده عامل دارد و مثبتی رابطه فنلی
(. از طرف دیگر نتایج Gao et al., 2014دوره پس از برداشت باشد )

این تحقیق نشان داد که استفاده از سینامیک اسید سبب افزایش 
از در دوره پس  یادکمهاکسیدانی قارچ ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی

 هاییکالراد تجمع تواندیماکسیدانی برداشت شد. حفظ ترکیبات آنتی
بیندازد  تأخیر به را محصول پیری و داده کاهش را سلولی داخل آزاد

(Gao et al., 2016در .)  واقع پیش تیمار سینامیک اسید، صفات
کیفی قارچ را در دوره نگهداری حفظ کرد. سینامیک اسید یک 

متابولیت ثانویه در مسیر فنیل پروپانوئید است و سایر ترکیبات فنلی در 
(. در بسیاری Sharma et al., 2019) شوندیماین مسیر از آن مشتق 

ترکیبات فنلی و خواص از گیاهان کاربرد سینامیک اسید سبب افزایش 
(. در Ye et al., 2006; Li et al., 2011آنتی اکسیدانی شده است )

قارچ خوراکی نیز پیش تیمار متوکسی سینامیک اسید ترکیبات آنتی
 ,.Hu et alاکسیدانی این محصول را نسبت به شاهد افزایش داد )

که صفات کیفی قارچ خوراکی در  دهدیم(. این نتایج نشان 2015
 .شودیمدوره پس از برداشت با تیمار سینامیک اسید بهتر حفظ 

 

 گیری نتیجه
طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از تیمار سینامیک اسید به

شدن، پراکسید هیدروژن،  یاقهوهباعث کاهش افت وزن، شاخص 
فنل اکسیداز و پراکسیداز پلی هاییمآنزآلدهید و فعالیت مالون دی

پس از برداشت شد و از این طریق کیفیت  در دوره یادکمهقارچ 
مانند ترکیبات فنلی و  یادکمهظاهری و برخی صفات کیفی قارچ 

اکسیدانی را بهبود داد. بنابراین استفاده از تیمار سینامیک ظرفیت آنتی
در دوره پس از  یادکمهاسید برای حفظ صفات کمی و کیفی قارچ 

 .شودیمبرداشت توصیه 
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Abstract 
1Introduction: Phenolic compounds are known as a base of many functional foods due to their antioxidant properties 

and salutary effects. Phenolic compounds mainly found in plant sources. Agricultural wastes are one of the cheapest 
sources for getting phenolic compounds. Pistachio is considered one of the most important agricultural products in Iran. 
Study on the different parts of solid wastes generated from pistachio processing is worthy due to containing valuable 
compounds. On the other hand, using novel techniques such as supercritical CO2, subcritical water, pulsed electric fields, 
etc., have gained more attention in the past few years. These technologies do not have side effects on the raw materials 
and final products; do not use chemical solvents such as hexane, methanol, acetonitrile, etc., in comparison to traditional 
extraction methods with the long time needed and using chemical solvents with hazardous effect on consumers. In this 
study, the subcritical water extraction method as a green technology was used for the extraction of phenolic compounds 
from pistachio hull using y response surface methodology. 

 
Materials and Methods: In this study antioxidant properties of phenolic compounds extracted from pistachio hull by 

subcritical water fluid were evaluated. The extraction process is done at 120– 180 Celsius degree, pressure 10– 50 bar 
and ratio 1:10– 1:30 (sample to solvent) by using the subcritical water fluid method. The total phenolic compound, 
flavonoid compounds, reduction power, radical scavenging, and stability power of soybean edible oil were determined 
for each treatment. The stability power of extracts in soybean measured with rancimat test at 110 Celsius degree and 
airflow of 20 litter per minute. Comparison and statistical analysis for optimization of results accomplished using response 
surface methodology (RSM) by design expert software 7.0.0 version. After optimization, the results for optimum 
treatment were compared with BHT, ascorbic acid, and alpha-tocopherol. This comparison was done for reduction power, 
stability power, and radical scavenging ability. 

 
Results and Discussion: The results showed that the total phenolic compounds changed from 7671.43 to 8903.57 mg 

Gallic acid equivalent per 100 g dry matter. Reduction power increased by increasing temperature from 120 to 150 Celsius 
degree and after that decreased. The effect of pressure on the phenolic compounds wasn’t remarkable. The amount of 
flavonoid compound was between 142.87 and 290.21 mg equivalent catechin per 100 g dry material. The most effective 
parameter among investigated parameters (temperature, pressure, and ratio), was temperature. The pressure of extraction 
in subcritical water extractions did not have any significant effect and every change in laboratory results was very small. 
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The best results were observed at 147 Celsius degrees, pressure 10 bar, and 1:19 ratio. In these optimum conditions, the 
amount of total phenolic compounds, total flavonoid compounds, stability power, radical scavenging power, and reduction 
power was 2497.8 mg gallic acid per 100 g dry material, 267.99 mg flavonoid compounds catechin equivalent per 100 g 
dry material, 7.44 h, 1370.77 ppm, and 362.94 ppm respectively. Reduction and stability power with radical scavenging 
ability of pistachio hull extracts were very near to BHT as well as a synthetic antioxidant. Results showed that the extracts 
obtained from pistachio hull by subcritical water had high amount of phenolic compounds and had the same antioxidant 
properties as the synthetic antioxidant BHT. 

 
Keyword: Subcritical water, Pistachio Hull, Novel technologies, agricultural wastes, flavonoid compounds, stability 

power. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

اکسیدانی و آنتیترکیبات فنولی یند استخراج آفرکاربرد سیال مادون بحرانی آب در  سازیبهینه

 آن یهاعصارهرادیکال گیرندگی  هایویژگی بررسیاز پوست پسته و 
 

 4زادگانهی رایسم -3یبابائ گیعادل ب -2ماهونک یصادق رضایعل -2یمحمد قربان -*1یمحمد یمرتض

 

 29/10/1399تاریخ دریافت: 

 26/02/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده

ترکیبات فنولی  پژوهش این اند. دری فراویژه شناخته شدههاعنوان غذابخش بر سلامتی انسان بهاکسیدانی و اثرات سلامتیآنتی دلیل پتانسیل ترکیبات فنولی به
درجه  180تا  120ورد بررسی قرار گرفت. فرآیند استخراج در دمای م هاآناکسیدانی آنتی پتانسیلپسته استخراج و  پوستبا استفاده از سیال مادون بحرانی آب، از 

مقدار ترکیبات  با استفاده از سیال مادون بحرانی آب انجام شد.، )حلال به نمونه( 1:30تا  1:10و نسبت اختلاط حلال بار  50تا  10ی ها، تحت فشارگرادسانتی
کنندگی قدرت پایدار گیری شد.های استخراجی اندازهعصاربرای  روغن سویادر  دیکال گیرندگی و قدرت پایدارکنندگیفنولی کل، قدرت احیاکنندگی، قدرت را

مقایسه  صورت گرفت. لیتر بر ساعت 20گراد و جریان هوای درجه سانتی 110 دمای در ،گیری پایداری حرارتیاندازهبا استفاده از آزمون و در روغن سویا  هاعصاره
گالیک اسید گرم میلی 57/8903تا  43/7671د. نتایج نشان داد که مقدار ترکیبات فنولی از استفاده از روش سطح پاسخ انجام گردی بانتایج  تجزیه و تحلیل آماری و

ها قابل توجه نبود. بهترین ترکیبات فنولی عصارهثر فشار بر او  یافت افزایش گرادسانتیدرجه  150تا  120قدرت احیاکنندگی از دمای  .در تغییر بوددر صد گرم نمونه 
های قدرت احیاکنندگی آهن، قدرت پایدارکنندگی و جذب رادیکال دست آمد.هب 1:12 بار و نسبت اختلاط 10فشار  ،گراددرجه سانتی 143 نتیجه در شرایط دمایی

نتایج حاکی از آن بود که کاربرد آب مادون بحرانی در استخراج  داشت. BHTپسته مشابهت زیادی با آنتی اکسیدان سنتزی  پوستهای استخراجی از آزاد عصاره
اکسیدانی های آنتیهای استخراجی در مقایسه با روش سنتی از ویژگیداری در افزایش راندمان استخراج داشت و عصارهترکیبات موثره از پوست پسته تاثیر معنی

 تری برخوردار بودند.بالا
 

 .، ترکیبات فلاونوئیدی، پایدارسازی روغن خوراکیهای نوین استخراج، ضایعات کشاورزی، روشن بحرانی، پوست پستهآب مادو :های کلیدیواژه

 

 1234مقدمه
شدیدا را ها نگهداری آن ،ها در مواد غذاییاکسیداسیون چربی

یی با کیفیت غیرقابل قبول به مشتری هاشود غذاداده و باعث میکاهش 
ی هااکسیدانزیادی برای یافتن پتانسیل آنتی یهاپژوهش .ارائه شود
ریشه،  ،مده از مواد مختلف کشاورزی )مانند پوستآ دستهطبیعی ب

عنوان جایگزینی برای ترکیبات سنتزی ( بهساقه، برگ و میوه گیاهان
انجام  هایتحقیق .(Mohammadi et al., 2019)ت انجام شده اس

فنولی، آنتینشان داده است که ترکیبات پلی در این خصوصشده 
 هاولیپیددر فسف هاچربیاولیه ی خوبی در برابر اکسیداسیون هااکسیدان

                                              
دانشجوی دکتری شیمی مواد غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  -1

 گرگان.
گروه شیمی مواد غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی دانشیار،  -2

 و منابع طبیعی گرگان.
یلومتر مشهد، کاستادیار، گروه شیمی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و صنایع غذایی،  -3
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 موضوع. این (Braud et al., 2017)ی بیولوژیکی هستند هاو سیستم
ی مختلف هاوسیله گروهبه اکسایشیعموما پذیرفته شده که تنش 

 ،ی سوپراکسیدهامانند رادیکال 5(ROSاکسیژن فعال شده )
 .(Akhtar et al., 2017)شود میایجاد  ،هیدروکسیل و متوکسیل

د که باشایران، پسته مییکی از محصولات کشاورزی استراتژیک 
شود، در مقیاس بسیار وسیعی در مناطق مختلف ایران کشت و کار می

 آبی سال طیتن پسته هزار  210ای که ایران با تولید گونهبه
های قبل از آن، بزرگترین تولیدکننده این ، همچون سال2014- 2015

و همکاران  Rajaei (.USDA, 2015) محصول در سطح دنیا بوده است

شهد، استادیار، گروه فراوری مواد غذایی، پژوهشکده علوم و صنایع غذایی، م -4
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( بیان نمودند که ترکیبات استخراج شده از پوست پسته دارای 2010)
 ,.Rajaei et alد )باشمیخوبی و ضد میکروبی اکسیدانی خواص آنتی

2010). 

کاربرد را در ی آلی بیشترین دامنه هاتاکنون استفاده از حلال
ی اهاستخراج ترکیبات موثره از منابع طبیعی داشته است. اما روش

ر مطلوبی بنای آلی ممکن است اثرات هامعمول استخراج بر پایه حلال
رو اخیرا تکنولوژی سبز محیط زیست و مواد غذایی داشته باشد. از این

 1نیاسیال مادون بحر وسیلهبهمورد توجه قرار گرفته است. استخراج 
(SCWبه )استفاده  ،عنوان حلالاز آب به ،عنوان یک روش استخراج

 فیزیکوشیمیایی آب هایویژگی. تحت شرایط مادون بحرانی، کندمی
ت ای از ترکیبات زیستغییر کرده و قابلیت آن برای استخراج مجموعه

آب در محدوده  .(Al-Dabbas et al., 2006)یابد فعال افزایش می
گراد و تحت فشار مورد نیاز برای درجه سانتی 374تا  100دمایی 

ود شباقیماندن در فاز مایع، به یک سیال مادون بحرانی تبدیل می
(Ahmadian-Kouchaksaraie et al., 2016 تحت این شرایط .)

بیت آب به مقدار قابل های هیدروژنی ضعیف و سست شده، قطباند
 یابد( افزایش میwKتوجهی کاهش یافته و ثابت یونیزاسیون آب )

(Ayala and Luke, 2001; Tilahun and Chun, 2017.) 
Ahmadian-Kouchaksaraie ( 2016و همکاران ،) فنولی ترکیبات

موجود در گلبرگ زعفران را توسط آب مادون بحرانی استخراج نمودند 
(Ahmadian-Kouchaksaraie et al., 2016 .)Maghsoudlou  و

( بیان نمودند روش استخراج توسط آب مادون بحرانی 2016همکاران )
 دارای قابلیت بیشتری در استخراج ترکیبات فراصوتدر مقایسه با امواج 

 .(Maghsoudlou et al., 2016باشد )فنولی و فلاونوئیدها از انجیر می
 پوست %20ای با توجه به اینکه پسته تازه برداشت شده، حدودا دار

کن از آن جدا های پوستماشین وسیلهبهباشد که پس از برداشت می
مصرف شده و در اغلب موارد دور ریخته شده و در معدود مواردی نیز به 

رسد که مطالعه روی میزان ترکیبات نظر میرسد، بهخوراک دام می
تواند فعال این بخش از محصول پسته میاکسیدانی و زیستآنتی
های جدیدی را در تولید و بهره برداری بیشتر در مورد پسته ایجاد افق

اندازه گیری مقدار ترکیبات فنولی و  پژوهش هدف از انجام این نماید.
 پسته پوستدست آمده از هی بهااکسیدانی عصارهآنتی پتانسیلبررسی 
منظور به ،تحت شرایط مادون بحرانی سازی فرآیند استخراجو بهینه

 ای با بیشترین مقدار ترکیبات فنولی کل، حداکثر قدرتدن به عصارهرسی
 رادیکال گیرندگی، احیاکنندگی و پایدارکنندگی روغن سویا بود.

 

                                              
1 Subcritical Water 

 هامواد و روش
های نوین موسسه پژوهشی علوم و آزمایشات در آزمایشگاه فناوری

با توجه به اینکه محصول انجام شد.  2022صنایع غذایی و در سال 
سته پ پوست، شودتا پایان مهر ماه برداشت می از ابتدای مرداد ماه پسته

شد. روغن  تهیه خراسان رضوی، شهرستان سبزوار، از باغات استان
اکسیدان از شرکت سه گل نیشابور تهیه و سایر مواد سویای فاقد آنتی

 های شیمیایی از شرکت مرک آلمان تهیه شدند.اولیه و معرف
 

 پستهخشک کردن پوست 

خشک،  -صورت سایههب وآوری شده های پسته تازه جمعپوست
 های پسته،پس از آن پوست .گردید خشک و تا زمان مصرف نگهداری

مای د، ایران( کاملا خرد و در T- 8300توسط آسیاب آزمایشگاهی )
 .(Mohammadi et al., 2019) گراد ذخیره شدنددرجه سانتی -18

 

 گیریعصاره

 A&D ،N92)مقدار مورد نیاز توسط ترازوی آزمایشگاهی 

D0001)یی از جنس هاتوریدرون گرم توزین و  01/0با دقت  ، ژاپن
ریخته و کاملا بسته و درون مخزن دستگاه قرار  1000استیل با مش 

 درون مخزن ،داده شد. حجم مورد نیاز از حلال با توجه به نسبت اختلاط
ریخته و هیتر دستگاه برای تامین درجه حرارت مورد  2ذخیره دستگاه
ورد م هایهمزمان پمپ فشار بالا نیز روشن و روی فشار نیاز روشن شد.

 180تا  120پسته در دماهای  پوستگیری از عصاره نیاز تنظیم گردید.
تا  1:10های بار و نسبت احتلاط 50تا  10، فشارهای گرادسانتیدرجه 
کننده مادون بحرانی آب طراحی و وسیله دستگاه استخراجبه 1:30

و  علوم موسسه پژوهشیهای نوین ساخته شده در آزمایشگاه فناوری
 انجام شد.صنایع غذایی 

توسط  ،عصاره تهیه شده در اولین مرحله ،بعد از اتمام استخراج
 Buchi)پارچه متقال و در مرحله دوم توسط کاغذ صافی و پمپ خلا 

B-169عصاره صاف شده ابتدا توسط تبخیرکننده  صاف شد. (، سوئیس
درجه  40در دمای  (،، سوئیسBuchi B-480)دوار تحت خلا 

در  (، آلمانHearus) در آون خلا غلیظ و عصاره تغلیظ شده گرادسانتی
تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد. عصاره  گرادسانتیدرجه  45دمای 

ار که دی دربهاتراشیده و درون شیشه هاتخشک شده از کف پلی
تا زمان  ،توسط فویل آلومینیومی در برابر نفوذ نور محافظت شده بودند

 نگهداری شدند گرادسانتیدرجه  -18مصرف در دمای 
(Mohammadi et al., 2019). 

 

2 Balance Tank 
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 التوفولین سیوک تعیین مقدار کل ترکیبات فنولی به روش

از لیتر میلی 5/0های استخراجی تهیه و غلظت مناسبی از عصاره
بار رقیق شده  10معرف فولین سیوکالتو  لیترمیلی 5/2 به همراه هاآن

 کربنات سدیم میلی لیتر 2منتقل و در نهایت  هادر آب مقطر، به لوله
دقیقه در دمای محیط نگهداری شد.  30فه و به مدت اضادرصد  5/7

متری توسط دستگاه سانتی یکی هادر پایان جذب نمونه، در سل
، Shimadzu160 A, UV-Visible Recordingاسپکتروفتومتر )

 5/0 قرائت گردید. برای نمونه شاهد از نانومتر 765 ( در طول موجژاپن
ار انجام سه تکر آزمون برای هر نقطه با آب مقطر استفاده شد. لیترمیلی
گرم بر حسب میلی (TPC) مقدار کل ترکیبات فنولیدر پایان  .شد

 دمحاسبه گردی پسته پوست گالیک اسید در صد گرم نمونه خشک
(Kulisic et al., 2004). 

 
 تعیین قدرت احیاکنندگی

آزمایش ی هابه لوله های مختلف عصارهغلظت از لیترمیلی 5/2
 ،pH= 6/6)محلول بافر فسفات یترلیلیم 5/2 دار منتقل و بعد از آندرب

 هابه لوله ،درصد 1 پتاسیم فری سیانیدلیتر میلی 5/2 و (مولار 2/0
 Memmertدقیقه درون بن ماری ) 20اضافه و پس از آن به مدت 

قرار داده شد. پس از آن بلافاصله در  گرادسانتیدرجه  50 (، آلمان350
تری درصد 10محلول  لیترمیلی 5/2 و ، خنکگرادسانتیدرجه  4 آب

دقیقه در سانتریفوژ  10اضافه و به مدت  هابه لوله ،کلرواستیک اسید
(Hettich–EBA 2آلمان ، )میلی 5، سانتریفوژ شد. دور بر دقیقه 3000

 1آب مقطر رقیق و پس از آن میلی لیتر  5از محلول بالایی توسط لیتر 
به لوله اضافه و تکان داده  درصد 1/0 محلول فریک کلرایدمیلی لیتر 

این آزمایش با قرائت گردید.  نانومتر 700شد و در پایان جذب آن در 
گیری برای اندازه .(Maghsoudlou et al., 2016) سه تکرار انجام شد
ه برابر است با غلظت ک 50EC1، از مقدار عددی (RP) قدرت احیاکنندگی

استفاده شد. هرچه مقدار  ،درصد 50 آمدن جذب دستبه مورد نیاز برای

50EC نشان از قدرت بیشتر عصاره در احیا آهن سه ظرفیتی  ،کمتر باشد
عنوان نمونه و اسید آسکوربیک به BHTاز  .باشدمیبه دو ظرفیتی 

 کنترل مثبت استفاده شد.

 
 پایدارکنندگیآزمون 

 Metrohmاز دستگاه رنسیمت ) ،روغن یمنظور پایداری اکسایشبه

( استفاده شد. در این روش از شرایط تشدید شده اکسایش ، آمریکا743
روش کار به این صورت  شود.میمانند دمای بالا و جریان هوا استفاده 

به کمک  ،در آب هااز عصاره بر لیترگرم میلی 300بود که غلظت ثابت 

                                              
1 Efficient Concentration 
2 Induction Period 

منظور توزیع ماده حد واسط پروپیلن گلایکول که در صنعت روغن به
BHT  در روغن کاربرد دارد، در روغن سویای تصفیه، بوگیری و رنگبری

گرم از نمونه آماده شده به درون  4اکسیدان، تهیه و دون آنتیب شده
 110ها در دمای ن لولهآ ی مخصوص دستگاه منتقل شد. پس ازهالوله

ن لیتر بر ساعت، درو 20و با شدت جریان هوای  گرادسانتیدرجه 
، برای رسیدن روغن دستگاه قرار گرفتند. زمان لازم، بر حسب ساعت

 et Yang)بیان گردید  2اکسید شده تحت عنوان دوره القا به شرایط

al., 2016). از بهتر  منظور مقایسههبBHT اکسیدان عنوان آنتیبه
اکسیدان طبیعی جهت پایداری عنوان آنتیسنتزی و آلفاتوکفرول به

 روغن سویا استفاده شد.
 
 گیری قدرت رادیکال گیرندگیندازها

های استخراجی با استفاده عصاره( RSA)گیرندگی قدرت رادیکال
، با اندکی (2014و همکاران ) Shaddel از روش توصیف شده توسط

(. در این روش Shaddel et al., 2014) گیری شدتغییرات اندازه
طوریکه جذب هلیتر متانول حل شد بمیلی 50در  DPPHگرم از  002/0

لیتر میلی 1/0 باشد. 1- 9/0بین  ،nm 517محلول حاصل در طول موج 
لیتر میلی 9/3اکسیدانی به همراه های آنتیهای مختلف عصارهاز غلظت

جذب  ،دقیقه 30از  پس منتقل وهای آزمایش لوله به DPPHاز محلول 
عنوان قرائت گردید. از متانول به nm 517محلول نهایی در طول موج 

به  1طه رابآمده با استفاده از  دستبههای شاهد استفاده شد. جذب
های رادیکال تبدیل و در ترسیم منحنی 3درصد توانایی جذب رادیکال

 گیرندگی استفاده شدند.

(1                            )𝑅𝑆𝐴% =
𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100   

 
جذب نمونه  sampleAbsجذب نمونه شاهد و  controlAbsکه در آن 

های گیرندگی عصارهبرای مقایسه قدرت رادیکالباشد. می
که برابر است با غلظت موثر برای جذب  50ICاز فاکتور  ،اکسیدانیآنتی
برای مقایسه  های آزاد موجود در محیط، استفاده شد.از رادیکال 50%

 و اسید آسکوربیک بهره گرفته شد. BHTبهتر از 

 
 محتوای کل فلاونوئیدیگیری اندازه
گیری محتوای کل فلاونوئیدی بر اساس ایجاد ترکیبات رنگی اندازه

ک گرم از یباشد. آلومینیوم کلراید در حضور ترکیبات فلاونوئیدی می
 HClلیتر متانول اسیدی شده توسط میلی 10پوست پسته پودر شده با 

ساعت نگهداری  24( مخلوط و در دمای اتاق به مدت V/Vدرصد  1)
دور بر دقیقه سانتریفوژ  4000دقیقه در  15به مدت شد. مخلوط حاصل 

3 Radical Scavenging Ability (RSA %) 
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 1سنجی مورد استفاده قرار گرفت. در روش رنگو محلول بالایی 
 5لیتر محلول میلی 3/0لیتر با رقیق و با میلی 4لیتر از محلول با میلی

دقیقه در دمای اتاق باقیماند. پس  5به مدت  مخلوط و 2NaNOدرصد 
( به O2.6H3AlClآبه ) 6( IIIلیتر آلومینیوم کلراید )میلی 6/0از آن 

لیتر از میلی 2دقیقه در دمای اتاق ماندن،  6محلول اضافه و به مدت 
 10به آن اضافه و با آب مقطر به حجم  NaOHمولار  1محلول 

نانومتر  510نهایی در طول موج  لیتر رسانیده شد. جذب محلولمیلی
رم کاتچین گبر مبنای میلی قرائت و نتایج با استفاده از نمودار استاندارد

 .Talebi et al., 2020)(گرم ماده خشک بیان شد  100در 
 

 هاداده آماری تجزیه و تحلیل

یال س وسیلهبه پسته، پوستسازی فرآیند استخراج عصاره از بهینه
ا مرکزی ب بر پایه طرح مرکب مادون بحرانی آب با روش سطح پاسخ،

 ،، که از بیست آزمایش با شش نقطه مرکزی تشکیل شده بودسه فاکتور

1x ,از دمای استخراج ) ندهای مستقل عبارت بود. متغیرصورت گرفت

˚C) ،( فشار, bar2x( و نسبت اختلاط نمونه و حلال )3x).  طراحی
نسخه  Design Expertنرم افزار  وسیلهبهو آنالیز واریانس  هاآزمایش

رفتار متغیرهای آن علاوه بر  انجام شد. 05/0ل احتما در سطح 7
در  ،های برازش داده شدهمدل ، با توجه بهمورد مطالعه در این تحقیق
 سازی شدند.رایط مورد نظر، بهینهجهت رسیدن به بهترین ش

 

 بحثو  نتایج
 آمده دستبهنتایج  انتخاب مدل

برای مقدار ترکیبات فنولی کل، قدرت ای درجه دوم مدل چند جمله
در  ،و قدرت رادیکال گیرندگی قدرت پایدارکنندگی روغن ،احیاکنندگی
داری ی پیشنهادی، اختلاف معنیهانسبت به سایر مدل هابرازش داده

 (. 1جدول ( )P<0.05داشت )

 

 انتخاب مدل برای مقادیر ترکیبات فنولی کل، قدرت احیاکنندگی، قدرت پایدارکنندگی، قدرت رادیکال گیرندگی و ترکیبات فلاونوئیدی کل -1 دولج

 های استخراجیعصاره
Table 1- Model selection for the TPC, reducing power, stability power, radical scavenging ability, and total flavonoid 

compounds of extracts 

  مدل 

 کل باقیمانده باقیمانده
ای جملهدچن

 درجه سوم

ای چندجمله

 درجه دوم

ای چندجمله

 ساده
 خطی

عرض از 

 مبدا

 منبع

Source 
 

  درجه آزادی 1 3 3 3 4 20 6 6

 فنولی ترکیبات مجموع مربعات 108×1.06 1883933 172893.1 172077.8 17637.93 108×1.09 17040.9 17040.9

TPC 
(mg G.A/100 g 

d.m) 

   1.552553 16.54014 3.6236 26.46556  F Value 

   0.2997 0.0003 0.0424 < 0.0001  p-value 

 احیاکنندگی قدرت مجموع مربعات 2254824 7376.078 696.9947 10850.03 713.4411 2274817 357.3506 357.3506

Reducing 

power 
(ppm) 

   2.994711 33.77572 0.253364 3.117742  F Value 

   0.1115 < 0.0001 0.8576 0.0555  p-value 

قدرت  مجموع مربعات 959.251 11.76738 0.686138 0.224725 0.13802 972.3817 0.314433 0.314433

 پایدارکنندگی

Stability power 
(h) 

   0.658424 1.655607 4.390669 46.03438  F Value 

   0.6428 0.2387 0.0242 < 0.0001  p-value 

قدرت رادیکال  مجموع مربعات 107×2.09 1694809 430198.7 497793.9 8740.013 108×1.51 4150.267 4150.267

 گیرندگی

Radical 

scavenging 

ability 
(ppm) 

   3.158838 128.7259 3.650386 9.606916  F Value 

   0.1013 < 0.0001 0.0416 0.0007  p-value 

 ی کلهافلاونوئید مجموع مربعات 105×9.31 5224.40 2909.86 10333.43 4861.97 105×9.58 3336.34 3336.34

Total 

Flavonoid 
(mg Cat/100g 

d.m) 

   2.19 4.20 0.68 1.30  F Value 

   0.19 0.04 0.58 0.31  p-value 
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های منتخب برای مقادیر ترکیبات فنولی کل، قدرت احیاکنندگی، قدرت پایدارکنندگی، قدرت رادیکال گیرندگی و مشخصات آماری مدل -3جدول 

 های استخراجیعصاره ترکیبات فلاونوئیدی کل

Table 3- Statistical characteristics of selected models for the values of TPC, reducing power, stability power, radical scavenging 

ability, and total flavonoid compounds of extracts 

 
 TPC فنولی ترکیبات

(mg G.A/100 g d.m) 

 احیاکنندگی قدرت

Reducing 

power (ppm) 

 قدرت پایدارکنندگی

Stability power 

(h) 

 قدرت رادیکال گیرندگی

Radical scavenging 

ability (ppm) 

 ی کلهافلاونوئید

Total Flavonoid 

(mg Cat/100g d.m) 
 28.63 35.90304 0.212709 10.34791 58.88873 انحراف معیار

 215.80 2721.284 6.9255 335.7695 2305.616 میانگین
 13.27 1.319342 3.071393 3.081848 2.554144 تغییرات ضریب

R2 0.98468 0.946444 0.965542 0.995109 0.70 
Adj. R2 0.970891 0.898244 0.934531 0.990708 0.68 

 
( و معنی P<0.05) Fمدل مناسب با توجه به معنی دار بودن آزمون 

( در مورد آن و همچنین P>0.05) 12برازشدار نبودن مقدار فقدان 
( انتخاب شد. معادله کلی CV) 13و ضریب تغییرات 2R ،adj2Rمقادیر 

 باشد:صورت زیر قابل ارائه میای درجه دوم بهچندجمله
(2              )𝑌 = 𝛽

0
+  ∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖 + ∑ 𝛽𝑖𝑖 . 𝑥𝑖

23
𝑖=1 +3

𝑖=1

∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑥𝑖 . 𝑥𝑗
3
𝑗=2

2
𝑖=1     

 

ترتیب ، بهijβو  0β ،iβ ،iiβدست آمده، ، مقدار پاسخ بهYکه در آن 
ضرایب معادله رگرسیونی برای عرض از مبدا، حالت خطی، درجه دوم 
و اثرمتقابل متغیرهای مستقل دما، فشار استخراج و نسبت اختلاط می

آمده،  دستمقادیر بالای ضریب تبیین به و 3جدول توجه به با  باشد.
های انتخابی بودیم. مقدار ها توسط مدلشاهد برازش مناسب داده

ضریب تبیین برای ترکیبات فنولی کل، قدرت احیاکنندگی، قدرت 
، 95/0، 98/0ترتیب پایدارکنندگی روغن و قدرت رادیکال گیرندگی، به

بود. ضریب تغییرات بسیار پایین نیز دلیل دیگری بر این  99/0و  96/0
های ای درجه دوم، برازش مناسبی از دادهچندجمله که مدلمدعاست 

دست های بهحاصل از کار آزمایشگاهی داشت. پارامترهای موثر در مدل
آمده با توجه به آنالیز واریانس انجام شده و جدول آنالیز واریانس 

(ANOVA.انتخاب و در مدل نهایی جایگذاری شدند ،) 

 

 بررسی میزان ترکیبات فنولی کل
پارامترهای خطی  تمامی (2 جدول) واریانسآنالیز با توجه به جدول 

به همراه پارامتر درجه دوم دما، فشار و نسبت اختلاط نمونه و حلال،  و
در معادله برازش داده اثرمتقابل فشار و نسبت اختلاط نمونه و حلال، 
دارای اثر  پسته، پوستشده برای مقدار ترکیبات فنولی استخراج شده از 

                                              
1 Lack of fit 

برازش داده شده با توجه  (. مدل2جدول ( )P<0.05داری بودند )معنی
 باشد:می 3به آنالیز آماری انجام شده مطابق با معادله 

(3      )-3422.02b +227.5b +19764b 2330.26+ =Y

23144.20b +33139.27b -22216.68b +11126.68b       

 
بر میزان  گرادسانتیدرجه  180تا  120ررسی تغییرات دما از ب

درجه  150تا  120ترکیبات فنولی کل نشان داد که با افزایش دما از 
ته افزایش پس پوستمیزان ترکیبات فنولی استخراج شده از  گرادسانتی

، میزان ترکیبات گرادسانتیدرجه  180تا  150یافت و با افزایش دما از 
بار، میزان ترکیبات  30تا  10فنولی کاهش یافت. با افزایش فشار از 

بار، میزان  50تا  30فنولی کاهش کمی داشت اما با افزایش فشار از 
 (.الف-1کل شترکیبات فنولی افزایش داشت )

، گرادسانتیدرجه  160و  110، 80الکتریک آب در دماهای ثابت دی
( Kerr and Lide, 2000باشد )می( ɛاپسیلون ) 42و  53، 81به ترتیب 

 ،گرادسانتیدرجه  150شود که با افزایش دما تا دمای و این باعث می
بی پسته که خاصیت نیمه قط انحلال ترکیبات فنولی موجود در پوست

 گراد افزایش یابد.درجه سانتی 150دارند، در آب مادون بحرانی با دمای 

بررسی اثر متقابل دما و نسبت اختلاط نمونه و حلال، بر میزان 
 180تا  120ترکیبات فنولی استخراج شده نشان داد که با افزایش دما از 

سبت افزایش یافت و با افزایش ن، مقدار ترکیبات فنولی گرادسانتیدرجه 
صورت ، مقدار ترکیبات فنولی استخراج شده به1:30تا  1:10اختلاط 

اثر بخشی نسبت  میزان ب1شکل توجه به محسوسی افزایش داشت. با 
اختلاط حلال و نمونه در افزایش مقدار ترکیبات فنولی بسیار بیشتر از 

 و He طتوسشده این نتایج با نتایج گزارش  است. اثر افزایش دما بوده
( مطابقت داشت که بیان نمودند با افزایش نسبت 2011همکاران )

2 Correlation value 
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 He et)، میزان ترکیبات فنولی افرایش یافت 1:40تا  1:10اختلاط از 

al., 2011.) 
و کشش سطحی آب افزایش دمای آب موجب کاهش ویسکوزیته 

شود شده و منجر به افزایش نرخ نفوذ و بالا رفتن میزان انتقال جرم می
(Ramos et al., 2002) . با بررسی اثر متقابل فشار و نسبت اختلاط

اثر افزایش نسبت اختلاط و حلال مشخص شد که در اینجا نیز نمونه 
بسیار بیشتر از اثر افزایش فشار در استخراج ترکیبات فنولی از پوست 

، میزان 1:30تا  1:10پسته بوده است. با افزایش نسبت اختلاط از 
ترکیبات فنولی همواره افزایش داشته است. افزایش فشار هرچند که 

ر و شمگیباعث افزایش استخراج ترکیبات فنولی شد اما افزایش چ

هرچند که افزایش دما باعث نرم  (.ج1 شکلمحسوسی نبوده است )
گسیختگی بین ترکیبات فنولی و پلیشود اما در همشدن بافت مواد می

باعث کاهش میزان ترکیبات فنولی در دماهای ها ساکاریدها یا پروتئین
همچنین  .(Shi et al., 2003شده است ) گرادسانتیدرجه  150بالاتر از 
احتمال از هم گسیختگی دمایی ترکیبات فنولی در دماهای افزایش 
نیز ممکن است از دلایل کاهش میزان  گرادسانتیدرجه  150بالاتر از 

وسیله آب مادون بحرانی رکیبات فنولی استخراج شده از پوست پسته بهت
-Ahmadianباشد ) گرادسانتیدرجه  180تا  150در دماهای 

Kouchaksaraie et al., 2016.)  

 
( بر مقدار ترکیبات فنولی استخراج شده از جنسبت اختلاط ) –( و فشاربنسبت اختلاط ) –(، دماالففشار ) –پارامترهای دما  اثر متقابل -1شکل 
 آب مادون بحرانی. وسیلهبهپسته  پوست

Fig. 1. Interaction of temperature-pressure (a), temperature-mixing ratio (b) and pressure-mixing ratio (c) on the TPC of 

pistachio hull extracts by subcritical water. 

 

-Ahmadian وسیلهبهمده آ دستبهاین مطالعه با نتایج نتایج 

Kouchaksaraie ( که روی استخراج ترکیبات آ2016و همکاران )نتی
مطالعه وسیله سیال مادون بحرانی آب اکسیدانی از گلبرگ زعفران به

نمودند، مطابقت داشت. بیشترین میزان ترکیبات فنولی از گلبرگ 
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-Ahmadian)آمد  دستبه گرادسانتیدرجه  145زعفران در دمای 

Kouchaksaraie et al., 2016هی نیز در استخراج ب(. نتایج مشا
آمد که در آن بهترین دما  دستبه سنجدهای ترکیبات فنولی از برگ

گزارش شد  گرادسانتیدرجه  150برای استخراج ترکیبات فنولی، دمای 
(Kumar et al., 2011). 

دمای بهینه استخراج ترکیبات فنولی، با توجه به نوع از طرف دیگر 
عنوان مثال بیشترین میزان باشد. بهماده اولیه و بافت آن متغیر می

نی، در آب مادون بحرا وسیلهبهترکیبات فنولی استخراج شده از دانه انار 
 Rajaei .(He et al., 2011آمد ) دستبه گرادسانتیدرجه  220دمای 

استخراج ( بیان نمودند که بهترین حلال برای 2010و همکاران )
باشد که بیشترین روش سنتی، آب میترکیبات فنولی از پوسته پسته به
گرم ترکیب فنولی در هر گرم میلی 50مقدار ترکیبات فنولی را به میزان 

 ,.Rajaei et alماده خشک توانستند با استفاده از آب استخراج نمایند )

2010.) 

 
 آهن گیبررسی قدرت احیاکنند

های حاصل از کار مدل برازش داده شده با استفاده از داده
های استخراج آزمایشگاهی برای قدرت احیاکنندگی آهن، توسط عصاره

باشد. بیشترین اثر در این مدل مربوط به می 4 رابطهشده، مطابق با 
پارامتر درجه دوم دما و کمترین اثر به پارامتر اثر متقابل دما و نسبت 

 اختلاط مربوط بود.
(4          )-311.74b +211.63b -121.55b -341.43 =Y

 139.01b +3339.97b +1159.70b 
 

رد، گیمی اکسیدانی که معمولا مورد ارزیابی قراریکی از خواص آنتی
( 2Fe+( به آهن دو ظرفیتی )3Fe+های آهن سه ظرفیتی )قدرت احیا یون
های آهن در در این روش یون باشد.های استخراجی میتوسط عصاره

 Jayaprakashaنماید )حضور معرف مورد استفاده رنگ سبز ایجاد می

et al., 2001.)  بار تغییر چندانی در قدرت  50تا  10افزایش فشار از
های استخراج شده از پوست سبز پسته نداشت. اما احیاکنندگی عصاره

باعث افزایش قدرت  گرادسانتیدرجه  150تا  120ز افزایش دما ا
، قدرت گرادسانتیدرجه  180تا  150احیاکنندگی و با افزایش دما از 

صورت چشمگیری کاهش یافت. این نتایج با تغییرات احیاکنندگی به
در مطالعه انجام شده توسط  مطابقت داشتمیزان ترکیبات فنولی 

Pintoa ( عنوان شد پارامتر دما موثرترین عامل در 2021و همکاران )
های استخراجی بود تغییر قدرت احیاکنندگی آهن، توسط عصاره

(Pintoa et al., 2021.) 
 1:20تا  1:10با افزایش نسبت اختلاط از  ،الف 2کل شبا توجه به 

 1:30تا  1:20قدرت احیاکنندگی کاهش و با افزایش نسبت اختلاط از 
وند رهای استخراجی بودیم. این شاهد افزایش قدرت احیاکنندگی عصاره

قدرت  . بیشترین میزاندر تمامی دماهای مورد مطالعه مشاهده شد
 1:30و نسبت اختلاط  رادگسانتیه درج 150احیاکنندگی در دمای 

 مشاهده شد.
با بررسی اثر متقابل نسبت اختلاط و فشار بر قدرت احیاکنندگی 

های استخراجی شاهد اثر ناچیز متغیر فشار در قدرت احیاکنندگی عصاره
های استخراج شده از پوست پسته بودیم. این اثر در تمامی نسبت عصاره
مده دست آبه مقادیر (.ج 2شکل شد )های مورد مطالعه مشاهده اختلاط

های استخراج شده از وسیله عصارهبرای قدرت احیاکنندگی آهن به
پسته توسط آب مادون بحرانی، با قدرت احیاکنندگی آهن توسط  پوست

داد  نشاننیز مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج  BHTاسید آسکوربیک و 
قدرت احیاکنندگی عصاره بهینه و آنتیاختلاف چندانی میان که 

وجود نداشت و بالاترین قدرت احیاکنندگی آهن به  BHTاکسیدان 
و همکاران  Rodrigues (.5جدول مربوط بود )اسید آسکوربیک 

ستفاده ا( که بر روی استخراج ترکیبات زیست فعال گیاه چایا با 2020)
از روش مادون بحرانی و مایکروویو مطالعه نمودند بیان داشتند که 

دست آمده از روش مایکروویو، قدرت بیشتری در جذب هعصاره ب
 (.Rodrigues et al., 2020های آهن دارا بودند )یون

 
 های استخراجیبررسی قدرت پایدارکنندگی عصاره

های برازش داده شده برای قدرت پایدارکنندگی عصارهدر مدل 
استخراج شده از پوست پسته با استفاده از آب مادون بحرانی، پارامترهای 
درجه دوم نسبت اختلاط نمونه و حلال و اثر متقابل دما و فشار، تاثیر 

دست آمده نداشتند و از طرفی های بهمعنی داری در پیش بینی داده
دما  ه متغیر خطی دما و کمترین اثر به پارامتر اثر متقابلبیشترین تاثیر ب

 و نسبت اختلاط ارتباط داشت.
(5)       -22+ 0.17b110.02b -30.36b -20.37b -1= 6.94+ 0.99bY 

23                                                                                                                  + 0.05b130.18b 

 
در این روش از شرایط تشدید شده اکسایش مانند دمای بالا و 

ها در ظروف مخصوص و در شود. اکسایش نمونهجریان هوا استفاده می
نجام شد. در این حال جریانی از هوا از محل محفظه مجهز به گرم کن ا

واکنش اکسایش به ظرف محتوی آب، هدایت و ضریب هدایت 
( محاسبه μs/cmالکتریکی آب بر حسب میکروزیمنس بر سانتیمتر )

عنوان شاخصی از پیشرفت گردد. افزایش هدایت الکتریکی آب بهمی
ما از فزایش دشود. نتایج نشان داد که با ااکسایش در نظر گرفته می

گراد، در تمامی فشارهای مورد مطالعه، قدرت درجه سانتی 180تا  120
پایدارکنندگی عصاره در روغن سویا افزایش یافت. با بررسی متغیر فشار، 

گراد، با افزایش فشار، قدرت درجه سانتی 120مشخص شد که در دمای 
گراد( سانتیدرجه  180پایدار کنندگی کاهش داشت اما در دماهای بالا )

بار، تغییر چندانی در قدرت پایدارکنندگی  50تا  10افزایش فشار از 
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رسد در این حالت متغیر اصلی موثر در نظر میها ایجاد نکرد. بهعصاره
 فرایند استخراج، تغییرات دما بوده است.

 
عصاره هوسیلبه( بر قدرت احیاکنندگی آهن جنسبت اختلاط ) –( و فشاربنسبت اختلاط ) –(، دماالففشار ) –دما  اثر متقابل پارامترهای -2شکل 

 آب مادون بحرانی. وسیلهبهپسته  پوستهای استخراج شده از 

Fig. 2. Interaction of temperature-pressure (a), temperature-mixing ratio (b) and pressure-mixing ratio (c) parameters on the 

reduction power of extracts from pistachio hull by subcritical water. 

 
مورد قدرت  با بررسی اثر متقابل دما و نسبت اختلاط در

های استخراجی، مشخص شد که با افزایش دما از پایدارکنندگی عصاره
های مورد ، در تمامی نسبت اختلاطگرادسانتیدرجه  180تا  120

های استخراجی افزایش یافت ولی مطالعه، قدرت پایدارکنندگی عصاره
های بار قدرت پایدارکنندگی عصاره 50تا  10با افزایش فشار از 

کاهش قدرت جی کاهش یافت با این توضیح که شدت استخرا
 پایدارکنندگی روغن با افزایش فشار، در دماهای بالاتر، بیشتر بوده است.

، در 1:30تا  1:10نتایج نشان داد که با افزایش نسبت اختلاط از 
راج های استخقدرت پایدارکنندگی عصاره ،تمامی فشارهای مورد مطالعه

امر به دلیل افزایش استخراج . این کاهش یافت پسته پوستشده از 
رسد با نظر میبهباشد. ترکیبات غیرموثر در قدرت پایدارکنندگی می

افزایش نسبت اختلاط نمونه و حلال در مواردی ترکیباتی استخراج شده
 اند که باعث کاهش قدرت پایدار کنندگی روغن سویا بودند.

باعث پایداری روغن سویای  آمده در این مطالعه که دستبهنتایج 
استخراج شده توسط آب های اکسیدان تلقیح شده با عصارهفاقد آنتی

ساعت بود در  69/8تا  08/5پسته در رنج بین  پوستمادون بحرانی از 
( روی اثر افزایش 2007و همکاران ) Chandrika مقایسه با نتایج

ن چند نوع روغگندم نانوایی و گندم درم بر های استخراج شده از عصاره
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خراجی های استخوراکی مطالعه نمودند، حاکی از اثر بسیار بیشتر عصاره
 ,.Chandrika et alبود )پسته توسط آب مادون بحرانی  پوستاز 

2007.) 

Mrabet  های ( قدرت پایدارکنندگی عصاره2017همکاران )و
د ، بیان نمودناستخراج شده از چند واریته خرما را مورد مطالعه قرار دادند

گرم بر لیتر از عصاره به روغن سویا، باعث افزایش میلی 500که افزودن 
 (.Mrabet et al., 2017ساعت شده بود ) 71/1پایداری آن به میزان 

Yang ( 2016و همکاران)  بیان نمودند که با افزودن عصاره رزماری به
 ج،و روغن برن های سویا، بذرکتانگرم بر لیتر به روغنمیلی 400مقدار 
ساعت می 22/6و  35/3، 4/3ترتیب به تا هاپایداری این روغن باعث

مده در این مطالعه که با افزودن آ دستبهکه در مقایسه با مقادیر  گردد
ثر ، حاصل شد بیانگر اگرم عصاره پوست پسته به روغن سویامیلی 300

وسیله سیال مادون هآمده از پوست پسته ب دستبهبیشتر ترکیبات 
 (.Yang et al., 2016) باشدبحرانی آب می

 BHTدر مقایسه با نتایج عصاره بهینه شده و قدرت پایدارکنندگی 
 های استخراج، مشخص شد که قدرت پایدارکنندگی عصارهEو ویتامین 

شده از پوست پسته توسط آب مادون بحرانی مشابهت بیشتری به قدرت 
 (.5جدول دارد ) BHTنسبت به پایدارکنندگی آلفاتوکوفرول، 

 

 

 
های استخراج ( بر قدرت پایدارکنندگی عصارهجنسبت اختلاط ) –( و فشاربنسبت اختلاط ) –(، دماالففشار ) –دما اثر متقابل پارامترهای -3شکل 

 آب مادون بحرانی در محیط روغن سویا. وسیلهبهپسته  پوستشده از 

Fig. 3. Interaction of temperature-pressure (a), temperature-mixing ratio (b) and pressure-mixing ratio (c) on the stability 

power of pistachio hull extracts by subcritical water in soybean oil. 
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 استخراجیهای بررسی قدرت رادیکال گیرندگی عصاره
تمامی پارامترهای خطی، درجه دوم و اثرمتقابل در مدل برازش 

های استخراج های آزاد توسط عصارهشده برای قدرت جذب رادیکال
(. در این P<0.05شده از پوست پسته، دارای اثر معنی داری بودند )

میان بیشترین اثر به پارامتر خطی نسبت اختلاط نمونه و حلال و 
 نیز به پارامتر اثر متقابل دما و نسبت اختلاط ارتباط داشت.کمترین اثر 

(6) +3280.81b -2201.00b -1224.10b -2601.27 y=

 +13101.73b +12104.93b -33228.94b -22241.23b +11227.74b

 23180.04b 

 
 
 DPPHهای آزاد ( بر مقدار قدرت جذب رادیکالجنسبت اختلاط ) –دما( و بنسبت اختلاط ) –فشار(، الففشار ) –اثر متقابل پارامترهای دما -4شکل 

 آب مادون بحرانی. وسیلهبهپسته  پوستتوسط ترکیبات فنولی استخراج شده از 

Fig. 4. Interaction of temperature-pressure (a), pressure-mixing ratio (b) and temperature-mixing ratio (c) on the amount of 

DPPH free radical scavenging ability by phenolic compounds extracted from pistachio hull by subcritical water. 
 

یک ترکیب معمول در ارزیابی قدرت جذب  DPPHرادیکال 
(. Tian et al., 2012باشد )ساکاریدها میوسیله پلیهای آزاد بهرادیکال

، آنتیDPPHهای آزاد در آزمون جذب و غیرفعال کردن رادیکال
گ را به زرد کمرن DPPHها رنگ بنفش تیره پایدار رادیکال اکسیدان

ها بر اکسیدانکنند. تاثیر آنتیفنیل پیکریل هیدرازین تبدیل میدی
، به ظرفیت اشتراک گذاری هیدروژن DPPHهای آزاد جذب رادیکال

 .(Chen et al., 2008)شود ها مربوط میتوسط آن

های وسیله عصارهبه DPPHهای آزاد قدرت جذب رادیکال
استخراج شده مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن با استفاده از پارامتر 

50IC  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش
گراد، قدرت رادیکال درجه سانتی 180تا  120دمای استخراج از 

ر داین روند  .یافته استکاهش های استخراج شده گیرندگی عصاره
شارهای مورد مطالعه مشاهده شد با این تفاوت که شدت کاهش تمامی ف

ها در فشارهای بالا بیشتر بوده است. قدرت رادیکال گیرندگی عصاره
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این امر به خاطر از بین رفتن ترکیبات با قدرت رادیکال گیرندگی بالا و 
در عوض ایجاد ترکیبات غیر موثر در قدرت رادیکال گیرندگی بوده 

گفت که با افزایش نسبت اختلاط  توانمی ب 4شکل ه ببا توجه است. 
های استخراج شده کاهش یافت. این قدرت رادیکال گیرندگی عصاره

آنچه که مشخص روند در تمامی دماهای مورد مطالعه مشاهده شد. 
منحصرا به یک  DPPHهای آزاد است اینکه ظرفیت جذب رادیکال

گروه منفرد از ترکیبات آنتی اکسیدانی ارتباط ندارد، بلکه در حقیقت 
ای از های استخراجی به مجموعهخاصیت رادیکال گیرندگی عصاره
 که منجر به بروز خاصیت جذب باشدترکیبات استخراج شده مربوط می

 5جدول (. با توجه به Thoo et al., 2010)گردد های آزاد میرادیکال
ای هتوان بیان نمود که در مجموع قدرت رادیکال گیرندگی عصارهمی

سیدانی اکاستخراج شده از پوست پسته، در مقایسه با سایر خواص آنتی

)قدرت پایدارکنندگی و قدرت احیاکنندگی( از قدرت کمتری برخوردار 
اثر متقابل فشار و نسبت اختلاط نمونه و حلال با بررسی اند. بوده

بار و  10مشخص شد که بیشترین قدرت رادیکال گیرندگی در فشار 
مشاهده شد و کمترین قدرت رادیکال گیرندگی در  1:10نسبت اختلاط 

 گزارش شد. 1:30بار و نسبت اختلاط  50فشار 

 

 بررسی مقدار ترکیبات فلاونوئیدی کل
پارامترهای استخراج ترکیبات فلاونوئیدی از پوست در مورد تاثیر 

داد که  نشان 2جدول ، پسته که توسط آب مادون بحرانی انجام شد
پارامترهای خطی فشار، درجه دوم فشار و همچنین پارامترهای 

ه برازش داری در معادلاثرمتقابل فشار با دما و نسبت اختلاط، تاثیر معنی
 داده شده برای ترکیبات فلاونوئیدی کل نداشته و از معادله حذف شدند. 

 
ده از شاستخراج دما )ج( بر مقدار فلاونوئیدی کل  -نسبت اختلاط )ب( و فشار -نسبت اختلاط )الف(، فشار -رهای دمااثر متقابل پارامت -5شکل 

 وسیله آب مادون بحرانی.پوست پسته به

Fig. 5. Interaction of temperature-mixing ratio (a), pressure-mixing ratio (b) and pressure-temperature (c) on the total 

flavonoid content extracted from pistachio hull by subcritical water. 
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 از اینرو معادله نهایی مطابق با فرمول زیر تعریف گردید:
(7)    3325.45b -1140.45b -3+ 20.05b1Y= 223.73+ 9.58b   

 

درجه دوم دما بیشترین تاثیر دار، پارامتر در میان پارامترهای معنی
را در استخراج ترکیبات فلاونوئیدی دارا بود و کمترین اثر به پارامتر 

 (.2جدول خطی دما مربوط بود )
تخراجی های اسبررسی تغییرات مقدار ترکیبات فلاونوئیدی عصاره

ین مقدار ااز پوست پسته توسط آب مادون بحرانی حاکی از آن بود که 
ترکیبات و میزان تغییرات ترکیبات فنولی، با یکدیگر همپوشانی داشته 

نمودند. این تغییرات در مورد تیمار دما و از یک الگوی کلی طبعیت می
صورت که تغییر مقدار و فشار از نمود بیشتری برخوردار بود بدین

مقدار  کلیطورترکیبات فلاونوئیدی با تغییرات بیشتری همراه بود. به
گراد، درجه سانتی 150تا  120ترکیبات فلاونوئیدی با افزایش دما از 

افزایش و پس از آن به دلیل تاثیر مخرب دما بر ساختار ترکیبات 
. (، الف و ج5شکل فلاونوئیدی، مقدار این ترکیبات کاهش پیدا کرد )

Shi  ترکیبات پلی فنولی از  استخراجبر روی  2003سال و همکاران در
دانه انگور مطالعه نمودند و بیان داشتند که افزایش دما در روش 

درجه  150-160استخراج مادون بحرانی آب در دماهای بالاتر از 
گسیختگی دمایی این ترکیبات گراد، باعث تخریب و یا درهمسانتی

 (.Shi et al., 2003شود )می

بهترین نسبت اختلاط نمونه و حلال در روش مادون بحرانی برای 
بود و با کاهش  1:20استخراج ترکیبات فلاونوئیدی، نسبت اختلاط 

نسبت اختلاط و استفاده از مقدار کمتری حلال در برابر نمونه، استخراج 
 تترکیبات فلاونوئیدی از نمونه به صورت کامل انجام نشد و در نسب

(، به دلیل وجود و حضور مقدار حلال بیشتر 1:30های بالا )اختلاط
نسبت به نمونه، علاوه بر ترکیبات فلاونوئیدی، سایر ترکیبات ناخواسته 

 ،5شکل مطبق با (. ، الف و ب5شکل نیز استخراج و وارد حلال شدند )
بار، مقدار استخراج  30علیرغم اینکه در فشارهای بالاتر و کمتر از 

ترکیبات فلاونوئیدی افزایش یافت اما با توجه به نتایج ارائه شده در 
داری در تغییر (، این پارامتر تاثیر معنی1جدول واریانس )جدول آنالیز 

که بر روی  2020سال  نداشت. محققان در ترکیبات فلاونوئیدی
( Citrus unshiuمرکبات )استخراج ترکیبات فلاونوئیدی از پوست 

 180توسط آب مادون بحرانی مطالعه نمودند اظهار داشتند که در دمای 
 Kim andگراد، تجزیه دمایی این ترکیبات رخ داده است )درجه سانتی

Lim, 2020 .)Ko  با مطالعه بر روی  2016و همکاران در سال
، Satsuma mandarinاستخراج ترکیبات فلاونوئیدی از پوست میوه 

به این نتیجه رسیدند که دمای بهینه برای استخراج ترکیبات 
 (.Ko et al., 2016باشد )گراد میدرجه سانتی 130فلاونوئیدی، دمای 

 

 پسته توسط سیال مادون بحرانی آب پوستسازی شرایط استخراج عصاره از بهینه -4جدول 

Table 4- Optimization of pistachio hull extraction conditions by subcritical water 

 دما

(◦C) 

 فشار

(bar) 

نسبت 

اختلاط نمونه 

 و حلال

 فنولی ترکیبات

TPC 
(mg G.A/100 g d.m) 

 قدرت

 احیاکنندگی

 Reducing 

power 

(ppm) 

قدرت 
 پایدارکنندگی

 Stability 

power (h) 

قدرت رادیکال 

 گیرندگی

Radical 

scavenging 

ability (ppm) 

ترکیبات فلاونوئیدی 

 کل

Total Flavonoid 
(mg Cat/100g 

d.m) 

درجه 

 مطلوبیت

)%( 

147 10 19 2497.8 362.94 7.44 1370.77 267.99 0.70 

 

 ، اسید آسکوربیک و آلفاتوکفرولBHTاکسیدانی عصاره بهینه استخراج شده و خواص آنتی اکسیدانی مقایسه خواص آنتی -5جدول 

Table 5- Comparison of antioxidant properties of optimized extract with antioxidant properties of BHT, ascorbic acid and 

alpha-tocopherol 

 

 قدرت

 احیاکنندگی

Reducing 

)(ppm) power 

 قدرت پایدارکنندگی

(h) Stability power 

 قدرت رادیکال گیرندگی

Radical scavenging 

ability (ppm) 

 1632.29 7.45 304.51 بهینه استخراج توسط سیال مادون بحرانی آب عصاره

BHT 177.89 7.81 484.55 

 187.88 - 24.84 اسید آسکوربیک

 - 5.33 - آلفا توکفرول
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 سازی فرایند استخراج ترکیبات فنولی از پوست پستهبهینه
گیری از پوست پسته توسط آب مادون سازی فرایند عصارهبهینه

منظور رسیدن به حداکثر ترکیبات فنولی، حداکثر قدرت بحرانی، به
 ،آهن، بیشترین قدرت پایدارکنندگی روغن سویاهای احیاکنندگی یون

و حداکثر مقدار  DPPHهای آزاد میزان قدرت جذب رادیکالبالاترین 
تر و ترکیبات فلاونوئیدی، با در نظر گرفتن استفاده از دماهای پایین

منظور صرفه جویی در انرژی( و همچنین تر )بهکاربرد فشارهای پایین
منظور به کار بردن مواد اولیه های کمتر )بهاختلاطاستفاده از نسبت 

درجه  143کمتر( انجام شد. نتایج نشان داد که استفاده از دمای 
، منجر به رسیدن اهداف 1:19بار و نسبت اختلاط  10گراد، فشار سانتی

 (.4جدول گردید )تعیین شده 

 گیرینتیجه
از پوست پسته توسط سیال مادون های استخراج شده عصاره

بحرانی آب، دارای محتوای نسبتا بالایی از ترکیبات فنولی بودند و در 
، از قدرت احیاکنندگی خوبی BHTاکسیدان سنتزی مقایسه با آنتی

آمده از پوست پسته از  دستبههای برخوردار بودند. همچنین عصاره
، نسبت به BHTبا  لحاظ قدرت رادیکال گیرندگی نیز نزدیکی بیشتری

اسید آسکوربیک داشتند. در رابطه با قدرت پایدارکنندگی روغن سویا 
نسبت به آلفاتوکفرول، قابلیت بیشتری  BHTتوان بیان نمود کهنیز می

در پایدارکردن روغن سویا دارد و قدرت آن مشابهت بیشتری با 
 پسته دارد. پوستآمده از  دستبههای عصاره
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Abstract 
1Introduction: Nowadays, various methods have been developed to transfer and improve the absorption of lipophilic 

compounds in food in the form of coating. Colloidal emulsion-based systems are widely used in commercial systems. 
Chia seed oil is an oil rich in unsaturated fatty acids, especially omega 3 and omega 6, which can be used as the oily phase 
of nanoemulsions. The aim of this study was to investigate the fatty acid composition of chia seed oil and the effect of oil 
to water ratio and emulsifier on the properties of nanoemulsions of this oil. 

 
Materials and Methods: Clean chia seeds were purchased as a pack from Zistfa Company and all other chemicals 

were purchased from Marack, Pars Shimi and Dr. Majelli companies. By using the oil set machine, the seeds were treated 
by cold pressing method and oil extraction efficiency was calculated .Gas chromatography (GC) was used to identify and 
measure the fatty acid composition of chia seed oil. In this study, nanoemulsions were produced in three levels of oil to 
water (20%, 35% and 50%) and in three levels of oil emulsifier (5%, 10% and 15%).To produce nanoemulsions, the 
aforementioned ratios were first calculated and determined .Then, Weigh the tweens 20 and 80 with chia seed oil and 
water and mix the emulsifiers with the chia seed oil on the stirrer. Then a mixture of 20 and 80 tweens and oil was added 
dropwise to the weighed distilled water. The mixture was stirred gently by a magnet. After this step, the mixture is placed 
in the refrigerator to reduce its temperature. After this time, it was placed in an ice bucket and placed in an ultrasonic 
homogenizer for 9 minutes at a power of 300 watts to form nanoemulsions. Then, the properties of nanoemulsions 
including particle size and distribution, coating efficiency and antioxidant properties were evaluated. Vasco model DLS 
(Dynamic light scattering) was used for the particle size. The particle size of nanoemulsions was determined by this device 
using dynamic light diffraction method. DPPH method was used to measure the antioxidant activity of oils and 
nanoemulsions and the antioxidant activity was calculated by using the formula. To evaluate the efficiency of coating of 
nanoemulsions, the amount of surface oil and total oil was measured and the efficiency was calculated by using the 
formula. The release rate of nanoemulsions was evaluated for 7 weeks. The tests were performed in three replications. 
Experimental data were analyzed in a completely randomized design with factorial test and Duncan test was used to 
compare the mean data. Software (Excel, 2010) was used to draw the graphs 

 
Results and Discussion: According to the results obtained in this study, it can be said that chia seed oil contains a 

high percentage of unsaturated fatty acids and has a very high level of antioxidant properties (88.43%), which has 
antioxidant properties in the structure of nanoemulsions. Oil is better preserved in water. Other results showed that with 
increasing oil content of nanoemulsions, particle size, antioxidant properties and release increased and the coating 
efficiency decreased. Also, by increasing the ratio of emulsifier to oil in nanoemulsions, the coating efficiency and 
antioxidant properties increase and the particle size and release decreases. In the results obtained from these tests, the 
minimum particle size was 14.08 nm and the highest coating efficiency was 96.40%. The antioxidant activity of the 
samples was evaluated in the range of 5.61% to 21.43%. Also, the average release of samples at the end of 7 weeks of the 
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study reached nearly 18%. During storage, the treatments were quite stable for five months, which could be due to the 
low particle size and low release of samples. Considering the mentioned advantages, using nanoemulsions of this oil is a 
suitable option for enriching beverages. 

 
Keywords: Nanoemulsion, Chia seed oil, Emulsifier, Antioxidant activity. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

 مقدار امولسیفایر بر خصوصیات نانوامولسیون روغن دانه چیاو  تاثیر نسبت روغن
 

 *2محمد فاضل -1سارا فروزنده

 

 91/91/9911تاریخ دریافت: 

 39/31/9033تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ن همچنیمورد بررسی قرار گرفت. آن  اکسیدانیفعالیت آنتی و ایروغن دانه چترکیب و میزان اسیدهای چرب موجود در  ،در این پژوهش راندمان استخراج

 9( تولید شد. خصوصیات تمامی %03و  %02، %3( و در سه سطح امولسیفایر به روغن)%32و  %53، %02ی این روغن در سه سطح روغن به آب)هانانوامولسیون
 هااکسیدانی مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین میزان رهایش نانوامولسیونشامل اندازه و توزیع ذرات،راندمان درون پوشانی و میزان خاصیت آنتیتیمار تولید شده 

. برای ارزیابی ترکیب ندازه گیری شدا %07/ 23روغن دانه چیا با روش پرس سرد استخراج گردید و راندمان استخراج آن در این مطالعه  هفته بررسی شد. 7به مدت 
طور آن بهاکسیدانی میزان خاصیت آنتی و لینولنیک اسید بود %29/77این روغن دارای  .گردید اسیدهای چرب این روغن از دستگاه کروماتوگرافی گازی استفاده

ها، اندازه ذرات و که با افزایش میزان روغن نانوامولسیون ها نشان داد کههای انجام شده بر روی نانوامولسیوننتایج آزمون گیری شد.اندازه (%75/88)ن میانگی
ها راندمان یابد. همچنین با افزایش نسبت امولسیفایر به روغن در نانوامولسیوناکسیدانی و رهایش افزایش یافته و راندمان درون پوشانی کاهش میخاصیت آنتی

نانومتر  28/07ها کمترین اندازه ذرات ست آمده از این آزموندهدر نتایج ب شود.میذرات و رهایش کم  اکسیدانی افزایش یافته و اندازهدرون پوشانی و خاصیت آنتی
ارزیابی شد. همچنین میانگین رهایش  %75/00تا  %90/3در محدوده  هااکسیدانی نمونهدست آمد. فعالیت آنتیهب %72/99بود و بیشترین راندمان درون پوشانی 

 درصد رسید. در طی نگهداری تیمارها به مدت پنج ماه، کاملا پایدار بودند. 08هفته بررسی به نزدیک  7در پایان  هانمونه

 
 .یدانیاکسیآنت یتفعال یفایر،امولس یا،روغن دانه چ یون،نانوامولس: کلیدیهای واژه

 

 12مقدمه
علفی و یک ساله  گیاهی Salvia hispanica. Lچیا با نام علمی 

سبز گلدار  اهیگ کی است که 5از جنس مریم گلی و از خانواده نعناییان
 ای یبنفش، آب یهارنگ یها داراگلباشد.می نیلات یکایآمر یو بوم

 رهیت یاقهوه یهاشکل با رنگ یضیها به شکل بهستند و دانه دیسف
یا، این گیاه با اسامی متداول چ .باشندی میبه خاکستر لیما دیتا سف

 Anacleto et) شودمییی شناخته ایاسپان یگل میمرچیای مکزیکی و 

al., 2016; Akinfenwa et al., 2020 .) درصد  3دانه چیا حاوی
 57روغن،  درصد 72تا  03 پروتئین، درصـد 05تـا  03بـین  رطوبت،

 کلسیم زیاد محتوای درصد کربوهیدرات کل، 70درصد فیبر غذایی، 
 ارمقد فسفر، پتاسیم و منیزیم و رم(،گ 022گرم در میلی 892- 553)

 باشد.میگرم(  022گرم در میلی 09 -7کمتری از سدیم، آهن و روی )
 باشدمی C و A ویتامین نیاسین، از خوبی منبع چیا دانه این، بر علاوه

(Hadian et al., 2019.) ،آرد، موسیلاژ و روغن چیا  امروزه از دانه
 Iglesias-Puig et) شودطور گسترده در صنایع غذایی استفاده میبه

                                                           

شجو ترتیب به -0و  0 س    یدان شنا شد  یکار ستادیار، گروه  ار س  و ا   عیناص  یعلوم و مهند
 .رانیواحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا

 (:mfazeln@yahoo.com Emailمسئول:  سندهینو -)* 

al, 2013.) ترین کاربردهای این دانه، استفاده از آن برخی از مهم
 هایعنوان یک جزء مهم در فراوردهای و نیز بهمکمل تغذیهعنوان به

 باشدیماسنک و ماست و موارد دیگر  نان، پاستا، بیسکوئیت، غلات،
(Hernandez, 2012.)  با توجه به این که این گیاه در مناطق خشک

ه بعنوان یک محصول جایگزین در صنعت زراعی کند، بهرشد می
عنوان منبعی از مواد مغذی و های چیا بهدانه شود.شدت توصیه می

های مواد افزودنی بیولوژیکی پتانسیل بسیار زیادی دارد و یکی از دانه
 Chahardoli and) مورد علاقه علم، تکنولوژی و صنایع غذایی است

Ahmadi chenarbon, 2017) .یهاروش قیاز طر ایروغن دانه چ 
 یفیک یپارامترها رییکه منجر به تغ دیآمیدست هاستخراج از دانه ب

چرب، حفظ  یدهایاس یشود: خلوص، عملکرد، محتوایروغن م
 یهاروشاز ها و عملکرد روغن. در طول سال دانیاکسیآنت یمحتوا
رس پ مانندها استفاده شده است، دانهاستخراج روغن از  یبرا یمختلف

، یفوق بحران عاتی، استخراج مایسرد، استخراج با حلال معمول
ها روشکدام از این . هر رهیو غ امواج فراصوتکمک استخراج به 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.68787.1019 

3 Lamiaceae 
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د خلوص درصاز نظر کند: یم دیتول تیفیمختلف ک یروغن با پارامترها
و  دانیاکسیآنت یچرب، حفظ محتوا یدهایاس یو عملکرد، محتوا
رو انتخاب روش  نی. از اباشداین میزان متفاوت می سالم بودن روغن

 یطیمح ستی، ملاحظات زیفیو ک یکم یهاتیمانند اولو یبه عوامل
صنعت  در (.Akinfenwa et al., 2020) دارد یبستگ ندیفرآ نهیو هز
تقال رنگ، ان یهاستمیعنوان سها بهونیو نانو امولس کرویاز م یدنینوش

و  یمحلول در چرب یهانیتامیو ریو سا هادانیاکسیعطر و طعم، آنت
صر به منح تیشود. خاصیها استفاده میدنیدر نوش یستیمواد فعال ز

د آنها شویاست، که باعث م یوضوح نور هاونیو نانو امولس کرویفرد م
 یشتریکاربرد ب لیتحو یهاستمیعنوان سشفاف به یهایدنیدر نوش

 زین 0یابر یهایدنینوش دیتول یبرا ونیداشته باشند. از نانوامولس
ه را از دهندطعم باتیتوانند ترکیها مونیشود. نانوامولسیاستفاده م

ر حفظ کنند. تصو یدنینوش یو در تمام مدت ماندگار دیتول طیشرا
توانند عطر و طعم را از دما، یها مونیکه نانوامولس ودشیم

ر و از نظ حفظ کنندزیدرولیو ه یمیآنز یها، واکنشونیداسیاکس
 ثابت هستند pH ریاز مقاد یگسترده ا فیدر ط یکینامیترمود

(Nutralease, 2011).  از این رو در این پژوهش بر آن هستیم که
وغن ی این رهاعلاوه بر بررسی روغن دانه چیا، به تولید نانوامولسیون

و بررسی تاثیر نسبت امولسیفایر به روغن و نسبت روغن به آب در 
های اندازه و توزیع ذرات، راندمان های تولیدی در آزموننانوامولسیون

 اکسیدانی بپردازیم.درون پوشانی، رهایش و فعالیت آنتی
 

 هامواد و روش
بندی از صورت بستهبهWhite-blackبا واریته  های تمیز چیادانه

ها دانه oil setشرکت زیستفا خریداری گردید و با استفاده از دستگاه 
گیری شدند. سپس با استفاده از دستگاه به روش پرس سرد روغن

درجه ناخالصی  7هزار در دمای  9دقیقه و دور  02سانتریفوژ به مدت 
 روغن جدا گردید. 

 
 راندمان استخراج روغن

استخراج روغن، ابتدا وزن دانه برای مشخص کردن راندمان 
مصرف شده و وزن روغن حاصل از آن تعیین شد و با استفاده از رابطه 

دست آمد و از تقسیم آن بر میزان روغن اولیه دانه هزیر میزان آن ب
 (.Abdollahi et al., 2018) کارایی فرایند استخراج محاسبه گردید

R =
Q

X
× 022                                                                  (0)  

 

                                                           

1 Cloudy beverages 

وزن روغن   Qراندمان استخراج روغن به درصد، Rدر این رابطه 
 باشد.میی اولیه به گرم هاوزن دانه X، حاصله به گرم

 بررسی ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه چیا
استاندارد ملی ایران شماره ترکیب اسیدهای چرب از برای بررسی 

قطره روغن دانه چیا،  03. بدین صورت که ابتدا استفاده گردید 7290
لیتر هیدروکسید پتاسیم متانولی اضافه میلی 0هگزان و لیتر انمیلی 7

رجه سانتی گراد قرار داده د 33دقیقه در بن ماری  02شد و به مدت 
شکیل دو فاز داد که فاز رویی حاوی اسیدهای چرب در این مدت ت شد.
برای تعیین نوع اسیدهای چرب و میزان آنها یک میکرولیتر از فاز  بود.

از دستگاه  بالا به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق شد.
مجهز به ستون مویین  Agilent 6890ل کروماتوگرافی گازی مد

(BPX 70 با مشخصات طول )متر و میلی 03/2داخلی قطر  متر، 002
و گاز حامل نیتروژن با  FIDر متر و آشکارگمیلی 03/2قطر خارجی 

خروجی دستگاه کروماتوگرافی  استفاده گردید. psi 00/70فشار 
شود که در آن هر پیک نمایانگر روماتوگرام رسم میکصورت یک به

یک اسید چرب است و سطح زیر هر پیک مقدار آن اسید چرب را 
های حاصل از آنالیز در قابل طرح تجزیه و تحلیل داده دهد.مینشان 

و مقایسه  SPSSافزار کاملا تصادفی و در سه تکرار توسط نرم
درصد انجام  3ای دانکن در سطح ها توسط آزمون چنددامنهمیانگین

 .گردید
 

 تولید نانوامولسیون روغن دانه چیا
با  (0205و همکاران ) Saberi برای تهیه نانوامولسیون از روش

برای نسبت  .(Saberi et al., 2013) اندکی تغییر استفاده گردید
و برای نسبت درصد  03و  02، 3 امولسیفایر به روغن از سه نسبت

رصد روغن استفاده شد. د 32و  53، 02های روغن به آب از نسبت
و  02ینها توئیفایرهای استفاده شده برای تولید نانوامولسیونامولس
های گفته شده محاسبه و تعیین گردید. بودند. ابتدا نسبت 82توئین

و روغن دانه چیا و  82و  02سپس با استفاده از ترازو دو صفر، توئین 
و روغن دانه چیا به مدت  82و  02آب را توزین کرده و سپس توئین 

گراد بر روی استیرر و به کمک درجه سانتی 72دمای یک دقیقه در 
مخلوط شدند. پس از آن آب مقطر توزین شده را به همراه  مگنت

گراد تنظیم شده درجه سانتی 72مگنت بر روی استیرر که دمای آن 
و روغن را به صورت قطره  82و  02قرار داده و مخلوط توئین  بود

یب توسط مگنت به آرامی قطره به آب مقطر اضافه گردید.این ترک
دقیقه در  52زده شد. پس از انجام این مرحله ترکیب به مدت هم

گذاشته شده تا دمای آن کاهش یابد. پس از گذشت این زمان  یخچال
آن را در یک بشر پر از یخ گذاشته و در دستگاه هموژنایزر اولتراسونیک 
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مولسیون تشکیل وات قرار داده شد تا نانوا 522دقیقه و توان  9به مدت 
 شدند.

 ها تعیین اندازه و توزیع ذرات نانوامولسیون
مدل واسکو  DLS (Dynamic light scattering)از دستگاه 

 ستگاهد این توسط هانانوامولسیون ذرات هانداز استفاده گردید. تعیین
 راونیب حرکت واقع در شد که انجام نور دینامیکی پراش روش کمک به

 گاهستد این. نمایدمی گیریاندازه کلوئیدی هایسامانه درون را ذرات
 Marsanasco) دهدمیرا ارائه  PDIبرای توزیع اندازه ذرات پارامتر 

et al., 2011.) 
 

وغن دانه رنانوامولسیون اکسیدانی گیری فعالیت آنتیاندازه
 چیا 

 با اندکی تغییر انجام شد (0993و همکاران ) Singleton روشبه 
(Singleton et al.,1965).  گرم  220/2بدین صورت کهDPPH 
دقیقه در تاریکی نگه داشته  52اتیل استات حل گردید و  سیسی 32رد

 DPPHسی سی 7سی از روغن یا نانوامولسیون به سی 7/2شد. سپس 
 7/2برای شاهد نیز  دقیقه ماند. 52اضافه شد و در تاریکی به مدت 

 52اضافه شد و به مدت  DPPHسی سی 7سی اتیل استات به سی
 307سپس جذب نمونه شاهد و نمونه روغن در  دقیقه در تاریکی ماند.

 نانومتر خوانده شد و از رابطه زیر محاسبه گردید.

I% =
Ac−As

Ac
 ×   100 (0                                                  )  

 
 DPPH ،Acرصد مهارکنندگی رادیکال آزاد د Iکه در این رابطه 

 باشد. میجذب نمونه  Asجذب شاهد و 
 

 هاگیری راندمان درون پوشانی نانوامولسیوناندازه

 گیری روغن سطحیاندازه
با اندکی تغییر استفاده  (0203) و همکاران Uluata از روش

 لیترمیلی 02 باگرم از نمونه نانوامولسیون  0بدین صورت که  گردید.
 مغناطیسی همزن توسط دقیقه 0 مدت به و شده مخلوط اتر اتیلدی
 سانتریفوژ rpm 9222 سرعت با دقیقه 02 مدت به سپس. شد زدههم

 درجه 72 در آن حلال و شده جدا شفاف آلی فاز سپس گردید.
 Uluata) شد وزن باقیمانده روغن آن ازپس . گردید تبخیر گرادسانتی

et al., 2015). 
 

 گیری روغن کلاندازه

 دمای در مقطر آب لیترمیلی 3 با امولسیون هاینمونهگرم از  3/2
 زدههم مغناطیسی همزن توسط دقیقه 0 مدت به و شده مخلوط محیط

 آن به 5:0 نسبت به هگزان-n ایزوپروپانول الکل و لیترمیلی 03 شد.

 با دقیقه 02 مدت به سپس. شد زدههم دقیقه 0 مدت به و شده افزوده
 دهش جدا شفاف آلی فاز سپس و گردید سانتریفوژ rpm9222 سرعت

 روغن سپس و گردیده تبخیر گرادسانتی درجه 72 در آن حلال و
 .(Uluata et al., 2015) شد وزن باقیمانده

 
 پوشانی درون راندمان

 و سطحی روغن فاکتور دو پوشانی درون راندمان محاسبه برای
 همحاسب زیر فرمول اساس بر راندمان و شودمی گیریاندازه کل روغن

 : شد

Ye(%) =
Ot−Of

Ot
× 100 (5)                                             

 
قدار روغن م tOاندمان درون پوشانی )درصد(، ر Yeدر این معادله

 باشند. مقدار روغن آزاد می fOو کل )گرم( 

 بهوسیله محاسمقدار روغن درون پوشانی شده در نانوامولسیون به
اختلاف بین مقدار کل روغن اولیه و مقدار روغن درون پوشانی شده 

 Tavakolipour and) گیری گردیدع شفاف اندازهباقی مانده در مای

Mokhtarian, 2016) . 

 
 ها گیری رهایش نانوامولسیوناندازه

ها، میزان گیری میزان رهایش روغن از نانوامولسیونبرای اندازه
 گیریو به مدت دو ماه اندازه یخچالها در روغن سطحی نانوامولسیون

درجه  3ها در یخچال و دمای شد. در طی این مدت نانوامولسیون
با ( 0203)و همکاران  Uluataروش گراد نگهداری شدند.از سانتی

 .(Uluata et al., 2015) اندکی تغییر استفاده شد
 

 هادادهآماری تجزیه و تحلیل 

آزمایشات در قالب های داده ها در سه تکرار انجام گرفتند.آزمون
طرح کاملا تصادفی با آزمون فاکتوریل بررسی و از آزمون دانکن برای 

زار افها استفاده شد. برای رسم نمودارها از نرممقایسه میانگین داده
(Excel, 2010.استفاده گردید ) 

 

 نتایج و بحث
 بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن دانه چیا

خیزی گیاهی، موقعیت مکان، حاصلهای میزان روغن به واریته
راج استخ ،هاکهنه یا تازه بودن دانه روش آسیاب کردن دانه، خاک،

با استفاده  (.Timilsena et al, 2017)د روغن و نوع حلال بستگی دار
 از فرمول گفته شده در فصل قبل راندمان استخراج محاسبه گردید که

 همکاران و Ixtaina. اندازه گیری شد %23/07 ینبه طور میانگ
 هدان از شده استخراج روغن میزان در تحقیقی که انجام دادند، (0200)



 1401تیر  -، خرداد2، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     033

 حسببر را آن مقدار و کردند بررسی سوکسله و پرس روش دو به را چیا
 Ixtaina) درصد گزارش کردند 5/02- 9/55روش استخراج بین  نوع

et al., 2011).  بیشتر از روش پرس  با حلالراندمان استخراج روغن
راندمان  ها، میزانطور که گفته شد با توجه به تفاوتبنابراین همان .بود

 باشد.استخراج روغن در محدوده می
مقادیر اسیدهای چرب روغن دانه چیا با استفاده از دستگاه 

این تحقیق به همراه نتایج ج دست آمد. نتایهبگرافی گازی کروماتو
 .آمده است 0جدول در سایر پژوهشگران 

منشأ دانه چیا، شرایط جغرافیایی، نوع خاک و رنگ همه 
پارامترهای مهمی هستند که بر مشخصات اسیدهای چرب روغن دانه 

 Coatesو  Ayerzaدر تحقیقی  (.Kaya, 2019) گذارندمیچیا تأثیر 
 ارتفاع، دما،( هوایی و آب شرایط با ناحیه سه چیا را در هایدانه( 0200)

 ند.داد قرار بررسی مورد را متفاوت سالانه( بارش میزان و آبیاری نوع

 روغنی و پروتئینی محتوای روی بر بذر رشد محل که داد نشان نتایج
 وایمحت دما کاهش و ارتفاع افزایش با که بدینصورت .دارد تأثیر آن

 Ayerza and) یابدمی کاهش روغن اشباعیت میزان و پروتئینی

Coates, 2011). در عامل مهمترین دما محیطی عوامل میان در 
 ینتعی در تواندمی زیادی حدود تا که شودمی محسوب روغن کیفیت

-Velasco & Fernandez)د نوع اسیدهای چرب روغن موثر باش

Martinez,2002.)  ترکیب اسیدهای چرب روغن چیا آزمایش شده با
نتایج سایر محققان تا حدودی مشابه بوده و اثبات کننده این موضوع 

چرب  اسیدهایاست که روغن دانه چیا حاوی درصد بالایی 
شود در روغن آزمایش باشد. همانطور که مشاهده میچندغیراشباع می

لیل آن نتایج بوده که د شده کمی درصد استئاریک اسید بالاتر از سایر
 تواند همان عوامل گفته شده باشد.می

 
 مقایسه ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه چیا -1جدول 

Table 1- Comparison of fatty acid composition of chia seed oil 

 

 چیا های روغن دانهخصوصیات فیزیکوشیمیایی نانوامولسیون

 هااندازه و توزیع ذرات نانوامولسیون

 یژگیو نیا رایمهم است، ز اریاندازه ذرات بس یریکنترل و اندازه گ
، یورن اتی، خصوصیداریمانند ظاهر، پا هاونیدر مشخصات نانو امولس

د دار ینقش مهم یستیز دسترسی، مشخصات انتشار و یرئولوژ
(Assadpour et al., 2016; Jafari et al., 2008.)  از مزایای پایین

 توان به سطح بالاتر و دسترسی زیستی بیشتر،ذرات میبودن اندازه 

ت نور ها به علت شکسکدورت کمتر محلول پایداری کلوئیدی بیشتر،
کمتر اشاره کرد. بر روی تمام تیمارها اندازه و توزیع ذرات آزمایش و 

نانومتر تا  8/07ها از حدود مورد بررسی قرار گرفت. اندازه ذرات نمونه
اندازه ذرات کاهش  SORبا افزایش  .(5ل جدو) دندنانومتر بو 7/005

 این موضوع علت و با افزایش میزان روغن اندازه ذرات افزایش یافت.
های کوچک مولکول توئین مرتبط توان به وجود سورفکتانترا می

 های کوچک مولکولی مانند توئین به دلیل تواناییسورفکتانت دانست.
بالاتر آنها در جذب سریع به سطح قطرات و کشش سطحی  بسیار

Fatty acid 

 اسید چرب
chemical formula 

 فرمول شیمیایی
Results this research 

 این تحقیق نتایج
Imani et 

al., (2020) 
Bushway et 

al., (1981) 

Matinez et 

al., (2012) 
Ixtaina et 

al., (2011) 
Palmitic acid 

 پالمتیک اسید
C 16:0 

14.77 6.87 27.4 7.3 6.6 

Stearic acid 
 استئاریک اسید

C l8:0 
4.84 2.29 12.3 2.8 3.1 

Oleic acid 
 ولئیک اسیدا

C 18:1 
11.79 4.88 21.2 7.4 5.4 

Linoleic acid 
 لینولئیک اسید

C l8:2 
15.14 18.80 12.8 22 20.3 

Linolenic acid 
 لینولنیک اسید

C l8:3 
47.09 66.32 15.4 60.5 64.4 

Other fatty acids 
 اسیدهای چرب

-- 
6.37 0.84 10.9 - 0.1 

Total saturated fatty acids 

 ی چرب اشباعهامجموع اسید
23.50 9.9 39.7 10.1 9.7 

Total monounsaturated fatty acids 
 مجموع اسیدهای چرب تک غیراشباع

13.02 6.39 21.2 7.4 5.4 

Total polyunsaturated fatty acids 
 مجموع اسیدهای چرب چند غیر اشباع

63.48 82.97 28.2 82.5 84.8 
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زرگ مولکول های بتر آنها نسبت به سورفکتانتدینامیکی بسیار پایین
ا اندازه دهی امولسیون، بو بیوپلیمرها بیشترین توانایی را برای شکل

غلظت افزایش  (.Wooster et al., 2008) تر دارندقطرات کوچک
ی به های سورفکتانت از فاز آلسورفکتانت باعث نفوذ بیشتر مولکول

ود. به شها در حد فاصل بین دو فاز میفاز آبی و تثبیت سورفکتانت
 Rao) شونداین ترتیب قطرات ریزتر روغن در مرز دو فاز تشکیل می

and McClements., 2011 .)زایش بیش از این در حالی است که اف
حد مقدار سورفکتانت با تشکیل فاز کریستال مایع و افزایش 

ازه شود. به این ترتیب اندویسکوزیته، مانع اختلاط مناسب دو فاز می

یابد و توزیع قطرات به صورت دوگانه و چندگانه قطرات افزایش می
ای در این تیمارها بیانگر استفاده از شود. عدم مشاهده چنین پدیدهمی

و  Venkadesaperumaباشد. میبرای آنها  SORبازده مناسبی از 
( نشان دادندکه با افزایش مقدار روغن در 0209همکاران )

 استات، میانگین قطر ذرات بیشتر گردید-نانوامولسیون ویتامین ای
(Venkadesaperuma et al., 2016). Ribeiro ( 0203) همکاران و

بیان کردند که افزایش میزان روغن و مدت زمان فراصوت باعث 
نتیجه  .(Ribeiro et al., 2015) افزایش میانگین اندازه ذرات گردید

ن مطابقت داشت.دست آمده از این تحقیق با نتایج سایر محققاهب
 

 هاتیمارها و کدهای مربوط به آن -2 جدول

Table 2- Treatments and related codes 
Treatment 

رتیما  

Oil(%) 

(%روغن )  

SOR(%) 

 

Code 

 کد
1 20 5 O20S5 

2 20 10 O20S10 
3 20 15 O20S15 

4 35 5 O35S5 
5 35 10 O35S10 
6 35 15 O35S15 
7 50 5 O50S5 
8 50 10 O50S10 
9 50 15 O50S15 

 

 هااندازه ذرات نانوامولسیون -3 جدول

Table 3- Particle size of nanoemulsions 
 )O20S(

1تیمار  

(O20S10(

2تیمار   

)O20S15(

3تیمار   

(O35S5) 
4 رتیما  

)O35S10(

5ر تیما  

)O35S15(

6ر تیما  

)O50S5(

7تیمار   

)O50S10(

8ر تیما  

)O50S15(

9تیمار   
Particle size (nm) 

نانومتر(ذرات )اندازه   
74.39 37.18 21.35 98.17 14.08 17.74 123.7 25.68 19.46 

Standarddeviation 

(%) 

(%) اریمعانحراف   

9.12 7.95 6.25 5.82 6.6 9.03 4.99 6.14 9.35 

 
 راندمان درون پوشانی 

تیمارها مورد ارزیابی در این تحقیق درصد راندمان درون پوشانی 
ل شک) بود %83بالای  هاقرار گرفت.درصد راندمان درون پوشانی نمونه

  SORدر آزمایش انجام شده بر روی تیمارها، تاثیر درصد روغن و .(0
دار است. با افزایش درصد روغن راندمان کاهش معنی %99در سطح 

افزایش غلظت  راندمان افزایش یافته است. SORیافته و با افزایش 
در اکثر موارد سبب افزایش میزان جذب  هاسورفکتانت در نانوامولسیون

سورفکتانت به سطح امولسیون گردیده و در نتیجه باعث کاهش بیشتر 
ایش کشش سطحی شده و در نهایت باعث کاهش اندازه ذرات و افز

افزایش غلظت  دلیل کهبه این گردد. میراندمان درون پوشانی 
ی و آمیختگخوبی پوشانده، از تجمع، همه سورفاکتانت سطح ذرات را ب

 Faraji et) کندمینشت اسیدهای چرب بـه فـاز پیوسـته جلوگیری 

al., 2020 در پژوهشی .)Frascareli ( 0200و همکاران)  گزارش
نمودند ذرات کوچکتر در امولسیون بیشتر توزیع شده و سبب افزایش 

 .(Frascareli et al., 2012) گرددمیراندمان انکپسولاسیون 
 درون به که (0203و همکاران ) Rachmadiدرتحقیق دیگری 

 روش به نانوامولسیون تهیه با ینسیلیمار و کورکومین پوشانی
 تهیه در روغنی فاز افزایش با که کردند گزارش پرداختند اولتراسونیک
 Rachmadi et) یابدمی کاهش پوشانی درون کارایی هانانوامولسیون

al., 2015) . در این پژوهش با افزایش میزان روغن اندازه ذرات بیشتر
 SORو راندمان درون پوشانی کاهش یافت و همچنین با افزایش 

اندازه ذرات کمتر و راندمان درون پوشانی افزایش یافت که با نتایج 
 سایر محققان همخوانی دارد.
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 هابر راندمان درون پوشانی نانوامولسیون SORتاثیر اثر متقابل روغن و  -1 شکل

Fig. 1. Effect of oil and SOR interaction on the coating efficiency of nanoemulsions. 

 

 هااکسیدانی نانوامولسیونخاصیت آنتی

 اکسیدانیآنتیجهت بررسی خاصیت  DPPH استفاده از رادیکال
تبدیل  اکسیدانیهای سنجش قدرت آنتییکی از پرکاربردترین روش به

عنوان به DPPH شده است. اساس این روش این است که رادیکال
تیجه کند در ناکسیدان عمل میپذیرنده الکترون از یک مولکول آنتی

 شود. در اینتبدیل می غیررادیکالیDPPH ه برادیکالی   DPPHاز آن

از روی  گردد.میت رنگ بنفش محیط به رنگ زرد تبدیل حال
توان به سنجی میوسیله طیفجذب به شدتگیری کاهش اندازه

شکل در (. Chen et al., 2015) اکسیدانی آن پی بردخصوصیات آنتی
 هااکسیدانی نانوامولسیونر فعالیت آنتیب SORتاثیر متقابل روغن و  0

 شود.میمشاهده 

 
 هااکسیدانی نانوامولسیونیت آنتیبر فعال SORتاثیر متقابل روغن و  -2 شکل

Fig. 2. Interaction of oil and SOR on the antioxidant activity of nanoemulsions 

 

ا بمشاهده شد که  هاآنالیز انجام شده بر نانوامولسیون با بررسی
رادیکالی افزایش میزان فعالیت آنتی SORافزایش میزان روغن و 

لظت روغن با غ شیبا افزا یدانیاکسیآنت تیفعال شیافزا لیدل یابد.می
، ایدر روغن چ مرتبط است. "0دانیاکسیآنت تیپارادوکس قطب"فرضیه 

ابت شده است ث دارند. یقطبریساختار غ یدانیاکسیآنت باتیترک شتریب
روغن  یونیامولس یهاستمیرا در س یعملکرد بهتر باتیترک نیکه ا

                                                           

1 Polarity paradox of antioxidants 

دهند. از آنجا که مینشان به تنهایی روغن  در آب نسبت به
دارند،  یقطبریغ تیخاص ایموجود در روغن چ یهادانیاکسیآنت

در آنجا بمانند.  یثرتروتوانند به روغن متصل شوند و بهطور ممی
فعال را که  باتیترک یونیامولس یهاستمیجه گرفت که سیتوان نتمی
د کننمیهستند، حفظ  ونیداسیحساس به اکس اریطور معمول بسبه
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(Kiralan et al., 2014.) نتایج این پژوهش با نتایج Kaya (0209 )
 دارد.مطابقت 

 
 میزان رهایش

کننده این مسئله است که ماده فعال در چه واقع تعیین رهایش در
شود. رهایش پایین در نتیجه درون میزمانی و به چه میزانی آزاد 

ی دهنده درون پوشانآید. در این پژوهش نشانمیدست پوشانی بالا به
ان گیری میزدست آمده از اندازهمناسب ماده روغن است. طبق آنالیز به

مشاهده گردید با گذشت زمان نگهداری،  هارهایش نانوامولسیون
طوری که در ابتدای یابد بهمیافزایش  هامیزان رهایش روغن نمونه

درصد بوده و در انتهای پژوهش به  9د طور میانگین حدوپژوهش به
از پایداری  هانمونه .(5ل شک) رسدمیطور میانگین درصد به 08حدود 

توان دلیل آن را راندمان درون میبسیار زیادی برخوردار بودند که 
 هاطور کلی آنالیز دادهبه .پوشانی بالا و اندازه ذرات پایین عنوان کرد

دهد که میزان رهایش روغن با افزایش میبرای این آزمایش نشان 
رهایش کم شده میزان  SORمیزان روغن افزایش یافته و با افزایش 

قطرات پراکنده روغن در آب هستند  O/Wی هانانوامولسیون است.
که ماهیت آنها ناپایدار است و در واقع انرژی آزاد گیبس طی تشکیل 

طحی با کاهش کشش بین س هانانوامولسیون مثبت است. سورفکتانت
در فصل مشترک آب و روغن، باعث کاهش این انرژی شده و کمک 

تردید (. بیGhosh et al., 2009) کنندمی هاامولسیونبه تشکیل نانو
، کافی بودن مقدار هاترین شرط برای پایداری نانوامولسیونواضح

امولسیفایر برای تشکیل دست کم یک تک لایه روی قطرات فاز 
حداقل غلظت لازم  (.Wilkinson et al., 1994)ت پراکنده اس

 سورفکتانت برای تشکیل امولسیون، غلظت بحرانی میسلی شدن
(CMC نامیده )ی بالاتر از هادر غلظت شود.میCMC هاسورفکتانت 

خودی هم به صورت آزاد در محلول وجود دارند و هم به صورت خودبه
دهند. این مسئله یک تعامل دوگانه است زیرا از یک میتشکیل میسل 

جا که خطر شکسته شدن لایه سورفکتانت دور قطرات روغن  سو هر
 ی یدکیهاصورت امولسیون کنندهی آزاد بههاباشد، سورفکتانت

ر وجود کنند و همینطومیاستفاده شده و به ترمیم فصل مشترک کمک 
ی آزاد باعث افزایش گرانروی فاز پیوسته و هاو سورفکتانت هامیسل

 Gharenaghadeh et) شودمیدر نتیجه پایداری بیشتر امولسیون 

al., 2017 پایداری بیشتر نانوامولسیون در واقع به معنای کاهش.)
باشد. میرهایش میزان روغن موجود در ساختار نانوامولسیون از آن 

رهایش کاهش یافته و قابل توجیه  SORاین بدین دلیل با افزایش بنابر
هرچه غلظت فاز پراکنده بیشتر شود، کسر حجمی افزایش باشد.می

دانسیته میان فازهای پراکنده و پیوسته بیشتر شده و  یافته واختلاف
 Faraji)یابد، سرعت دو فاز شدن افزایش میسمطابق قانون استوک

et al., 2020.) ه میانگین انداز افزایش باعث افزایش مقدار فاز روغنی
گردد و مطابق قانون استوک افزایش در قطر ذرات، صعود ذرات می

 با افزایش ها را تسریع نموده و به همین دلیلذرات بر سطح نمونه
 یابد.میمیزان روغن رهایش افزایش 

 
 هابر رهایش نانوامولسیون SORتاثیر اثر متقابل روغن و  -3 شکل

Fig. 3. Effect of oil and SOR interaction on the release of nanoemulsions 
 

 گیرینتیجه
ه توان گفت کمیدست آمده در این پژوهش با توجه به نتایج به

د باشمیروغن دانه چیا حاوی درصد بالایی اسیدهای چرب غیراشباع 

برخوردار  (%75/88) اکسیدانی بسیار زیادیو از میزان خاصیت آنتی
ی هااکسیدانی در ساختار نانوامولسیوناست که این میزان خاصیت آنتی

ه هنددگردد. نتایج دیگر این پژوهش نشانمیروغن در آب بهتر حفظ 
ی نانوامولسیون از جمله هابر ویژگی SORاین است که میزان روغن و 
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اندازه ذرات بسیار مهم بوده به این ترتیب که با افزایش میزان روغن 
رابطه عکس دارد و در آزمون راندمان درون  SORرابطه مستقیم و با 

باعث  SORپوشانی، افزایش میزان روغن منجر به کاهش و افزایش 
ان اکسیدانی نیز با افزایش میزشود. فعالیت آنتیمیدمان افزایش ران
ی تولیدی از پایداری هارابطه مستقیم دارد و نمونه SORروغن و 

زیادی برخوردار بودند.این پژوهش نشان داد که با استفاده از هموژنایزر 

ی با اندازه هاپایین، نانوامولسیون SORن توان با میزامیاولتراسونیک 
نانومتر، با راندمان درون پوشانی بالا و رهایش کم  032از  ذرات کمتر

در طی زمان و پایداری زیاد تولید کرد. با توجه به محاسن گفته شده، 
سازی ی این روغن گزینه مناسبی برای غنیهااستفاده از نانوامولسیون

 .باشدمیی غیرشفاف هانوشیدنی
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Abstract 
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. Fresh doughnut is soft and has a pleasant taste and aroma. One 
of the main ways to enrich bakery products is to mix wheat flour with other flours. Triticale has a higher percentage of 
protein compared to wheat, rice, corn, rye and oats and is in good condition in terms of essential amino acids. Lysine in 
triticale is higher than wheat and less than rye. Also triticale has the same amount of vitamins as wheat. The positive 
properties of gums extracted from native seeds such as basil can be used to reduce oil absorption and improve shelf- life 
of fried bakery products. Basil seeds are soaked in water due to the presence of polysaccharides, the outer pericarp 
swells and turns into a gelatinous substance. Green cardamom with scientific name of Elettaria cardamomum belongs 
to Zingiberaceae family. Cardamom is one of the most widely used aromatic condiments in some foods, breads, sweets, 
especially jams. 23 compounds have been identified in green cardamom essential oil, the highest composition (31.53%) 
belonging to Eucalyptol. Therefore, in this study, enrichment the wheat flour of fried fermented doughnuts by replacing 
part of wheat flour with triticale flour, reducing oil absorption by using basil seed gum and improving antioxidant and 
sensory properties and reducing fungal activity in the presence of green cardamom essential oil were investigated. 

 
Material and Methods: In the first part of this research, Triticale flour at 0, 15 and 30% and Basil seed gum at 0, 

0.50 and 1% were used to improve the quality and decrease oil absorption of fermented doughnut. Control doughnut  
formulation had 500 g wheat flour, 20 g milk powder, 4 g salt, 80 g oil, 12 g baker’s yeast, 80 g sugar, 500 ml water, 
100 g egg and 1 g vanilla, 1.5 % guar gum and 0.5 % xanthan gum.  Moisture, specific volume, porosity, firmness, crust 
color and oil absorption were evaluated. To study the effect of processing parameters on crust color components of 
doughnut, the RGB color space images were converted to L*a*b space. For determination of doughnut porosity using 
image analysis, the color images were first gray scaled and then thresholded using isodata algorithm. The porosity was 
measured from the ratio of white to the total numbers of pixels. Results were reported as the average of three 
replications. In the second part of this research, Cardamomum essential oil at 0, 50, 100, 150 and 200 ppm were used to 
improve antioxidant and sensory properties and decrease microbial contamination of doughnut. . In order to assess 
significant differences among samples, a complete randomized design of triplicate analyses of samples was performed 
using the Mini-Tab17. Tukey’s new multiple range tests were used to study the statistical differences of the means with 
95% confidence. 

 
Result and Discussion: The results of the first part showed that the sample contained 15% triticale flour and 0.50% 

gum with the highest specific volume (3.4 cm3g-1) and porosity (0.81) and the lowest firmness after one week of storage 
(11.91 N) and was introduced as the best example of the first part. Also, the results of oil absorption showed a decrease 
of 29.83% in the selected sample (0.17 g/g dry matter) compared to the control sample (0.24 g/g dry matter). The 
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moisture content of the mentioned sample was 21.09% one week after production and L*, a* and b* of crust color was 
55.27, 8.86 and 11.91, respectively. Brightness and redness of this sample was more than the control. The results of 
second part showed that cardamom essential oil had antioxidant activity in all concentrations. Also, the results indicated 
the concentrations of more than 50 ppm of cardamom essential oil can be considered as an antifungal agent and inhibit 
positive growth in doughnut. The microbial load of samples containing 100, 150 and 200 ppm had 3.97, 3.81 and 2.94 
log cfu g-1 after 15 days of production, respectively. The microbial load of these samples was 51.05, 53.03 and 63.75% 
less than the sample without essential oil (10.11 log cfu g-1). Finally, the results of sensory evaluation showed that the 
sample containing 15% triticale flour, 0.50% basil seed gum and 100 ppm cardamom essential oil had the highest 
overall acceptance score and this sample is introduced as the best sample of this study. 

 
Keywords: Doughnut, Oil content, Basil seed gum, Triticale flour, Antioxidant. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و صمغ ریحان ضمن بررسی تأثیر اسانس هل تولید دونات کم

 سبز بر ماندگاری آن

 

 2بهاره صحرائیان -1مهدی کریمی -*1الاسلامیزهرا شیخ

 21/08/1399تاریخ دریافت: 

 26/04/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های دونات از صمغ ریحان )صفر، منظور بهبود ویژگیدرصد( با آرد تریتیکاله در دونات بود که به 30و  15گندم )صفر،  هدف از این پژوهش جایگزینی آرد

دارای درصد صمغ  50/0درصد آرد تریتیکاله و  15نمونه حاوی نتایج نشان داد،  استفاده شد. (امپیپی 200و  150، 100، 50اسانس هل سبز )درصد( و   1و  50/0
نیوتن( بود و  91/11( و کمترین سفتی بافت پس از یک هفته نگهداری )81/0مترمکعب بر گرم( و نسبت شاخص تخلخل )سانتی 4/3ترین حجم مخصوص )بیش
ذکر شده  محتوی روغن بهترین نمونه در مقایسه با شاهد بود. رطوبت نمونه درصدی 83/29عنوان بهترین نمونه معرفی شد. همچنین نتایج حاکی از کاهش به

نشان داد، اسانس هل سبز در تمامی فاز دو نتایج بود.  91/11و  86/8، 27/55ترتیب آن به b*و  L ،*a*درصد و میزان مؤلفه رنگی  09/21یک هفته پس از تولید 
ام پیپی 200و  150، 100های حاویر نمونهنتایج شمارش کپک و مخمر نیز حاکی از آن بود میزان رشد کپک و مخماکسیدانی بودند. ها دارای فعالیت آنتیغلظت

اکسیدانی درصد کمتر بود. بهترین نمونه به لحاظ فعالیت آنتی 75/63و  03/53، 05/51ترتیب روز نگهداری در مقایسه با نمونه فاقد اسانس به 15اسانس هل طی 
 50/0درصد آرد تریتیکاله،  15ام اسانس بود. اما نمونه حاوی پیپی 200 درصد صمغ و 50/0درصد آرد تریتیکاله،  15و کاهش رشد کپک و مخمر نمونه حاوی 

 اسانس از بیشترین امتیاز پذیرش کلی، کمترین میزان محتوی روغن و سفتی بافت، بیشترین حجم و تخلخل برخوردار بود. امپیپی 100درصد صمغ و 

 

 اکسیدانی.ه، فعالیت آنتیدونات، محتوی روغن، صمغ ریحان، آرد تریتیکال :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
کردن خمیر دونات تخمیری نوعی شیرینی آردی است که از سرخ

شود. دونات تازه نرم و دارای مزه و تخمیر شده در روغن تهیه می
های حسی مطلوب در دونات در نتیجه . ویژگیاستعطر مطلوب 

و بخش ای روشن فرآیند سرخ کردن با ایجاد پوسته ترد با رنگ قهوه
داخلی با بافتی متخلخل و نرم حاصل از ژلاتیناسیون نشاسته ایجاد 

تواند ماده غذایی مناسبی دونات به دلیل تنوع مواد اولیه می گردد.می
 از استفاده سازی و تولید یک محصول فراسودمند باشد.جهت غنی

کاربردی  روش عنوان افزودنی خشک، یکترکیبات هیدروکلوئیدی به

                                                           

بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش  ،دانشیار -1
بیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و منابع ط

 کشاورزی، مشهد، ایران.
گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناوری مواد  -2

 ، ایران.غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوی، مشهد
 (Email: Zahrasheikholeslami@yahoo.comمسئول:  سندهینو -)* 
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 هنگام و حفظ رطوبت محصول در محتوی روغن کاهش ایبر مناسب
 (. Funami et al., 1999باشد )می

های کوچک و آرومای مطلوب یحان یک گیاه یکساله با شاخهر
بوده که در ایران رشد می کند. این گیاه در بسیاری از مناطق دنیا به

و آمریکای جنوبی و مرکزی خصوص مناطق گرمسیری آسیا، آفریقا 
وقتی دانه ریحان در  (Azuma & Sakamoto, 2003)کند رشد می

ساکاریدی، پریکارپ شود به دلیل وجود مواد پلیآب خیسانده می
و  شودبیرونی متورم شده و به یک ماده ژلاتین مانند تبدیل می

یدهای استخراج شده از دانه اند که پلی ساکارتحقیقات نشان داده
درصد( با اتصالات  43ریحان شامل دو بخش اصلی گلوکومانان )

درصد( و همچنین دارای بخش  39/24( و گزیلان )14عرضی )
درصد( است. علاوه بر این حضور  31/2کوچکی از گلوکان )

آرابینوگالاکتان بسیار منشعب همراه با گلوکومانان و گزیلان گزارش 
  (.Sciarini et al, 2009شده است )

Ghorbani ( 2018و همکاران)  دونات  دراز صمغ دانه ریحان
بهبود بر  حضور این صمغ را در فرمولاسیونروغنی استفاده نمودند و 

از  گزارش کردند. های حسیبافت، تخلخل، حجم، رنگ و ویژگی
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منظور کاهش ها و انواع ترکیبات هیدروکلوئیدی بهر افزودنیسای
 ,.Ghorbani et al) محتوی روغن در دونات نیز استفاده شده است

2018) .Sabbaghi (2021 ( کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی )زانتان و
ر فرمولاسیون دونات با هدف کاهش محتوی کربوکسی متیل سلولز( د

ها با روغن بررسی نمود. نتایج این محقق نشان داد که، رطوبت نمونه
افزایش درصد ترکیبات هیدروکلوئیدی افزایش یافت. محتوی روغن با 
افزایش درصد صمغ کاهش یافت و کمترین محتوی روغن در نمونه

زارش نمود زانتان های حاوی صمغ زانتان مشاهده شد. این محقق گ
به دلیل تشکیل ژل حرارتی و غلیظ شوندگی بیشترین کاهش محتوی 
روغن را در احتباس آب در هنگام تماس محصول با روغن داغ دارا 

( تاثیر 2018و همکاران ) Kwinda. (Sabbaghi et al., 2021) است
دوسر و فیبر غلاف بارهنگ کتانی روی کاهش روغن و  سبوس جو

شده بر پایه غلات( را خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماگواینیا )خمیر سرخ
شده فرآوری این محصول با بررسی نمودند. دو روش سنتی و اصلاح
ها میزان محتوی روغن را در هم مقایسه شدند. استفاده از این افزودنی

داری کاهش داد. طور معنیوش سنتی بهشده نسبت به رروش اصلاح
درصد  2و  3ترتیب سبوس جو دوسر و فیبر غلاف بارهنگ کتانی به

 . (Kwinda et al., 2018) خصوصیات بافتی را بهبود بخشیدند

Kante-Traore ف دونات ( دو فرمولاسیون مختل2018همکاران ) و
مانگو و روش فرآوری را بررسی نمودند. فرمولاسیون پالپ مانگو در 
ترکیب با آرد رنج و ذرت بررسی شد. هر دو فرمولاسیون با دو روش 

 2ور در روغن( و کریپ میکر)خمیر غوطه 1لقمه سوخاری با سوخت گاز
شده فرآروی شدند. نتایج )خمیر روی صفحه داغ( تحت شرایط کنترل

کن های مانگو با استفاده از سرخد که محتوی رطوبت دوناتنشان دا
داری کمتر از گازی که شامل ذرت یا آرد برنج بودند به میزان معنی

های یکسان با استفاده از کریپ میکر بود. بالاترین فرمولاسیون
ترتیب برابر با محتوی چربی برای دونات حاوی آرد برنج و آرد ذرت به

های فرآوری کاروتن دونات-د بود. محتوی بتادرص 78/29و  34/25
های داری بالاتر از دوناتطور معنیشده با روش کریپ میکر به

و  Sakhale. (Kante-Traore et al., 2018) شده در روغن بودسرخ
مانند کربوکسی متیل سلولز،  ( تأثیر هیدروکلوئیدهایی2011همکاران )

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، صمغ زانتان و صمغ گوار را روی 
. این هیدروکلوئیدها به کاهش محتوی روغن ساموسا بررسی کردند

درصد برحسب وزن  5/1و  1، 5/0آرد گندم در ساموسا به نسبت 
 5/1خشک اضافه شدند. نتایج نشان داد که صمغ زانتان در سطح 

به میزان قابل توجهی نسبت به سایر هیدروکلوئیدها محتوی  درصد
درصد(. همچنین صمغ زانتان به  56/8دهد )روغن را کاهش می

                                                           

1 Gas-fueled fritter 

2 Crepe maker 

داری محتوی روغن را طور معنیسلولز نیز بهمتیلهمراه کربوکسی
درصد(. با افزایش میزان هیدروکلوئیدها نیز محتوی  38/9کاهش داد )

حضور صمغ زانتان  ، همچنینیافت داری کاهشطور معنیروغن به
 Sakhale et) موجب بهبود خصوصیات کیفی و ارزیابی حسی نیز شد

al., 2011) .Lim ( از پلی2012و همکاران ) گاما گلوتامیک اسید
ا هدونات استفاده کردند. نتایج آنجهت کاهش محتوی روغن در 

 1تا  25/0نشان داد که با افزایش سطح پلی گاما گلوتامیک اسید از 
گرم خمیر؛ محتوی روغن در محصول تا پنج برابر  100گرم به ازای 

 1های حاوی کاهش یافت. تصاویر میکروسکوپی تهیه شده از دونات
تری را نشان گرم گاماگلوتامیک اسید حفرات کمتر و ماتریکس متراکم

ساختاری آن بهبود یافته بود و همچنین نتایج ارزیابی داد و تمامیت 
  .(Lim et al., 2012) حسی مطلوبی نیز نشان داد

، اختلاط آرد گندم آردهاسازی ترین راهکارهای غنییکی از اصلی
با سایر آردهاست. هدف اصلی از این اختلاط، افزایش ترکیبات 

 نهاییها و فیبرهای رژیمی در محصول پروتئینها، معدنی، ویتامین
اولین  X triticosecale wittmackاست. تریتیکاله با نام علمی 

و  Triticumاز تلاقی گندم جنس  ای است که به دست انسانغله
(. Najaf Najafii et al.. 2008) باشدمی Secaleچاودار جنس 

یسه با گندم، برنج، ذرت، چاودار و یولاف درصد تریتیکاله در مقا
مقدار اسید آمینه لیزین تریتیکاله از گندم بیشتر  .پروتئین بیشتری دارد

و از چاودار کمتر است. همچنین تریتیکاله تا حدودی مواد معدنی 
 ,Zannini & Elkeبیشتر و میزان ویتامین برابر با گندم دارد )

(. ترتیکاله حاوی چربی فسفاته و غیرآزاد بیشتری نسبت به 2013
گندم است که این خصوصیت خود را از چاودار به ارث برده است. این 

ها و اسیدهای پروآنتیوسیانیدین، لیگنان ی غنی ازعنوان منبعغله نیز به
 (. Ghushji, 2000فنولیک مشخص شده است )

مندی از خاصیت دیگر اهداف تحقیق پیش رو بهره از
اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس هل سبز در دونات تخمیر حاوی آنتی

 Elettariaآرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بود. هل سبز با نام علمی 

cardamomum متعلق به تیره زنجبیلیان است. انواع هل شامل هل ،
آن عطر تندتری دارد. هل یکی از  هل سفید است که نوع سبزو  سبز

های معطر مورد استفاده در بعضی از غذاها، پرکاربردترین چاشنی
ها، به خصوص مرباهاست. اثر ضدمیکروبی هل توسط ها، شیرینینان

و  El Malti(، 1991و همکاران ) Kuboبرخی از دانشمندان نظیر 
 Aliو  Husain( و 2010و همکاران ) Kaushik(، 2007همکاران )

 Alizadehو  Noshad( گزارش شده است. همچنین 2014)

Behbahani (2019 به شناسایی ترکیبات شیمیایی، فعالیت )
اکسیدانی و تأثیر ضدمیکروبی اسانس هل سبز بر تعدادی از آنتی

زا در شرایط آزمایشگاهی پرداختند. این های بیماریمیکروارگانیسم
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ترکیب در اسانس هل سبز شناسایی نمودند که بیشترین  23محققان 
بود. همچنین فعالیت  Eucalyptolدرصد( مربوط به  53/31ترکیب )

اکسیدانی اسانس هل سبز براساس درصد مهارکنندگی رادیکال آنتی
و حداقل غلظت مهارکنندگی رادیکال این اسانس بین  43آزاد برابر با 

لیتر بسته به نوع باکتری )گرم مثبت و منفی( گرم بر میلیمیلی 32-4
 گزارش شد.

سازی دونات تخمیری یبنابراین هدف از فاز اول این پژوهش غن
با جایگزینی بخشی از آرد گندم با  و کاهش محتوی روغن سرخ شده

استفاده از صمغ دانه ریحان )سطوح  ودرصد(  30و  15آرد تریتیکاله )
( بود. در فاز دوم این تحقیق براساس وزن آرد درصد 1و  5/0مصرفی 

 100و  60، 30به بررسی افزودن اسانس هل سبز )در سطوح صفر، 
پی پی ام( به بهترین نمونه دونات حاوی آرد تریتیکاله و صمغ دانه 

اساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین  )بر ریحان
پرداخته شد و عملکرد این اسانس بر میزان حجم و تخلخل( 

اکسیدانی و میکروبی محصول های حسی و خصوصیات آنتیویژگی
 هدف بررسی گردید.

 

 های دونات در فاز اول و دوم پژوهشهنمون -1جدول 

Table 1- Samples of doughnuts in the first and second phases of the research 
First Phase فاز اول 

Flour type (%) 

 نوع آرد )درصد(
Basil seed gum (based on dry matter 

content of the dough) 

ک صمغ دانه ریحان )براساس درصد ماده خش

 خمیر(
Wheat 

 گندم
Triticale 

 تریتیکاله
 

100 0 0 
100 0 0.50 
100 0 1 
85 15 0 
70 30 0 
85 15 0.50 
85 15 1 
70 30 0.50 
70 30 1 
 Second Phase فاز دوم 

Treatment 

 تیمارها
Green cardamom essential oil (ppm) 

 ام(پیاسانس هل سبز )پی
The sample contains 100% wheat flour and 

does not contain basil gum 

 درصد آرد گندم و فاقد صمغ ریحان 100نمونه حاوی 

0 (Control 1) 

*** The best treatment of phase one 
 بهترین نمونه فاز یک***

0 (Control 2) 

The best treatment of phase one 

 بهترین نمونه فاز یک
50 

The best treatment of phase one 

 بهترین نمونه فاز یک
100 

The best treatment of phase one 

 بهترین نمونه فاز یک
150 

The best treatment of phase one 

 بهترین نمونه فاز یک
200 

 شود.انتخاب میبهترین نمونه دونات در فاز اول براساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین میزان تخلخل و حجم مخصوص  ***

*** The best doughnuts sample in the first phase is selected based on the least firmness of the texture and oil content and the highest 
amount of porosity and specific volume.

 هامواد و روش
از مرکز اباد رقم سنو آرد تریتیکاله  رضاآرد نول از کارخانه آرد 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی تهیه 

مرغ تازه نیز یک روز قبل از تولید تهیه و در یخچال تخمشد. 
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( 1ساکارومایسس سروزیهمخمر خشک فعال )نگهداری شد. همچنین 
، سایر مواد نظیر شکر، روغن مایعایران( و ، از کارخانه رضوی )مشهد

کننده مواد اولیه قنادی، از یک فروشگاه عرضهبز شیرخشک و هل س
فرانسه( و صمغ دانه ریحان از شرکت ریحان گام ، رودیا)وانیل 
 ایران( خریداری شد.، )گرگان

 
 تهیه اسانس هل سبز

هل سبز پس از خریداری با آب سرد شسته شد و پس از خشک 
 بگراد( توسط آسیادرجه سانتی 25- 30شدن در دمای آزمایشگاه )

عبور داده شد و  80پودر و از الک با مش  (AR110O10)مولینکس، 
منظور تهیه اسانس هل اتیلنی نگهداری گردید. بههای پلیکیسهدر 

سبز از روش تقطیر با آب و دستگاه کلونجر استفاده شد. بدین منظور 
لیتر آب به دستگاه کلونجر اضافه میلی 750گرم از پودر هل سبز و  50

ساعت انجام شد. سپس آبگیری  4استخراج اسانس طی شد و عمل 
وسیله سولفات سدیم انجام شد. اسانس استخراجی تا انجام هاسانس ب

 .گراد نگهداری شددرجه سانتی 4آزمایشات در دمای 
 

 تهیه دونات
 425، 500منظور تهیه دونات در فاز اول این تحقیق آرد گندم )به

گرم( به همراه سایر  150و  75، گرم( و آرد تریتیکاله )صفر 350و 
 1گرم(، وانیل ) 4گرم(، نمک ) 20مواد پودری شامل شیرخشک )
براساس درصد ماده درصد  1و  50/0گرم(، صمغ دانه ریحان )صفر، 

گرم(  80( مخلوط و دوبار الک شدند. در ادامه روغن )خشک خمیر
وط دور در دقیقه مخل 120دقیقه با سرعت  5اضافه و مواد به مدت 

دقیقه مخلوط  2گردیدند. سپس محلول مخمر اضافه شد و به مدت 
 50گرم(، آرد ) 12کردن ادامه یافت. محلول مخمر شامل مخمر )

سازی سی( بود. جهت فعالسی 100گرم( و آب ) 80گرم(، شکر )
 25- 30دقیقه در دمای محیط ) 30مخمر، محلول تهیه شده به مدت 

 گراد( قرار گرفت.درجه سانتی
 2گرم( به مخلوط قبلی اضافه و به مدت  100مرغ )در ادامه تخم

سی 10دقیقه عمل مخلوط کردن انجام شد. در انتها آب و آب لیمو )
 1صورت دستی با ضخامت سی( اضافه و خمیر آماده شده به

ترتیب دارای قطر متر پهن شد و با قالب از جنس استیل که بهسانتی
زنی شد. همچنین مرحله متر بود، قالبتیسان 6و  5/2داخلی و خارجی 
گراد و رطوبت درجه سانتی 35دقیقه در دمای  40تخمیر به مدت 

 4کن به مدت ها در سرخدرصد انجام شد و بعد از آن نمونه 80نسبی 
کن با گراد سرخ شدند. مخزن سرخدرجه سانتی 150دقیقه با دمای 

 1یدار شدن دمای روغن، منظور تثبیت و پالیتر روغن پر شد، به 5/1

                                                           

1 Saccharomyces cervisiae 

های تولیدی ساعت قبل از شروع سرخ کردن، روشن خواهد شد. نمونه
گراد( به مدت درجه سانتی 25 -30پس از سرد شدن در دمای محیط )

بندی و نگهداری شد اتلین بستهدقیقه در پوششی از جنس پلی 30
(Zolfaghari et al., 2013.)  لازم به ذکر است که روغن سطحی

دونات پس از سرخ کردن و قبل از سرد شدن با استفاده از کاغذ 
جاذب جدا شد. در فاز دوم پژوهش پیش رو، به فرمول بهترین نمونه 

، 50دونات )انتخابی از فاز اول( سطوح متفاوت اسانس هل )صفر، 
ه دونات در فاز بهترین نمونام( افزوده شد. پیپی 200و  150، 100

اول براساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین میزان 
عنوان یکی از دو شاهد فاز تخلخل و حجم مخصوص انتخاب شد و به

دوم در نظر گرفته شد. شاهد یک در دومین بخش در واقع نمونه 
 درصد آرد گندم بود. 100حاوی 
 

 رطوبت
، شماره AACC  (2000)از استاندارد گیری رطوبتجهت اندازه

 2ها در فاصله زمانی استفاده گردید. برای این منظور نمونه 44 -16
-Jeto Tech ،OFروز و یک هفته پس از تولید در آون ) 3ساعت، 

O2G گراد قرار درجه سانتی 100 -105، کره جنوبی( با حرارت
 گرفتند.

 
 گیری محتوی روغناندازه

 12 -16های سرخ شده و خنک شده به قطعات کوچکتر )هنمون
، کره Jeto Tech ،OF-O2G)گرم( بریده شدند و در آن هوای داغ 

ساعت خشک  24گراد به مدت درجه سانتی 105در دمای جنوبی( 
جرم نسبی گردیدند. نمونه خشک شده توسط آسیاب برقی خرد شد، 

( محاسبه شد. 1) روغن برحسب ماده خشک بدون روغن مطابق رابطه
وزن نهایی بالن پس از  2Wوزن ثابت اولیه بالن،  1Wدر این رابطه 

میزان  Oوزن نمونه خشک شده بر حسب گرم است و  mاستخراج و 
( محاسبه شد. db1-g g ,روغن جذب شده برحسب ماده خشک )

میانگین محتوی چربی موجود در خمیر اولیه نیز محاسبه گردید و از 
 ر شد. این مقدار کس

(1                                                       ) 

 

 
 تخلخلشاخص 

تخلخل، تصویر بافت درونی توسط نرمگیری شاخص جهت اندازه
-1شکل پردازش شد. ابتدا تصویر اصلی ) 1.6.0نسخه  ImageJافزار 
( تبدیل شد و سپس تصویر ب -1شکل بیتی ) 8( به تصویر الف
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های ( ایجاد گردید. سپس، نسبت مساحت بخشج -1شکل دودویی )
( در تصاویر دودویی محاسبه شد و شاخص Sw( و روشن )Sbتیره )

 دست آمد.به 2رابطه  ( مطابقpتخلخل )
(2                )

 

 
 بیتی )ب( و تصویر دودویی )ج( جهت اندازه گیزی شاخص تخلخل 8ه )الف(، تصویر تصویر اولی -1شکل 

Fig. 1. Primary image (a), 8-bit image (b) and binary image (c) to measure the porosity index 
 

 حجم مخصوص
گیری حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با دانه برای اندازه

استفاده  05 -10، شماره AACC (2000)د مطابق با استاندار 1کلزا
ای ساعت پس از پخت، قطعه 2شد. برای این منظور در فاصله زمانی 

های تولیدی تهیه شد. ابتدا وزن قطعه متر از نمونهسانتی 2 ×2به ابعاد 
گیری شد. در نهایت از تقسیم مورد نظر توزین و سپس حجم آن اندازه

متر مکعب بر بر وزن نمونه، حجم مخصوص براساس سانتی حجم
 .گرم تعیین شد

 
 سفتی بافت

روز و یک هفته  3ساعت،  2ها در بازه زمانی بررسی بافت نمونه
، QTS ،CNS ،Farnell) سنجپس از تولید با استفاده از دستگاه بافت

و توسط آزمون فشردن صورت گرفت. در این آزمایش ابتدا  (انگلستان
 2 ×2 ×2های یکسان با ابعادصورت برشدونات که به هایمونهن

. ندو روی صفحه نگهدارنده قرار گرفت ندمتر توسط تیغ بریده شدسانتی
متر میلی 1متر و با سرعت سانتی 4 ×4سپس پروب دستگاه به اندازه 

بر ثانیه شروع به حرکت کرد و پس از تماس با سطح نمونه، به اندازه 
 ,.Pourhaji et alارتفاع اولیه نمونه را فشرده نمود )درصد از  75

2011.) 
 

 رنگ پوسته

                                                           

1 Rape seed displacement 

ساعت پس از تولید، از  2آنالیز رنگ پوسته دونات در فاصله زمانی 
 L*صورت پذیرفت. شاخص  b*و  L ،*a*طریق تعیین سه شاخص 

صفر )سیاه خالص(  باشد و دامنه آن ازمعرف میزان روشنی نمونه می
میزان نزدیکی رنگ  a*)سفید خالص( متغیر است. شاخص  100تا 

 -120دهد و دامنه آن از های سبز و قرمز را نشان مینمونه به رنگ
میزان  b*+ )قرمز خالص( متغیر است. شاخص 120)سبز خالص( تا 

دهد و دامنه های آبی و زرد را نشان مینزدیکی رنگ نمونه به رنگ
 باشد+ )زرد خالص( متغیر می 120)آبی خالص( تا  -120 آن از

(Sun., 2008)2ها ابتدا برشی به ابعاد گیری این شاخص. جهت اندازه 
 HP Scanjetوسیله اسکنر )متر از دونات تهیه گردید و بهسانتی 2در 

G3010 در پیکسل تصویربرداری شد. سپس تصاویر  300( با وضوح
در  LABقرار گرفت. با فعال کردن فضای  Image Jافزار اختیار نرم

 ,.Sabbaghi et alهای فوق محاسبه شد )، شاخصPluginsبخش 

2018.)  

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

گیری شد اندازه DPPHاکسیدانی با استفاده از روش فعالیت آنتی
(Larrauri et al., 1998 برای این منظور .)میکروگرم از نمونه  100

گیری شد، ساعت عصاره 2لیتر متانول به مدت میلی 10خشک شده با 
میلی DPPH 1/0میلی لیتر  9/2لیتر از عصاره با میلی 1/0سپس 

دقیقه نگهداری  30مولار مخلوط و به شدت تکان داده شد و بعد از 
نانومتر با دستگاه  517ر تاریکی عدد جذب نور در طول موج د

ها با اکسیدانی نمونهاسپکتوفتومتر قرائت شد. درصد فعالیت آنتی
 محاسبه شد. 3استفاده از رابطه 
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(3      )100(×Control absorbtion(/Blank absorbtion-
Sample absorbtion)1-=)Antioxidant activity (%)  

 
لیتر میلی 9/2میلی لیتر عصاره متانولی نمونه و  1/0بلانک حاوی 

و  DPPHلیتر میلی 9/2و کنترل شامل  DPPHحلال متانول بدون 
 لیتر حلال متانولی بدون عصاره نمونه بود.میلی 1/0

 
 کشت کپک و مخمر

، شماره AACC (2000)جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
 90گرم از نمونه به  10استفاده گردید. برای این منظور  10899 -2

دقیقه زمان داده شد  5گرم محلول استریل رینگر اضافه شد. به مدت 
استفاده  YGC Agarصورت محلول در آمد. از محیط کشت تا مواد به

از مواد اولیه که در محیط کشت رینگر حل  لیترمیلی 1شد. به مقدار 
ه فای استریل ریخته و بعد به محیط کشت اضاهشده بود در پلیت
گراد نگهداری رجه سانتید 30ساعت در دمای  24گردید و به مدت 

سوم، ششم، نهم،  بلافاصله پس از تولید و در روزاین آزمون . شد
 دوازدهم و پانزدهم انجام شد.

 
 های حسیویژگی

بدین منظور سه نمونه  .انتخاب شدند ارزیاب 10بدین منظور 
نفر( جهت ارزیابی حسی داده  30لول ساکارز به تعدادی داوطلب )مح

ها دارای غلظت یکسان و مشابه بودند و شد. دو نمونه از محلول
داور به  10داوطلبان از این موضوع اطلاعی نداشتند. از بین داوطلبان، 

ارزیاب منتخب آموزش  10دو نمونه مشابه اشاره کردند. بدین ترتیب 
خصوصیات ها در ارزیابی حسی استفاده شد. انمندی آندیدند و از تو
ای )ضریب رتبه ، پوسته(4ای )ضریب رتبه فرم و شکلحسی از نظر 

، (2ای )ضریب رتبه ، سفتی بافت(2ای )ضریب رتبه ، تخلخل(2
( 3ای )ضریب رتبهو بو و مزه ( 3ای )ضریب رتبهقابلیت جویدن 

. ضریب ارزیابی صفات براساس (Jalali et al., 2019) ارزیابی شدند
: خوب و 4: متوسط، 3: بد، 2: بسیار بد، 1ای )روش هدونیک پنج نقطه

از  با استفاده کلی: خیلی خوب( بود. با داشتن این معلومات، پذیرش5
 .محاسبه شد 4رابطه 

(4                                               ) 
Q(، دوناتکلی )عدد کیفیت ذیرش= پP ضریب رتبه صفات و =

Gضریب ارزیابی صفات = 

 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

در فاز اول تجزیه و تحلیل آماری جهت بررسی تأثیر آرد تریتیکاله 
و صمغ دانه ریحان بر میزان رطوبت، محتوی چربی، حجم مخصوص، 

طرح ساده کاملا  های رنگی دونات ازتخلخل، سفتی بافت و شاخص
تیمار فرمولاسیون به صورت شاهد )فاقد  9با در نظرگیری  تصادفی

(، آرد 1و  50/0آرد تریتیکاله و صمغ(، صمغ دانه ریحان )در دو سطح 
( و ترکیبی آرد تریتیکاله و صمغ )در 30و  15تریتیکاله )در دو سطح 

در فاز  انجام گرفت. (1: 30و  50/0: 30، 1: 15، 50/0: 15چهار سطح 
دوم تجزیه و تحلیل آماری جهت بررسی تأثیر اسانس هل سبز بر 

های حسی اکسیدانی، رشد کپک و مخمر و ویژگیمیزان فعالیت آنتی
تیمار فرمولاسیون به صورت  6با در نظرگیری  تصادفیاز طرح کاملا 

درصد آرد گندم(، شاهد دو )بهترین  100شاهد یک )نمونه حاوی 
لحاظ کمترین سفتی بافت و محتوی چربی و  نمونه فاز اول به

بیشترین میزان حجم مخصوص و تخلخل( و بهترین نمونه فاز اول در 
ام( انجام شد. در پیپی 200و  150، 100، 50حضور اسانس هل )

مقایسه میانگین توکی با سطح اطمینان دار صورت وجود اختلاف معنی
و تحلیل آماری از (. برای تجزیه P<0.05درصد صورت پذیرفت ) 95
 Excelافزار و جهت رسم نمودارها از نرم Mini-Tab17افزار نرم

شد. کلیه آزمایشات بجز ویژگی های حسی با سه تکرار انجام  استفاده
تکرار در نظر گرفته شد )تعداد  30های حسی گرفت. برای ویژگی

 ها(.تعداد ارزیاب ×تکرار در پخت

 

 نتایج و بحث
 رطوبت

های تولیدی را در سه بازه زمانی نتایج رطوبت دونات 2جدول 
روز و یک هفته پس از تولید نشان  3بلافاصله پس از سرخ کردن و 

درصد آرد  85 نمونه حاوی دهدهمانطور که نتایج نشان میدهد. می
طور به درصد صمغ دانه ریحان 1درصد آرد تریتیکاله و  15 گندم،
در هر سه بازه زمانی از بیشترین میزان رطوبت  (P<0.05داری )معنی

ها در مقایسه با سایر نمونهروز و یک هفته پس از تولید(  3ساعت،  2)
 . برخوردار بودند

بتاگلوکان موجود در آرد تریتیکاله یکی از عوامل افزایش رطوبت 
طاف محصولات حاوی این آرد است. زیرا بتاگلوکان به دلیل آرایش انع

بالا  گرانرویهایی با پذیر، محلول در آب بوده و معمولا محلول
دهد که قابلیت حفظ رطوبت و جذب آب بیشتر را در تشکیل می

. از طرفی همانطور (Li et al., 2006) مقایسه با نمونه فاقد آن دارد
له در فرمول درصد آرد تریتیکا 15که مشاهده شد، افزایش بیش از 

های تولیدی شد. علت کاهش دونات سبب کاهش رطوبت نمونه
های تولیدی با افزایش سطح جایگزینی آرد گندم میزان رطوبت دونات

که در اثر این جایگزینی توان توجیه نمود ترتیکاله را چنین می با آرد
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میزان گلوتن کل فرمولاسیون کاهش یافته و همین امر با تضعیف 
نی موجود در خمیر دونات در کاهش و از دست دادن شبکه گلوت

در  رطوبت طی فرایند سرخ کردن و نگهداری آن مؤثر بوده است.
نیز باید گفت  ریحان های حاوی صمغارتباط با رطوبت بیشتر دونات

ها دارای ماهیت آبدوست هستند و از این طریق سبب حفظ که صمغ
گردند. ی دونات میرطوبت خمیر طی فرایند سرخ کردن و نگهدار

Sheikholeslami ( از صمغ دانه ریحان در 2018و همکاران )

فرمولاسیون اشترودل حاصل از خمیر منجمد استفاده کردند و 
ترکیبات هیدروکلوئیدی را عاملی مؤثر بر حفظ رطوبت طی فرایند 

 Yousefzadehو  Mortazaviپخت و نگهداری دانستند. همچنین 

Sani (2017 از صمغ ریحان و زانتان در فرمول پوشش ناگت مرغ )
استفاده نمودند و حضور صمغ را عاملی بر کاهش تردی پوشش ناگت 

 مرغ و کاهش افت رطوبت آن گزارش کردند. 

 
 روز و یک هفته پس از تولید 3ساعت،  2اله و صمغ دانه ریحان بر رطوبت دونات در سه بازه زمانی اثر آرد تریتیک -2جدول 

Table 2- Effect of triticale flour and basil seed gum on doughnuts moisture in three time periods of 2 hours, 3 days and one 
week after production 

Treatments تیمارها  Moisture (%) )رطوبت )درصد  

2 hours 2 3 ساعت days 31 روز week یک هفته 

Control (100% wheat flour- no triticale flour and gum) 

 فاقد آرد تریتیکاله و صمغ( -درصد آرد گندم 100شاهد )
e0.55 19.33± ef0.51 16.95± e0.93 15.41± 

100% wheat flour+ 0.50% gum 

 درصد صمغ 50/0+ آرد گندمدرصد  100
cd0.72 22.57± cd1.43 19.99± c0.76 16.27± 

100% wheat flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  100
bc0.32 23.97± b0.17 22.85± b1.03 20.89± 

85% wheat flour+ 15% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 15+ درصد آرد گندم 85
d0.15 21.83± de1.09 1±19.1 c1.09 15.68± 

70% wheat flour+ 30% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 30درصد آرد گندم+  70
e0.72 18.96± f1.13 15.06± d0.91 11.25± 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85
25.10± 0.75 ab0.29 24.63± b1.02 21.01± 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85

a0.61 26.90± a1.13 26.12± a1.12 24.12± 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+ 30درصد آرد گندم+  70
cd0.24 2.46±2 de1.12 19.25± c0.76 16.52± 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70

bc0.83 23.81± bc1.04 22.13± c1.19 17.89± 

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

Similar letters in each column are not statistically significant at the level of P <0.05. 
 

 محتوی روغن

های تولیدی دهنده میزان محتوی روغن دوناتنشان 2شکل 
درصد آرد تریتیکاله و  15آن بود که نمونه حاوی است. نتایج حاکی از 

درصد آرد تریتیکاله  30انه ریحان و نمونه حاوی درصد صمغ د 50/0
درصد صمغ دانه ریحان از کمترین محتوی روغن در مقایسه با  1و 

لازم به ذکر است که این انتظار وجود  ها برخوردار بودند.سایر نمونه
درصد صمغ دانه  1درصد آرد گندم  و  100داشت که نمونه حاوی 

ترین محتوی روغن در مقایسه با ریحان )فاقد آرد تریتیکاله( از کم
ای مشاهده نشد که به ها برخوردار باشد، اما چنین نتیجهسایر نمونه

احتمال زیاد این امر تحت تأثیر رقابت نشاسته و صمغ در جذب آب 
درصد آرد  100درصد صمغ در نمونه حاوی  1بوده است و از آنجا که 

شده است، آب را ن مصول هدف گندم زیاد بوده و صرف اصلاح ساختار
از دسترس نشاسته جهت ژلاتیناسیون طی فرایند سرخ کردن، خارج 
نموده و چون بافت دونات به خوبی ژلاتینه نشده است، روغن بیشتری 

درصد آرد تریتیکاله در  30و  15های حاوی را در مقایسه با نمونه
 درصد( جذب نموده است. 1همین سطح مصرفی روغن )

( نیز هرچه افت 2011و همکاران ) Sakhaleهای طبق یافته
رطوبت ماده غذایی حین فرایند سرخ کردن بیشتر باشد، محتوی 

و  Salvador. (Sakhale et al., 2011) شودروغن بیشتر می
عنوان پوشش در ثر صمغ متیل سلولز به( به مطالعه ا2008همکاران )

خمیری سرخ شده نظیر دونات پرداختند. نتایج این  یهافراورده
طور مؤثری محتوی روغن پژوهشگران نشان داد، صمغ متیل سلولز به
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دارای پوشش خمیری را کاهش داد. بنابراین  یهافراوردهبسیاری از 
های نمونه بینی بود در نمونه های حاوی صمغ در مقایسه باقابل پیش

و کاهش افت رطوبت طی  فراوردهفاقد آن به دلیل افزایش رطوبت 
طور کل فرایند سرخ کردن، محتوی روغن نیز کاهش یابد و به

 هایی با رطوبت بیشتر از محتوی روغن کمتری برخوردار باشندنمونه
(Salvador et al., 2008) . Quasem( خمیر 2009و همکاران )

دار و بدون پوشش را از نظر دفع رطوبت و محتوی نشاسته پوشش
روغن مقایسه کردند. نتایج این محققان نشان داد محتوی روغن 

 درصد کاهش یافت 80دار شده با متیل سلولز، محصول پوشش
(Quasem et al., 2009) .Zolfaghari ( تأثیر 2013و همکاران )

های شیمیایی نوع پوشش هیدروکلوئیدی و افزودن آرد سویا بر ویژگی
و فیزیکی دونات را بررسی کردند. نتایج این محققان نشان داد 

 5داری در سطح آماری جایگزینی آرد سویا با آرد گندم تأثیر معنی
زان رطوبت و روغن نداشت. همچنین نتایج نشان داد تأثیر درصد بر می

دار نبود ولی استفاده از پوشش هیدروکلوئیدی بر میزان رطوبت معنی
 Kim . (Zolfaghari et al., 2013) سبب کاهش محتوی روغن شد

سلولز بر متیلپروپیلصمغ هیدروکسی ( اثرات2015همکاران ) و
محتوی روغن و بافت دونات سویا فاقد گلوتن را بررسی کردند. نتایج 
نشان داد که دونات حاوی سویا در حدود دو برابر محتوی روغن و 
افت رطوبت بیشتر در مقایسه با نمونه شاهد داشتند. همچنین نتایج 

ات سبب افزایش جذب نشان داد که افزودن صمغ به فرمولاسیون دون
 ,.Kim et al) های تولیدی شدآب و کاهش محتوی روغن نمونه

2015).  Saguy وPinthus (1995 نیز بیان کردند که اولین )
وغن به ماده مکانیسم جذب روغن جایگزینی آب است. در این حالت ر

غذایی چسبیده و متناسب با مقدار آبی که ماده غذایی از دست داده، 
شود. این عمل از چروکیده شدن وارد منافذ موجود در ماده غذایی می

. (Saguy and Pinthus, 1995) کندسطح ماده غذایی جلوگیری می
Sabbaghi  وZiaiifar (2018 بیان کردند که ) با افزایش غلظت

کن، جذب روغن نیز بیشتر خواهد شد. بقایای روغن در بستر سرخ
ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش خروج رطوبت موجب جلوگیری از 

گردند و در نتیجه ساختار روغن کمتر دچار های هیدرولیز میواکنش
 .   (Ziaiifar and Sabbaghi, 2018) گی پلیمری خواهد شدآلود

 
 های تولیدیاثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر محتوی روغن دونات -2شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
Fig. 2. Effect of triticale flour and basil seed gum on the oil content of doughnuts 

Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.0 
های تولیدی است. دهنده تخلخل نمونه دوناتنشان 3شکل  تخلخل

درصد  15ی دهد نمونه شاهد، نمونه حاوهمانطور که نتایج نشان می
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درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی  50/0آرد تریتیکاله به همراه 
 درصد آرد تریتیکاله در هر دو سطح مصرفی صمغ دانه ریحان 30

 4و بین این  دارای بیشترین میزان تخلخل بودند( درصد 1و  50/0)
 .درصد مشاهده نشد 95داری در سطح اطمینان نمونه اختلاف معنی

نانوایی اشاره دارد و  یهافراوردهختار منافذ بافت درونی تخلخل به سا
یکی از عوامل تأثیرگذار در خواص کیفی بافت درونی این دسته از 

میزان تخلخل بافت درونی شود. از طرفی محصولات محسوب می
چنین نحوه توزیع و تحت تأثیر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم

های گازی د حفرات و سلولپخش این حفرات است که هرچه تعدا
تر صورت گرفته باشد، ها یکنواختبیشتر باشد و توزیع و پخش آن

 (. Sahraiyan, 2016نهایی بیشتر خواهد بود ) فراوردهمیزان تخلخل 

 
 های تولیدیاثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر تخلخل دونات -3شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05ظر آماری در سطح حروف مشابه از ن
Fig. 3. The effect of triticale flour and basil seed gum on the porosity of doughnuts 

Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.05 
 

های فاقد ونهدرصد آرد تریتیکاله )نم 30و  15های حاوی در نمونه
های بزرگ هوا مشاهده گردید. به احتمال زیاد علت این صمغ( حباب

امر آنست که از یک طرف آرد تریتیکاله دارای عوامل احیاکننده و 
 Pourmohammadiپروتئازهای بیشتری نسبت به آرد گندم است )

et al., 2011خمیر، تضعیف ساختار  ( که موجب کاهش پایداری
های تکنولوژیکی محصولات محصول هدف و اختلال در ویژگی

 (.Fars et al., 2016شود )نانوایی از جمله بافت، حجم و تخلخل می

شبکه گلوتنی موجود در خمیر به دلیل حضور آرد  از طرف دیگر
ده و قابلیت ترتیکاله که یک آرد ضعیف است، ساختار ضعیف ش

ها های هوا و استحکام بخشیدن به دیواره این حبابنگهداری حباب
ها در برابر پاره شدن ناشی از انبساط حین فرایند سرخ جهت حفظ آن

کردن مهیا نگردید و چندین حباب هوا در اثر پاره شدن به یکدیگر 
اند و پدیده تونلینگ اتفاق افتاده است که منجر به کاهش ملحق شده

خود به  پژوهش( در 2012) Arendtو  Makinenشود. تخلخل می
خمیری حاوی آرد ضعیف تدر محصولات که این نکته اشاره نمودند 

های گازی با ایجاد حالت چسبندگی و اندک ضخیم شدن سلول
توان از پاره شدن این میموجود در خمیر و بالطبع محصول نهایی 

حفرات به طوری که دو یا چند حفره کوچک به یک حفره بزرگ 
بیشتری حفظ تعداد  درآورد و تبدیل شود، جلوگیری به عمل 

 ها موفق عمل نمود.تر آنهای گازی و حتی پخش یکنواختسلول
Khorsand جایگزینی آرد سویا و ( به بررسی اثر 2018همکاران ) و

عدس بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی دونات تخمیری 
درصد آرد سویا و آرد  30و  15پرداختند. در این پژوهش مقدار صفر، 

های دونات شد. نتایج نشان داد عدس جایگزین آرد گندم در نمونه
جایگزینی آرد عدس و سویا موجب کاهش حجم و تخلخل به دلیل 
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وتنی و کاهش توانایی نگهداری گازهای ناشی از تضعیف شبکه گل
 .(Khorsand et al., 2018) تخمیر شد

در پژوهش حاضر اثر مثبت صمغ دانه ریحان در استحکام 
های حاوی بخشیدن به شبکه گلوتنی و بهبود آن بخصوص در نمونه

افزایش سطح  لازم به ذکر است باآرد تریتیکاله مشاهده شد. 
جایگزینی آرد گندم با آرد تریتیکاله، نیاز به مصرف سطح بیشتر صمغ 

طوری که در دانه ریحان در فرمولاسیون دونات افزایش یافت. به
 5/0درصد آرد گندم با آرد تریتیکاله استفاده از  15سطح جایگزینی 

درصد  5/0شود و استفاده بیش از درصد صمغ دانه ریحان توصیه می
شود. این امر غ در فرمولاسیون منجر به کاهش تخلخل نمونه میصم

توان تفسیر نمود که با افزایش غلظت صمغ ریحان در را چنین می
درصد آرد تریتیکاله و با توجه به ثابت بودن  15های حاوی نمونه

میزان آب فرمولاسیون، بین گلوتن و صمغ ریحان در جذب آب رقابت 
یش غلظت صمغ، آب کافی جهت توسعه شبکه شود و با افزاایجاد می

گلوتنی وجود نخواهد داشت لذا شبکه گلوتنی ضعیف شده و قدرت 
نگهداری گاز و همچنین توزیع یکنواخت آن در حین تخمیر کاهش 

های تولیدی مشاهده یابد و در نتیجه آن کاهش تخلخل نمونهمی
ای به بررسی ( در مطالعه2018همکاران )و  Ghorbani. خواهد شد

تأثیر صمغ ریحان و کتیرا بر بهبود کیفیت و ماندگاری دونات روغنی 
های پرداختند. نتایج این پژوهشگران حاکی از افزایش تخلخل نمونه

حاوی صمغ به دلیل ایجاد خمیری منسجم و یکدست و بالطبع اثر 
در خمیر و از سوی های هوای موجود مثبت آن بر پخش بهتر حباب

 های هوای طی فرایند سرخ کردندیگر حفظ تعداد بیشتری از حباب
 )بخش اعظم حباب های هوا طی فرایند تخمیر تولید شده( بود

(Ghorbani et al., 2018). Sahraiyan ( در 2013و همکاران )
برنج  -اثر صمغ شاهی و گوار را در نان حاوی آرد گندممطالعه خود 

مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش بیانگر آن بود که نمونه 
درصد صمغ شاهی و نمونه حاوی  3/0درصد صمغ گوار و  3/0حاوی 

درصد صمغ شاهی دارای بیشترین دارای  6/0درصد صمغ گوار و  3/0
 ,.Sahraiyan et al) ندبالاترین حجم مخصوص و تخلخل بود

2013). 
 

 حجم مخصوص

های تولیدی دهنده حجم مخصوص نمونه دوناتنشان 4شکل 
درصد آرد  15نمونه حاوی دهد همانطور که نتایج نشان می است.

درصد  30درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی  50/0تریتیکاله و 
داری درصد صمغ دانه ریحان به طور معنی 1آرد تریتیکاله و 

(P<0.05 از بیشترین میزان حجم مخصوص در مقایسه با سایر )
 ها برخوردار بودند. نمونه

درصد در افزایش حجم  15خصوص سطح هحضور آرد تریتیکاله ب
مخصوص مؤثر بود. این در حالی است که اثر مثبت صمغ دانه ریحان 

سته به سطح جایگزینی آرد گندم با آرد تریتیکاله بود. بدین صورت واب
درصد آرد ترتیکاله جهت داشتن بیشترین  30و  15که نمونه حاوی 

درصد صمغ احتیاج داشتند.  1و  50/0ترتیب به حجم مخصوص به
 100های حاوی این در حالی است که میزان حجم مخصوص نمونه

صرفی صمغ دانه ریحان کمتر از دو درصد آرد گندم در هر سه سطح م
درصد آرد گندم  100های حاوی نمونه ذکر شده بود. در میان نمونه

درصد صمغ  50/0بیشترین میزان حجم مخصوص در نمونه حاوی 
 دانه ریحان مشاهده شد.

نانوایی است که  یهافراوردههای مهم کیفی ویژگیحجم یکی از 
های گاز و انعطافبدهنده ظرفیت خمیر برای نگهداری حبانشان

( آرد تریتیکاله را با آرد 2014و همکاران ) Saldivarپذیری آن است. 
یک رقم گندم اسپانیایی مخلوط کردند و بالاترین حجم نان و بهترین 

آرد تریتیکاله  80به  20هدف را با اختلاط نسبت  فراوردهخصوصیات 
این محققان به این نتیجه رسیدند که اثر و گندم مشاهده نمودند. 

بهبوددهندگی آرد تریتیکاله ناشی از فعالیت آلفاآمیلازی بالای آن 
 کنداست که فعالیت پایین آلفاآمیلازی در آرد گندم را جبران می

(Saldivar et al., 2014) .Fras  ( و 2016)و همکاران
Pourmohammadi  ( گزارش کردند آرد تریتیکاله 2011و همکاران )

استانداردهای تکنولوژیکی همانند گندم را دارا نیست و از طرفی چون 
دارای عوامل احیاکننده و پروتئازهای بیشتری نسبت به آرد گندم 

ی این آرد در محصولات است، در صورت استفاده از سطوح بالا
نانوایی، ساختار بیش از حد تضعیف شده و توانایی حفظ و نگهداری 

یابد که همین امر سبب های هوا در بافت محصول کاهش میحباب
 ;Fras et al., 2016) شودکاهش حجم و تخلخل می

Pourmohammadi et al., 2011  ) . Hejrani( 2017و همکاران )
های به بررسی اثر صمغ ریحان و بالنگوشیرازی بر ویژگی

پز منجمد پرداختند. در این پژوهش فیزیکوشیمیایی نان بربری نیم
درصد(  5/0و  3/0سطوح متفاوت صمغ بالنگوشیرازی و ریحان )صفر، 

ن نشان داد غ گوار مقایسه گردید. نتایج این محققادرصد صم 4/0با 
های گیاهی ریحان و بالنگوشیرازی در مقایسه با صمغ استفاده از صمغ

گوار در افزایش حجم و تخلخل مؤثر بود. این محققان علت را 
طوری که های هوای تولید شده دانستند. بهافزایش ضخامت حباب

ها طی مانع از پاره شدن آنهای گازی صمغ با افزایش ضخامت سلول
ها طی فرایند تولید در افزایش فرایند تولید شد و انبساط این سلول

و همکاران  Ghorbani. (Hejrani et al., 2017) حجم مؤثر بود
بر بهبود  ای به بررسی تأثیر صمغ ریحان و کتیرا( در مطالعه2018)

کیفیت و ماندگاری دونات روغنی پرداختند. نتایج این پژوهشگران 
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 های حاوی صمغ بودحاکی از افزایش حجم مخصوص در نمونه
(Ghorbani et al., 2018) .Fazeli ( به بررسی 2019و همکاران )

های فیزیکوشیمیایی و بافتی و گوار بر ویژگیهای زانتان اثر صمغ
دونات فاقد گلوتن پرداختند. این محققان گزارش کردند، 

های هیدروکلوئیدها با ایجاد حالت ویسکوالاستیک و اعمال ویژگی
 ها شدندبین سطحی باعث افزایش تخلخل و حجم مخصوص دونات

(Fazeli et al., 2019). Salehi ( نیز با بررسی اثر 2017و همکاران )
های خمیر و کیک برنجی نتایج مشابهی صمغ دانه ریحان بر ویژگی

مبنی بر افزایش حجم در نتیجه افزودن صمغ دانه ریحان به فرمول 
 .(Salehi et al., 2017) محصول هدف گزارش کردند

نکته قابل توجهی که در این پژوهش مشاهده شد آن بود که 
جز در نمونه هدرصد )ب 1عملکرد مثبت صمغ دانه ریحان در سطح 

درصد بود و حتی  5/0درصد آرد تریتیکاله( کمتر از سطح  30حاوی 
درصد آرد  15درصد آرد گندم و نمونه حاوی  100در نمونه حاوی 

ص دونات شد. علت این امر را تریتیکاله سبب کاهش حجم مخصو
تفسیر نمود که با افزایش غلظت صمغ ریحان و با توان چنین می

توجه به ثابت بودن میزان آب فرمولاسیون، بین گلوتن و صمغ ریحان 
شود و با افزایش غلظت صمغ، آب کافی در جذب آب رقابت ایجاد می

نی جهت توسعه شبکه گلوتنی وجود نخواهد داشت لذا شبکه گلوت
ضعیف شده و قدرت نگهداری گاز و همچنین میزان توسعه آن در 

یابد و در نتیجه آن کاهش حجم حین تخمیر و سرخ کردن کاهش می
. همچنین صمغ های تولیدی مشاهده خواهد شدمخصوص نمونه

اضافی با جذب بیش از حد آب و ممانعت از تبخیر بخشی از آب طی 
حجم وابسته به تبخیر شده و حجم فرایند سرخ کردن، مانع از افزایش 

از طرفی تبخیر شدید آب، طی مخصوص دونات را کاهش داده است. 
کردن، موجب ایجاد حفرات و منافذ انتقال حرارت در فرآیند سرخ

شود و ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش غیرعادی در ماده غذایی می
را تحت ضریب انتقال حرارت و قابلیت نگهداری آب، شدت تبخیر آب 

تبخیر شدید همچنین موجب چروکیدگی محصول و دهد. تاثیر قرار می
گردد )افزایش جذب روغن(. تبخیر توسعه تخلخل و زبری سطحی می

در سطح  نیز تریتواند منجر به تشکیل حفرات بزرگخیلی شدید می
 محصول گردد. 

 
 های تولیدیاتاثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر حجم مخصوص دون -4شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
Fig. 4. Effect of triticale flour and basil seed gum on the specific volume of produced doughnuts 

Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.05 
 

های تولیدی را در سه بازه نتایج سفتی بافت دونات 3جدول  بافت
روز و یک هفته پس از تولید  3زمانی بلافاصله پس از سرخ کردن و 
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دهد. نتایج به وضوح نشان داد نمونه شاهد )نمونه حاوی نشان می
د درص 15فاقد صمغ دانه ریحان(، نمونه حاوی  -درصد آرد گندم 100

 1و  50/0آرد تریتیکاله در هر دو سطح مصرفی صمغ دانه ریحان )
درصد صمغ دانه  1درصد آرد تریتیکاله و  30درصد( و نمونه حاوی 

ساعت پس از سرخ  2ریحان از کمترین سفتی بافت در بازه زمانی 
درصد  100این در حالی بود که نمونه حاوی  کردن برخوردار بودند.

 15درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی  50/0آرد گندم در حضور 
درصد صمغ دانه ریحان طی یک هفته  1درصد آرد تریتیکاله و 

طور کل صمغ دانه ریحان در حفظ کمترین سفتی بافت را داشتند. به

های نرمی بافت طی یک هفته انبارمانی مشهود بود، زیرا تمام نمونه
زم به ذکر است حاوی صمغ نسبت به نمونه شاهد نرمتر بودند. لا

درصد آرد تریتیکاله در غیاب صمغ دانه ریحان  15افزایش بیش از 
سبب افزایش سفتی بافت دونات شد. بدین صورت که بافت نمونه 

درصد آرد تریتیکاله )فاقد صمغ( طی یک هفته ماندگاری  30حاوی 
نکته قابل توجه . ها بوددر مقایسه با سایر نمونه ترین بافتدارای سفت

درصد آرد تریتیکاله )فاقد صمغ دانه  15ست که بافت دونات حاوی آن
فاقد  -درصد آرد گندم 100ریحان( نرمتر از بافت نمونه شاهد )حاوی 

 صمغ دانه ریحان( بود. 
 

 لیدروز و یک هفته پس از تو 3ساعت،  2اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر سفتی بافت دونات در سه بازه زمانی  -3جدول 
Table 3- The effect of triticale flour and basil seed gum on the firmness of doughnuts texturein three time periods of 2 hours, 

3 days and one week after production 
Treatments تیمارها doughnuts texture firmness (Newton)  سفتی بافت دونات

 )نیوتن(

 2 hours 2 3 ساعت days 31 روز week یک هفته 

Control (100% wheat flour- no triticale flour and gum) 

 فاقد آرد تریتیکاله و صمغ( -درصد آرد گندم 100شاهد )
c±0.71 7.22 bc±1.26 10.83 b±0.85 19.58 

100% wheat flour+ 0.50% gum 

 درصد صمغ 50/0 درصد آرد گندم+ 100
cb±0.79 8.91 10.67 ±1.04bc d±1.12 12.23 

100% wheat flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1 درصد آرد گندم+ 100
b±0.79 11.13 b±1.25 12.71 cd±0.92 14.41 

85% wheat flour+ 15% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 15+ درصد آرد گندم 85
a±0.81 9.04 a±1.12 17.34 a±1.17 22.59 

70% wheat flour+ 30% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 30درصد آرد گندم+  70
a±1.65 15.63 a±1.36 19.83 d±1.02 11.91 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85
c±0.39 6.78 c±1.18 8.36 bc±1.05 17.28 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85

c±0.61 7.19 bc±0.57 10.33 a±1.13 25.09 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 0.50 % gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70
b±0.94 11.40 b±1.12 13.08 b±0.98 19.18 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70

c±0.77 7.17 b±1.09 12.48 c±0.68 15.43 

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

Similar letters in each column are not statistically significant at the level of P <0.05. 
 

Saldivar ( 2014و همکاران ) با جایگزینی آرد گندم با تریتیکاله
اثر بهبوددهندگی آرد تریتیکاله  در محصولات نانوایی گزارش کردند

است که  ناشی از فعالیت آلفاآمیلازی بالای این آرد نسبت به آرد گندم
کند و اثر ضدبیاتی فعالیت پایین آلفاآمیلازی در آرد گندم را جبران می

و  Pourmohammadi. از طرفی (Saldivar et al., 2014) دارد
( نیز گزارش کردند آرد تریتیکاله استانداردهای 2011همکاران )

تکنولوژیکی همانند گندم را دارا نیست و از طرفی چون دارای عوامل 
احیاکننده و پروتئازهای بیشتری نسبت به آرد گندم است، در صورت 

استفاده از سطوح بالای این آرد در محصولات نانوایی، ساختار بیش از 
 بر بافت محصول هدف اثر مخرب داردحد تضعیف شده که همین امر 

(Pourmohammadi et al., 2011) .Rajabi  وSheikholeslami 
( با بررسی اثر آرد تریتیکاله و صمغ کتیرا بر خواص کیفی و 2014و )

تریتیکاله( نتایج مشابهی را مبنی  -نان قالبی ترکیبی )گندمرئولوژی 
بر تخریب بافت نان قالبی در سطوح بالای مصرف آرد تریتیکاله 

هایی نمونه (.Rajabi and Sheikholeslami, 2014گزارش نمودند )
ارای بافت که از رطوبت بیشتر در مدت زمانی نگهداری برخوردارند، د
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ای ها به دلیل ترکیبات جاذب الرطوبهباشند. زیرا این نمونهمیتری نرم
که در میان فرمولاسیون اولیه خود دارند نظیر صمغ دانه ریحان از 

کنند و مهاجرت سریع رطوبت از بافت درونی به پوسته جلوگیری می
 به عبارتی خروج رطوبت و از دست دادن آب که عامل اصلی بیاتی و
سفت شدن بافت درونی محصولات نانوایی طی انبارمانی است، بسیار 

با ( 2016و همکاران ) Siricho NworraNitکند صورت گیرد. 
با جایگزینی آرد گندم با آرد برنج سیاه در دونات گزارش کردند 

حتوی فیبر افزایش افزایش مقادیر آرد برنج سیاه، خاکستر، رطوبت و م
در حالی که چربی و مقادیر پروتئین کاهش یافت. همچنین با افزایش 

ها افزایش و درصد آرد برنج سیاه سفتی و قابلیت جویدن دونات
که در حضور  پیوستگی و فنریت و حجم مخصوص کاهش یافت

صمغ در فرمول محصول نهایی به دلیل تقویت شبکه گلوتنی و کنترل 
فرایند سرخ کردن، بافت و نرمی آن بهبود یافت.  خروج رطوبت طی

Fazeli ( به بررسی اثر صمغ2019و همکاران ) های زانتان و گوار بر
 های فیزیکوشیمیایی و بافتی دونات فاقد گلوتن پرداختندویژگی

(Fazeli et al., 2019)گزارش کردند، هیدروکلوئیدها با  . این محققان

های بین سطحی باعث ایجاد حالت ویسکوالاستیک و اعمال ویژگی
های فاقد بهبود بافت دونات و افزایش نرمی  آن در مقایسه با نمونه

( نیز با بررسی اثر صمغ دانه 2017و همکاران ) Salehiصمغ شدند. 
خمیر و کیک برنجی نتایج مشابهی مبنی بر  هایریحان بر ویژگی

کاهش سفتی بافت در نتیجه افزودن صمغ دانه ریحان به فرمول 
این محققان حضور صمغ دانه ریحان  محصول هدف گزارش کردند.

در فرمول محصول هدف را عاملی بر حفظ رطوبت طی مدت زمان 
 ,.Salehi et alماندگاری و کاهش سرعت فرایند بیاتی دانستند )

2017.) 
 

 رنگ پوسته

های رنگی پوسته دونات است. دهنده شاخصنشان 4جدول 
 15درصد آرد گندم،  85نمونه حاوی دهد همانطور که نتایج نشان می

درصد صمغ دانه ریحان از بیشترین میزان  5/0درصد آرد تریتیکاله و 
*L ایسه با سایر نمونهدر مق( ها برخوردار بودP<0.05 .) 

 

 (b*a*Lهای رنگی پوسته دونات )اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر مؤلفه -4جدول 

Table 4- The effect of triticale flour and basil seed gum on the color components of doughnuts crust (L * a * b) 

Treatments ارهاتیم Doughnuts crust color components های رنگی پوسته دوناتمؤلفه 

 L* *a *b 

Control (100% wheat flour- no triticale flour and gum) 

 فاقد آرد تریتیکاله و صمغ( -درصد آرد گندم 100شاهد )
b±1.7550.81 cd12.38±1.03 a21.89±3.01 

100% wheat flour+ 0.50% gum 

 درصد صمغ 50/0 د آرد گندم+درص 100
ab±0.6751.24 c8.22±0.52 a21.64±0.58 

100% wheat flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  100
b±0.9950.75 c6.06±0.96 a21.77±0.90 

85% wheat flour+ 15% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 15 درصد آرد گندم+ 85
ab±1.2954.34 b16.03±1.03 a21.29±1.74 

70% wheat flour+ 30% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 30درصد آرد گندم+  70
c±1.1644.92 a19.33±0.45 a21.41±1.12 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85
a±1.7755.27 c13.19±0.19 c9921.68±1. 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85

ab±1.0953.98 d10.87±0.56 a20.97±2.08 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70
c±0.8746.03 c.4513.11±0 a21.09±1.71 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70

c±2.6145.59 cd11.08±1.19 a20.53±1.01 

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

Similar letters in each column are not statistically significant at the level of P <0.05. 
 

آرد گندم  100در صورت استفاده از دهد همچنین نتایج نشان می
درصد آرد تریتیکاله به حداکثر  15درصد آرد گندم و  85و مخلوط 

درصد آرد  70درصد صمغ دانه ریحان و در صورت استفاده از  50/0

درصد صمغ دانه ریحان  1 میزان ریتیکاله بهدرصد آرد ت 30گندم و 
درصد  1حضور نیاز بود.  a*جهت حصول بهترین نتیجه مؤلفه رنگی 

شد.  a*مؤلفه رنگی صمغ دانه ریحان در فرمول دونات سبب کاهش 
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درصد صمغ دانه ریحان  1درصد آرد تریتیکاله و  30تنها نمونه حاوی 
لازم به ذکر است با . اثر منفی بر قرمزی رنگ پوسته دونات نداشت

در نتیجه افزایش سطح مصرفی آرد  b*وجود کاهش مؤلفه رنگی 
درصد  5تریتیکاله در فرمول دونات، این کاهش در سطح آماری 

 دار نبود که علنا حضور آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر زردیمعنی
 دونات اثر نداشت. رنگ پوسته

ات در دسترس است، حضور از آنجا که در دونات منبع کربوهیدر
تواند، بر رنگ پوسته اثر بگذارد که آنزیم آلفاآمیلاز در آرد تریتیکاله می

این تأثیر در نتیجه تولید دکسترین توسط این آنزیم و افزایش شدت 
ترین عامل در ایجاد رنگ پوسته است، واکنش مایلارد که اصلی

. اما افزایش بیش از (Rajabi & Sheikholeslami, 2014) باشدمی
حد این آنزیم در فرمولاسیون با تولید بیش از اندازه دکسترین ضمن 
ایجاد تیرگی  باعث ایجاد چسبندگی و در نتیجه چروکیدگی سطح می

. مؤثر است L*شود که این امر در کاهش انعکاس نور و مؤلفه رنگی 
توان به علت اثر این آنزیم بر را میاثر آنزیم آمیلاز بر رنگ پوسته 

تجزیه نشاسته به دکسترین با وزن مولکولی کمتر و شرکت نمودن آن 
و  Matuda (.Kim et al, 2006) ها در واکنش مایلارد نسبت داد

باعث افزایش  گزارش کردند، افزودن آنزیم آمیلاز( 2008همکاران )
خاطر افزایش ه که دلیل آن ب شودمی محصولات نانوایی رنگ پوسته

ها و تولید تشکیل قندهای ساده، همچنین اثر آن بر تجزیه پروتئین
کنند و دانستند که مواد در واکنش مایلارد شرکت می 2NHهای گروه

 Matuda et) شوندمی این دسته از محصولات سبب تیره شدن رنگ

al., 2008). Purlis  وSalvadori (2009) های براساس یافته
بیان نمودند که تغییرات سطح پوسته، مسئول روشنایی پژوهش خود 

دار توانایی آن است و سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چین
 Purlis and) دارد هبود رنگ سطح محصولببیشتری در 

Salvadori, 2009). ها تعادل بین سطح هایی که در آنبنابراین نمونه
مصرفی صمغ دانه ریحان و آرد تریتیکاله برقرار است مانند نمونه 

درصد صمغ  5/0درصد آرد تریتیکاله و  15درصد آرد گندم،  85حاوی 
ان به دلیل سطح هموارتر در انعکاس نور و ایجاد درخشندگی دانه ریح

تر بوده است. در نمونه ذکر شده چند عامل منجر به سطحی موفق
آن شده است.  L* بهبود خصوصیات سطحی و از طرفی افزایش مؤلفه

حضور صمغ دانه ریحان و در تعادل بودن میزان آن با سطح مصرفی 
تخلخل و  های بافتی نظیرژگیحفظ رطوبت، ویآرد ترتیکاله ضمن 

را بهبود بخشیده از این رو با ایجاد ساختار مناسب سفتی بافت میزان 
 در بهبود مؤلفه سطوح منظم و صافو کاهش فشردگی بافت در ایجاد 

*L .نقش داشته است 
در نتیجه  دوناتنتایج این بخش حاکی کاهش قرمزی همچنین 

 30جز نمونه حاوی ه)ب افزودن سطوح بالای صمغ به فرمول دونات

های حاوی درصد آرد تریتیکاله( بود. کاهش قرمزی پوسته دونات
تفسیر نمود که توان سطوح بالای صمغ دانه ریحان را چنین می

افزایش حضور صمغ در فرمولاسیون دونات با افزایش حفظ رطوبت 
دهد که این خمیر طی فرایند سرخ کردن جذب روغن را کاهش می

ه به ثابت بودن مدت زمان و دمای سرخ کردن مانع از امر با توج
تکمیل شدن فرایند سرخ کردن به دلیل رطوبت بالای خمیر شد 

(Rezaei, 2017 .) Fazeli( گزارش کردند تغییر 2019و همکاران )
افزایش رطوبت فرمولاسیون دونات از طریق کاهش جذب روغن و 

 ,.Fazeli et al) خمیر منجر به کاهش رنگ نمونه تولیدی شد

2019). 
 

 انتخاب بهترین نمونه
درصد  15دست آمده از فاز اول، نمونه حاوی هبا توجه به نتایج ب

درصد صمغ دانه ریحان به دلیل ساختار مطلوب  50/0آرد تریتیکاله و 
و کمترین  کمترین سفتی بافت( و ن حجم و تخلخل)نظیر بیشتری

عنوان بهترین نمونه انتخاب شد. در فاز دوم فعالیت به محتوی روغن
بهترین های حسی اکسیدانی، تغییرات کپک و مخمر و ویژگیآنتی

درصد صمغ دانه  50/0درصد آرد تریتیکاله و  15نمونه )نمونه حاوی 
، 50اسانس هل سبز )صفر، های متفاوت تحت تأثیر غلظت ریحان(

ام( بررسی شد. لازم به ذکر است در فاز دوم، پیپی 200و  150، 100
عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شدند. بدین صورت که دو نمونه به

درصد آرد گندم )فاقد آرد تریتیکاله، صمغ دانه  100نمونه حاوی 
 ونه فاز اولبهترین نمعنوان شاهد یک و ریحان و اسانس هل سبز( به

عنوان شاهد دو لحاظ شد. علت این امر )در نظر گرفتن دو شاهد به
های حسی و ارزیابی برای فاز دو(، بررسی اثر آرد تریتیکاله بر ویژگی

اکسیدانی این آرد در فرمول دونات در مقایسه با آرد خصوصیات آنتی
 گندم بود.

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

های متفاوت اسانس هل سبز دهنده اثر غلظتشانن 5شکل 
ام( بر درصد مهارکنندگی رادیکال پیپی 200و  150، 100، 50)صفر، 

های تولیدی بود. نتایج به وضوح نشان داد، آزاد در نمونه دونات
های مصرفی دارای فعالیت اسانس هل سبز در تمامی غلظت

ت اسانس هل سبز نیز منجر به اکسیدانی بودند و افزایش غلظآنتی
افزایش درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد شد. همچنین نتایج نشان داد، 

درصد  50/0درصد آرد تریتیکاله،  15نمونه شاهد دو )نمونه حاوی 
صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل( نسبت نمونه شاهد دو )نمونه 

حان و فاقد درصد صمغ دانه ری 50/0درصد آرد تریتیکاله،  15حاوی 
اکسیدانی بیشتری بود که البته تفاوت اسانس هل( دارای فعالیت آنتی



 323     ...و کالهیتیچرب با استفاده از آرد تردونات کم دیتولو همکاران/  الاسلامیشیخ

 95درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد این دو نمونه در سطح اطمینان 
 Mohtarami( و 2000) Ghushjiدار نبود. در این راستا درصد معنی

( گزارش کردند که تریتیکاله منبعی از 2021) Talebiو 
تواند بر ها و اسیدهای فنولیک است که میپروآنتوسیانیدین، لیگنان

اکسیدانی این غله در مقایسه با گندم نقش داشته افزایش فعالیت آنتی
 .(Ghushji, 2000; Mohtarami and Talebi, 2021) باشد

Noshad  وAlizadeh Behbahani (2019 براساس مطالعات )
های آزاد اشاره خود به توانایی اسانس هل سبز در مهار رادیکال

( ترکیبات فنولی 2006و همکاران ) Hinneburgنمودند. همچنین 
اکسیدانی این گیاه که موجود در هل سبز را عاملی مؤثر بر فعالیت آنتی

( 1998و همکاران ) Nairبه عنوان چاشنی انواع غذاهاست، دانستند. 
سطوح  اکسیدانی هل، گزارش کردنددر هندوستان با فعالیت آنتی

و  Khalafاکسیدانی در هل وجود دارد. متوسطی از ظرفیت آنتی
میکروگرم  5/681اکسیدانی هل سبز را ( فعالیت آنتی2008همکاران )

لیتر گزارش کردند که این مقدار در مقایسه با اسیداسکوربیک بر میلی
متری بود. کوئرستین اکسیدانی ک)نمونه شاهد( دارای فعالیت آنتی

اکسیدانی مؤثر باشد. کوئرستین تواند در فعالیت آنتیموجود در هل می
به دلیل داشتن دو گروه هیدروکسیل مجاور باعث افزایش قدرت 

  شوداکسیدانی هل میاحیاکنندگی و در نتیجه، افزایش قدرت آنتی
(Noshad &Alizadeh Behbahani, 2019). 

 
 های تولیدیاکسیدانی دوناتاثر سطوح متفاوت اسانس هل بر فعالیت آنتی -5شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
Fig. 5. The effect of different levels of cardamom essential oil on the antioxidant activity of produced doughnuts. 

 Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.05 
 

 تغییرات کپک و مخمر
های متفاوت اسانس هل سبز دهنده اثر غلظتنشان 5جدول 

و  12، 9، 6، 3ام( و زمان )صفر، پیپی 200و  150، 100، 50)صفر، 
رشد کپک و مخمر است. نتایج نشان داد، اسانس  روز( بر میزان 15

های هل سبز و افزایش غلظت آن بر تغییرات کپک و مخمر دونات
ام پیپی 200تولیدی در طول زمان اثر داشت. بدین صورت که غلظت 

اسانس هل سبز بیشترین خواص ضدمیکروبی را نسبت به سایر 
همچنین نتایج  ام( داشت.پیپی 150و  100، 50های اسانس )غلظت

حاکی آن بود که بیشترین رشد کپک و مخمر در نمونه شاهد از روز 
فعالیت کپک و مخمر در نمونهسوم به بعد بود، این در حالی است که 

 در روز ششم اسانس هل سبز امپیپی 200 و 150های حاوی 
رشد کپک و مخمر در روند مشاهده نشد. نکته قابل توجه آنست که 

درصد  50/0درصد آرد تریتیکاله،  15دو )نمونه حاوی نمونه شاهد 
یک )نمونه نسبت به شاهد صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل( 

درصد آرد گندم و فاقد آرد تریتیکاله، صمغ دانه ریحان و  100حاوی 
تواند تحت تأثیر بود که این امر می مقداری کندتر اسانس هل(

له باشد. لازم به ذکر است با ترکیبات فنولی موجود در آرد تریتیکا
وجود مشاهده اختلاف در میزان رشد کپک و مخمر، این دو نمونه از 

داری نداشتند که به احتمال زیاد معنی ( تفاوتP<0.05لحاظ آماری )
درصد آرد تریتیکاله امکان مشاهده  15های حاوی بیش از در نمونه

یسه با شاهد یک دار در روند رشد کپک و مخمر در مقاتغییرات معنی
 وجود دارد. 
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 log cfu g-1های تولیدی طی مدت زمان نگهداری بر حسب اثر سطوح متفاوت اسانس هل بر رشد کپک و مخمر دونات -5جدول 
Table 5- The effect of different levels of cardamom essential oil on the growth of mold and yeast in doughnuts produced 

during storage according to log cfu g-1 
Treatments  تیمارها Shelf life (days) )زمان نگهداری )روز 

0 3 6 
Control 1 (no triticale flour-basil gum and cardamom essential oil) 

 صمغ ریحان و اسانس هل( -شاهد یک )فاقد آرد تریتیکاله
- 

a3.49±1.17 a5.94±0.34 

Control 2 (15% triticale flour and 0.50% basil gum) 

 درصد صمغ ریحان( 50/0درصد آرد تریتیکاله و  15شاهد دو )
- 

a3.12±0.29 b3.97±0.66 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 50 ppm essential oil 

 پی پی ام اسانس 50درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15
- 

ab2.31±0.06 bc1.242.45± 

15% triticale flour + 0.50% gum + 100 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 100درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

- 
bc1.08±0.27 c2.19±0.11 

15% triticale flour + 0.50% gum +150 ppm essential oil 

 نسام اساپیپی 150درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

- - - 

15% triticale flour + 0.50% gum + 200 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 200درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

- - - 

Treatments تیمارها Shelf life (days) )زمان نگهداری )روز 
9 12 15 

Control 1 (no triticale flour-basil gum and cardamom essential oil) 

 صمغ ریحان و اسانس هل( -شاهد یک )فاقد آرد تریتیکاله
a6.26±0.27 a6.82±0.04 a±0.748.11 

Control 2 (15% triticale flour and 0.50% basil gum) 

 درصد صمغ ریحان( 50/0درصد آرد تریتیکاله و  15شاهد دو )
a5.95±1.04 a6.76±1.19 a±0.377.85 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 50 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 50درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15
b3.10±0.07 ab5.21±0.16 a6.73±0.15 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 100 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 100درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

b3.01±1.12 cb3.07±0.09 b3.97±0.26 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 150 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 150درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

c1.44±0.06 bc3.43±1.4 b3.81±0.70 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 200 ppm essential oil 

 ام اسانسپییپ 200درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

c1.17±1.02 c2.05±0.34 b2.94±0.61 

 .داری ندارندتفاوت معنی P<0.05از نظر آماری در سطح  )مربوط به زمان نگهداری( حروف مشابه در هر ستون

Similar letters in each column (related to storage time) were not statistically significant at the level of P <0.05. 
 

ها و عنوان منبع پروآنتیوسیانیدین، لیگناننیز به آرد تریتیکاله
(. Zannini & Elke, 2013اسیدهای فنولیک مشخص شده است )

ترین ترکیبات عنوان فعالفنولیک یا گروه هیدروکسیل آزاد به ترکیبات
(. Tabatabaei-Yazdi et al., 2019اند )ضدمیکروبی شناخته شده

Safaei Borj ( گزارش کردند 2014و همکاران )در  حضور زنجبیل
با به تأخیر انداختن رشد کپک ارتباط مستقیم  سنتی سبزوار کلوچه

 ترکیبات فنولی و پلی فنولی به دلیل تواندداشت که علت این امر می
( 2009و همکاران ) Gandomiاساس پژوهش  بر. باشد زنجبیلدر 

شود که یک اسانس زمانی یک جلوگیری کننده از رشد مثبت تلقی می
درصد کاهش پیدا کند. در پژوهش  50گیری عامل مورد نظر تا شکل

ام پیپی 50حاضر اسانس هل سبز در تمام غلظت ها حتی در غلظت 
گیری کپک و مخمر در دونات ترکیبی بر پایه آرد گندم توانست شکل

و تریتیکاله که یکی از اهداف اصلی این تحقیق و در عین حال هدف 

کاربردی در این پژوهش بود را کاهش دهد، هرچند که هیچ کدام از 
طور کامل از رشد کپک در محصول هدف ها نتوانستند بهغلظت

ام پیپی 50های بیش از به ذکر است در غلظتجلوگیری کنند. لازم 
درصد بود. در مجموع  50اسانس هل سبز، کاهش بار قارچی بیش از 

در  امپیپی 200 و 50غلظت  در های تولیدینمونه دونات بار قارچی
درصد کاهش یافت.  75/63و  02/17ترتیب به مقایسه با شاهد یک

غلظت  در های تولیدیناتنمونه دو بار قارچیاین در حالی است که 
 55/62و  27/14ترتیب در مقایسه با شاهد دو به امپیپی 200 و 50

های ست که در غلظتا دهنده آناین امر نشان درصد کاهش یافت.
عنوان یک عامل تواند بهام، اسانس هل سبز میپیپی 50بیش از 

هشی روند کا ضدمیکروبی و جلوگیری کننده از رشد مثبت تلقی شود.
 200و  150، 100های تولیدی در غلظت بار قارچی نمونه دونات

 Aliو  Husain درصد بود. 75/63و  03/53، 05/51ترتیب ام بهپیپی
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( در بررسی اثر ضدمیکروبی اسانس هل سبز بر تعدادی از 2014)
ارچی، نشان دادند اسانس هل سبز اثر های باکتریایی و قسویه

های مورد بررسی داشتند. ضدمیکروبی بالایی بر تمامی میکروارگانیسم
براساس نتایج آنالیز شیمیایی اسانس هل سبز مشخص گردید 

، Eucalyptol ،-Terpinenylacetatea،2-Terpineola ترکیبات
Linalool  وSabinene دهنده اسانساز ترکیبات اصلی تشکیل 

هستند و این ترکیبات به همراه دیگر ترکیبات با ماهیت فنولیک یا 
عنوان عوامل ضدمیکروبی شناخته گروه هیدروکسیل آزاد همگی به

(. ترکیبات Noshad & Alizadeh Behbahani, 2019شده اند )
فنلی اسانس در لایه فسفولیپید غشای سلول گیاه ساخته شده و 
هرچقدر میزان این ترکیبات فنلی در اسانس بیشتر باشد، اثر 

 El(. Singh et al., 2002ضدمیکروبی اسانس نیز بیشتر خواهد بود )

Malti ( 2007و همکاران ،)Kaushik ( و 2010و همکاران )Kubo 
( نیز نتایج مشابهی مبنی بر اثر ضدمیکروبی هل 1991) و همکاران

 سبز گزارش کردند.
 

 های حسیویژگی

شکل های دونات و های حسی نمونهدهنده ویژگینشان 6 جدول
همانطور که نتایج نشان داد است. هدهنده پذیرش کلی آننشان 5

پوسته، بافت،  و حضور اسانس هل و افزایش غلظت آن بر فرم و شکل
های تولیدی اثر پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن نمونه دونات

قابلیت ، لازم به ذکر است امتیاز بافت( نداشت. P<0.05داری )معنی
درصد  15وی نمونه حا)شاهد دو  و بو و مزه تخلخلو  جویدن و پوکی
بیش  (درصد صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل 50/0آرد تریتیکاله، 

درصد آرد گندم و فاقد آرد تریتیکاله،  100از شاهد یک )نمونه حاوی 
 پوستهصمغ دانه ریحان و اسانس هل( بود. این در حالی بود که امتیاز 

لحاظ هر دو نمونه شاهد مشابه بود و این دو نمونه به  فرم و شکلو 
که ( P<0.05داری )با یکدیگر اختلاف معنی های ظاهریویژگی

های شاهد )یک در بین نمونهنداشتند. منجر به امتیازدهی نابرابر شود، 
ای که بافت بهتری داشت از عطر و طعم بهتری نیز و دو(، نمونه

برخوردار بود که این امر بدان دلیل است که رهایش عطر و مزه در 
و همکاران  Koliandrisافتد. بافت بهتر، بیشتر اتفاق میها با نمونه

ها مولد آنو رهایش مواد  بو و مزهدرک ( گزارش کردند 2008)
پیوستگی بیشر هایی که در بافتو  داردنمونه  بستگی به نوع بافت

بو ک ، دراست کننده یا ارزیابان چشاییاست و بافت خوشایند مصرف
 .(Koliandris et al., 2008) استبیشتر  و مزه

 
 های تولیدیاثر سطوح متفاوت اسانس هل بر امتیاز پذیرش کلی دونات -5شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
Fig. 5. The effect of different levels of cardamom essential oil on the overall acceptance score of produced doughnuts 

Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.05 
 

 های تولیدیهای حسی دوناتاثر سطوح متفاوت اسانس هل بر ویژگی -6جدول 
Table 6- The effect of different levels of cardamom essential oil on the sensory properties of produced doughnuts 

Treatments 

 تیمارها
Sensory properties 

 های حسیویژگی
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Form and shape 

 فرم و شکل
Crust 
 پوسته

Porosity 

 پوکی و تخلخل
Control 1 (no triticale flour-basil gum and cardamom 

essential oil) 

 صمغ ریحان و اسانس هل(-شاهد یک )فاقد آرد تریتیکاله

a0.56 4.40± a0.71 4.20± b0.81 3.40± 

Control 2 (15% triticale flour and 0.50% basil gum) 

 درصد صمغ ریحان( 50/0درصد آرد تریتیکاله و  15شاهد دو )
a0.62 4.60± a0.66 4.20± a0.62 4.60± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 50 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 50درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15
a0.71 4.20± a0.74 4.60± a0.77 4.43± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 100 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 100درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.67 4.37± a20.8 4.23± a0.77 4.43± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 150 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 150درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.72 4.40± a0.77 4.43± a0.71 4.20± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 200 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 200درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.77 4.30± a0.71 4.20± a0.56 4.40± 

Treatments 

 تیمارها
 Sensory properties 

 های حسیویژگی
 

Firmness and 

softness 

 سفتی و نرمی بافت

Chewiness 
 قابلیت جویدن

Odor and taste 
 بو و مزه

Control 1 (no triticale flour-basil gum and cardamom 

essential oil) 

 صمغ ریحان و اسانس هل(-شاهد یک )فاقد آرد تریتیکاله

b0.71 3.80± c0.64 3.30± c0.98 3.30± 

Control 2 (15% triticale flour and 0.50% basil gum) 

 درصد صمغ ریحان( 50/0درصد آرد تریتیکاله و  15شاهد دو )
a0.72 4.37± b±0.98 4.20 b0.71 4.20± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 50 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 50درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.77 4.80± ab0.79 4.60± ab0.62 4.60± 

15% triticale flour + 0.50% gum + 100 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 100درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.40 4.43± a0.40 4.80± a0.41 4.80± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 150 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 150درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.77 4.60± b0.76 4.20± b0.66 4.20± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 200 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 200درصد صمغ+  50/0رصد آرد تریتیکاله+ د 15

a0.62 4.43± b±0.63 4.20 b0.71 4.20± 

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

Similar letters in each column are not statistically significant at the level of P <0.05. 

 

Boland ( 2004و همکاران)  این امر را به طریق دیگری توجیه
در  مولد بو و مزههای بین مواد برهمکنش کردند و اعتقاد داشتند

محصولات با بافت و ساختار مناسب بهتر اتفاق افتاده است که این 
مواد امر منجر به افزایش احساس دهانی خوب و رهایش هرچه بیشتر 

همچنین نتایج حاکی از آن  (.Boland et al., 2004شود )زا میطعم
تأثیرگذار بود.  هانمونه بو و مزهامتیاز بود که اسانس هل به شدت بر 

پی 100های تولیدی تا غلظت بدین صورت که امتیاز بو و مزه دونات
ن روند نزولی را طی کرد و ام اسانس هل روند صعودی و پس از آپی

ام پیپی 100امتیاز بو و مزه به نمونه حاوی  یندر نهایت بیشتر
ام پیپی 200اسانس هل و کمترین امتیاز بو و مزه به نمونه حاوی 
ام پیپی 200اسانس تعلق گرفت و حتی امتیاز بو و مزه نمونه حاوی 

د آرد گندم و درص 100اسانس هل از هر دو نمونه شاهد )نمونه حاوی 

 15فاقد آرد تریتیکاله، صمغ دانه ریحان و اسانس هل و نمونه حاوی 
درصد صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس  50/0درصد آرد تریتیکاله، 

درصد آرد  15توان گفت نمونه حاوی در نهایت میهل( کمتر بود. 
پی پی ام اسانس هل  100درصد صمغ دانه ریحان و  50/0تریتیکاله، 

عنوان شترین امتیاز پذیرش کلی برخوردار بود و این نمونه بهاز بی
های حسی معرفی می بهترین نمونه این پژوهش به لحاظ ویژگی

 گردد.
 

 گیرینتیجه
چرب با کیفیت و این تحقیق با هدف تولید دونات فراسودمند کم

 15طعم مطلوب انجام شد. نتایج این تحقیق نشان داد با جایگزینی 
درصد صمغ دانه  50/0ندم با آرد تریتیکاله در حضور گدرصد آرد 
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ای با محتوی روغن و توان نمونهریحان در فرمولاسیون دونات می
سفتی بافت کمتر و حجم و تخلخل بیشتر در مقایسه با نمونه حاوی 

درصد آرد گندم تولید نمود. همچنین نتایج این پژوهش حاکی از  100
اکسیدانی و ظ بیشترین فعالیت آنتیآن بود که بهترین نمونه به لحا

 50/0درصد آرد تریتیکاله،  15کاهش رشد کپک و مخمر نمونه حاوی 
اسانس هل است. اما نمونه  امپیپی 200 درصد صمغ دانه ریحان و

 100درصد صمغ دانه ریحان و  50/0درصد آرد تریتیکاله،  15حاوی 
حسی، کمترین های اسانس هل از بیشترین امتیاز ویژگی امپیپی

میزان محتوی روغن و سفتی بافت، بیشترین حجم و تخلخل 
معرفی  ار بود و این نمونه به عنوان بهترین نمونه این پژوهشبرخورد

 گردد.می
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Abstract 
1Introduction: Bread has a major role in the diet of people in Iran. One of the important factors affecting the quality 

of bread is the quality of wheat flour protein called gluten. Gluten is the principal structure forming elements of most 
baked products, contributing to the elasticity, cohesiveness and viscosity characteristics of the dough. Thus, gluten 
substantially control the quality of wheat flour based products. Due to the importance of the role of gluten and the 
requirement for improving the flour quality, providing a simple, economical, and efficient method to improve the technical 
quality of wheat and bread is also an important and controversial challenge. Oxidizing agents are generally added to the 
wheat flour to accelerate the natural maturing and the flour becomes paler and yields dough with improved baking 
properties. However, increasing concern about their adverse effects has highlighted the need for the development of 
alternative oxidants. Atmospheric cold plasma (ACP) is an emerging advanced oxidation process which has recently 
drawn considerable interest from food scientists. Therefore, the objective of this study was to investigate the effect of 
non-thermal plasma treatments on the properties of wheat flour. 

 

Materials and Methods: For this purpose, medium wheat flour was prepared from local silages and treated with ACP 
at 25V for 0, 2, 4, 6, 8 and 10 min. Chemical composition of flour samples (moisture content, protein and ash) were  
determined using standard methods (AACC, 2002). Color properties, damaged starch water soluble index, wet gluten, 
gluten index, zeleny and falling number values, water and oil absorption capacities, swelling power and solubility of 
wheat flour samples were also measured.  

 

Results and Discussion: The results obtained from the measurement of properties for the treated and untreated flour 
showed that the water and oil absorptions, swelling power, and solubility, wet gluten, gluten index, Zeleny number and 
whiteness increased significantly with increasing time, while the pH, moisture content, b * and a * indices, were decreased 
by plasma treatment. In addition, the results showed that ACP conditions have a significant effect on functional properties 
that can be created floursand products with various characteristics. The results showed that plasma treatment affected the 
gluten index and wet gluten and techno functional properties of wheat flour. Overall, this study demonstrated that non-
thermal plasma is a quick, efficient way to improve the technological properties of wheat flour, as an alternative to 
chemical oxidants. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

 دمآرد گن های فیزیکوشیمیایی و عملکردیویژگیپلاسمای غیرحرارتی بر تأثیر ارزیابی 
 

 1یآرش کوچک -2انیبیمحمود حب -*1یدیشه یفخر -1یجانیلاه یتوکل ریدامیس

 
 26/05/1399تاریخ دریافت: 

 12/07/1399تاریخ پذیرش: 

 چکیده

منظور بهبود کیفیت تکنولوژیکی بهکارا  وروش ساده، اقتصادی  یکارایه ، آردویژه نان و ضرورت اصلاح های بغلهاهمیت نقش گلوتن در محصولات نظر به 
 شیمیاییفیزیکوهای ویژگیبهبود بر  پلاسمای غیرحرارتی تکنولوژی نوینتأثیر در این پژوهش  باشد.می برانگیزو بحث مهم چالش یک همچنانگندم و نان تولیدی، 

 دقیقه( 10 و 8، 6، 4، 2صفر، زمان ) پلاسمای سردزمان اعمال تیمار  رو تحت تاثیتهیه  متوسطگلوتن  با گندم. بدین منظور آرد بررسی شد گندمآرد  و عملکردی
مرطوب، اندیس گلوتن  اما مقدار گلوتنکاهش و رطوبت  pH مقدار ،اعمال تیمار پلاسما افزایش زمان با که نشان داد های فیزیکوشیمیاییآزمون نتایجقرار گرفتند. 

دیده، اندیس حلالیت، ظرفیت آسیب، درصد نشاسته *Lپارامتر نشان داد  گندم آرد و عملکردی گیری پارامترهای کیفیاندازه و حجم رسوب زلنی افزایش یافت،

پیدا  (P<05/0) داریمعنیو عدد فالینگ کاهش  *a* ،bکه پارامترهای  یافت، در حالی (P<05/0) داریمعنیجذب آب و روغن و قدرت تورم آرد گندم افزایش 
 آرد گندم استفاده نمود. کیفی و عملکردیهای ویژگیدر بهبود دقیقه  8ویژه زمان بهپلاسمای سرد  تکنولوژی نوین توان ازبنابراین می. کرد

 

 .گلوتن، گندم آرد، اصلاح، پلاسمای غیر حرارتی،کلیدی:  هایهواژ

 

 1مقدمه
 نیز رانای در. است انسان غذای کنندهتأمین غله تریناساسی گندم

 رژیم اساسی بخش گندم از های تولیدیفرآورده سایر و نان گندم،
 های ایرانیهای اخیر کیفیت نانسال. در دهندمی تشکیل را غذایی

 نبودن کیفیت آردهای کاهش یافته که یکی از دلایل مهم آن مناسب
 .(Sheikholeslami et al., 2010) مورد استفاده برای تولید نان است

ا همان ی کیفیت نان تا حدود زیادی به کمیت و کیفیت پروتئین آرد گندم
 تمایزم غلات سایر از را گندم این پروتئین کهبستگی دارد. گلوتن 

 نان و خمیر هایویژگیو  تشکیل شبکه خمیر نقش مهمی در نماید،می
 ای باهنان (.Patrignani et al., 2014; MacRitchie, 1984) دارد

شته دا کیفیت پایینی حجم کم و زبر،گلوتن ضعیف اغلب بافت داخلی 
 نهایتاً حجم نان حاصل کمتر آید ومی دستهآن خمیری شل ب و از
منظور بهبود کیفیت آرد، یا باید آرد را برای مدتی نگهداری به. شودمی

ن تا بتوان با اکسیداسیوها استفاده نمود دهندهو هوادهی کرد یا از بهبود
 ,.Shahmiri et al) اجزاء مختلف آرد کیفیت آرد تولیدی را افزایش داد

ح فیزیکی گلوتن را اصلاهای ویژگیی های شیمیایدهندهبهبود (.2016
ولی  شودی که نانی با کیفیت بهتر حاصل مینحود، بهنکنمی

                                                           
 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.  -1

نفت، پژوهشگاه شیمی و مهندسی استادیار، گروه مهندسی شیمی، پژوهشکده  -2
 .شیمی ایران، تهران، ایران

های متعددی در زمینه خطرناک بودن این مواد برای سلامتی گزارش
م م سبب بروز ضایعات سیستطوریکه برومات پتاسیبدن موجود است. به

 و یا آمونیوم پرسولفات گردد و مقادیر بالای آن سمی استعصبی می
لذا با  .(Coultate, 2009) گرددسبب ایجاد بیماری های آلرژیک می

توجه به اهمیت نان در زنجیره غذایی، ضرورت یافتن و استفاده از 
های سالدر  های ایمن و ارزان از اهمیت زیادی برخوردار است.روش

های ولوژیتکناخیر تحقیقات زیادی با تمرکز بر توسعه و دستیابی به 
های یتکنولوژنوین غیرحرارتی انجام پذیرفته است. عمدتا محبوبیت 

نوین غیرحرارتی به علت جلوگیری از اثرات نامطلوب فرایندهای حرارتی 
 های غذایی است. ماتریکسبر 

ان با تومیینی است که پلاسمای غیرحرارتی نیز تکنولوژی نو
های عاملی مختلف را بر سطوح مواد نشاند یا از گروهاستفاده از آن، 

های گیویژتاثیر اکسیداسیون جزیی آن بر ترکیبات غذایی و بهبود 
های غذایی، استفاده نمود. در واقع پلاسمای غیرحرارتی فراوردهنهایی 

ن های آاتمگردد که بخش کوچکی از ای اطلاق میشدهبه گاز یونیزه 
د. های مثبت تبدیل شده باشیونیک یا چند الکترون از دست داده و به 

ثی، های گاز خنمولکولهای مثبت، الکترون، اتم و یا یونپلاسما شامل 

 (Email: fshahidi@um.ac.ir                          مسئول: سندهینو -)*

DOI: 10.22067/IFSTRJ.V19I1.88117 
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 استهای برانگیخته اتمها و مولکولهای آزاد و ، رادیکالUVامواج 
(, & Thompson&  Fernandez; Fernandez et al., 2010

سرد بر مواد  یتاکنون اغلب مطالعات درباره کاربرد پلاسما(. 2012
انجام شده است و  ییزدایو آلودگ ییزدایکروبدر حوزه اثرات م ییغذا

 یهاکولماکرومولو  یمیاییش یباتبر ترک یننو یتکنولوژ ینا یرثأت
ه این اند کدادهتحقیقاتی محدود نشان . بررسی شده است کمتر ییغذا

انند ها مهای عملکردی ماکرومولکولتکنولوژی توانایی اصلاح ویژگی
Misra et; Menkovsk a et al ., 2014 ) رد گندمآگلوتن موجود در 

; et al., 2014 Zhang; et al., 2015 Thirumdas; al., 2015

Pankaj et al., 2015) پروتئین آب پنیر و (Segat et al., 2015) را 
ها و ترکیبات با توجه به ضرورت استفاده از روشبنابراین داشته است. 

این مطالعه  ازهدف خطر و نیز کاهش مدت زمان رسانیدن آرد، بی
های ویژگیبر اعمال تیمار پلاسما  مختلف زمانثیر أتبررسی 

 .بود آرد حاصل از گندمو عملکردی فیزیکوشیمیایی 
 

 هامواد و روش
 سردی اعمال تیمار پلاسماروش و  آرد تهیه

 87با درجه استخراج  استان تهراندر  آرد ایران آرد گندم از کارخانه
 67/11درصد رطوبت و  05/13آرد مورد استفاده تهیه گردید.  درصد

نس های پلاستیکی از جکیسهآرد مورد استفاده در  درصد پروتئین بود.
 سیستم نگهداری شد. گراددرجه سانتی 4بندی و در دمای بستهپروپیلن 

 باشد،میالکتریک پلاسمای مورد استفاده در این پژوهش از نوع سد دی
برای  .ای تشکیل شده بودکه از دو الکترود موازی با شکل هندسی دایره

از گاز هوا و شرایط اتمسفر معمولی استفاده تیمار پلاسما تأثیر بررسی 
گرم نمونه آرد به صورت یکنواخت در سطح  8در هر بار مقدار گردید. 

 و 8، 6، 4، 2 صفر، هایدر زمانالکترود زیرین ریخته شده و تیماردهی 
  .ولت صورت پذیرفت 25در ولتاژ و  قهیدق 10

 
ی گندم ط آرد نمونهفیزیکوشیمیایی های ویژگیارزیابی 

 زمان اعمال تیمار پلاسمای سرد

pH های آرد با استفاده از نمونهpH شیمیایی ترکیبمتر و 
 (AOAC, 1990) استاندارد هایروش از استفاده بای آرد هانمونه
 تعیین ،گراددرجه سانتی 105 آون از رطوبت تعیین برای. شد گیریاندازه

درجه  550 کوره از خاکستر تعیینو  (N× 7/5) کلدال روش از پروتئین
)روش شماره  (AACC, 2002) استاندارد از .گردید استفاده گرادسانتی

 شوی( و با استفاده از دستگاه گلوتن38- 12و روش شماره  38 -11
جهت تعیین میزان گلوتن مرطوب  (آلمان ،برابندر، 2200)مدل خودکار 

های توریدرصد گلوتن باقیمانده روی گلوتن استفاده شد. اندیس و 
در نظر اندیس گلوتن  عنوانبهبه کل گلوتن  گلوتن گیریاندازهدستگاه 

تاندارد مطابق اس لیترمیلیبر حسب  نیز حجم رسوب زلنی. گرفته شد
(AACC, 2002)  ( انجام پذیرفت54-11)شماره . 

 
عملکردی نمونه آرد گندم طی کیفی و های ویژگیارزیابی 

 زمان اعمال تیمار پلاسمای سرد
 بررسی پارامترهای رنگ

های آرد، از ( نمونه*b و *L* ،aبرای تعیین پارامترهای رنگ )
ن( ژاپ ،، کونیتا مینولتا سنسینگCR- 410سنج دیجیتال )مدل رنگ

 15متر و عمق میلی 58استفاده شد. از یک پلیت پلاستیکی با قطر 
گیری پارامترهای رنگ استفاده متر برای قرار دادن نمونه و اندازهمیلی

گردید. کالیبراسیون اولیه دستگاه از طریق کاشی استاندارد سفید صورت 
 گرفت. 
 

 دیدگی نشاستهآسیبمقدار 
دیدگی نشاسته از روش غیرآنزیمی سریع آسیببرای اندازه گیری 
د با اصلاحات جزیی انجام ش McDermottو بر مبنای روش 

(McDermott, 1980).  درصد  67/1محلول استخراج کننده شامل
درصد تیوسیانات پتاسیم و محلول  5/0استیک و  کلرواسید تری

. بود درصد یدور پتاسی 2درصد کریستال ید و  2/0کننده شامل رنگ
و د شکننده اضافه استخراجلیتر محلول میلی 20گرم آرد،  5/0به مقدار 

دقیقه انجام گردید. پس از صاف شدن محلول  15عمل استخراج طی 
لیتری میلی 25لیتر به بالن میلی 2با کاغذ واتمن شماره یک، مقدار 

به ن بالکننده به آن اضافه گردید. رنگلیتر محلول میلی 1منتقل و 
، مقدار جذب محلول در طول موج دقیقه 30و پس از حجم رسانده شد 

 چین(، ،لی، رای2601)یو وی  نانومتر دستگاه اسپکتروفتومتر 600
بر حسب فاراند  1 رابطه طریق ازخوانده شد و مقدار نشاسته آسیب دیده 

 دست آمد.هب
 دیدگی نشاستهآسیب = (97/0×+)جذب  1/2                     (        1)

 
 ارزیابی فعالیت آلفاآمیلازی آرد

 ندارداستا گیری فعالیت آلفا آمیلازی آرد با استفاده از روشاندازه
(AACC, 2002)  مدل و با دستگاه فالینگ نامبر ) (56-81)شماره

این روش بر اساس قابلیت  .شرکت پرتن، سوئد( انجام شد، 1600
 .تاسمنحصر به فرد آنزیم آلفاآمیلاز جهت مایع کردن ژل نشاسته 

شود که زمان مورد گیری میوسیله عدد فالینگ اندازههفعالیت آنزیمی ب
نیاز برای هم زدن و اجازه دادن به همزن برای سقوط در یک فاصله 

بر گیری شده در یک ژل آردی داغ تحت شرایط مایع کردن و اندازه
 باشد.ثانیه میحسب 
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 آرد در حلالیتاندیس میزان 
و همکاران  Ravaghi آرد بر اساس روش حلالیت میزان بررسی

لیتر آب میلی 60گرم نمونه در  4انجام شد. با کمی اصلاحات  (2010)
 rpm 10000با دور دقیقه  10اولتراتوراکس به مدت توسط مقطر 
 سانتریفوژ g3000× سرعت  با دقیقه 10گردید و سپس به مدت  هموژن

مواد جامد محلول در فاز  لمیزان حلالیت آرد یا همان میزان کشد. 
تقسیم کردن وزن آن بر وزن رویی، از طریق خشک کردن فاز رویی و 

  .(Ravaghi et al., 2010) تعیین گردید نمونه
 

 روغن و آب جذب ظرفیت
و  Feyzi روش اساس بر روغن و آب جذب ظرفیت گیریاندازه

 سانتریفوژ لوله یک داخل گرم آرد یک. گرفت انجام (2015همکاران )
 به آرد مقطر آب یا آفتابگردان روغن لیترمیلی 10 شد. سپس ریخته
 ،(آلمان ،کنترل، هایدولف ریکس) ورتکس از استفاده با و گردید اضافه

 30 مدت به هانمونه مرحله این از پس. شد مخلوط دقیقه 2 مدت به
 با دقیقه 20 مدت به بعد مرحله در و گرفتند قرار اتاق دمای در دقیقه

. یدگرد جدا( آب یا روغن) رویی فاز و شدند سانتریفوژ g3000× سرعت 
 شده جذب روغن یا آب حجم صورتبه روغن و آب جذب ظرفیت

 Feyzi) گردید محاسبه 2 رابطه طریق از آرد، گرم هر توسط( لیترمیلی)

et al., 2015.) 
 

 حجم -روغن یا آب اولیه حجم/) وزن آرد                        (     2)
 روغن یا آب جذب ظرفیت(= سانتریفوژ از پس شده جدا روغن یا آب
 

 تعیین قدرت تورم
و   Obadiهای آرد بر اساس روشگیری قدرت تورم نمونهاندازه

گرم  5/0 در این روشبا اندکی تغییرات انجام شد.  (2018همکاران )
گرم آب  15سپس  .ریخته شد دارلوله های آزمایش درب آرد داخل

در دمای  در حمام آب گرممقطر به آرد اضافه شده و پس از همزدن، 
های نمونه دقیقه حرارت داده شد. 30به مدت  گراددرجه سانتی 90

 داده شده با حمام آب سرد به سرعت تا دمای اتاق سرد شدند و حرارت
 فاز و شدند سانتریفوژ g3000× سرعت  با دقیقه 10 مدت بهسپس 

گیری سپس وزن لوله به همراه رسوب به دقت اندازه .گردید جدا رویی
فاز باقیمانده )رسوب( وزن  شد و پس از کم کردن وزن خالی لوله،

با استفاده از  عنوان درصد رسوب باقیماندهمحاسبه شد. قدرت تورم به
 .(Obadi et al., 2018) شدتعیین  3 رابطه

 
 قدرت تورم(= وزن فاز رسوب/ وزن آرد)                                (  3)

 

 هاداده آماری تجزیه و تحلیل
منظور بررسی تاثیر تیمارهای پلاسما، از طرح در این پژوهش به

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه. تکرار استفاده گردید 3کاملا تصادفی با 
 10 و 8 ،6 ،4 ،2 صفر،) پلاسما تیمارزمان اعمال  اثر بررسی منظورهب

 دآر فیزیکوشیمیایی و عملکردی خواص بر ولت 25 ولتاژ در ،(دقیقه
 استفاده با هامیانگین مقایسه و تصادفی کاملا طرح از استفاده با گندم

 نتایج گرفت، صورت( P<05/0) داریمعنی سطح در دانکن آزمون از
 رسم برای و آنالیز( 16 نسخه) SPSS افزارنرم از استفاده با آمده دستبه

 .شد استفاده (Excel, 2007) اکسل افزارنرم از نمودارها

 

 بحث و نتایج

 آرد گندم طیفیزیکوشیمیایی نمونه های ویژگیابی ارزی
 تیمار پلاسمای سردزمان اعمال 

های ویژگیبر  سردپلاسما  تیمار اعمال زمان مختلفتأثیر نتایج 

 .نشان داده شده است 1جدول رد گندم در فیزیکوشیمیایی نمونه آ

 
pH 

شود با افزایش مدت مشاهده می 1جدول با توجه به آنچه که در 
داری ها به شکل معنینمونه pHزمان اعمال تیمار پلاسما، میزان 

 دستای که با توجه به نتایج بهگونه(. بهP≤ 05/0کاهش پیدا کرد )
و  44/6مربوط به نمونه شاهد و به میزان  pHآمده، بالاترین میزان 

دقیقه  10در نمونه تحت تیمار پلاسما به مدت  pHترین مقدار از پایین
رسیده بود. اعمال تیمار پلاسمای سرد  89/5مشاهده شد که به میزان 
نشان  pHمر خود را با کاهش شود که این اموجب تغییراتی در آرد می

بیان داشتند که طی اعمال پلاسما گاز ( 2015و همکاران ) Misra .داد
های فعال اکسیژن و نیتروژن و نیز الکترون ، گونهUVاوزون، امواج 

شود که خاصیت اکسیدکنندگی قوی و یا توانایی اصلاح ساختار تولید می
 ,.Misra et alها را دارند. در پژوهش انجام شده توسط )ماکرومولکول

( در زمینه اثرگذاری تیمار پلاسمای سرد اتمسفری روی 2015
های عملکردی آرد گندم، مشخص شد که اعمال تیمار پلاسما ویژگی

های گییر ویژموجب تغییر ساختار پروتئین موجود در آرد و همچنین تغی
های نشاسته موجود در ساختار آرد شده که این امر سطحی گرانول

آمینه موجود در ساختار های عاملی اسیدهایموجب تغییر پروفایل گروه
شاسته های نپروتئین آرد )گلوتن( و همچنین تغییر بار سطحی گرانول

 را در این سیستم کمپلکس تغییر و کاهش pHخواهد شد که در نهایت 
نیز در بررسی تیمار پلاسمای  (2015و همکاران ) Segatخواهد داد. 

 pHسرد بر پروتئین آب پنیر بیان داشتند که میزان و شدت کاهش 
های فعال رادیکالی حاصل از اکسیژن و کاملا متأثر از واکنش گروه

های تولید شده های اوزون و گونهنیتروژن و همچنین واکنش مولکول
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ای که اکسید شدن گروهای سولفیدریلی با آمینو اسیدها است به گونه
، منجر به افزایش  (ROS) فعال اکسیژن هایآمینواسیدها توسط گونه

 شکیلت تشکیل اتصالات دی سولفیدی داخل و خارج مولکولی، و نیز
یتروژن ن هایشود. علاوه بر این گونهسولفنیک یا سولفوریک می اسید
نیتریک ( و اسید 2HNOاسید )منجر به تشکیل نیتروژن ( RNS) فعال

(3HNO از )NO  2وNO شوند و در نهایت کاهش میpH  را به همراه
و همکاران   Sarangapaniدر پژوهشی  (.Segat et al, 2015دارند )

های ورد بررسی اثر پلاسما با فشار کم بر ویژگی( در م2015)

فیزیکوشیمیایی و عملکردی آرد برنج پیش پخت نیز به اثرگذاری 
های فعال رادیکالی تولید شده در زمان برقرای جریان پلاسما بر گروه

پخت اشاره داشتند های فیزیکوشیمایی آرد برنج پیشویژگی
(Sarangapani et al., 2015 ،علاوه بر این .)Lee ( 2017و همکاران )

ها، آمینواسیدها و آرد را به اکسیداسیون کربوهیدرات pHکاهش 
اسیدهای چرب غیراشباع ناشی از گاز اوزون نسبت دادند که در طی آن، 

آرد  pHوجود آمده و در نتیجه های عاملی اسیدی بهترکیبات و گروه
 (. Lee et al., 2017یابد )کاهش می

 

 فیزیکوشیمیایی آرد گندمهای ویژگیزمان مختلف اعمال تیمار پلاسمای سرد بر تأثیر  -1جدول 
Table 1- The effect of different time of cold plasma treatment on physicochemical properties of wheat flour 

مدت زمان 

اعمال تیمار 

پلاسما 

 )دقیقه(

Time 

(min) 

pH درصد( رطوبت( 
Moisture (%) 

 )درصد( خاکستر

Ash (%) 
 (درصد پروتئین

Protein (%) 

گلوتن 

 مرطوب

 )درصد(

Wet gluten 

(%) 

 اندیس گلوتن

 )درصد(

Gluten 

index 
(%) 

حجم رسوب 

 زلنی

Volume of 

Zelani 

sediment 

0 6.44± 0.04a 12.80± 0.03a 0.765± 0.007a 11.42± 0.18a 23.1± 0.03e 52.6± 0.2f 18.25± 0.17d 
2 6.38± 0.02b 12.75± 0.05b 0.768± 0.009a 11.51± 0.09a 23.3± 0.05d 57.5± 0.1e 18.79± 0.2cd 
4 6.24± 0.00c 12.72± 0.04bc 0.766± 0.001a 11.35± 0.06a 24.9± 0.06c 60.3± 0.1d 19.02± 0.23c 
6 6.10± 0.01d 12.68± 0.06c 0.770± 0.004a 11.41± 0.11a 25.3± 0.04b 66.4± 0.3c 22.65± 0.42b 
8 5.91± 0.02e 12.70± 0.03c 0.772± 0.01a 11.61± 0.2a 25.8± 0.07a 68.3± 0.2a 23.34± 0.8a 
10 5.89± 0.08e 12.66± 0.01d 0.772± 0.007a 11.67± 0.14a 25.1± 0.1bc 65.9± 0.8 b 32.70± 0.8b 

 *بر اساس وزن خشک
 

 رطوبت
مؤثر طوبت موجود در گندم و آرد یکی از مهمترین عوامل رمقدار 

ر امقدار مواد خشک آرد و دانه بستگی به مقدکیفیت آن است، زیرا بر 
تأثیر ، اعمال مدت زمان تیمار پلاسما 1جدول به  رطوبت دارد. با توجه

با توجه به نتایج به. داشترد های آنمونهرطوبت  بر درصد داریمعنی
درصد  80/12)دست آمده، بیشترین میزان رطوبت، در تیمار شاهد 

تحت اعمال پلاسما به  ترین  رطوبت در تیمارپایینو  (وزنی -وزنی
با اعمال تیمار . مشاهده شد (وزنی -درصد وزنی 66/12)دقیقه 10 مدت

که کاهش یافت ( P<05/0) داریمیزان رطوبت به شکل معنی پلاسما
تواند در ارتباط با افزایش دما در هنگام برقراری تیمار پلاسما این امر می

زمان ای که با افزایش گونهنقش آن در خشک کردن فرآورده باشد. بهو 
، میزان انرژی اسمی منتقل دقیقه 10 پلاسما از صفر دقیقه به اعمال

های آرد بالاتر بوده و در نهایت از میزان محتوای رطوبتی شده به نمونه
 های پژوهش انجاممشابه یافته این پژوهش شود. نتایجمیآن کاسته 

در مورد اثرگذاری پلاسما بر ( Pankaj et al, 2018)شده توسط 
ترکیبات موجود در مواد غذایی بوده که بنابر  عملکردیهای ویژگی

ا هلیمریزاسیون ترکیبات درشت مولکولگزارش این پژوهشگران، دیپ
همانند نشاسته، هیدروکلوئیدها و پروتئین، موجب تسریع خروج رطوبت 

هی مشاب همچنین نتایجاست.  در اثر اعمال تیمارهای پلاسمای شدید
در مورد  (2015)و همکاران  Bubler وهش انجام شده توسطژدر پ

زارش نخود گبر خروج رطوبت از پروتئین  پلاسمای سردتأثیر بررسی 
 .(Bubler et al., 2015) گردید

 
 خاکستر
تر در ششود که بیبه مجموعه مواد معدنی اطلاق میخاکستر 

های بیرونی دانه غلات انباشته شده و غالبا در عملیات آسیاب از لایه
موجود در آرد شاخصی از درصد استخراج شود. خاکستر گندم جدا می

أثیر تتواند در کیفیت نهایی محصول و رنگ آن که میاست آرد از گندم 
دهد که با افزایش مدت نشان می (1جدول ) هانتایج ارزیابیبگذارد. 

اما یافت طور نامحسوسی افزایش میزان خاکستر به، پلاسما زمان تیمار
. (P>05/0) شدمشاهده نها نمونهداری میان خاکستر معنی تفاوت

ها بر اثر اعمال تیمار نمونهدلیل خروج رطوبت هاحتمالا این افزایش ب
ج نتایج این پژوهش با نتایبوده است.  و افزایش سهم سایر اجزا پلاسما

Mehrafza (2016)  و نیزMendez  در مورد  (2003)و همکاران
های عنوان بهبوددهنده خواص آرد در زمانزون بهواستفاده از گاز ا
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 Mendez et al., 2003) دهی مطابقت داشتزونوامختلف 
Mehrafza et al., 2016; ) . 

 
 پروتئین

 آرد کیفیت کنندهتعیینعنوان بهترین اجزای به های گندمپروتئین
اند و داشتن پروتئین بیشتر، اغلب با کیفیت نانوایی بهتر شدهشناخته 

تواند شاخص مناسبی نمیطور کلی مقدار پروتئین اما بههمراه است. 
تر از زیرا کیفیت پروتئین مهمآردهای مختلف باشد.  تعیین کاربردبرای 

هایی مانند اندیس گلوتن و عدد شاخصکه از طریق  استکمیت آن 
با افزایش مدت زمان اعمال  ،1جدول مطابق . گرددزلنی تعیین می

د ولی شمشاهده  هانمونهدر میزان پروتئین افزایش نامحسوسی  پلاسما،
افزایش اندک مقدار دلیل . (P> 05/0) دار نبودندها معنیتفاوتاین 

وجه تبا توان اینگونه توجیه کرد که پروتئین با اعمال تیمار پلاسما را می
به خروج رطوبت در طی اعمال تیمارهای پلاسما، مشاهده افزایش 

و ( 2016) و همکاران Mei. ها قابل توجیه استنمونهدرصد پروتئین 
در بررسی اثر زمان مختلف اعمال گاز  (2017)و همکاران  Leeنیز 

 های مختلف نیز نتایج مشابهی را گزارش کردندآردزون بر نمونه وا
(Mei et al., 2016; Lee et al., 2017). 

 
 گلوتن مرطوب

های غیرمحلول در آب و قابل پروتئینگلوتن مرطوب مجموعه 
استخراج از گندم است که از دو بخش گلوتنین و گلیادین تشکیل شده 
است. نقش اصلی گلوتنین ایجاد خاصیت ویسکوالاستیک و حالت دادن 

 استتورم آرد  و جذب آبگلیادین به خمیر است و نقش اصلی 
(Payan, 2006.) یوند یکدیگر پ ها بهپروتئینرد، این ودن آب به آبا افز

ای را تشکیل میپیوستههم و یک کمپلکس پروتئینی و توده بهیافته 
همانطور  (.2015Cauvain ,د )گوینمی یشبکه گلوتن دهد که به آن

تأثیر پلاسما تیمار زمان اعمال شود، مشاهده می 1جدول که در 
ای که با افزایش زمان گونههبر میزان گلوتن مرطوب داشت ب داریمعنی
 ت.داری افزایش یافمعنی پلاسما، میزان گلوتن مرطوب به شکل اعمال

آرد تحت گردید.  هگلوتن مرطوب در نمونه شاهد مشاهدمیزان حداقل 
 نداشتبا نمونه شاهد  داریمعنیدقیقه تفاوت  2به مدت  پلاسما تیمار

داری معنیافزایش با افزایش زمان اعمال تیمار پلاسما،  ولی پس از آن
 افزایش ای کهگونهبه (P<05/0) شد همشاهددر میزان گلوتن مرطوب 

و سپس اندکی  دقیقه حداکثر بود 8در مدت زمان  میزان گلوتن مرطوب
بیان داشتند که یکی از  (2015)و همکاران  Misra .کاهش داشت

-یزون موشود گاز اهای فعالی که در طی اعمال پلاسما تولید میگونه
ری که های فعال دیگگونهباشد که خاصیت اکسیدکنندگی قوی دارد. از 

 و های فعال اکسیژنها و گونهرادیکالشود در طی پلاسما تولید می

ین ا در فزایش میزان گلوتن مرطوبعلت ا. بنابراین استروژن تنی
طی اعمال تیمار پلاسما، به ان اینگونه بیان کرد که تورا می پژوهش

سولفیدی جدیدی میان دی پیوندهایآرد، پروتئین علت اکسیداسیون 
دیهای گروهآید و یا آنکه بوجود می های مختلف پروتئینزنجیره

گردند و واکنش می سولفیدی موجود واردسولفیدریل با پیوندهای دی
ند که باعث افزایش میزان گلوتن دهتری را تشکیل میقویشبکه 

های حاصل یافتهاین نتایج با  .(Misra et al., 2015) گرددمرطوب می
در ( 2017)و همکاران  Leeو  (2016)و همکاران  Meiهای پژوهشاز 

زون بر نمونه آردهای مختلف مطابقت ورابطه با اثر اکسیداسیون گاز ا
بیان داشتند اکسیداسیون باعث باز شدن و تجمع  داشت که محققان

و شبکه  شدهسولفیدی تشکیل پیوندهای دی ومجدد گلوتن غیرمحلول 
ا بالبته نتایج این محققان نشان داد  .شودتری تشکیل میقوی

های غلظتزون، یا واکسیداسیون اضافی در زمان طولانی اعمال تیمار ا
 شود و میزان گلوتن مرطوبزون، ساختار گلوتن تخریب میوبالای گاز ا

 Mei et) کندو خواص جذب آب و ویسکوزیته خمیر کاهش پیدا می

al., 2016; Lee et al., 2017.) 

 
 اندیس گلوتن

اری تواند به تنهایی معیگلوتن مرطوب نمی پروتئین و مقدار میزان
در  .برای کیفیت آرد استحصالی از گندم برای مصارف مختلف باشد

ن کیفیت گلوتموضوع قابل اهمیت،  ،تعیین خواص کاربردی یک آرد
. دسزایی دارهرئولوژیکی خمیر نقش بهای ویژگیکه در ایجاد است 

اندیس  شود ولی دو روشکیفیت گلوتن با آزمایشات مختلفی ارزیابی می
دهنده نشاناندیس گلوتن  .شوداستفاده می گلوتن و عدد زلنی بیشتر

 نسبت گلوتن مرغوب به گلوتن نامرغوب و در واقع گویای کیفیت گلوتن
پلاسما تیمار مشخص است، زمان اعمال  1جدول همانطور که در . است

بر اندیس گلوتن دارد و با افزایش مدت زمان اعمال  داریتأثیر معنی
تایج با توجه به نپلاسما اندیس گلوتن روند افزایشی از خود نشان داد. 

دقیقه و به  8دست آمده، بالاترین میزان از اندیس گلوتن در تیمار به
ه ب نمونه شاهدترین میزان از این اندیس در پایین ودرصد  3/68 میزان

اشاره  (2018) و همکاران Pankajمشاهده شد. درصد  6/35میزان 
رات اکسیداتیو پروتئین ممکن است وزن مولکولی و یتغیداشتند که 
ها در تعاملات با آب توانایی آنه جنتیها را تغییر دهد و در حلالیت آن

 .(et al., 2018 Pankaj) برای تشکیل شبکه گلوتن را تغییر دهد
-ه میسرد پدیده اصلی است ک یها توسط پلاسمااکسیداسیون پروتئین

 ود.شاصلاح حلالیت پروتئین و خواص تکنولوژیکی آرد باعث تواند 
ی طی اکسیداسیون بر اثر تیمار پلاسما بخشمعتقدند محققان بسیاری از 

های گلوتن باز شده و زمینه برای واکنش و تشکیل پیوندهای پروتئیناز 
گردد. علاوه بر این اکسیداسیون گروه سولفیدی فراهم میجدید دی
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 های عاملی موجود در سطح پروتئین، زمینه را برای افزایش تعداد و
سولفیدی و در نتیجه تشکیل یک افزایش قدرت پیوندهای دی همچنین

Bahrami et al., 2016; ) کندشبکه گلوتنی مستحکم فراهم می

2015et al.,  Misra.) در معرض  آرد قرار گرفتنطورکلی به
واسطه اکسیداسیون تواند سبب افزایش قدرت خمیر بهها میاکسیدانت

سطوح بالای انرژی پلاسمای سرد باعث . های سولفیدریل شودگروه
های آرد را تغییر میقابلیتشود تا حدی که تغییر پروتئین و لیپید می

نت بالای اکسیداغلظت . البته افزایش مدت زمان اکسیداسیون یا دهد
 های با وزن مولکولی بالا باعثگلوتنتواند با تخریب فراکسیون می

 ;Zare Bahnamiri et al., 2016) اندیس گلوتن شودکاهش 

Sheikholeslami et al., 2009.) 
  

 حجم رسوب زلنی

ای هاساس آزمون تعیین عدد زلنی بر این است که اگر پروتئین
رده بگیرند، آب جذب کهای شیمیایی رقیق قرار گلوتن در آب یا محلول

 شوند. بیشتر بودننشین میتهو به شکل رسوب شوند و متورم می
ود. شبودن کیفیت آن سبب افزایش عدد زلنی می محتوای گلوتن و بهتر

بنابراین ارتباط مثبتی بین حجم رسوب و استحکام شبکه گلوتنی وجود 
 زمان اعمالتأثیر  1جدول (. Sheikholeslami et al., 2009د )دار

 دهد. همانطور که واضحرا نشان می گندمتیمار پلاسما بر عدد زلنی آرد 

ها با افزایش مدت زمان اعمال پلاسما نمونهاست عدد زلنی در تمامی 
ت های کمتر این تغییراافزایش یافت و البته مشابه موارد قبل در زمان

دقیقه به  4ولی با افزایش بیشتر زمان اعمال پلاسما از  دار نبودمعنی
داری پیدا کرد. دلیل نتیجه معنیهای آرد افزایش نمونهبالا عدد زلنی 

واحدهای گلوتن و ایجاد پیوندهای  توان اکسیداسیون زیرحاصل را می
 ,Boyaghchiت )فراصوز ها عنوان نمود. استفاده اسولفیدی در آندی

برای اصلاح  (Mehrafza et al., 2016) زونوگاز او  (2016
ون و اکسیداسی های آرد نیز نتایج مشابهی داشت که علت آن راویژگی

سولفیدی عنوان باز شدن پروتئین گلوتن و تشکیل پیوندهای جدید دی
بیان  (2015)و همکاران  Segatو  (2015)و همکاران  Misraکردند. 
 های جدیدگونهتیمار پلاسما بر اساس اکسیداسیون و تشکیل  ،کردند

تواند باعث باز شدن و تشکیل می هاهای آزاد و اکترونمانند رادیکال
 Misra et al., 2015; Segat et) ها گرددپروتئینپیوندهای جدید در 

al., 2015). 

 
ارزیابی خصوصیات کیفی و عملکردی نمونه آرد گندم طی 

 زمان اعمال تیمار پلاسمای سرد
های مختلف اعمال تیمار پلاسمای سرد بر زماننتایج تاثیر 

نشان داده  2جدول کیفی و عملکردی نمونه آرد گندم در های ویژگی
  شده است.

 
 تاثیر زمان مختلف اعمال تیمار پلاسمای سرد بر خصوصیات کیفی و عملکردی آرد گندم -2جدول 

Table 2- The effect of different time of cold plasma treatment on quality and functional properties of wheat flour 
مدت زمان 

اعمال تیمار 

پلاسما 
 )دقیقه(

Time (min) 

L* a* b* 

نشاسته آسیب 

 دیده )درصد(

Damaged 

starch (%) 

 عدد فالینگ

 )ثانیه(

Falling 

number (s) 

اندیس 

حلالیت 

 )درصد(

Solubility 

index (%) 

قدرت تورم 

 )گرم(
Swelling 

power (g) 

0 89.26± 0.14e -1.63± 0.13a 8.10± 0.07a 5.88± 0.03d 403± 0.03e 4.93± 0.2d 6.25± 0.17e 
2 89.87± 0.12e -1.97± 0.13b 8.30± 0.1a 6.02± 0.08c 425± 0.03c 5.02± 0.2d 6.77± 0.17d 
4 90.44± 0.23d -2.5± 0.1c 7.78± 0.03b 6.12± 0.1bc 433± 0.03c 5.35± 0.2c 7.62± 0.17c 
6 91.26± 0.18c -3.2± 0.19d 6.65± 0.1c 6.2± 0.02b 465± 0.03a 5.93± 0.2  b 7.97± 0.17bc 
8 91.65± 0.1b -3.98± 0.03e 6.10± 0.07d 6.23± 0.04b 450± 0.03b 6.46± 0.2a 8.61± 0.17a 

10 92.80± 0.07a -4.59± 0.26f 5.26± 0.04e 6.41± 0.09a 413± 0.03 d 6.39± 0.2a 8.30± 0.17b 
 

 بررسی پارامترهای رنگ

های مهم است که بر رنگ ویژگی ی ازرنگ آرد گندم یک
بررسی  2 جدول. استگذار تأثیرها محصولات نهایی و پذیرش آن

 *a)میزان روشنایی(،  *Lرنگ، یعنی میزان اندیس پارامترهای 
های مختلف اعمال در زمانرا آبی(  -)زردی *bسبزی( و  -)قرمزی

 شودمشاهده می 2جدول همانطور که در دهد. پلاسما نشان میتیمار 
ی هابا افزایش مدت زمان اعمال تیمار پلاسما، میزان روشنایی نمونه

(، با این حال، افزایش P≤ 05/0) داری افزایش یافتآرد، به شکل معنی
داری کاهش معنیرا به شکل  *aو *b مدت زمان تیمار پلاسما، اندیس

مربوط به  *L(. بالاترین میزان از اندیس روشنایی یا P≤ 05/0داد )
و پایین  80/92دقیقه و به میزان  10 نمونه تیمار شده با پلاسما به مدت

مشاهده شد.  26/89نمونه شاهد و به میزان  ترین مقدار روشنایی نیز در
نیز، بالاترین مقدار مربوط به تیمار شاهد به میزان  *aدر مورد اندیس 

در نمونه تحت تیمار پلاسما  *aترین میزان از اندیس پایین و -63/1
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 *bدست آمد. در مورد اندیس به -59/4دقیقه و به میزان  10به مدت 
دقیقه و به میزان  2نیز بالاترین میزان در نمونه تیمار شده به مدت 

ترین میزان از داری با نمونه شاهد نداشت و پاییناوت معنیکه تف 03/9
یقه تیمار شده با پلاسما دق 10در نمونه  26/5به میزان  *bاندیس 

( Pal et al, 2016های انجام شده توسط )پژوهشطبق  مشاهده شد.
فیزیکوشیمیایی دانه برنج و نیز های ویژگیکه به بررسی اثر پلاسما بر 

ای و باسماتی پرداخته های برنج قهوهبر ویژگیکه به بررسی اثر پلاسما 
در  *Lبودند، نتایج بیانگر افزایش سفیدی همزمان با افزایش اندیس 

 ,.Thirumdas et al., 2016; Thirumdas et al) تیمارهای برنج بود

گونه بیان داشتند این پدیده را این بروزاین پژوهشگران علت  (.2015
فعال همانند های پلاسمای اتمسفری حاوی مقدار زیادی مولکول که

که  است هغیر، رادیکال هیدروکسیل و پراکسید اکسید نیتریک، ،زونوا)
با حداقل انرژی در دمای اتاق در مدت چند ثانیه تا چند دقیقه بدون 

 و به شدت با ترکیبات رنگی موجود در آرد شوندفرایند حرارتی تولید می
ها خواهد شد. این واکنش داده و این امر موجب اکسیداسیون در آن

تر شدن رنگ در فرآورده نهایی شده و اکسیداسیون موجب روشن
گذارد. رو به کاهش می *bو  *aافزایش و هم زمان  *Lبنابراین پارامتر 

ای هایی اکسید کردن پیگماندهد که پلاسما تواناین نتایج نشان می
ای هزرد و قرمز آرد گندم از قبیل کاروتنوئیدها، لوتئین، پیش پیگمان

چنین همباشد. کاروتنوئید که دارای پیوند مضاعف مزدوج بوده را دارا می
تأثیر که طی آن ( 2016و همکاران ) Suiدر پژوهش انجام شده توسط 

های آرد گندم بررسی شده بود، نتایج مشابهی بدست آمد زون بر نمونهوا
های زرد واسطه تجزیه رنگدانهبه هاو ظاهری روشن و سفید برای نمونه

عنوان تواند بهها پلاسما میبررسیدست آمد. با این هطبیعی موجود ب
کار جایگزین بالقوه برای عامل سفیدکنندگی شیمیایی در آرد گندم به

 .(Sui et al., 2016) برده شود
 

 دیدهآسیبتعیین نشاسته 

د که بهشوای گفته میهای نشاستهدیده به گرانولنشاسته آسیب
طور فیزیکی از حالت گرانولی اولیه خود خارج شده باشند. تغییرات در 

تواند باعث تغییراتی در میزان آب میزان نشاسته آسیب دیده در آرد می
ای شدن پوسته و ایجاد گاز در زمان اختلاط خمیر، قهوه لازم،

دیده مساعد هیدرولیز آسیبمحصولات تخمیری آرد گردد. نشاسته 
میزان نشاسته آسیب دیده در  2جدول باشد. طبق توسط آمیلازها می

های تیمار شده با پلاسما در مقایسه با نمونه شاهد افزایش نمونه
دهد. بیشترین میزان نشاسته آسیب دیده در را نشان می داریعنیم

دقیقه مشاهد گردید. این نتایج  10نمونه تحت تیمار پلاسما به مدت 
ای هدهد که پلاسما توانایی اکسید کردن و شکستن گرانولنشان می

و همکاران  Meiنشاسته را دارد. این نتایج با یافته های حاصل از 

زون بر ویژگی ودر بررسی اثر گاز ا (2017)و همکاران  Leeو ( 2016)
 ;Mei et al., 2016) های فیزیکوشیمیایی آرد گندم مطابقت داشت

Lee et al., 2017.) ته ساین محققان بیان داشتند اکسیداسیون نشا
زون باعث تخریب و شکست نشاسته و افزایش میزان وتوسط گاز ا

و همکاران  Zhangنتایج تحقیقات  شود.نشاسته آسیب دیده می
یز نشان داد اعمال تیمار پلاسما ( ن2016)و همکاران  Palو  (2014)

های بزرگتر نشاسته را به مولکولتوانایی اکسیداسیون و شکست 
های کوچکتر دارد که این به معنای افزایش نشاسته آسیب دیده مولکول

رغم اینکه پلاسما باعث کاهش فعالیت آلفاآمیلاز باشد. بنابراین علیمی
تواند این نقص های بزرگ نشاسته میولی با شکستن مولکول ،شودمی

 . (Pal et al., 2016; Zhang et al., 2014) را جبران نماید

 
 تعیین عدد فالینگ 

آرد مناسب برای نانوایی بایستی عدد فالینگ در حد متوسط و حدود 
ثانیه داشته باشد. کمتر از این مقدار خمیر حاصل شل بوده و بیشتر  300

نشان  2جدول از آن، قند کافی برای تخمیر در آرد وجود نخواهد داشت. 
تاثیر معنی داری داشته  دهد که زمان اعمال پلاسما بر عدد فالینگمی

عدد فالینگ دقیقه،  6تا مدت و با افزایش مدت زمان اعمال پلاسما 
عدد  کمترینفعالیت آمیلازی آرد بود.  کاهشکه نشانه  افزایش یافت

ر فعالیت آنزیمی مربوط به نمونه شاهد )بدون تیما بیشترینفالینگ یا 
آنزیمی پس  فعالیت کمترینعدد فالینگ یعنی  بیشترینپلاسما( بود و 

های بالاتر اعمال زماندر دست آمد، هدقیقه ب 6از اعمال مدت زمان 
تواند به علت تخریب پیدا کرد که می کاهشعدد فالینگ  پلاسما،
 توجه اویسکوزیته محلول باشد. ب کاهشو  ناشی از اکسیداسیون نشاسته

 خمیرت باعث آرد، آنزیمی فعالیت حد از بیش بودن پایین اینکه به
 نزما از استفاده بود، خواهد آن کیفیت عدم نهایت در و نان نامناسب
 طی در آنزیمی فعالیت کاهش طورکلیبه. شودنمی توصیه طولانی
 دلیلهب که کرد تفسیر اینگونه توانمی را پلاسما تیمار اعمال

 خریبت آنزیم این ساختمان پلاسما، اعمال اثر بر آنزیم اکسیداسیون
 دیدترش تخریب این زمان افزایش با که یابدمی کاهش آن فعالیت و شده
 Misra .یدخواهند د یبآس یزنشاسته ن یهاگرانولکه  ییتا جا شودمی

پلاسما بر فعالیت تأثیر در مقاله مروری در مورد  ،(2016و همکاران )
یایی های فعال شیمگونهآنزیم های مختلف بیان داشتند در اثر پلاسما 

ها و یمآنزهای فعال با گونهشوند که واکنش شیمیایی این تولید می
ها زیمآنتغییر ساختار آنزیم بویژه ساختار دوم، باعث غیر فعال شدن 

. از طرفی دیگر نیز این محققان بیان (Misra et al., 2016) شوندمی
ی اعمال تیمار پلاسما باعث تخریب دیواره سلولی گشته داشتند در موارد

و با فراهم کردن امکان تماس بیشتر آنزیم با سوبسترا فعالیت آنزیم را 
ها، وابسته آنزیمکنند. میزان فعال شدن یا غیرفعال شدن این بیشتر می
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به نوع آنزیم و ساختار آن، شدت اعمال پلاسما، زمان اعمال آن و نوع 
 هایگونهاستفاده برای اعمال پلاسما، نوع گاز و نوع  سیستم مورد

عال های فگونهرسد هرچه تشکیل شده و محیط واکنش دارد. به نظر می
اکسیژن بیشتری در طی اعمال تیمار پلاسما تولید شود، واکنش این 

های آنزیم بیشتر شده و در نهایت با تخریب ساختار زنجیرهها با گونه
 ,Misra et al)یابد می به میزان بیشتری کاهش میآنزیم، فعالیت آنزی

2016). Mei ( 2016و همکاران)،  زون بر وگاز اتأثیر در بررسی
عال زون باعث غیرفواستفاده از گاز ا ،های آرد گندم بیان داشتندویژگی

 Mei) شودافزایش عدد فالینگ میشدن آنزیم آلفاآمیلاز و در نتیجه 

et al., 2016). 

 
 اندیس حلالیت در آب

آرد در اثر اعمال  هاینمونه عملکردیهای بررسی ویژگی 2جدول 
بررسی میزان دهد. نشان میهای مختلف را در زمانتیمار پلاسما 

دهد که با افزایش مدت زمان نشان می گندم حلالیت تیمارهای آرد
ای گونهاعمال تیمار پلاسما تغییرات حلالیت کاملا محسوس بوده به

(. که P≤ 05/0دار حلالیت در تیمارها بودیم )معنیکه شاهد افزایش 
دقیقه(،  10) ی اعمال پلاسماهای بالاویژه در مدت زماناین امر به

دست آمده بالاترین طبق نتایج به(. P≤ 05/0خورد )کاملا به چشم می
 46/6و به میزان دقیقه  8به مدت  تیمارنمونه تحت میزان از حلالیت در 

درصد به 93/4ترین میزان نیز در تیمار شاهد و به میزان درصد و پایین
 هک های خود عنوان داشتندپژوهشدر  محققان مختلفدست آمد. 

 هیلا رینتسطحی شکستنو  آزاد هایرادیکال ایجاد بـا اعمال پلاسما
 در عـاملی هـایگـروه متعاقبا ایجاد وها ماکرومولکول در ولیکمول

 گریکـدی بـا های عاملیگروه ایـن واکـنش واسـطهبـه پلیمـر سـطح
 ایه یگویژ دنتوایم خـوبی بـه محیط، گازی هایمولکول بـا و

ا هکارکردی آنهای پلیمرهای طبیعی کاهش و ویژگی در را آبگریزی
 Segat et al., 2014; Misra et) پذیری را مطلوب سازدهمانند حل

al., 2015; Bubler et al., 2015) بر همین اساس در پژوهش جاری .
به مراتب افزایش  پلاسما میزان حلالیت در تیمارهای انتهایی اعمال

ش واکنهای فعال و گونهتشکیل افزایش  ناشی ازکه این امر  یافت
 شاستهن مانندهای فعال رادیکالی با ترکیبات پلیمری موجود در آرد گروه

در ( 2015و همکاران ) Sarangapaniدر پژوهش است.  و پروتئین
میایی های فیزیکوشیپلاسمای با فشار کم روی ویژگیمورد بررسی اثر 

رش شد که پارامتر برنج پیش پخت، گزا و همچنین کارکردی آرد
دقیقه  10با افزایش مدت زمان اعمال تیمار پلاسما به  حلالیت در آب،

داری وات، به شکل معنی 50و همچنین افزایش توان سامانه پلاسما به 
. این محققین علت این رخداد (Sarangapani et al., 2015) بالا رفت

های آمیلوز و آمیلوپکتین در نشاسته، را مرتبط با شکست زنجیره

اند. به عبارت دیگر شکست همزمان با اعمال تیمار پلاسما دانسته
تر یینلی پاهای بلند آمیلوئیدی، موجب ایجاد اجزاء با وزن مولکوزنجیره

نتایج حاصل از این را بالا می برد.  هانمونهشده که این امر حلالیت 
و همکاران  Leeو  (2018و همکاران ) Obadiپژوهش با یافته های 

های زون را بر ویژگیوکه در تحقیقاتی جداگانه تاثیر ا( 2017)
عملکردی آردهای گندم بررسی کرده بودند، مطابقت  فیزیکوشیمیایی و

زون دانستند ووسیله گاز اهداشت که علت آن را اکسیداسیون نشاسته ب
که باعث تخریب ساختار نشاسته و شکست زنجیره های نشاسته می

 .(Obadi et al., 2018; Lee et al., 2017) گردد

 
 جذب آبظرفیت 

 شوددرصد جذب آب یکی از عوامل مهم در کیفیت آرد محسوب می
که این پارامتر به کمیت و کیفیت پروتئین، میزان نشاسته و وزن 
مولکولی آن و نیز میزان فیبر بستگی دارد. افزایش جذب آب باعث 

شود تا شبکه گلوتنی و در نهایت خمیر مناسب و یکنواختی تشکیل می
هبود ب ساختار مناسبی برای تولید نان پیدا کند که این خود باعثشود و 

قابلیت پهن کردن خمیر، ازدیاد وزن نان و افزایش زمان ماندگاری 
ها از نظر داری بین نمونهاختلاف معنی 1شکل گردد. طبق محصول می

ای که با اعمال تیمار پلاسما، جذب گونهشد به همیزان جذب آب مشاهد
مونه در نمیزان از جذب آب، بیشترین یافت. در همین راستا آب افزایش 

درصد و پایین 33/186میزان و به دقیقه  8تحت تیمار پلاسما به مدت 
درصد  41/162ترین میزان از جذب آب در تیمار شاهد و به میزان 

طور کلی باز شدن زنجیره های پروتئینی و قرار گرفتن بهدست آمد. به
لند های ببیشتر در سطح و نیز شکست زنجیره گروه های هیدروفیل

جذب  شودتر موجب میآمیلوئیدی، و ایجاد اجزاء با وزن مولکولی پایین
 et al., 2015Thirumdas  Segat) ها افزایش یابدلآب ماکرومولکو

et al., 2014;).  بر مبنای پژوهش انجام شده توسطThirumdas  و
در مورد بررسی اثر پلاسمای سرد اتمسفری روی  (2016همکاران )

سرد  یپلاسما ، مشخص شد که اعمال تیمارنشاسته برنجهای ویژگی
های با وزن و تشکیل زنجیره باعث هیدرولیز، بر نشاسته اتمسفری

 . از سویی دیگر( et al., 2016Thirumdas) شودمی مولکولی کمتر
و با  افتداتفاق میها در تماس با پلاسما اکسیداسیون سطحی گرانول

طح س تغییر بار سطحی و نیز قرارگیری گروه های عاملی قطبی در
 ،(2015همکاران ) و Bubler . یابدگرانول جذب آب نشاسته افزایش می

های عملکردی بررسی تاثیر پلاسمای سرد اتمسفری بر ویژگیدر 
های الو رادیک اکسید نیتروژن، زونوا، بیان داشتند که پروتئین نخود

های فعال و گونه مده همانند رادیکال هیدروکسیلآوجود آزاد به
اصلاح خصوصیات سطحی پروتئین موجب  ،و غیره UVنیتروژن، اشعه 

 پروتئینشکست علاوه بر این  (.Bubler et al., 2015) گرددمی
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ابطه این افزایش در دیپلیمریزاسیون رافتد. میاتفاق  )دیپلیمریزاسیون(
افزایش  چرا که باعث ردتیمارها دامستقیمی با افزایش جذب آب در 

ها شده و قابلیت نسبت سطح به حجم در ذرات پلیمری موجود در نمونه
حاصل از  یافته هایبرد. های آب را بالاتر میواکنش آن با مولکول

 (2017و همکاران ) Leeو  (2018و همکاران ) Obadiپژوهش های 
میایی های فیزیکوشیزون را بر ویژگیوکه در تحقیقاتی جداگانه تاثیر ا

 نیز با نتایج این پژوهشو عملکردی آردهای گندم بررسی کرده بودند، 
یب تخرو زون ومطابقت داشت که علت آن را اثر اکسیدکنندگی گاز ا

ساختار نشاسته و تشکیل مولکول هایی با وزن مولکولی کمتر و در 
 Obadi et al., 2018; Lee et) نتیجه افزایش جذب آب آرد دانستند

al., 2017). 

 

 
 بر ظرفیت جذب آب و روغن آرد گندممدت زمان اعمال تیمار پلاسما تأثیر  -1 شکل

Fig. 1. Effect of plasma treatment duration on water and oil absorption capacity of wheat flour 
 

 روغن جذب ظرفیت
که ترکیبات و طوریهبفیزیکی است  پدیدهجذب روغن بیشتر یک 

ادن ته دام افببیوپلیمرهای موجود در نمونه باعث محبوس شدن و 
 میزان پژوهشگران از بسیاری .شوندقطرات روغن در داخل خود می

 است ممکن که هاپروتئین غیـرقطبی ایهزنجیـره بـه را روغن جذب
سبت دادهن روغن پیوند برقرار کنندهیـدروکربنـی  جانبی هایزنجیره با

هـرچـه ظرفیـت جـذب روغـن بـالاتر باشـد میـزان اسیدهای اند. 
 ,.Bubler et al) ودبد اهخور تآمینه غیرقطبی در زنجیره جانبی غالب

علاوه بر محتوای اسیدهای آمینه در آرد، ساختار پروتئین و  (.2015
موثر بر جذب روغن  نیزها و ذرات آرد همچنین قطبیت سطحی پروتئین

ها در ینئتاست. البته بیشترین تغییرات جذب روغن را به تغییرات پرو
ای که نتایج محققان نشان گونهاند. بهسبت دادهطی اعمال پلاسما ن

ز و نی فیبری و های پروتئینیسکماتری سطحی هایداده اصلاح ویژگی
تر از بیش ها در اثر اعمال پلاسما بسیارتغییرات ساختاری پروتئین

بررسی اثر نتایج  .(Misra et al., 2015) نشاسته می باشد هایمولکول
که تیمار پلاسما موجب افزایش  دادبر روی جذب روغن نشان  ،پلاسما
با آرد گندم داشته است. های نمونهجذب روغن داری در میزان معنی

نمونه تحت تیمار ، بالاترین میزان از جذب روغن در 1شکل توجه به 
ترین میزان نیز در درصد و پایین 85/165و به میزان  دقیقه 10به مدت 

این مورد بیانگر در دست آمد. درصد به 11/161شاهد و به میزان  نمونه
و غیرقطبی های عاملی های با گروهمعرض قرار گرفتن پروتئین

سطحی ذرات آرد تحت تاثیر اعمال جریان  آبگریزی همچنین افزایش
در بررسی اثر پلاسما بر  ،(2015و همکاران ) Bublerپلاسما است. 

روی جذب آب و چربی پروتئین نخود بیان داشتند که پلاسمای سرد 
 ،راتاین تغییمیزان گردید که  جذب آب و چربیظرفیت موجب افزایش 

وابسته به مدت زمان قرار گرفتن در معرض تیمار پلاسما و ترکیب 
ها نیز در مشابه همین یافته. (Bubler et al., 2015) باشدپروتئینی می

ن بر ویژگیوزوبررسی اثر گاز ا در (2018و همکاران ) Obadi یپژوهش
 در طیکردند گزارش  های فیزیکوشیمیایی و عملکردی آرد گندم،

دلیل اکسیداسیون نشاسته و تخریب فیزیکی و هباعمال تیمار پلاسما، 
شود که اجازه ، خلل و فرجی در سطح نشاسته ایجاد میآنسطحی 

دهد روغن بیشتری به دام بیفتد و در نتیجه جذب روغن افزایش می
  .(Obadi et al., 2018) یابدمی
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 تورمقدرت 

ر های نشاسته دزنجیرهدهنده میزان واکنش بین قدرت تورم نشان
. افزایش (Chan et al, 2009باشد )نواحی آمورف و کریستالی می

 نسبت آمیلوز و آمیلوپکتین، انداره مولکول، طولتأثیر تحت  ،قدرت تورم
 Singh)دارد قرار زنجیره جانبی آمیلوپکتین و شکل فضایی مولکول 

& Kaur., 2004). با افزایش ، 2جدول از  دست آمدهبا توجه به نتایج به
های آرد، به شکل مدت زمان اعمال تیمار پلاسما، قدرت تورم نمونه

بیشترین میزان از تورم، مربوط (. P≤ 05/0) داری افزایش پیدا کردمعنی
و  گرم 61/8میزان و به  دقیقه 8نمونه تحت تیمار پلاسما به مدت ه ب

 گرم 25/6ین میزان از قدرت تورم در تیمار شاهد و به میزان ترپایین
رابطه مستقیمی با جذب آب و حلالیت  افزایش قدرت تورمدست آمد. به

ذرات آرد در اثر اعمال جریان پلاسما دارد. به عبارت دیگر برای ایجاد 
 پذیریبایست این ذرات حلذرات آرد، ابتدا می عملکردیهای ویژگی

ساز جذب آب بالاتر خواهد بود که زمینه باشند مطلوبی در آب داشته
(5, 201.arangapani et alSبر همین اساس .)،  افزایش مدت زمان

اعمال تیمار پلاسما موجب بالاتر رفتن قدرت تورم در تیمارهای آرد 
های آب توان گفت که حضور گروهشود.  در توجیه این پدیده میمی

و همچنین چگالی بار  ، تشکیل پیوندهای جدید هیدروژنیدوست
ارد. نقش حیاتی در این فرآیند دهای نشاسته گرانولدر سطح الکتریکی 

به کاهش  در تیمارهای آرد رو pHچراکه با اعمال تیمار پلاسما، میزان 
های کربوکسیل موجود در ذرات شود گروهگذاشته و این سبب می

ین رخداد ا باشد ونشاسته، تمایل کمتری به از دست دادن پروتون داشته 
آرد در زمان انحلال در آب  هاینمونه ایجاد پیوندهای هیدروژنی را در

بالاتر برده و بنابراین نیروها یا پیوندهای ضعیف همانند پیوندهای 
شوند بالاتر رفته و اتصال واندروالسی که در این حالت تحریک می

فیزیکی آب به مولکول های آرد و در نهایت، قدرت تورم بالاتر خواهد 
 Pankajبر پژوهش  از سویی دیگر بنا(. Thirumdas et al, 2015بود )

عنوان یک روش به توانداعمال تیمار پلاسما می (،2018و همکاران )
ای ونهگ، بهمورد استفاده قرار گیردهای نشاسته بر اصلاح ویژگیمؤثر 

موجب استیلاسیون نشاسته شده و این امر  اعمال تیمار پلاسما که
زمان قدرت تورم را های آبدوستی نشاسته را بالاتر برده و همویژگی

نیز  (2016و همکاران ) Pal .(Pankaj et al., 2018) بهبود خواهد داد
عمال امشاهده کردند که  برنجروی ارقام مختلف پلاسما بررسی اثر در 

تواند به علت قرار شود که میموجب افزایش قدرت تورم می پلاسما
 اشدب نشاسته برنجسطح گرانول های هیدروفیل در  هایگروهگرفتن 

(Pal et al., 2016)های . تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین گروه
 یل شبکه وتشک موجبهیدروکسیل و کربوکسیل آمیلوز و آمیلوپکتین 

موجب دسترسی  ی قطبیهاشود. حضور این گروهمینگهداری آب 
نواحی آمورف نشاسته به آب شده و بنابراین قدرت تورم به شکل معنی

های بر ویژگی اوزوندر بررسی اثر گاز داری بالاتر خواهد رفت. 
و همکاران  Obadiتوسط  لکردی آرد گندمفیزیکوشیمیایی و عم

گزارش شد. این محققان بیان کردند در طی نیز نتایج مشابهی ، (2018)
ولی هایی با وزن مولکمولکولو اکسیداسیون نشاسته  نوزوااعمال تیمار 

با واکنش  طرفی . از(Obadi et al., 2018) شودشکیل میکمتر ت
های کربوکسیلی آبدوست در های فعال اکسیژن و تشکیل گروهگونه

  یابد.قدرت تورم افزایش می ،سطح گرانول های نشاسته

 

 گیرینتیجه

مختلف اعمال تیمار  هایزمان ثیرأت بررسی هدف با حاضر پژوهش
های فیزیکوشیمیایی و عملکردی آرد حاصل از گندم پلاسما بر ویژگی

ش های فیزیکو شیمیایی، با افزایآزمونانجام شد. طبق نتایج مربوط به 
داری یافت معنیو رطوبت کاهش  pHزمان اعمال تیمار پلاسما مقدار 

که مقدار گلوتن مرطوب، اندیس گلوتن و حجم رسوب زلنی در حالی
اما در مقدار خاکستر و پروتئین آرد گندم پیدا کرد،  داریمعنیافزایش 
های به عمل آمده بررسیداری مشاهده نشد. در ادامه طبق معنیتفاوت 

های کیفی و عملکردی آرد گندم مشاهده شد، با افزایش ویژگیدر مورد 
، درصد نشاسته آسیب دیده، اندیس *Lزمان اعمال تیمار پلاسما پارامتر 

افزایش و قدرت تورم آرد گندم  ن، ظرفیت جذب آب و روغحلالیت
و عدد فالینگ کاهش  *a* ،bداری یافت، در حالیکه پارامترهای معنی
طورکلی افزایش رسد که بهنظر میاین گونه به داری پیدا کرد.معنی

داری بر بهبود خصوصیات زمان اعمال تیمار پلاسما تاثیر مثبت و معنی
ت گندم داشته است و لازم اسعملکردی آرد فیزیکوشیمیایی، کیفی و 

تا تحقیقات دیگری در مورد مقایسه این روش با ترکیبات شیمیایی 
رساننده آرد و نیز بررسی نوع ترکیبات تولید شده در طی اکسیداسیون 

 با پلاسما از جنبه سلامتی صورت پذیرد.
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Abstract 
1Introduction: Virgin olive oil has high oxidative stability due to its special compounds, including large amounts of 

monounsaturated fatty acids (MUFAs) and a wide range of natural antioxidants. However, virgin olive oil is easily 
oxidized due to the presence of polyunsaturated fatty acids (PUFAs), mainly linoleic and linolenic acids. Lipid 
oxidation is the main cause of poor food quality; for this reason, the use of antioxidants is essential to prevent the onset 
and progression of oxidative damage and increase the shelf life of oils and fats. Because lipid oxidation occurs 
following a complex set of processes and no antioxidant alone can stop all the oxidation steps and keep oxygen away, a 
mixture of antioxidants can be used to create a synergistic effect. Spirulina is a dry biomass of Artrhrospira platensis 
cyanobacteria. Flavonoids, β-carotene, vitamin A and α- -tocopherol in spirulina are largely involved in the high 
antioxidant activity of this microalgae. The Moringa oleifera plant belongs to the Moringaceae family, the genus 
Moringa and the species Oleifera. This plant is considered as a high-potency natural antioxidant because it is rich in 
tocopherols, carotenoids, vitamin C, flavonoids and phenolic compounds. Therefore, the aim of this study was to 
investigate the synergistic and symbiotic effect of spirulina and M. oleifera extracts as natural antioxidants to increase 
the oxidation stability and shelf life of virgin olive oil.  

 
Materials and Methods: To prepare the extracts of s. platensis and M. oleifera plant, both plants were dried in the 

shade at 30°C for 24 hours in the presence of air, then ground into a powder. Then, 5 g of s. platensis and M. oleifera 
powders were extracted with two solvent of ethanol (96%) and methanol. Antioxidant activity was evaluated by 
measuring the effect of free radical scavenging of ethanolic extracts of Algae Spirulina and Acacia on the synthetic 
radical DPPH. Determination of total phenol and flavonoid content of all extracts was performed using Folin-Ciocalteu 
reagent and aluminum chloride colorimetric method, respectively. Polyphenolic compounds of the extracts were 
identified by HPLC. Extracts were added separately (1000 ppm each) and in combination (500 ppm each) to 100g of 
virgin olive oil and a sample containing the synthetic antioxidant TBHQ and a sample of virgin olive oil were 
considered as control. Peroxide index, refractive index and color evaluation (L*, a*, b*) of virgin olive oil samples were 

measured. Statistical analysis was performed using SPSS software version 19 and the results were expressed as mean  
standard deviation. 

 
Results and Discussion: Based on the results obtained from ethanolic and methanolic s. platensis extracts, the 

highest amount of total phenol in ethanolic extract was equal to 67.19±4.5 mg GA/g and the highest amount of 
flavonoids in methanolic extract was equal to 12/1±40/267 mg QU/g. In the study of the content of total phenol and 
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flavonoids in ethanolic and methanolic extracts of M. oleifera plant, there was the highest levels of total phenols and 

flavonoids in ethanolic extracts of this plant, respectively, 43.430.71 mg GA/g and 23.781.57 mg QU/g. The results 
showed that the active compounds in the extracts of S. platensis and M. oleifera are polyphenolic compounds of 
rosmarinic acid, catechin, quercetin, vanillin, hesperidin, hesperetin. Changes in peroxide value from the time of 
production and addition of the extract for 8 hours at 2 hour intervals were investigated. According to the results, the 

lowest amount of peroxide value (0.380.005 meq O2/kg) was related to the sample containing M. oleifera extract at the 
third storage time. The highest amount of peroxide value was observed in the control and the sample containing TBHQ 
in the range of 15 meq O2/kg. Generally, Changes in peroxide value were reduced significantly in the 3 samples 
containing the extract compared to the control sample and the sample containing TBHQ (p<0.05). The presence of 
extracts in virgin olive oil reduced the parameters of L*a*b*, but the sample containing S. platensis extract was no 

significant difference from the control sample (p 0.05). According to the results of peroxide index of samples 
containing extracts, it can be stated that by recognizing the antioxidant effects of S. platensis and M. oleifera extract, 
they can be used for industrial use and replacement with synthetic antioxidants. 

 
Keywords: Virgin olive oil, Spirulina platensis, Moringa oleifera, Synergitic, Antagonistic, Antioxidant. 
 

 
 



 پژوهشی-علمیمقاله 

گازرخ در روغن  اهیو گ نایرولیعصاره جلبک اسپ یزیستو هم ییافزاهم اتیخصوص یبررس

 بکر تونیز
 

 4یمحمد یمهد -*3یفاطمه زنده بود -2یغلامرضا عبد -1زادهیساناز فلاح تفت

 

 41/70/4911تاریخ دریافت: 

 70/47/4911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های مصنوعی برای حفظ روغن استفاده اکسیدانآنتی شوند.های گیاهی از جمله روغن زیتون بکر میدر صفات کیفی روغنها باعث تغییر اکسیداسیون چربی

 Moringa) گیاه گازرخ( و Spirulina platensis) پلاتنسیس جلبک اسپیرولیناها با مواد طبیعی وجود دارد. حال، علاقه به جایگزینی آناند. با اینشده

Oleifera )عصاره جلبک  حاویمنظور تعیین پایداری اکسیداسیون روغن زیتون بکر اند. این مطالعه بهها شناخته شدهاکسیدانی آنهای آنتیبه دلیل فعالیت
 و صورت جداگانهها بهاز هر یک از عصاره ppm 0111 میزانتهیه گردید.  گازرخو  اسپیرولیناصورت گرفت. بدین منظور، عصاره اتانولی  گازرخو گیاه  اسپیرولینا

ppm 0111مصنوعیاکسیدان روغن زیتون بکر اضافه شد و یک نمونه حاوی آنتیگرم  011( به با نسبت مساوی) هاآن صورت ترکیبهب TBHQ (Tert-

Butylhydroquinone )ها توسط فنولیک عصارهترکیبات پلیعنوان شاهد در نظر گرفته شد. و یک نمونه روغن زیتون بکر بهHPLC  .اندیس شناسایی شدند
 یرولینااسپهای نتایج نشان داد که ترکیبات مؤثره در عصاره .گیری شدهای روغن زیتون بکر اندازه( نمونه*L* ،a* ،bپراکسید، ضریب شکست و ارزیابی رنگ )

 تیمار 3در  روغن زیتون پراکسید شاخصاسید، کاتچین، کوئرستین، وانیلین، هسپریدین، هسپرتین است.  فنولی رزمارینیک، ترکیبات پلیگازرخو گیاه  پلاتنسیس
در روغن زیتون بکر باعث  ی طبیعیها(. وجود عصارهp >10/1داشت ) TBHQ داری نسبت به نمونه شاهد و نمونه حاویکاهش معنی های طبیعیحاوی عصاره

های حاوی عصاره با توجه به نتایج شاخص پراکسید نمونه (.10/1 p) داری نداشتبا نمونه شاهد اختلاف معنی ولیشد ( *L* ،a* ،b)های رنگی ویژگیکاهش 
-اکسیدانها برای استفاده صنعتی و جایگزینی با آنتیتوان از آنمی گازرخو گیاه  پلاتنسیس اسپیرولینااکسیدانی عصاره با شناخت اثرات آنتیتوان بیان کرد که می

 های مصنوعی بهره برد.

 

 اکسیدان.ستیزی، آنتیافزایی، هم، همگازرخ، گیاه پلاتنسیس اسپیرولیناروغن زیتون بکر،  کلیدی: هایواژه

 

 1234قدمهم
ها تأمین بخش قابل توجه انرژی مورد نیاز بدن، ها و چربیروغن

های محلول در چربی را بر عهده ویتامین اسیدهای چرب ضروری و
استحصال روغن روغنی است که از  ،(VOO0دارند. روغن زیتون بکر )
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ای و علوم پژوهشگر پسادکتری علوم و صنایع غذایی، انستیتو تحقیقات تغذیه -3
 دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران. صنایع غذایی کشور،
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5 Virgin Olive Oil 

های مکانیکی در دمای از روشاستفاده با های زیتون سالم میوهاز 
ای روغن زیتون در مناطق مدیترانه . بخش اعظمشودمیپایین تولید 

دلیل خواص عالی ر بهشود، اما روغن زیتون بکتولید و مصرف می
 Servili) ارگانولپتیکی و مواد مغذی عالی، در سراسر جهان رواج دارد

et al., 2014)های قابل صابونی شدن و . روغن زیتون از بخش
. بخش صابونی عمدتاً از اسیدهای چرب استغیرصابونی تشکیل شده 

تشکیل شده است، در حالی که بخش غیرصابونی دارای یک مجموعه 
. (Servili et al., 2014) یچیده ناهمگن از ترکیبات جزئی استپ

اجزای شیمیایی مختلف در این مجموعه ناهمگن شامل آلفاتیک و 
ها، ها، توکوفرولها، فنولها، هیدروکربنها، استرولترپنیک الکلتری

. (Rallo et al., 2018) هستندها و ترکیبات فرار استرها، رنگدانه
ترکیبات فنولیک نقش مهمی در ارزش غذایی و خواص ارگانولپتیکی 

د و این ترکیبات به ماندگاری محصول کمک ندار روغن زیتون بکر
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 ,.Piroddi et al) بخشدکنند و پایداری اکسیداتیو آن را بهبود میمی

2017; Silva et al., 2010) . 
روغن زیتون بکر به دلیل ترکیبات خاص خود از جمله مقادیر 

 ( و طیف وسیعی ازMUFAs0زیادی اسیدهای چرب تک غیراشباع )
 بالایی برخوردار است اکسیداتیو های طبیعی، از پایداریاکسیدانآنتی

(Frankel, 2010)دلیل وجود . با این وجود، روغن زیتون بکر به
(، عمدتاً اسیدهای لینولئیک PUFAs2اسیدهای چرب چند غیراشباع )

 ,Morales & Przybylski) شودو لینولنیک، به راحتی اکسید می

. اکسیداسیون روغن زیتون بکر منجر به تشکیل ترکیبات (2013
ها و محصولات های آزاد، هیدروپراکسیمانند رادیکال مختلفی

، که با تغییر رنگ، بوی تند و شودمی اکسیداسیون تخریب شده مضر
. (Frankel, 2010) است همراه کاهش کیفیت روغن زیتون بکر

به  ؛اکسیداسیون لیپیدها، علت اصلی افت کیفیت ماده غذایی است
ها برای جلوگیری از آغاز و اکسیدانهمین دلیل، استفاده از آنتی

 هاها و چربیپیشرفت فساد اکسیداتیو افزایش عمر نگهداری روغن
 . (O'brien, 2008) ضروری است

های طبیعی مختلف را اکسیدانمطالعات متعددی، تأثیرگذاری آنتی
 اند. آلفا، گاما وهای غذایی، بررسی کردهروغنبر پایداری اکسیداتیو 

های اکسیدانهای گیاهی وجود دارد و آنتیها در روغندلتاتوکوفرول
از آنجا که . (Hraš et al., 2000) ها هستندطبیعی اصلی در روغن

-ها رخ میفرآیندای پیچیده از اکسیداسیون لیپیدها به دنبال مجموعه

قادر به جلوگیری از همه مراحل  اکسیدانی به تنهاییدهد و هیچ آنتی
توان از مخلوط اکسیداسیون و دور نگه داشتن اکسیژن نیست، می

( استفاده 3افزایی )سینرژیستیها برای ایجاد یک تأثیر هماکسیدانآنتی
 .(Hraš et al., 2000) کرد

 آرتروسپیرا پلاتنسیس، زیست توده خشک سیانوباکتری اسپیرولینا
(Artrhrospira platensis) باشدمی (Belay, 2008) .اسپیرولینا 

کاروتن، -فیل، میکسوزانتوفیل، بتاز پروتئین، رنگدانه )شامل کلروغنی ا
زانتین و زانتوفیل(، کربوهیدرات، مقدار نسبتاً بالایی از زی

(، مواد معدنی و سوپراکسید دیسموتاز B12سیانوکوبالامین )ویتامین 
 ,Cohen) است. سوپراکسید دیسموتاز مهار کننده رادیکال آزاد است

و آلفا توکوفرول موجود در  A کاروتن، ویتامین-. فلاوونوئید، بتا(1997
یدانی حاصل از این اکسزیادی در فعالیت بالای آنتیاسپیرولینا تا حد 

. گزارش شده که (Wang et al., 2007) کنندمی ریز جلبک شرکت
-اکسیدانی قابل دسترس و ایمن، میعنوان آنتیبه اسپیرولیناعصاره 

                                                           
1 MonoUnsaturated Fatty Acids 
2 PolyUnsaturated Fatty Acids 
3 synergistic 

 Mendiola) باشدهای مصنوعی اکسیدانتواند جایگزینی برای آنتی

et al., 2007) . 
، جنس (Moringaceae) مورینگاسهمتعلق به خانواده  گازرخگیاه 

است. این گیاه  (Oleifera) اولیفراو گونه  (Moringa) مورینگا
شود زیرا اکسیدان طبیعی با قدرت بالا محسوب میآنتی عنوان یکبه

و  ، فلاوونوئیدهاC ها، کاروتنوئیدها، ویتامینسرشار از توکوفرول
. فلاوونوئیدها با (Iqbal & Bhanger,2008)ترکیبات فنولیک است 

های ضدسرطان، ضدپیری فعالیت های اکسیژن با داشتنمهار رادیکال
 ,.Braca et al) های بسیار مؤثری هستنداکسیدانو ضدالتهابی، آنتی

و گیاه  اسپیرولیناعددی در زمینه عصاره جلبک مطالعات مت. (2002
ها صورت های خوراکی و پایداری اکسیداتیو آنبرروی روغن گازرخ

 ( در تقویت2102و همکاران ) Morsyمطالعه گرفته است؛ از جمله 
 از استفاده با زیتون روغن کیفیت هایویژگی و اکسیداتیو پایداری
ها آن است که نتایج (Arthrospira platensis) اسپیرولینا نانوذرات

 و روغن رنگ بهبود اکسیداسیون، مهار در هاSp-NPs کرد وجود تأیید
 هستند مؤثر گرادسانتی درجه 20 در روز 5۶0 تا ماندگاری افزایش

(Morsy et al., 2019). از ای دیگر در مطالعهRasika (2103 )
کنجد وحشی  با آن افزاییهم و اولیفرا مورینگاضدمیکروبی  فعالیت

(Cleome viscosa ) مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد که
 به نسبت قوی افزاییهم اثر اولیفرا مورینگا کنجد وحشی و از ترکیبی
 و پنومونیه استرپتوکوک ،کلی اشریشیا ،پنومونیه کلبسیلا

رو، هدف از از این. (Rasika, 2013) دارند اورئوساستافیلوکوکوس
ستیزی عصاره ریزجلبک افزایی و هم، بررسی اثر هماین پژوهش

اکسیدان طبیعی جهت افزایش عنوان آنتیبه گازرخو گیاه  اسپیرولینا
 باشد. پایداری اکسیداسیون و زمان ماندگاری روغن زیتون بکر می

 

 هاروش مواد و
ای شهرستان فروشگاه زنجیرهتجاری از روغن زیتون فرابکر 

ارائه شده  0جدول که مشخصات کامل آن در  شیراز خریداری شد
از پژوهشکده کشاورزی  اسپیرولیناو جلبک  گازرخبرگ گیاه  .است

گیری مورد و قبل از عصاره تهیه گردیدبوشهر دانشگاه خلیج فارس 
اکسیدان آنتی. گزارش شده ست 2جدول آنالیز قرار گرفت که نتایج در 

تیوسولفات استفاده گردید.  (هندوستان، Camlin) TBHQ5 سنتزی
 (آلمان، Merck)اسید، کلروفرم سدیم، نشاسته، پتاسیم یدید، استیک

 مورد استفاده قرار گرفت. 

 

                                                           
4 Tert-Butylhydroquinone 
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 تهیه و استخراج عصاره از جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ 
و سپس های کشت داده شده جلبک اسپیرولینا برداشت سلول

درجه  31شستشو شدند. سپس اسپیرولینای شسته شده در دمای 
ای ساعت در سایه خشک شد، محصول ورقه 25سلسیوس به مدت 

آوری شد و با آسیاب، به پودر اسپیرولینا تبدیل شد آمده جمع دستبه
(Choonawala, 2007) همچنین خشک کردن برگ گیاه گازرخ در .

درجه سلسیوس خشک  31سایه و در مجاورت هوا با دمای حدود 
  گردید و سپس به پودر تبدیل شد.

گیری جلبک اسپیرولینا و برگ گیاه گازرخ در مرکز عصاره
گرفت. تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس انجام 

گرم از پودر جلبک اسپیرولینا و پودر برگ گیاه  0برای تهیه عصاره، 
درصد( هر کدام در یک بشر  2۷لیتر اتانول غلیظ )میلی 01گازرخ با 

گذاری جداگانه توسط همزن مغناطیسی مخلوط شد و پس از درپوش
ساعت در دمای آزمایشگاه قرار داده شد.  25ظروف با فویل، به مدت 

به مدت  g. 2111 سازی عصاره از سانتریفوژ با دورشفاف سپس برای
درجه سلسیوس استفاده گردید. لایه رویی  20دقیقه در دمای  00

عصاره به آرامی برداشته شد، عصاره استخراج شده با کاغذ صافی 
( صاف گردید. سپس عصاره تهیه شده توسط آون 0)واتمن شماره 

(Memmert ،ULM-500 ، در دمای )درجه سلسیوس،  50آلمان
حلال باقی مانده حذف گردید؛ در انتها پس از حذف حلال بصورت 

 5های بعدی در یخچال با دمای ها تا انجام آزمایشکامل، عصاره
 . (Fayyad et al., 2019)درجه سلسیوس نگهداری شد 

 

 مشخصات نمونه روغن زیتون فرابکر قبل از انجام تیمار -1جدول 
Table 1- Specifications of extra virgin olive oil before treatment 

 Parameters Results 
 نتایج پارامترها
Salt (g) 

 نمک )گرم( 0
Trans fatty acids (g) 

 اسیدهای چرب ترانس )گرم( 0
/kg)2Peroxide (meq O 

 (kg2meq O/پراکسید ) 9.48
Refractive index 

 ضریب شکست 1.4677

 

 گیریبرگ گیاه گازرخ قبل از عصارههای فیزیکوشیمیایی جلبک اسپیرولینا و نتایج ویژگی -2جدول 

Table 2- Results of physicochemical properties of spirulina algae and leaves of Moringa oleifera before extraction 
Parameters Spirulina algae powder M.oleifera leaf plant powder 

 گازرخ پودر برگ گیاه پودر جلبک اسپیرولینا پارامترها
Energy (K) 

 انرژی )کالری( 205 120
Sugar (g) 

 قند )گرم( -- 10
Fat (g) 

 چربی )گرم( 2.3 0
Carbohydrates (g) 

 کربوهیدرات )گرم( 38.2 27
Fiber (g) 

 فیبر )گرم( 19.2 1
Protein (g) 

 پروتئین )گرم( 27.1 2
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حاوی عصاره گیاهی و  سازی نمونه روغن زیتون بکرآماده
 شرایط نگهداری آن

بکر، جهت انجام این مطالعه طبق پس از تهیه روغن زیتون 
ک اسپیرولینا و عصاره برگ عصاره جلبمقادیر مشخص از  3جدول 

روغن زیتون گرم  011به اکسیدان طبیعی عنوان آنتیگیاه گازرخ به
های اضافه شده به روغن لازم به ذکر است که عصارهبکر اضافه شد. 

تواند به دلیل حلال مورد زیتون به راحتی حل شده و این امر می
جهت مقایسه اثر گیری مربوط باشد. استفاده )اتانول( در عصاره

های مصنوعی، یک نمونه حاوی اکسیدانهای گیاهی و آنتیعصاره

نمونه عاری از . (3جدول ) شد تهیه TBHQان مصنوعی اکسیدآنتی
عنوان تیمار شاهد اکسیدان مصنوعی، بههای طبیعی و آنتیعصاره

اثر های روغن زیتون بکر، بعد از آماده کردن نمونهتعیین شد. 
کار رفته بر شدت اکسایش روغن زیتون در شرایط تیمارهای به

سلسیوس به درجه  ۷1در دمای  نگهداریطی اکسایش تسریع شونده 
ساعت و در فواصل زمانی ثابت دو ساعته از طریق سنجش  8مدت 

 شاخص پراکسید، ضریب شکست و رنگ روغن بررسی گردید
(Singh et al., 2006) . 

 

 های مورد بررسی در مطالعهنمونه -3جدول 
Table 3- The samples studied in the research 

Composition of samples Antioxidant content (ppm) Treatment 

 تیمار (ppmاکسیدان )میزان آنتی هاترکیب نمونه
Virgin olive oil 

- VOO روغن زیتون بکر 
Virgin olive oil+ spirulina extract 

1000 VOO+ S.p  بکر+عصاره جلبک اسپیرولیناروغن زیتون 
Virgin olive oil+ M.oleifera extract 

1000 VOO+ M.o روغن زیتون بکر+عصاره برگ گیاه گازرخ 
Virgin olive oil+ spirulina extract+ M.oleifera extract 

(500+ 500) 1000 VOO+ S.p+ M.o  گیاه گازرخروغن زیتون بکر+عصاره جلبک اسپیرولینا+ عصاره برگ 
Virgin olive oil+ TBHQ 

1000 VOO+ TBHQ +روغن زیتون بکرTBHQ 
 

 DPPH ها به روشاکسیدانی عصارهفعالیت آنتی
گیری اثر مهار رادیکال آزاد اکسیدانی با اندازهفعالیت آنتی

تانولی جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ بر رادیکال سنتزی های اعصاره
DPPH اکسیدانی بر طبق روش مورد ارزیابی قرار گرفت. فعالیت آنتی

 گیری شد( اندازه211۶و همکاران ) Zhangاستفاده شده توسط 
(Zhang et al., 2007)نوعی اکسیدان مص. آنتیTBHQ عنوان به

های میکرولیتر از هر عصاره در رقت 011کنترل مثبت استفاده گردید. 
و  ppm 20/۷ ،0/02 ،20 ،01 ،011 ،211 ،511 ،811 ،0۷11مختلف )

 011های جداگانه خانه ریخته، در خانه 2۷( را در میکروپلیت 3211
عنوان کنترل مثبت ریخته به TBHQهای مختلف میکرولیتر رقت

 DPPHمیکرولیتر محلول متانولی  011ها شد، سپس به هر یک از آن
اضافه شد. آزمایش در محیط تاریک و دور از نور به کمک فویل انجام 

به نور حساس بوده و باعث شکسته شدن  DPPHگردید زیرا محلول 
گردد. برای هر رقت عصاره یک نمونه شاهد )عصاره ساختار آن می
میکرولیتر محلول  011ظر گرفته شد. از ( در نDPPHبدون محلول 

DPPH  عنوان کنترل منفی استفاده گردید. میکرولیتر حلال به 011و
 01یی را درون میکروپلیت ریدر قرار داده تا تا 2۷سپس میکروپلیت 

دقیقه در تاریکی به حالت سکون گذاشته  31ثانیه تکان داده و بعد از 

 00۶در  UV-Visفتومتر ها توسط اسپکتروشد و سپس جذب نمونه
محاسبه  0اکسیدانی با استفاده از رابطه نانومتر قرائت شد. ظرفیت آنتی

 گردید:

(0)  100 ×) controlA) / blank sampleA –sampleA(  = درصد
  مهارکنندگی

 

sampleA محلول( جذب نمونه تست :DPPH)نمونه تست + 

blank sampleA نمونه بدون محلول( جذب نمونه :DPPH) 

controlA محلول( جذب نمونه شاهد :DPPH )بدون نمونه 
IC50  درصد رادیکال  01یا غلظت مورد نیاز عصاره برای مهار

DPPH  با آنالیز رگرسیون خطی غلظت عصاره در برابر درصد مهار
 محاسبه گردید.

 
 هاتعیین مقدار فنول کل عصاره

سیوکالته و -فولینها با استفاده از معرف تعیین فنول تام عصاره
( انجام گردید. در این روش 211۶و همکاران )  Zhangبراساس روش

مقدار کل ترکیبات فنولی براساس یک ترکیب فنولی انتخاب شده، که 
گردد و نتیجه آن اسید است، بیان میدر اغلب موارد این ترکیب گالیک
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 0شود. جهت انجام آزمون، می اسید بیانگرم گالیکصورت میلیبه
 0/1لیتر آب مقطر دیونیزه اضافه و میلی 0/0لیتر عصاره به میلی
مولار هم اضافه گردید و  0/1سیوکالته  -لیتر معرف فولینمیلی

لیتر محلول میلی 0دقیقه،  0محتویات کاملاً مخلوط شدند. پس از 
. نمونه شاهد درصد اضافه و مخلوط کاملاً همزده شد 21سدیم کربنات

شامل معرف واکنش بدون نمونه بود. نمونه پس از قرار گرفتن در 
نانومتر  ۶01ساعت، میزان جذب آن در  2دمای آزمایشگاه به مدت 

اسید  قرائت شد و با استفاده از معادله خط منحنی کالیبراسیون گالیک
اسید در گرم  گرم گالیکها براساس معادل میلیمیزان فنول عصاره

 (.Zhang et al., 2007)ره خشک محاسبه گردید عصا
 

 هاگیری میزان فلاوونوئید کل عصارهاندازه

سنجی ها با استفاده از روش رنگمقدار فلاوونوئید کل عصاره
( انجام 2112و همکاران ) Chang شکلریدآلومینیوم براساس رو

لیتر میلی 0/1لیتر عصاره، میلی 0/1انجام آزمون، گرفت. جهت 
 8/2مولار و  0لیتر استات پتاسیم میلی 0/1درصد،  01کلریدآلومینیوم 

دقیقه قرار گرفتن  31لیتر آب مقطر مخلوط شدند. پس از میلی
ها توسط دستگاه ها در دمای اتاق، میزان جذب واکنشمحلول

 ,.Chang et al) گیری شداندازهنانومتر  500اسپکتروفتومتر در 

. از کوئرستین برای ایجاد منحنی کالیبراسیون استفاده گردید. (2002
درصد حل شد  81گرم کوئرستین در اتانول میلی 01بدین جهت مقدار 

لیتر رقیق شد. سپس میکروگرم بر میلی 011و  01، 20و سپس به 
 0/1جداگانه با  طورهلیتر( بمیلی 0/1قیق شده )های استاندارد رمحلول

 0لیتر استات پتاسیم میلی 0/1درصد،  01لیتر کلریدآلومینیوم میلی
دقیقه  31لیتر آب مقطر مخلوط شدند و پس از میلی 8/2مولار و 
گرم نانومتر قرائت گردید. نتایج بر حسب میلی 500ها در جذب آن

ن گردید. منحنی کالیبراسیون با کوئرستین بر گرم وزن عصاره بیا
دست آمد ههای مختلف کوئرستین باستفاده از خواندن جذب غلظت

(Chang et al., 2002.) 
 HPLC ها باارزیابی ترکیبات عصاره

های های موجود در عصارهبرای جداسازی و تعیین مقدار فنول
از دستگاه کروماتوگرافی مایع با اسپیرولینا پلاتنسیس و گیاه گازرخ 

 Zarbax ( استفاده شد. سیستم مجهز به ستونHPLCکارایی بالا )

eclipse (XDB) C18  ۷/5و قطر داخلی متر میلی 001به طول 
 31میکرومتر پرشده و دمای ستون  0متر که با ذراتی به ابعاد میلی

با  Diod array detectorگراد بود. دتکتور استفاده شده درجه سانتی
نانومتر، فاز  321و طول موج نشر نانومتر  281طول موج تهییج 

درصد(  0)فرمیک اسید  B)متانول( و  Aمتحرک شامل دو بخش 
لیتر در دقیقه و حجم هر میلی 0سرعت جریان برابر  و 5جدول طبق 

گیری از ا با بهرههمیکرولیتر بود. داده 21بار تزریق نمونه برابر با 
 بندی شدند.جمع Chemstation softwareافزار نرم

 
 هافنولیک عصارهگیری ترکیبات پلیبرنامه گرادیانی مورد استفاده در اندازه -4جدول 

Table 4- Gradient program used to measure polyphenolic compounds of extracts 
Mobile phase B (1% formic acid) Mobile phase A (methanol) Flow rate (mL.min) Time (min) 

 زمان )دقیقه( لیتر در دقیقه(سرعت جریان )میلی )متانول( Aفاز متحرک  (%1)فرمیک اسید  Bفاز متحرک 

90 10 1 
Primary time 

 زمان اولیه
75 25 1 10 

40 60 1 20 
30 70 1 30 
30 70 1 40 

 

 گیری عدد پراکسیداندازه
هایی است که برای ترین تستتعیین عدد پراکسید یکی از متداول

گیری عدد شود. در این مطالعه اندازهتعیین تندی اکسیداتیو استفاده می
انجام گرفت.  50۶2پراکسید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

ساعت در شرایط  8ها به مدت برای بررسی اثر ماندگاری، روغن
( نگهداری لسیوسدرجه س ۷1دمایبا )آون  شدهاکسیداسیون تسریع 

ها مورد شدند و سپس عدد پراکسید مطابق با روش فوق در نمونه
گرم  0 ±10/1روش کار بدین صورت بود که  گرفت.بررسی قرار 

، Sartorius ،TE412گرم،  10/1نمونه روغن توسط ترازو )دقت 

لیتری وزن میلی 201ای آماده شده در ارلن مایر سر سمبادهآلمان( 
( به 2به  3لیتر مخلوط استیک اسید و کلروفرم )نسبت میلی 31شده و 

د پتاسیم اشباع اضافه گردید. لیتر یدیمیلی 0/1آن افزوده و سپس 
زدن گذاشته، دقیقه بدون هم 0محلول به دست آمده را به مدت 

لیتر آب مقطر به آن اضافه کرده و چند قطره چسب میلی 31سپس 
نشاسته به آن افزوده که یک رنگ آبی در محلول ایجاد کرد، سپس 

جی نرمال تا از بین رفتن رنگ آبی عیارسن 2/1با تیوسولفات سدیم 
محاسبه گردید  2ادامه داشت و در آخر عدد پراکسید مطابق رابطه 

(Iran, 2018): 
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(2                                   )PV= [(S – B) × N × 1000]/ M 

 در آن: که

PV: گرم نمونه  0111والان در عدد پراکسید بر حسب میلی اکی
 .روغن
S :لیتر تیوسولفات سدیم استفاده شده برای نمونه روغنمیلی. 
B :لیتر تیوسولفات سدیم استفاده شده برای نمونه شاهدمیلی. 
N :نرمالیته محلول تیوسولفات سدیم. 
M :.وزن روغن بر حسب گرم 

 
 ضریب شکستگیری اندازه

ضریب شکست یک ماده نسبت سرعت نور با طول موج معین در 
گیری ضریب خلاء به سرعت نور در آن ماده است. جهت اندازه
استفاده  0018شکست روغن از روش استاندارد ملی ایران به شماره 

گیری ضریب شکست، قسمت منشور دستگاه گردید. قبل از اندازه
با یک پارچه نرم و سپس با  ژاپن(، Atago ،RX5000) رفراکتومتر

یک پنبه مرطوب شده با چند قطره استون تمیز کرده و اجازه داده شد 
تا خشک شود. سپس بعد از استاندارد کردن دستگاه رفراکتومتر توسط 
آب مقطر، یک یا دو قطره نمونه روغن برروی منشور دستگاه ریخته و 

نه تعیین گردید گراد، ضریب شکست نمودرجه سانتی 20در دمای 
(Iran, 2011). 

 
 (*L*,a*,b) های روغن زیتون بکرارزیابی رنگ نمونه

ترین ویژگی و خاصیت در آگاهی از کیفیت عنوان مهمرنگ به
ای عنوان نشانهکنندگان از آن بهمحصول شناخته شده است و مصرف

کنند. جهت استفاده میپذیرش موادغذایی برای پذیرش یا عدم
 Afshari بر اساس روش *L*a*bها با روش گیری رنگ نمونهاندازه

Jouybari  وFarahnaky (2100 انجام گردید. جهت انجام این )
های روغن نمونه، ژاپن( Monilta ،CR-400سنج )توسط رنگآزمون 

ای مشابه از کوچک شیشههای مسطح را به مقدار مساوی در ظرف
لحاظ جنس، ارتفاع و قطر ریخته و در محیط بسته سفید رنگی توسط 

)معیار  *Lبرداری شدند. سپس پارامترهای رنگی نمونه دوربین عکس
)رنگ سبز تا قرمز،  *a)سفید((،  011)سیاه( تا  1سیاهی از -روشنایی

+a*  رنگ قرمز( و(–a*  و ))رنگ سبز(b*  ،رنگ آبی تا زرد(+b* 
افزار فتوشاپ تعیین )رنگ آبی(( با استفاده از نرم *b–)رنگ زرد( و 

با  TBHQهای حاوی عصاره یا ، سپس اختلاف رنگ نمونهشدند
 Afshari-Jouybari) دست آمدهب 3نمونه شاهد با استفاده از رابطه 

& Farahnaky, 2011) . 

(3)                             1/2]2+ (Δb*)2 + (Δa*)2 ΔΕ = [(ΔL*) 

 هاآماری داده تجزیه و تحلیل
تکرار انجام شد و در  2در حداقل ها در این مطالعه کلیه آزمون

ها برروی روغن زیتون بکر از طرح کاملاً تصادفی کاربرد عصاره
انجام  02نسخه  SPSS افزاراستفاده شد. آنالیز آماری با استفاده از نرم

انحراف معیار بیان شدند. تفاوت بین  ±و نتایج به صورت میانگین
 One way-ANOVAها توسط آنالیز واریانس یکطرفه میانگین داده

ها، از آزمون دانکن دار بین دادهانجام و در صورت وجود اختلاف معنی
 استفاده گردید.  (p<10/1) %20 در سطح

 

 نتایج و بحث

 هااکسیدانی عصارهخصوصیات آنتی
اکسیدانی، مقدار ترکیبات فنولیک کل و فلاوونوئید در فعالیت آنتی

و گیاه  پلاتنسیساسپیرولینا های متانولی و اتانولی جلبک عصاره
دهنده مقدار نشان IC50. ارائه شده است ۷و  0های جدولگازرخ در 

ها بر اساس گالیک اسید است. معمولاً اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی
بیانگر  IC50گردد. بیان می IC50براساس  DPPHنتایج آزمون 

درصد بازدارندگی در ظرفیت  01غلظتی از نمونه است که موجب 
شود و مقدار آن از طریق رسم منحنی کالیبراسیون بر رادیکالی می

رگرسیون های مختلف نمونه و محاسبه معادله خط حسب غلظت
 (.0شکل ( )Khalighi-Sigaroodi et al., 2012آید )دست میهب

، منحنی استاندارد ترکیبات فنولیک ترتیببه 3و  2های شکل
های براساس گالیک اسید و فلاوونوئید براساس کوئرستین در عصاره

 دهد. بررا نشان می پلاتنسیس اسپیرولینامتانولی و اتانولی جلبک 
ترین میزان فنول کل بیش 0جدول آمده مطابق دست هاساس نتایج ب

و  mg GA/g Sp 0۶/5 ±02/۷۶در عصاره اتانولی اسپیرولینا برابر با 
 mgترین میزان فلاوونوئید در عصاره متانولی اسپیرولینا با مقدار بیش

QU/g Sp 02/0 ±51/2۷۶  است. در بررسی میزان محتوای فنول
مطابق با  گازرخکل و فلاوونوئید در عصاره اتانولی و متانولی گیاه 

ترین میزان فنول کل و فلاوونوئید در عصاره اتانولی بیش ،۷ جدول
 mg QU/g Mo 0۶/0 ±۶8/23و  53/53± ۶0/1 ترتیباین گیاه، به

های انجام شده جهت خاصیت اساس بررسی همچنین بروجود داشت. 
ترین های جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ، بیشاکسیدانی عصارهآنتی

IC50  گازرخدر عصاره اتانولی گیاه (mg/ml 05۷282 وجود داشت )
ترین دهد که عصاره گیاه گازرخ دارای بیشو این امر نشان می

 جلبک اسپیرولینا است. اکسیدانی نسبت به عصارهظرفیت آنتی
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 اکسیدانی عصاره متانولی و اتانولی اسپیرولینا خصوصیات آنتی -5 جدول
Table 5- Antioxidant properties of methanolic and ethanolic extracts of Spirulina  

Antioxidant properties Abundance 

 فراوانی اکسیدانیخصوصیات آنتی
Methanolic extract of Spirulina platensis 

  اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره متانولی 
IC50 (mg/ml) 

-- 
IC50 لیتر(گرم بر میلی)میلی 

Total phenol* (mg GA/g of spirulina) 
32.35 1.23 اسید بر گرم اسپیرولینا(گرم معادل گالیک)میلی *فنول کل 

Total Flavonoid* (mg QE/g of spirulina) 
267.4 1.12 گرم معادل کوئرستین بر گرم اسپیرولینا()میلی *فلاوونوئید کل 

Ethanolic extract of Spirulina platensis 

  اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره اتانولی 
IC50 (mg/ml) 

8452.75 
IC50 لیتر(گرم بر میلی)میلی 

Total phenol* (mg GA/g of spirulina) 
67.19 4.57 اسید بر گرم اسپیرولینا(گرم معادل گالیک)میلی *فنول کل 

Total Flavonoid* (mg QE/g of spirulina) 
103.06 4.91 گرم معادل کوئرستین بر گرم اسپیرولینا()میلی *فلاوونوئید کل 

 معیار( در دو تکرار گزارش شده است.انحراف ± ها بر حسب )میانگین * داده
*             Data were reported in terms of (mean  standard deviation) in two replications. 

 

 (Moringa oleiferaاکسیدانی عصاره متانولی و اتانولی گیاه گازرخ )خصوصیات آنتی -6 جدول

Table 6- Antioxidant properties of methanolic and ethanolic extracts of Moringa oleifera 
Antioxidant properties Abundance 

 فراوانی اکسیدانیخصوصیات آنتی
Methanolic extract of Moringa oleifera 

 گازرخ عصاره متانولی گیاه 
IC50 (mg/ml) 

-- 
IC50 لیتر(گرم بر میلی)میلی 

Total phenol* (mg GA/g of M.oleifera) 
36.48 0.08 اسید بر گرم گازرخ(گرم معادل گالیک)میلی *فنول کل 

Total Flavonoid* (mg QE/g of M.oleifera) 
14.17 0.07 گرم معادل کوئرستین بر گرم گازرخ()میلی *فلاوونوئید کل 

Ethanolic extract of Moringa oleifera 
 گازرخ عصاره اتانولی گیاه 

IC50 (mg/ml) 
146982 

IC50 لیتر(گرم بر میلی)میلی 
Total phenol* (mg GA/g of M.oleifera) 

43.43 0.71 اسید بر گرم گازرخ(گرم معادل گالیک)میلی *فنول کل 
Total Flavonoid* (mg QE/g of M.oleifera) 

23.78 1.57 گرم معادل کوئرستین بر گرم گازرخ()میلی *کل فلاوونوئید 
 انحراف معیار( در دو تکرار گزارش شده است. ±ها بر حسب )میانگین * داده

*             Data were reported in terms of (mean  standard deviation) in two replications 
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 )گالیک اسید( DPPHمنحنی استاندارد به روش  -1 شکل

Fig. 1. Standard curve by DPPH method (gallic acid)  

 

 
 براساس گالیک اسید پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک منحنی استاندارد ترکیبات فنولیک کل  -2 شکل

Fig. 2. Standard curve of total phenolic compounds of spirulina platensis based on gallic acid 

 

 
 براساس کوئرستین اسپیرولینا پلاتنسیسمنحنی استاندارد ترکیبات فلاوونوئیدی جلبک  -3 شکل

 
Fig. 3. Standard curve of flavonoid compounds of spirulina platensis based on quercetin 
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های پرکاربرد برای یکی از روش DPPHفعالیت مهار رادیکال 
های گیاهی است. فعالیت اکسیدانی عصارهتعیین فعالیت آنتی

باتوجه  DPPHاکسیدانی عصاره اتانولی اسپیرولینا بر اساس روش آنتی
گیری ( اندازه211۶و همکاران ) Zhangبه روش توصیف شده توسط 

ها با بررسی فعالیت اکسیدانی عصارهشد. در این مطالعه اثر آنتی
، IC50( انجام شد. IC50درصد رادیکال آزاد عصاره ) 01مهارکنندگی 

های آزاد است و درصد رادیکال 01غلظت مورد نیاز عصاره جهت مهار 
های مختلف اکسیدانی در عصارهپارامتر خوبی جهت مقایسه اثر آنتی

بیشتر باشد، غلظت مورد ای باشد. هرچه خاصیت ضداکسایشی مادهمی
شود. های آزاد کمتر میدرصد رادیکال 01نیاز آن ماده جهت مهار 

ها در های مختلف ناشی از توانایی آناکسیدانی عصارهفعالیت آنتی
های آزاد است دادن اتم هیدروژن یا الکترون جهت مهار رادیکال

(Szabo et al., 2007 باتوجه .)دست آمده در این مطالعه به نتیجه به
 اسپیرولینا پلاتنسیساکسیدانی بالایی در عصاره ریزجلبک اثر آنتی

اکسیدانی مشاهده شده است. مطالعات متعددی در زمینه اثر آنتی
 ;Abu Zaid et al., 2015عصاره اسپیرولینا صورت گرفته است )

Dartsch, 2008 .) 

، فیکوسیانین و Eحاوی کاروتنوئید، ویتامین  اسپیرولینا پلاتنسیس
(. این ترکیبات با داشتن Abu Zaid et al., 2015کلروفیل است )

-شناخته شده DPPHهای توانایی اهداء هیدروژن در کاهش رادیکال

( یافتند که افزودن 2105و همکاران ) Egea (.Li et al., 2009اند )
باعث افزایش ترکیبات  هابه کلوچه اسپیرولینا پلاتنسیسمکمل 

ها شود؛ در این مورد آنها میاکسیدانی آنفنولیک کل و پتانسیل آنتی
اکسیدانی اسپیرولینا از های مختلفی برای تعیین فعالیت آنتیاز روش

ها متوجه استفاده کردند، آن DPPHجمله روش مهار رادیکال آزاد 
شدند  DPPHاکسیدانی با روش افزایش قابل توجه خواص آنتی

(Egea et al., 2014.) 

ها نه تنها در اکسیدانی آنترکیبات فنولی به دلیل خواص آنتی
ها مورد مطالعه قرار گرفته بلکه در سیانوباکتریها و سبزیجات میوه

اسپیرولینا توده  ، زیست0جدول طبق (. Colla et al., 2007)است 
مقدار قابل توجهی از ترکیبات فنولی کل )عصاره متانولی  پلاتنسیس

معادل گالیک اسید بر گرم گرم میلی 02/۷۶عصاره اتانولی  و 30/32
ترین میزان ترکیبات فنولی عصاره( را نشان داد. مطابق با نتایج بیش

گرم معادل گالیک اسید بر گرم عصاره( در عصاره اتانولی میلی 02/۷۶)
گرم عصاره تعیین شده است. مطالعات متعددی مطابق با  0به ازای 

( 2100و همکاران )Abu Zaid  های مطالعه حاضر وجود دارد؛یافته
دریافتند که محتوای ترکیبات فنولی در اسپیرولینا تهیه شده بین 

 گرم معادل گالیک اسید بر گرم بوده استمیلی ۶0/2۷ -50/51
(Abu Zaid et al., 2015) .Sahu ( ارتباط 2103و همکاران )معنی-

در همه سبزیجات  DPPHداری بین محتوای فنولی و مهار رادیکال 
ها در این (؛ آنr=223/1؛ p >10/1دار مورد بررسی، نشان داد )برگ

دهد ظرفیت مهار رادیکال هر مورد اظهار داشتند که این امر نشان می
های هیدروکسی فنولی مربوط عصاره ممکن است به غلظت گروه

اند که بسیاری دریافتند که بسیاری از مطالعات نشان دادهها باشد، آن
اکسیدانی نقش ها به میزان قابل توجهی در فعالیت آنتیفنولاز پلی

کنند های رادیکال آزاد بسیار مؤثر عمل میعنوان مهارکنندهدارند و به
توانند نقش ها است که میهای ردوکس آنکه عمدتاً به دلیل ویژگی

های آزاد، غیرفعال کردن سازی رادیکالو خنثی مهمی در جذب
گانه یا تجزیه پراکسیدها داشته های اکسیژن یگانه و سهمولکول

 باشند.
ای هستند که های ثانویهترکیبات فلاوونوئید و فنولیکی متابولیت

شوند. توسط گیاهان در پاسخ به شرایط سخت محیطی تولید می
اند؛ فعالیت گازرخ گزارش دادهمحققان زیادی از مزایای گیاه 

 ,.Lalas & Tsaknis, 2002; Karageorgou et al) اکسیدانیآنتی

 & Bhanger, 2006 Iqbal; 2017 فلاوونوئیدهای زیست فعال ،)
(Lin et al., 2018( ضددیابتی ،)Bamagous et al., 2018 ،)

و ضدسرطان ( et al., 2018 Roman-Guillen)ضدباکتریایی 
(et al., 2018 Nunez-Cuellar .گزارش شده است ) 

 ۶8/23اتانولی در مطالعه حاضر مقدار کل فلاوونوئید در عصاره 
گرم معادل کوئرستین بر گرم نمونه بود در چندین مطالعه، مقدار میلی

mg/g QE 21 (et al.,  Xiang؛ گیاه گازرخفلاوونوئید در عصاره 

(، و et al., 2018 Nunez-Cuellar) mg/g QE 81(، حدود 2017
mg/g QE 2۶ (& Padma, 2009 Sreelatha .گزارش شده است )

 53/53در این مطالعه گیاه گازرخ مقدار فنول کل در عصاره اتانولی 
اسید بر گرم نمونه بود که در مطالعات دیگر  گرم معادل گالیکمیلی

mg/g GAE 2111 (et  Xiangمیزان فنولیک عصاره این گیاه حدود 

al., 2017) ،GAE mg/g 211 (et al., 2018 Nunez-Cuellar ،)
mg/g GAE 05۷1 (et al., 2018 Roman-Guillenو ) 

mg/g GAE 02 (et al., 2018 Baldisserotto ثبت شده است. از )
اکسیدانی هستند، مقدار ها مسئول فعالیت آنتیفنولآنجا که پلی

نشان گیاه گازرخ های موجود در عصاره فنولدست آمده از کل پلیبه
اکسیدانی بالایی است دهد که این گیاه دارای فعالیت آنتیمی

(Padma, 2009&  Sreelathaعصاره .)اکسیدانهای گیاهی و آنتی-

توانند یک تعداد از اثرات داخل بدن های مشتق شده از گیاهان می
زا ایجاد کنند یا اکسیدانی درونمانند ارتقاء افزایش سنتز محافظت آنتی

(. PhD, 1999اکسیدان عمل کنند )عنوان آنتیخود مستقیماً به
ها با عوامل اکسیداننین گزارش شده است که ترکیب آنتیهمچ

مختلفی مانند مرحله بلوغ، واریته، شرایط آب و هوایی، بخشی از گیاه 
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-مورد تجزیه و تحلیل، دستکاری پس از برداشت، فرآوری و ذخیره

 (.Rodriguez-Amaya, 2003سازی متفاوت است )

ا گروهی از مواد شیمیایی هستند که توسط گیاهان هفیتوشیمیایی
شوند و در برابر تهدیدات از طریق متابولیسم اولیه یا ثانویه تولید می

کنند و در رشد و تولیدمثل گیاه نقش موقتی یا دائمی محافظت می
ها، (. باتوجه به ساختار شیمیایی آنet al., 2018 Samantaدارند )

توان به سه دسته اصلی تقسیم کرد: ترکیبات ها را میفیتوشیمیایی
ها که شامل فلاوونوئیدها و حاوی نیتروژن/گوگرد، ترپن و فنول

Zidenberg Heneman &-) ها استاسیدهای فنولیک، و لیگنین

Cherr, 2008در  رخگیاه گازهای مختلف (. مطالعات زیادی از بخش
هایی مانند خصوص ترکیبات فیتوشیمیایی صورت گرفته که از بخش

et al.,  Wang) برگ، ریشه، گل، دانه انجام شده است

2017& Arora, 2015 Onsare)گیاه گازرخ های طور مثال، برگه. ب
فلاوونوئید  05نامیبیا شامل حداقل برداشت شده در آفریقای جنوبی و 

با دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارآیی بسیار بالا همراه با 
. در (et al., 2016 Makita) ( بودUHPLCسنجی جرمی )طیف

مطالعه حاضر میزان غلظت فنول کل و فلاوونوئید در عصاره متانولی 
بود  mg/g QE 0۶/05و  mg/g GAE 58/3۷ترتیب بهگیاه گازرخ 

( میزان غلظت 2113)  Beckerو  Siddhuraju مطالعهکه در 
درصد از نیکاراگوئه  81فنولیک کل و فلاوونوئید در عصاره متانولی 

 بود mg/g QE 1۶/05و  mg/g GAE 33/02ترتیب به
)Siddhuraju & Becker, 2003(  که این مقدار با میزان فلاوونوئید

های بالغ خشک شده در مطالعه حاضر همخوانی داشت. نمونه برگ
گیری شده ساعت عصاره 08-21( به مدت ml ۷11هند، که با آب )

 mg/g  و mg/g GAE 08/5ترتیب دارای فنول کل و فلاوونوئید به

QE ۶/2 ( بود& Padma, 2009 Sreelatha این تفاوت در .)
ممکن است گیاه گازرخ های ها در برگمحتوای فلاوونوئیدها و فنول

به دلیل رشد محیط، تنوع ژنتیکی، روش تیمار نمونه و بلوغ برگ 
توانند غلظت بالاتری از باشد. اگرچه هم متانول و هم اتانول می

عنوان یک حلال و فنولیک را استخراج کنند، از اتانول بهفلاوونوئید 
شود، ای استفاده میطور گستردههها باکسیدانمؤثر برای استخراج آنتی

زیرا متانول خطر محیطی را نشان داده و برای انسان سمی است 
(M’hiri et al., 2015.) 

 
  هابررسی ترکیبات فنولیک عصاره

های نتایج بررسی ترکیبات فنولیک شناسایی شده در عصاره
و گیاه گازرخ شامل نوع و درصد ترکیبات  اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک 

های حاصل از تزریق ها که از بررسی طیفشناسایی شده در عصاره
 آورده ۶جدول ، در دست آمده استبه HPLC ها به دستگاهعصاره

کروماتوگرام ترکیبات فنولیک موجود  0و  5 هایشکلشده است. در 
 و گیاه گازرخ ارائه شده است. اسپیرولینا پلاتنسیسهای در عصاره

مطالعات متعددی در نقاط مختلف جهان، در رابطه با ترکیبات فنولیک 
است که شناسایی شده در جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ گزارش شده 

 ده است.ای از این گزارشات ارائه شخلاصه 2و  8 جدولدر ترتیب، به
ها از منابع زنده دریایی مهم است و آنهای دریایی یکی جلبک

ها و همچنین مواد معدنی مانند کلسیم، منبع بسیار خوبی از ویتامین
های دریایی فسفر، سدیم و پتاسیم هستند. فیبرهای غذایی جلبک

اکسیدان، ضدانعقاد، ای از عملکردهای مختلفی مانند آنتیمجموعه
 & Dhargalkar) دهندزایی و ضدتومور را انجام میضدسرطان

Pereira, 2005)ها حاکی از آن است که جلبک دریایی نیز . گزارش
. (Kuda et al., 2002)اکسیدانی است منبع غنی از ترکیبات آنتی
صوصیات فیزیولوژیکی برخی از ترکیبات مطالعات متعددی در مورد خ

آبی اسپیرولینا -اکسیدانی در جلبک سبزآنتی باارزش ضدویروسی و
 پلاتنسیس اسپیرولینا. (Ozdemir et al., 2004)متمرکز شده است 

ها، های آن توانایی درمانی مانند جلوگیری از بروز سرطانیا عصاره
تحریک سیستم ایمنی بدن، کاهش سطح کلسترول خون و فلزات 

 Belay)سمی و دفاع در برابر آسیب ناشی از اشعه را نشان داده است 

et al., 1993).  اسپیرولینا به دلیل ظرفیت تولید بالاتر در مقایسه با
معمول مشتق شده از گیاهان، منبع خوبی از ترکیبات مغذی  منابع

های شود. اسپیرولینا حاوی گروهفنولی و فلاوونوئیدی محسوب می
ها ها و فلاونونمختلفی از فلاوونوئیدها مانند ایزوفلاون، فلاونول

ای از خواص شیمیایی و های طبیعی طیف گستردهاست. این فنول
های آزاد اکسیدانی و مهار رادیکالهای آنتیبیولوژیکی از جمله فعالیت

-را دارند. علاوه براین، مقدار متفاوت محتوای فنولیک کل در عصاره

توان به عوامل جغرافیایی، های مختلف این ریزجلبک را می
فیزیولوژیکی، فاکتورهای محیطی و شرایط کشت نسبت داد 

(Kepekçi & Saygideger, 2012). Seghiri  و همکاران
(Seghiri et al., 2019)  در شناسایی و تعیین ترکیبات فنولی، در

-HPLC ترکیب فنولیک و فلاوونوئید با استفاده از 21مجموع 

DAD/MS  شناسایی  اسپیرولینااز عصاره استخراج شده ریزجلبک
های کردند. مقدار اسید فنولیک بسته به شرایط کشت در گونه

 ;Kepekçi & Saygideger, 2012)اسپیرولینا متغیر است 

Pagnussatt et al., 2014). 
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 جلبک اسپیرولینا و گیاه گازرخ هاینوع و درصد ترکیبات فنولیک شناسایی شده در عصاره -7جدول 
Table 7- Type and percentage of phenolic compounds identified in S. platensis and M. oleifera extracts 

Retention time (min) 

 )دقیقه( زمان بازداری

The amount of compounds (mg/lit) 

 Phenolic compounds گرم بر لیتر()میلی میزان ترکیبات

 S. platensis extract ترکیبات فنولیک

 عصاره اسپیرولینا پلاتنسیس
M. oleifera extract 

 عصاره گیاه گازرخ

8.3 ND 12.98 Catechin کاتچین 

21.6 ND 2.04 Quercetin کوئرستین 

13.5 ND 0.42 Vanilin وانیلین 

18.5 ND 3.50 Hesperedin هسپریدین 

22.4 ND 6.37 Hesperetin هسپرتین 

19.2 4.62 5.79 
Rosmarinic acid 

 رزمارینیک اسید
* ND= Not Detected 

 

 
 نانومتر 320در طول موج  اسپیرولینا پلاتنسیسنمونه عصاره  HPLCکروماتوگرام  -4کل ش

Fig.4. HPLC chromatogram of Spirulina Platensis extract sample at 320 nm 

 
 نانومتر 320نمونه عصاره گیاه گازرخ در طول موج  HPLCکروماتوگرام  -5شکل 

Fig.5. HPLC chromatogram of Moringa oleifera extract sample at 320 nm 
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 در مطالعات مختلف با مطالعه حاضر اسپیرولینامقایسه میزان ترکیبات فنولیک شناسایی شده در عصاره جلبک  -8جدول 

Table 8- Comparison of phenolic compounds detected in Spirulina platensis extract in different studies with the present study 
Spirulina platensis extract 

 اسپیرولینا عصاره جلبک

Reference 

 منبع

amount of 

compounds 

 میزان ترکیبات

phenolic 

compounds 
 ترکیبات فنولیک

Seghiri et al., 2019 584.53 Catechin 

 ND مطالعه حاضر current study کاتچین
De Souza et al., 2015 396 

Gallic acid 

 گالیک اسید
Seghiri et al., 2019 2.13 

current study مطالعه حاضر ND 
Seghiri et al., 2019 0.04 Quercetin 

 ND حاضرمطالعه  current study کوئرستین
Seghiri et al., 2019 16.24 Vanilin 

 ND مطالعه حاضر current study وانیلین
Seghiri et al., 2019 0.18 Rosmarinic 

acid 

 5.79 مطالعه حاضر current study رزمارینیک اسید

De Souza et al., 2015 347 Caffeic acid 

 ND مطالعه حاضر current study کافئیک اسید
De Souza et al., 2015 54 acid Salicylic 

 ND مطالعه حاضر current study سالیسیلیک اسید
Seghiri et al., 2019 0.08 -Trans

acid Cinnamic 

سینامیک -ترانس

 اسید

De Souza et al., 2015 3.5 

current study مطالعه حاضر ND 

 

 در مطالعات مختلف با مطالعه حاضرگازرخ مقایسه میزان ترکیبات فنولیک شناسایی شده در عصاره گیاه  -9جدول 
Table 9- Comparison of phenolic compounds detected in Moringa oleifera extract in different studies with the present study 

Moringa oleifera extract 

 عصاره گیاه گازرخ

Reference 

 منبع

amount of 

compounds 

 میزان ترکیبات

phenolic 

compounds 
 ترکیبات فنولیک

Oyeniran et al., 2020 10.08 
Catechin 

 current study کاتچین
 12.98 مطالعه حاضر

Verma et al., 2009 534.4 
Gallic acid 

 گالیک اسید
Oyeniran et al., 2020 83.59 

current study 
 ND مطالعه حاضر

Verma et al., 2009 807 
Quercetin 

 کوئرستین
Oyeniran et al., 2020 92.73 

current study 
 2.04 مطالعه حاضر

current study 
 0.42 مطالعه حاضر

Vanilin 

 وانیلین

current study 3.50 Hesperedin 



 403     ...و  نایرولیعصاره جلبک اسپ یزیستو هم ییافزاهم اتیخصوص یبررسو همکاران/  زادهیفلاح تفت

 
 

 هسپریدین مطالعه حاضر

current study 
 6.37 مطالعه حاضر

Hesperetin 

 هسپرتین

current study 
 5.79 مطالعه حاضر

Rosmarinic 

acid 

 رزمارینیک اسید
Verma et al., 2009 488.5 Chlorogenic 

acid 

 کلروژنیک اسید
Oyeniran et al., 2020 57.24 

 ND مطالعه حاضر

Verma et al., 2009 189.1 
Ellagic acid 

 الاژیک اسید
Oyeniran et al., 2020 45.83 

current study 
 ND مطالعه حاضر

Verma et al., 2009 497.6 
Kaempferol 

 کامفرول
Oyeniran et al., 2020 58.15 

current study 
 ND مطالعه حاضر

Verma et al., 2009 190 
Rutin 

 روتین
Oyeniran et al., 2020 17.05 

current study 
 ND مطالعه حاضر

Oyeniran et al., 2020 10.47 
Caffeic acid 

 کافئیک اسید
current study 
 ND مطالعه حاضر

Verma et al., 2009 128.2 
Ferulic acid 

 فرولیک اسید
current study 
 ND مطالعه حاضر

 
های آلی هستند که مستقیماً های ثانویه گیاهی، ترکیبمتابولیت

در رشد، نمو یا تولیدمثل گیاه دخیل نیستند. این ترکیبات دارای 
های اولیه )مثلاً تری نسبت به متابولیتساختار شیمیایی پیچیده

باشند. اند میضروری هااسیدهای آمینه( که برای بقاء زندگی سلول
ترین این ها، فلاوونوئیدها و رزمارینیک اسید از جمله مهماسانس
ها هستند. رزمارینیک اسید یک ترکیب اسید فنولی است که در ترکیب

عنوان ضدویروس، ضدباکتری و ضدالتهاب عمل کرده و گیاه به
 Petersen)باشد اکسیدانی بالایی برخوردار میهمچنین از خواص آنتی

& Simmonds, 2003)عنوان داروی گیاهی . رزمارینیک اسید به
اکسیدانی قوی آن مورد خاطر خواص آنتیهبالقوه محسوب شده و ب

توجه قرار گرفته است. این ترکیب در جنوب اروپا، ژاپن و هند برای 
سردرد، درد معده، دیابت، رفع ها از جمله درمان بسیاری از بیماری

 ,Petersen & Simmonds)شود نیش حشرات و آکنه استفاده می

اکسیدنی . رزمارینیک اسید یک ترکیب فنولی با خاصیت آنتی(2003

شود مییافت  2و نعناعیان 0های گاوزباناست که در گیاهان تیره
(Petersen & Simmonds, 2003) . رزمارینیک اسید ترکیب اصلی

عنوان مواد افزودنی غذایی بخصوص در غذاهای رزماری است که به
ای مورد استفاده قرار گرفته و اثرات نگهدارندگی آن با عمل مدیترانه

 ,.Martinez-Tome et al)اکسیدانی نسبت داده شده است آنتی

عنوان یک مهارکننده قوی تواند به. رزمارینیک اسید می(2001
و یک محافظ در برابر آسیب ناشی از  NO سنتزهای سوپراکسید و

ها نشان داده که تا های مهار آننیتریت عمل کند؛ مکانیسم پراکسی
 Qiao et) حدی مبتنی بر توانایی مهار فسفوریلاسیون سرین است

al., 2005) . 
ای هستند که های ثانویهمتابولیت ترکیبات فلاوونوئید و فنولیک

 شوند.توسط گیاهان در پاسخ به شرایط سخت محیطی تولید می
اند؛ فعالیت گزارش داده محققان زیادی از مزایای گیاه گازرخ

 ,Karageorgou et al., 2017; Lalas & Tsaknis)اکسیدانی آنتی

                                                           
1 Boraginaceae 

2 Lamiacea 
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، اثرات (Lin et al., 2018)، فلاوونوئیدهای زیست فعال  (2002
، ضدباکتریایی (Bamagous et al., 2018)بخش و ضددیابتی ایمنی

 گزارش شده است.  (Guillén-Román et al., 2018)و ضدسرطان 
Verma  های فنولدر بررسی پلی( 2112)و همکاران

گیاه های در عصاره برگ HPLC اکسیدانی انجام شده توسطآنتی
بیان کردند که عصاره این گیاه حاوی اسیدهای فنولیک  گازرخ

اسید، کلروژنیک، الاژیک و فرولیک( و فلاوونوئیدها  )گالیک
.  (Verma et al., 2009)ت )کامفرول، کوئرستین و روتین( اس

های اکسیدانی ترکیبات فنولی اصولاً مربوط به ویژگیفعالیت آنتی
واسطه قدرت باشد. این ترکیبات قادرند بهها میاحیاءکنندگی آن

عنوان یک عامل اهداءکننده هیدروژن یا الکترون احیاءکنندگی خود به
انع از اکسیژن یگانه عمل کرده و از این طریق م کنندهو یا غیرفعال

انجام فرآیندهای اکسیداسیون شوند. فلاوونوئیدها دارای خاصیت 
ضدمیکروبی، ضدالتهابی، ضدتب، ضدآلرژی و خواص ضداکسیدان 

ترین فلاوونوئیدها اکسیدان و از مهمها نوعی آنتیباشند. کاتچینمی
-ترین کاتچین از نظر فعالیت آنتیترین و فعالروند. فراوانشمار میهب

 ,Dalluge & Nelson)گالوکاتچین گالات است اکسیدانی اپی

ها نشان داده است که کاتچین از طریق مهار . پژوهش(2000
از القاء آپوپتوز در  DNA های آزاد و کاهش آسیب اکسیداتیورادیکال

. (Ishii et al., 2008) کنددیده جلوگیری میآسیبهای سلول
-عنوان یک آنتیها بهاند کاتچینها نشان دادهعلاوه، پژوهشبه

اکسیدان قوی با مهار استرس اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپیدی از 
کند و نیز از طریق تقویت سیستم دفاع تخریب بافتی جلوگیری می

توانند شود. همچنین میاکسیدانی موجب محافظت بافتی میآنتی
اکسیدانی را های آنتیهای اندوژن و فعالیت آنزیماکسیدانمیزان آنتی

. گزارش شده است کاتچین (Senanayake, 2013)افزایش دهند 
اکسیدانی پلاسما را اکسیدان طبیعی ظرفیت آنتیعنوان یک آنتیبه

شود. های آزاد سلولی میافزایش داده و موجب کاهش تجمع رادیکال
همچنین با کاهش شرایط استرس اکسیداتیو مانع از اثر عوامل 

 ,Crespy & Williamson)شود ها میزا روی کروموزومجهش

. از گروه ترکیبات فنولی، به وانیلین در صنایع غذایی توجه (2004
 متوکسی بنزآلدهید-3-هیدروکسی-5یا فراوان شده است. وانیلین 

(3O8H8C،) طور طبیعی در دانه گیاههب Vanilla planifolia  یافت
. از دیگر ترکیبات فنولی با وزن (Walton et al., 2003) شودمی

و ضدمیکروبی را نشان  اکسیدانیمولکولی کم، وانیلین خاصیت آنتی
عنوان نگهدارنده مواد غذایی را رو پتانسیل استفاده بهدهد از اینمی

های . این ماده در برابر باکتری(Davidson & Naidu, 2000)دارد 
عامل فساد مواد غذایی، گرم مثبت و گرم منفی عمل کرده و حتی 

ها و مخمرها در پوره میوه و محیط نشان داده شده که در برابر کپک
 . (Fitzgerald et al., 2003)رشد آزمایشگاهی مؤثر است 

هسپریدین یک فلاوونوئید گلیکوزیدی است که در تحقیقات 
 Tirkey et) اکسیدانی این ترکیب به اثبات رسیده استمتعدد اثر آنتی

al., 2005) این مولکول دارای ساختار کریستالی پیچیده است که آن .
کند که این باعث تأثیر بر را از دیگر گلیکوزیدهای مشابه متمایز می

-سازی آن میحلالیت و سایر خواص فیزیکی و مشکل شدن خالص

و ترتیب اکسیدانی هسپریدین به تعداد طور کلی قابلیت آنتیهگردد. ب
 های هیدروکسیل و میزان اتصالات ساختاری آن بستگی داردگروه

(Ghorbani et al., 2016)وسیله . نقش محافظتی هسپریدین به
های آزاد تشکیل شده و در آن احیای سطوح متوقف کردن رادیکال

 ,.Pradeep et al)های غیرآنزیمی نشان داده شده است اکسیدانآنتی

اند که هسپریدین در محافظت علاوه، محققان دریافته. به(2008
ها از پراکسیداسیون ناشی از تابش فرابنفش مؤثر بوده است که لیپوزوم

وسیله اکسیژن تولید شده بههای آزاد احتمالاً به علت مهار رادیکال
 .  (Bonina et al., 1996)تابش فرابنفش است 

 
 بررسی تغییرات پراکسید 

 01 جدولروغن در های نتایج تغییرات عدد پراکسید در نمونه
ارائه شده است. تغییرات عدد پراکسید از زمان تولید و افزودن عصاره 

ساعت بررسی گردید. مطابق با  2ساعت در فواصل  8به مدت زمان 
 meqکمترین میزان عدد پراکسید ) 01جدول نتایج ارائه شده در 

/kg2O 38/1) زمان سوم  مربوط به نمونه حاوی عصاره گیاه گازرخ در
 ترین میزان پراکسید در نمونه شاهد و نمونه حاوینگهداری بود، بیش

TBHQ در محدوده /kg2meq O 00  .مشاهده گردید 

 
 *های روغن زیتون بکر( نمونهkg2meq O/بررسی روند تغییرات عدد پراکسید ) -10جدول 

Table 10- Evaluation of the trend of changes in peroxide index (meq O2/kg) of virgin olive oil samples*  

Sample 

containing 

TBHQ 

نمونه حاوی 
TBHQ 

Sample 

containing 

spirulina and 

Moringa extract 

نمونه حاوی عصاره 

 اسپیرولینا و گازرخ

Sample 

containing 

Moringa 

extract 

نمونه حاوی 

 عصاره گازرخ

Sample 

containing 

spirulina 

extract 

نمونه حاوی 

 عصاره اسپیرولینا

Control sample 

 نمونه شاهد

Storage time 

(hr.) 

زمان نگهداری 

 )ساعت(
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9.53 ±0.045aD 1.97± 0.00cA 1.19± 0.00cA 3.89± 0.065bA 9.48± 0.13aD** 
First time 

 زمان اول

12.04 ±0.05aC 1.91 ±0.005cB 1.97± 0.015cA 3.95 ±0.025bA 12.01± 0.13aC 
Second time 

 زمان دوم

13.02 ±0.12aB 0.78 ±0.01cD 0.38± 0.005dC 1.98 ±0.005bB 13.10± 0.14aB 
Third time 

 زمان سوم

15.76 ±0.16aA 0.78 ±0.005cD 1.18± 0.005bB 1.18 ±0.005bC 15.72± 0.12aA 
Fourth time 

 چهارمزمان 

15.38 ±0.16aA 1.16 ±0.015bC 1.19± 0.005bB 0.79 ±0.005bD 15.65± 0.2aA 
Fifth time 

 زمان پنجم

 .Data are reported in terms of (mean± standard error) in two replications*  خطای استاندارد( در دو تکرار گزارش شده است. ±ها بر حسب )میانگین* داده
 ها است.( بر اساس آزمون دانکن بین دادهp<10/1دهنده عدم اختلاف معنادار )( مشابه در هر ستون نشانA-D( مشابه در هر ردیف و حروف بزرگ )a-d)**حروف کوچک 

 **The similar small letters (a-d) in each row and the similar capital letters (A-D) in each column indicate no significant difference 

(p <0.05) based on Duncan's test between data. 
در  TBHQ اکسیدان مصنوعینمونه شاهد و روغن حاوی آنتی

طی این بازه زمان، افزایش عدد پراکسید را نشان دادند که این 
(. >10/1pداشت )داری افزایش نسبت به زمان اول اختلاف معنی

داری در زمان های گیاهی کاهش معنیهای روغن حاوی عصارهنمونه
ها نشان دادند پایانی نگهداری نسبت به زمان اول افزودن عصاره

(10/1p<؛)  با این حال که هر سه نمونه حاوی عصاره در زمان پایان
 های(. نمونه10/1pداری با یکدیگر نداشتند )نگهداری اختلاف معنی

 حاوی عصاره در زمان پایان نگهداری با نمونه شاهد و نمونه حاوی
TBHQ اختلاف معنی( 10/1داری داشتندp<.)  تیمار شاهد و تیمار

دارای بالاترین مقدار عدد پراکسید بود و با تیمارهای  TBHQ حاوی
داری ها اختلاف معنیهای طبیعی در تمامی زماناکسیدانحاوی آنتی
 TBHQ حال، نمونه شاهد و نمونه حاویبا این (.> 10/1p)وجود دارد 

-میلی 21های پایانی نگهداری میزان عدد پراکسید از میزان در زمان

والان پراکسید در کیلوگرم )باتوجه به اصل عمومی فساد روغن در اکی
دهنده مقاومت بالای این نقطه( بیشتر افزایش نیافت که این امر نشان

های ذاتی اکسیداندلیل آنتیدر برابر اکسیداسیون بهروغن زیتون بکر 
 ,Keramat & Golmakani)و سطح غیراشباعیت پایین است 

های ریزجلبک که با افزودن عصاره . نتایج حاکی از آن است(2016
به روغن زیتون بکر مقدار پراکسید در نمونه  گیاه گازرخاسپیرولینا و 
ها نسبت به نمونه شاهد کاهش یافته و عدد پراکسید در حاوی عصاره

این تیمارها مقاومت بیشتری در مقابل افزایش نشان داد. کاهش 
توان به ترکیبات میها را اندیس پراکسید در اثر افزودن عصاره

ها نسبت داد. فنولیک و سایر ترکیبات ضداکسایشی موجود در عصاره
ترکیبات فنولیک با داشتن خاصیت ضداکسایشی، بیشترین اهمیت را 

فنولیک با از دست در پایداری اکسیداتیو روغن دارند. ترکیبات پلی
ش صورت رادیکال آزاد در آمده، از گستردادن یک اتم هیدروژن به

 کنند. ای اکسیداسیون جلوگیری میهای زنجیرهواکنش

احتمال دیگر در بیان دلیل کاهش پراکسید مربوط به شکست 
ها به ترکیبات ثانویه نظیر پراکسید و هیدروپراکسیدها و تبدیل آن

باشد، در نتیجه کاهش میزان ها و کتواسیدها میآلدئیدها، کتون
. بنابر (Dehlei et al., 2016)است اندیس پراکسید را به دنبال داشته 

میزان پراکسید (، 2118)و همکاران   Tabeeگزارش ارائه شده توسط
-های ضداکسایشی کاهش میروغن زیتون با افزودن گیاهان و ادویه

ی دست آمده در این مطالعه همخوانیابد که این گزارش با نتایج به
 .  (Tabee et al., 2008) دارد

، اسپیرولینا پلاتنسیسهای طبیعی در اکسیدانترکیبی از آنتی
، C کاروتن، زانتوفیل، کریپتوزانتین، زاگزانتین، ویتامین-مانند آلفا و بتا

ویژه رنگدانه فیکوسیانین از فنولیک و بهقطبی پلی توکوفرول، ترکیبات
های آزاد و مکانیسم های سینرژیستی، مهار رادیکالکنشطریق برهم

کند و با کنندگی فلزات، از پراکسیداسیون لیپیدی ممانعت میشلاته
 . (Samad et al., 2007)اندازد این فرآیند اکسیداسیون را به تأخیر می

نتایج تغییرات عدد پراکسید در شرایط تسریع شده نشان داد که 
های حاوی عصاره به نمونهنسبت  TBHQ شاهد و نمونه حاوی نمونه

فنولیک با سرعت بیشتری افزایش یافت. با توجه به ترکیبات پلی
توان بیان کرد که و عصاره اسپیرولینا می گیاه گازرخموجود در عصاره 

های حاوی عصاره با ظرفیت کاهش سرعت اکسیداسیون در نمونه
و همکاران   Morsyاکسیدانی این ترکیبات ارتباط مستقیمی دارد.آنتی

گزارش کردند که مهار اکسیداسیون و افزایش ماندگاری ( 2102)
گراد( در نتیجه درجه سانتی 20روز در دمای  5۶0روغن زیتون )تا 

اکسیدانی بالای عصاره اسپیرولینا موجود محتوای فنولی و فعالیت آنتی
. بنابراین، توانایی توقف (Morsy et al., 2019) در نمونه روغن است

ای اکسیداسیون توسط های زنجیرهمراحل ابتدایی و پیشرفت واکنش
و اسپیرولینا عمدتاً به دلیل وجود این ترکیبات  گیاه گازرخعصاره 

ای بیان شده که مخلوط ترکیبات است. از طرفی دیگر، در مطالعه
های گیاهی و ها موجود در عصارهفعال زیستی و محصولات جانبی آن
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 & Sonam) کندافزایی ایجاد میمحصولات طبیعی مختلف اثرات هم

Guleria, 2017) . 
( 2105و همکاران ) Hajimehdipoorهمچنین مطابق با نتایج 

تواند برخی از ترکیبات فنولی و فلاوونوئید می دو و یا بیشتراستفاده از 
افزایی را افزایش دهد؛ با اکسیدانی و به عبارتی اثرات همآنتی اثرات

اسید و  حال، لازم به ذکر است که ترکیب دوتایی گالیکاین
اسید، روتین و کوئرستین  اسید، کلروژنیک اسید، کافئیک رزمارینیک

که ها دارد در حالیتایی آنترکیب سهتری نسبت به افزایی بیشاثر هم
ستیزی مشاهده نشده است. از گونه اثر همها هیچدر ترکیب دوتایی آن

ستیزی توانند اثرات همطرفی برخی ترکیبات فنولی و فلاونوئید، می

تایی روتین، ای در همین راستا در ترکیبات سهنشان دهند؛ در مطالعه
 درصد( و روتین، کلروژنیک -8/20اسید ) اسید، رزمارینیک کافئیک

ستیزی را ترین اثرات همدرصد( بیش -8/00اسید )اسید و کافئیک
 . (Hajimehdipoor et al., 2014)اند نشان داده

 
 بررسی تغییرات ضریب شکست

 00جدول در نتایج تغییرات ضریب شکست روغن زیتون بکر 
دهد که تغییرات ضریب شکست داده شده است. نتایج نشان می نشان

ها برروی محدوده استاندارد است و افزودن عصاره در تمام تیمارها در
  این فاکتور تأثیر منفی نداشته است.

 
 های روغن زیتون بکربررسی روند تغییرات ضریب شکست نمونه -11 جدول

Table 11- Investigation of the trend of changes in the refractive index of virgin olive oil samples 
Treatments 

 تیمار
Abundance 

 فراوانی
Standard range (1446) 

 (1446محدوده استاندارد )
Control sample 

 1.4677 نمونه شاهد

1.4677- 1.4705 

Sample containing spirulina extract 
 1.4579 نمونه حاوی عصاره اسپیرولینا

Sample containing Moringa extract 
 1.4678 نمونه حاوی عصاره گازرخ

Sample containing spirulina and 

Moringa extract 
 نمونه حاوی عصاره اسپیرولینا و گازرخ

1.4678 

Sample containing TBHQ 
 TBHQ 1.4677 نمونه حاوی

 

های مختلف ضریب شکست خاص خود را دارند ها و چربیروغن
ها و لذا این ویژگی، برای تشخیص هویت و تعیین خلوص روغن

گیرد. ضریب شکست در کنترل ها مورد استفاده قرار میچربی
 ها نظیر هیدروژناسیون و ایزومریزاسیون کاتالیزوریپیشرفت واکنش

ها مفید است. همچنین برای تشخیص اکسایش روغن نیز از روغن
شود؛ براین اساس شاید بتوان علت عدم ضریب شکست استفاده می

ها را چنین بیان کرد که چون تغییر ضریب شکست در بین نمونه
تر از میزان استاندارد تعیین شده بوده تغییرات پراکسید در حدی پایین

درجه ها مشاهده نشده است. کست نمونهتغییری در میزان ضریب ش
حرارت و اشباعیت از عوامل مؤثر بر ضریب شکست هستند. از طرفی 

ها و ضریب شکست نماد خوبی از تغییر میزان سیرنشدگی روغن
ها دهی است. ضریب شکست روغنها بر اثر فرآیند هیدروژنچربی

دگی و تابعی از وزن مولکولی، طول زنجیر اسید چرب، درجه سیرنش
 & Nicholsها است )میزان پیوندهای دوگانه مزدوج آن

Sanderson, 2003 مطالعه صورت گرفته توسط .)Keramat   و
که به بررسی اثر اسانس رزماری بر روغن زیتون  (2105)همکاران 

بکر پرداخته بودند ضریب شکست روغن در محدوده استاندارد بود که 
 . (Keramat et al., 2014) با پژوهش حاضر همخوانی دارد

 

 (*L*, a*, bبررسی تغییرات رنگ )
بعد از  *bو  *L* ،a هاینتایج بررسی تغییرات رنگ در شاخص

گزارش  02جدول های گیاهی به روغن زیتون بکر در افزودن عصاره
)سیاه( تا  1معیار روشنایی در روغن بوده و از  *L شده است. پارامتر

 )سفید( متغیر است. 011
در نمونه حاوی عصاره گیاه  *L پارامتربا توجه به نتایج ارائه شده 

داری نسبت به نمونه شاهد وجود داشت گازرخ کاهش معنی
(10/1p<،) های حاوی عصاره اسپیرولینا و نمونه حاوی ولی با نمونه

داری اختلاف معنی TBHQ مخلوط هردو عصاره و نمونه حاوی
باشد. بیانگر رنگ بین سبز تا قرمز می *a شاخص (.10/1pنداشت )

دهنده رنگ قرمز و اعداد منفی نشان دهنده نشان *a اعداد مثبت
در نمونه  *aباشد. باتوجه به نتایج ارائه شده پارامتر رنگ سبز می

-ها افزایش معنیحاوی عصاره گازرخ و نمونه حاوی مخلوط عصاره
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دهنده این که نشان (>10/1pها نشان داد )داری نسبت به سایر نمونه
رنگ سبز روغن زیتون بکر در این دو نمونه کاهش یافته است که 

)آبی( است که با  -011 )زرد( تا+ 011 از *b است. محدوده پارامتر

ها کاهش زردی نمونه حاوی مخلوط عصاره 02جدول توجه به نتایج 
ها داشته است داری در روغن زیتون بکر نسبت به سایر نمونهمعنی

(10/1p<.)  
 

 *های روغن زیتون بکر( نمونه,*b* a*, Lبررسی روند تغییرات رنگ ) -12 جدول

Table 12- Investigation of color change trends (L *, a *, b *) of virgin olive oil samples  *  

Sample 

containing 

TBHQ 
 TBHQنمونه حاوی 

Sample containing 

spirulina and 

Moringa extract 
نمونه حاوی عصاره 

 اسپیرولینا و گازرخ

Sample 

containing 

Moringa 

extract 
نمونه حاوی 

 عصاره گازرخ

Sample 

containing 

spirulina extract 
نمونه حاوی عصاره 

 اسپیرولینا

Control sample 
 نمونه شاهد

Color index 

 شاخص رنگ

56.71± 0.80ab 54.29± 1.12ab 53.00± 1.25b 56.57± 1.74ab 57.86± 1.05a** L* 
-4.29± 0.36b -2.00± 0.52a -2.29± 0.28a -4.71± 0.42b -5.00± 0.00b a* 

30.71± 2.23a 18.43± 1.39b 30.00± 4.95a 35.29± 1.39a 37.29± 1.68a b* 

8.40± 1.97b 19.99± 1.68a 16.10± 2.11a 8.05± 1.63b 0  

 .Data are reported in terms of (mean± standard error) in two replications*  تکرار گزارش شده است. دوخطای استاندارد( در  ±ها بر حسب )میانگین* داده
 ها است.داده( بر اساس آزمون دانکن بین p<10/1( مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم اختلاف معنادار )a-b**حروف کوچک )

 **The similar small letters (a-d) in each row indicate no significant difference (p <0.05) based on Duncan's test between data. 

 
افزودن عصاره اسپیرولینا به تنهایی روغن زیتون بکر اختلاف 

شاهد در تمام پارامترهای رنگی ایجاد نکرد داری را با نمونه معنی
(10/1<p)  ولی نمونه حاوی عصاره گیاه گازرخ و نمونه حاوی ترکیب

داری با نمونه هردو عصاره در تمام پارامترهای رنگ اختلاف معنی
(. از طرفی دیگر، فاکتور اختلاف رنگ p <10/1شاهد نشان دادند )

(E) اختلاف رنگی میان نمونه نیز تأیید کننده این موضوع است که-

و نمونه حاوی ترکیب هردو عصاره با  گیاه گازرخهای حاوی عصاره 
نمونه شاهد وجود دارد ولی در نمونه حاوی عصاره اسپیرولینا مقدار 

تأیید کرد که این نمونه با نمونه  (E)عددی پایین اختلاف رنگ 
یان کرد توان بشاهد اختلاف رنگی زیادی وجود ندارد. در واقع می

افزودن عصاره اسپیرولینا به روغن زیتون بکر اثر نامطلوبی بر رنگ 
ترین ویژگی و خاصیت در عنوان مهمروغن نداشته است. رنگ به

شود. رنگ روغن زیتون آگاهی یافتن از کیفیت محصول شناخته می
وجود کاروتنوئیدها و  های سبز و زرد به علتبکر در اثر رنگ

نگ روغن زیتون تحت تأثیر شاخص رسیدگی، رقم ها است. رکلروفیل
گیرد زیتون، منطقه تولید، نحوه استخراج و شرایط نگهداری قرار می

(Boskou et al., 2006)های حاوی عصاره با . اختلاف رنگی نمونه
ها به روغن باعث کاهش دهد که افزودن عصارهنمونه شاهد نشان می

(، کاهش رنگ سبز *L شاخص روشنایی روغن )کاهش در اندیس
تر باشد، منفی *a به سمت مثبت( )هرچه شاخص *a اندیس )کاهش

دهد( و کاهش رنگ زرد روغن )کاهش تر را نشان میرنگ سبز روشن
تواند بیانگر اند. نتایج حاصل از این پارامترها میشده (*b اندیس

های اسپیرولینا و گیاه گازرخ در های موجود در عصارهمشارکت رنگدانه

( 2112) و همکاران Ayadiباشد. در مطالعه رنگ روغن زیتون بکر 
های روغن زیتون فرابکر در نمونه *L*,a*,b تمام پارامترهای رنگ

حاوی عصاره گیاهان آروماتیک تونسی نسبت به نمونه شاهد کاهش 
یافت. این محققان، علت این تغییر را به مهاجرت ترکیبات از گیاهان 

روغن زیتون در طی فرآیند ماسراسیون نسبت دادند و آروماتیک به 
توانند اسیدهای آلی، ترکیبات فنولیک، بیان کردند که این ترکیبات می

؛ (Ayadi et al., 2009) ها باشندها و اسانساکسیدانها، آنتیرنگدانه
در این مطالعه علت  نتایج این محققان با مطالعه حاضر همخوانی دارد.

بررسی رنگ روغن زیتون به دلیل بررسی خصوصیات ظاهری روغن 
های اکسیدان طبیعی از عصارهنتیبوده، از آنجا که افزودن دو آ

تواند بر اسپیرولینا و گیاه گازرخ که خود دارای رنگ سبز هستند می
خصوصیات حسی و ظاهری مطلوب محصول اثر منفی بگذارد و 
بازارپسندی محصول کاهش یابد. از طرفی به دلیل اینکه یکی از 

مصرف نظر خصوصیات ظاهری روغن زیتون، رنگ آن است و از 
دارای اهمیت است لذا بررسی فاکتور رنگ در کنار سایر  کننده

 خصوصیات مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

 گیری نتیجه
های در مطالعه حاضر، فراوانی مواد فعال طبیعی موجود در عصاره

گازرخ  ( و گیاهSpirulina platensis)اسپیرولینا پلاتنسیس ریزجلبک 
(Moringa oleifera) های رادیکال آزاد عمل مهارکنندهعنوان به

عنوان های کل مانند توکوفرول، بهکرده و یا جهت محافظت از فنول
اکسیدان طبیعی در روغن زیتون بکر، در برابر تخریب آنتی
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اکسیداسیون حرارتی نقش داشته باشند. نتایج نشان داد که ترکیبات 
رخ، ترکیبات و گیاه گاز اسپییرولینا پلاتنسیسهای مؤثره در عصاره

اسید، کاتچین، کوئرستین، وانیلین، هسپریدین،  فنولی رزمارینیکپلی
ها سرعت اکسیداسیون روغن زیتون رو، عصارههسپرتین است. از این

اکسیدانی توان بیان کرد که فعالیت آنتیدهند و میبکر را کاهش می
در  هردو عصاره به دلیل اثر تشدیدکنندگی بین ترکیبات فنولی موجود

گراد، درجه سانتی ۷1ها است. تغییرات عدد پراکسید در دمای عصاره
صورت جداگانه و های اسپیرولینا و گیاه گازرخ بهنشان داد که عصاره

صورت ترکیب با یکدیگر قادر به کاهش سرعت اکسیداسیون ههم ب
روغن زیتون بکر شده بود و باعث کمتر شدن عدد پراکسید در این سه 

 باشد.نمی TBHQاکسیدان سنتزی که قابل مقایسه با آنتی نمونه شده

ها تغییر نکرد و در های روغن با افزودن عصارهضریب شکست نمونه
های حاوی محدوده استاندارد بود. همچنین اختلاف رنگی نمونه

ها به عصاره در مقایسه با نمونه شاهد نشان داد که افزودن عصاره
 *bو کاهش اندیس *aهش اندیسکا، *Lروغن باعث کاهش اندیس

توان بیان کرد که براساس نتایج حاصل از این مطالعه می اند.شده
ها توان از آناکسیدانی قوی هستند که میهردو عصاره دارای اثر آنتی

گرم روغن  011در ppm0111کار برده شده در مطالعه )هبا میزان ب
فاسد شدنی به خوبی زیتون فرابکر( برای غذاهایی با چربی بالا و 

اکسیدانی عصاره اسپیرولینا رو با شناخت اثرات آنتیاستفاده کرد. از این
ها برای استفاده صنعتی و توان از آنو گیاه گازرخ می پلاتنسیس

 های مصنوعی بهره برداکسیدانجایگزینی با آنتی
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Abstract 
1Introduction: White tea is a new ingredient in a wide range of phenolic, antioxidant and antimicrobial compounds. 

The most important catechins in white tea are epicatechin, epigallocatechin, epicatechin- 3- galate, and 
epigallocatechin- 3- galate, which are flavonol gallates. The concentration of these phenolic compounds in white tea is 
higher than green tea. Sesame seed oil, which is produced by cold pressing method, has a great ability to preserve 
antioxidant compounds. Significant oxidative stability of sesame oil is due to the presence of lignan non-soapy 
substances. Strong antioxidant compounds in sesame seed oil include sesamol, sesamulin (antioxidant precursor), 
sesaminol and its isomers. The aim of this study was to investigate the effect of natural antioxidants of sesame oil and 
white tea on inhibiting the effect of metals on oxidation of sesame oil.  

 
Materials and Methods: In this study, aqueous extract of white tea was extracted and sesame oil was produced 

using cold press. In the next step, six samples including control sample (sesame oil), sesame oil containing white tea 
extract, sesame oil containing white tea extract and 0.1 ppm iron, Sesame oil containing white tea extract and 0.1 ppm 
copper, sesame oil with tea and 0.1 ppm zinc extract and sesame oil containing 100 ppm BHT were prepared. In all 
samples, aqueous extract of white tea in the amount of 6 mg/ 10 g was added to sesame oil. Total phenol, antioxidant 
capacity, power reducing on white tea extract and antioxidant power, peroxide number, oxidation stability and fatty 
acids profile were measured. All experiments were performed in a completely randomized design with three 

replications and the means were compared with Duncan’s test at the level of (P0.05). SAS V 9.1 software was used for 
statistical analysis of quantitative data.  

 
Results and Discussion: The results showed that the aqueous extract of white tea contained 4.06 (mg gallic acid per 

gram of sample) total phenol, 6.00 (μg/ ml) antioxidant capacity 0.020 (mg/ g). Ml) is a reducing power. The reducing 
power of BHT antioxidant was 40 times and the antioxidant power of BHT was 14.85 times more than the aqueous 
extract of white tea. In the inhibition of free radicals in sesame oil, the aqueous extract of white tea had a significantly 
greater effect than the control sample. The iron- containing sample had more oxidation than other samples. In the 
inhibition of free radicals in sesame oil, the aqueous extract of white tea had a significantly greater effect than the 
control sample. The iron- containing sample had more oxidation than other samples. Rancimat value for samples of 
control sesame oil, sesame oil with tea and iron extract, sesame oil with tea and copper extract, sesame oil with tea and 
zinc extract, sesame oil with tea extract and sesame oil with synthetic antuioxidant BHT respectively 8.79 4.80, 9.08, 
9.35, 9.42 and 9.61 hours were measured. The highest stability was related to the sample of sesame oil and synthetic 
antioxidant BHT and the lowest stability was related to the sample of sesame oil with tea and iron extracts. In 
comparison with the effect of metals on the oxidation of sesame oil, the addition of iron to sesame oil has increased the 
oxidation rate compared to the two other examined metals (copper and zinc). Rare metals increase the oxidation rate of 
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edible oils by increasing the production of free radicals from fatty acids or hydroperoxides. The composition of of fatty 
acids profile showed that palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid and linolenic acid were the predominant 
fatty acids in sesame oil. In the iron- containing sample, with increasing oxidation rate, the amount of linolenic acid 
decreased compared to other samples. The results of the Se index were confirmatory on the results of oxidative stability 
index. White tea extract and sesame oil due to their antioxidant and phenolic compounds have been able to inhibit free 
radicals and metal peroxidants, especially copper and zinc. Sesame oil extracted by cold pressing is not suitable for 
frying due to its low heat resistance, but it can be used in the formulation of salad dressings. 

 
Keywords: Antioxidant, Metal catalyst, Oxidative stability, Sesame oil 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

 شده با توليد روغن کنجد چاي سفيد بر مقاومت حرارتیآبی تاثير عصاره 

 پرس سرداز  استفاده
 

 2راداميرحسين الهامی -1سارا محمدي -*1پناهزدانی قهیصد
 

 24/03/1400تاریخ دریافت: 

 29/06/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ابتدا عصاره اين مطالعه  در. است اکسیداني و ضدمیکروبي، آنتيحاوی دامنه وسیعي از ترکیبات فنلي ،يک ترکیب جديدعنوان به، ایدر بین انواع چ چای سفید

د ، روغن کنجروغن کنجد )نمونه شاهد(نمونه شامل شش نمونه  ،در مرحله بعد. گرديدروغن کنجد با استفاده از پرس سرد تولید و  آبي چای سفید استخراج شد
روغن کنجد  ،مس امپيپي 1/0روغن کنجد حاوی عصاره چای سفید و آهن، ام پيپي 1/0و  حاوی عصاره چای سفید، روغن کنجد حاوی عصاره چای سفید

ه چای سفید روی عصار بر احیاکنندگيقدرت  و فنل کل سيربر تهیه شد. BHT امپيپي 100و روغن کنجد حاوی روی ام پيپي 1/0حاوی عصاره چای سفید و 
عصاره آبي چای  نتايج نشان داد که انجام شد.روغن کنجد های حاوی بر نمونهاسیدهای چرب پروفايل پايداری اکسايشي و پراکسید،  عدد ،اکسیدانيقدرت آنتي و

و قدرت آنتيچای سفید آبي عصاره بر برا BHT 40اکسیدان قدرت احیاکنندگي آنتي .است فنل کل (اسید بر گرم نمونه گرم گالیکمیلي) 06/4 سفید دارای
صورت معنيهای آزاد در روغن کنجد، عصاره آبي چای سفید نسبت به نمونه شاهد بهدر مهار راديکال .بودعصاره آبي چای سفید  ،برابر BHT 85/14اکسیدان 

های های آزاد و پراکسیداناکسیداني و فنلي قادر به مهار راديکالدلیل داشتن ترکیبات آنتيهعصاره چای سفید و روغن کنجد بداری تاثیر بیشتری داشته است. 
ان )اسیدهای چرب چند -( پليSe) های فلزی بر پروفايل اسیدهای چرب با استفاده از شاخصتاثیر پراکسیداناند. خصوص دو فلز مس و روی بودههفلزی ب

 های فلزی شاخصهای حاوی پراکسیداننمونهاست، مورد بررسي قرار گرفت. غیراشباع/ اسیدهای چرب اشباع( که معیاری از میزان غیراشباعیت 

اکسیداسیون بیشتر، پايداری اکسايشي کمتر و ، هاآهن نسبت به ساير نمونه به همراهروغن کنجد و نمونه  نشان دادندها تری نسبت به ساير نمونهان پايین-پلي
ی چرب غالب روغن کنجد شامل پالمیتیک اسید، استئاريک اسید، اولئیک اسید، لینولئیک اسید و لینولنیک اسید اسیدهاکاهش بیشتر اسید لینولنیک را داشته است. 

عصاره چای و روغن کنجد به همراه ساعتBHT (61/9  )نتايج پايداری حرارتي نشان داد که بالاترين پايداری مربوط به دو نمونه روغن کنجد به همراه بود. 
ان تايیدی بر نتايج رنسیمت بود. -نتايج شاخص پليبوده است. ساعت(  81/4ترين پايداری حرارتي در نمونه روغن کنجد به همراه آهن )نو پايیساعت(  42/9)

يهای سالاد مولي برای استفاده در فرمولاسیون سس نداردمصرف سرخ کردني  ،دلیل مقاومت حرارتي پايینهوسیله پرس سرد بهشده ب روغن کنجد استخراج
 تواند کاربرد داشته باشد.

 

 .، روغن کنجد، کاتالیزور فلزیپايداری اکسیداتیو، اکسیدانآنتي های کلیدی:واژه

 

 2مقدمه
و از  .Sesamumindicum Lبا نام علمي  ،کنجد گیاهي يکساله

های روغني ترين دانهکنجد از قديمي. است  Pedaliaceaeخانواده 
عنوان يک منبع غذايي و بهاست شده است که توسط انسان شناخته 

 دلیلاست. کنجد در سرتاسر جهان در درجه اول به داشتهاستفاده 
طور صورت خام و برشته بهبه با اين حالشود، روغن کشت ميتولید 

رود. ترکیبات کار ميگسترده در محصولات قنادی و نانوايي نیز به
                                                           

 .راني، کازرون، ايآزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرون ،ييغذا عيگروه علوم و صنا- 1
 .راني، ا سبزوار، يآزاد اسلام دانشگاه سبزوار،واحد  ،ييغذا عيگروه علوم و صنا -2

 (Email: Yazdanpanah2004@gmail.com     مسئول: سندهينو -)*
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.70990.1063 

مولین سبب سزامول، سزامین و سزا ماننداکسیداسیون طبیعي ضد
، باشندپايداری زياد روغن کنجد در مقابل فساد در اثر اکسیداسیون مي

با حذف اکسیداني ترکیبات آنتيکردن دادن و سرخدر طي حرارت ولي
. روغن کنجد نیاز به يابدشان کاهش ميشده و کارآييرطوبت تجزيه

روغن شود. مختصر زمستانه مي ه صورتيا ب نداردکردن  زمستانه
بدون  تواند مستقیما ويکي از چند روغن نباتي است که ميجد کن

 .(Naseri, 1996Kochhar, 2000) کردن به مصرف برسدتصفیه

اکسیداسیون در مواد غذايي يک روند تخريبي است که باعث از 
شود. وب شیمیايي در آن ميبین رفتن ارزش غذايي و تغییرات نامطل

ها بسیار مستعد اکسیداسیون هستند و اکسیداسیون ها و روغنچربي
شود. همچنین محصولاتي که از اکسیداسیون ها ميشدن آنباعث تند
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توانند اثر منفي بر روی اجزاء ديگر ماده ، ميشوندها حاصل ميچربي
مطلوب بر روی طوری که علاوه بر اثرات ناغذايي داشته باشند، به

رفتن خواص حسي مانند عطر و طعم ماده غذايي، باعث از بین
ها و اسیدهای چرب ضروری و همچنین تولید مواد سمي ميويتامین

-عواملي که سرعت اکسیداسیون را بیشتر تحت تاثیر قرار مي شوند.

دهند درجه غیراشباعیت، مقدار اکسیژن، دما، نور و حضور فلزات مانند 
های . فلزات کمیاب، سرعت اکسیداسیون روغنباشندمي آهن و مس

های آزاد از اسیدهای چرب و يا خوراکي را با افزايش تولید راديکال
 (.Yaser et al., 2012) دهندهیدروپراکسیدها افزايش مي
اکسیدان شیمیايي از يک طرف و استقبال اثرات سمي مواد آنتي

سازگاری بیشتر با  دلیلهای گیاهي به گان از افزودنيکنندمصرف
های شیمیايي مانند اکسیدانبدن، نداشتن عوارض جانبي آنتي

TBHQ طرف ديگر باعث میل به اکسیداني مناسب از قدرت آنتي و
ي طبیعي در مواد غذايي شده است اکسیدانآنتياستفاده از مواد 

(Golluce et al., 2007.)  

برگ، میوه، دانه، ريشه و های مختلف آنها مانند متگیاهان و قس
ها از حفاظت سلولاست که باعث ها اکسیدانآنتياز منابع مهم  پوست
ها مانند سرطان، به بعضي بیماری های اکسیداتیو و کاهش ابتلاآسیب
های ثانويه گیاهان متابولیت است.های قلبي و سکته مغزی يبیمار

عنوان عوامل احیاکننده، اند و بهند عملکردیچ ونوئیدلامانند فنل و ف
توانند، عمل های اکسیژن مياثرکننده راديکالکننده فلزات، و بيچلاته

کنند اکسیداتیو را تحريک ميهای آنتيکنند. اين ترکیبات تولید آنزيم
های بیولوژيکي جلوگیری های سیکلوژناز در سیستمو از تولید آنزيم

تحقیقات در اين امروزه  (.Mathew and Abraham, 2006) کنندمي
 است. زمینه رو به افزايش
شود. برداشت مي Camellia sinensis (Linn.)چای از گیاه 

های اين ، يک ترکیب جديد در بین انواع چای است. برگچای سفید
ت، به های سفید رنگ پوشیده شده اسگیاه قبل از باز شدن با کرک

چای سفید اند. گذاری کردهاين علت اين نوع چای را چای سفید نام
سرطاني است. ترکیبات چای سفید میکروبي و ضددارای ترکیبات ضد

مواد معدني، عناصر ، هافنلپلي ،ساکاريدهاها، پليپروتئینشامل 
کافئین، ) گزانتینها، لیگنین و متیلکمیاب، آمینواسیدها، آنزيم

وونوئید موجود در چای لاترين فمهم( است. ن و تئوبرومینتئوفیلی
باشند که دارای اثرات آنتيميها تر کاتچینطور دقیقوونول يا بهلاف

 (. Vinson et al., 1995اکسیداني هستند )
اکسیداني مطالعات مشابهي در زمینه استفاده از ترکیبات آنتي

و  Bensmiraانجام شده است.  هاغذايي و روغن طبیعي در مواد
روغن دانه  اثر اسطوخودوس و آويشن را بر مقاومت (2007) همکاران

سانتيدرجه  180و  160، 150) کردندماهای سرخ درآفتابگردان 

های داری میان نمونههای معنيتفاوت و سي قرار دادندرمورد بر (گراد
 ,.Bensmira et al) شد ملاحظهنشده  شده و تیماروغن تیمارر

نايي بالايي را در کاهش مقدار ا. آويشن و اسطوخودوس تو(2007
. بهندنشان داد و ويسکوزيته عدد پراکسید، اسیدهای چرب آزاد

کارگیری اسطوخودوس و آويشن در روغن دانه آفتابگردان باعث 
 Ayadi. (Bensmira et al., 2007) زايش پايداری حرارتي آن شداف

اثر بعضي از گیاهان معطر مانند رزماری، لیمو،  (2009)و همکاران 
ريحان و آويشن را بر پايداری حرارتي روغن زيتون فوق بکر بررسي 

و  های قرار گرفتهای شیشهزيتون در بطری های روغنکردند. نمونه
نگهداری شدند. مقاومت به  گرادسانتيدرجه  130و  60در دمای 

 K270و  K232گیری عدد پراکسید، اکسیداسیون روغن با اندازه
)شاخص ترکیبات مزدوج دارای سه باند دوگانه و حضور ترکیبات 

ها مورد فنولو پليکاروتنوئید  ،کربونیلي( و تغییر در مقدار کلروفیل
ارزيابي قرار گرفت. افزودن اين گیاهان به روغن زيتون باعث افزايش 
مقاومت حرارتي و پايداری آن شد. میزان اثرگذاری اين گیاهان به 

 Ayadi) ريحان گزارش شد <لیمو ،<آويشن ،<رزمارینزولي ترتیب 

et al., 2009  .) 
 ،اکسیدانيها، ترکیبات آنتير از ترکیبات کاتچینچای سفید سرشا

ترکیبات زيست فعال و کافئین است. کافئین اثر سینرژيستي بر 
سي قدرت آنتيرهدف از اين پژوهش بر بنابراين .ها داردکاتچین

اکسیداني و احیاکنندگي عصاره چای سفید و تاثیر عصاره چای سفید 
و اسیدهای  پايداری اکسايشي، اکسیداسیوناکسیداني، قدرت آنتيبر 

)آهن، متفاوت  چرب روغن کنجد در حضور عوامل پراکسیدان فلزی
در طي کاهش  اکسیداسیونبر  تاثیر آنهابرای ارزيابي  روی و مس(

  .استاکسیداني آنتيترکیبات اثرات 

 

 هامواد و روش
 گیری چای سفیدعصاره

ا قسمتابتدچای سفید از عطاری محلي شهر شیراز تهیه شد. 
در سايه و و  ،های مختلف گیاه شامل گل، برگ و ساقه جدا شد

روز تا رسیدن  2( به مدت گراددرجه سانتي 25- 30) شرايط محیطي
-MLدر آسیاب )ها برگدرصد خشک گرديد. سپس  2به رطوبت 

320P)اتیلني )در دمای پودر شد و در ظروف پلي ، پارس خزر، ايران
دور از رطوبت نگهداری شد و بندی ( بستهدگرادرجه سانتي -18 فريز

(Nazari et al., 2017). لیتر میلي 40با  شدهچهار گرم نمونه خشک
 و جوشلايک اتوک در ،سپسو شد مخلوط در يک ارلن آب جوش 

درجه  105دقیقه در دمای  15به مدت  (لیتری، آذين، ايران 25)
ها از اتوکلاو، ردن نمونهک پس از خارجشد.  دهقرار دا گرادسانتي
 60دست آمده با هگیری شدند و تفاله جداسازی شد. تفاله بعصاره
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گراد، درجه سانتي 130لیتر آب جوش مخلوط شد و در اتوکلاو )میلي
آمده از دستهدقیقه( قرار گرفت. عصاره مرحله اول با عصاره ب 30

که پیش تیماری بر آنها صورت نگرفته دلیل اينه)هر دو عصاره بتفاله 
دارای کیفیت بود و از حلال آب برای استخراج آنها استفاده شده بود 

های های نازک از عصاره روی پلیتمخلوط شد. لايهيکساني بودند( 
به وزن خشک شود و گراد( قرار داده  شد تا درجه سانتي 40ای )شیشه

 . (Mai et al., 1990) ثابت برسد

 

 فنل کل
 و شد گیریاندازه سیوکالتو فولین روش با فنلي ترکیبات کل میزان

 20. شد بیان عصاره گرم در گالیک اسید گرممیلي حسب بر نتايج

 فنلي عصاره لیتر(، گرم بر میليمیلي 10) عصاره محلول از میکرولیتر

 100 و مقطر آب لیترمیلي 160/1 با شدن خشک و تغلیظ از قبل

 8 تا 1 گذشت ازبعد  .شد مخلوط سیوکالتو فولین معرف میکرولیتر
 افزوده هاآن به درصد 20 سديم کربنات محلول میکرولیتر 300 دقیقه

 40 دمای با آب حمام دادن، درونتکان از بعد آزمايش هایلوله. شد
 با هاآن جذب دقیقه 30 گذشت از پس و قرارگرفت گراددرجه سانتي

 موج طول در ، ژاپن(Shimadzu- UV-1700) اسپکتروفتومتر ستگاهد

 100گالیک با غلظت  ای از اسیدمحلول پايه .شد خوانده نانومتر 760
، 20، 10های لیتر تهیه گرديد. از محلول پايه غلظتمیکروگرم بر میلي

لیتر آمادهمیکروگرم بر میلي 100و  90، 80، 70، 60، 50، 40، 30
بق مراحلي که برای نمونه توضیح داده شد، مقدار جذب سازی شد. ط

گالیک رسم  گالیگ خوانده شد. منحني استاندارد اسید های اسیدنمونه
شد. معادله خطي مربوط به منحني استاندارد تعیین گرديد و با قرار 

-میليعصاره برحسب معادل  کلدادن مقدار جذب عصاره در آن فنل 

 ,Solimanian et al) محاسبه شدره بر گرم عصا گالیک اسیدگرم 

2015). 
 

 احیاکنندگیقدرت 

 در میکروگرم 800 تا 200 مختلف هایغلظت با هاييمحلول

 1د. ش تهیه BHTی سنتز اکسیدانو آنتي عصاره از در آب  لیترمیلي
 رباف لیترمیلي 5/2 با سنتزی اکسیدانآنتي يا عصاره محلول از لیترمیلي

 سیانیدفری پتاسیم لیترمیلي 5/2و  2/0و مولاريته  =pH 6/6  فسفات
 دمای با آب حمام در دقیقه 30 مدت به و مخلوط ( لیتر در گرم 10)

 کلرواستیکتری لیترمیلي 5/2 سپس .گرفت قرار گراددرجه سانتي 50
واکنش  عنوان متوقف کنندهبه هانمونه به (حجمي :وزني %10) اسید

سانتريفوژ  g3000  سرعت با دقیقه 10 مدت به هانمونه شد و اضافه
 دقت به لیترمیلي 5/2 سانتريفوژ از پس فوقاني محلول از .شدند

 لیترمیلي 5/0  و مقطر آب لیترمیلي 5/2  افزودن از پس و شد برداشته

 700 موج طول در هانمونه جذب ( لیتر در گرم 1)ІІІ  آهن کلريد
دهنده . افزايش جذب در مخلوط واکنش نشانشد خوانده مترنانو

 ,.Kumar et al) است (کسیدانياآنتي) افزايش قدرت احیاکنندگي

2011). 
 

 های روغن کنجدهای نمونهبررسی ویژگی
با روغن به های اين پژوهش پس از افزودن فلزات و عصاره نمونه

و جهت  (1جدول )به خوبي مخلوط شد  کمک همزن مغناطیسي
 Cyclohexyl butyric-4نمک آلي مس )سازی شد. آماده ،هاآزمون

acidt capper salt) ، آهن نمک آلي(2lFeC ) روی نمک آلي و
(2ZnCl )عنوان عامل فلزی از شرکتبه Sigma Aldrich .تهیه شد 

 
 العهتیمارهای مورد مط -1 جدول

Table 1- The studied treatments 
Treatments 

 تیمارها
Sample Code 

 کد نمونه
Sesame oil (control sample) 

 روغن کنجد )نمونه شاهد(
r 

Sesame oil contains white tea extract (with a concentration of 6 mg per 10 g) 

 (گرم 10گرم بر میلی 6)با غلظت  روغن کنجد حاوی عصاره چای سفید
ro 

Sesame oil contains zinc (0.1 ppm) and white tea extract (at a concentration of 6 mg per 10 g) 

 گرم( 10گرم بر میلی 6)با غلظت  ام( و عصاره چای سفیدپیپی 1/0روغن کنجد حاوی روی )
rozn 

Sesame oil contains iron (0.1 ppm) and white tea extract (at a concentration of 6 mg per 10 g) 

 گرم( 10گرم بر میلی 6)با غلظت  ام( و عصاره چای سفیدپیپی 1/0روغن کنجد حاوی آهن )
rofe 

Sesame oil contains copper (0.1 ppm) and white tea extract (at a concentration of 6 mg per 10 g) 

 گرم( 10گرم بر میلی 6)با غلظت  م( و عصاره چای سفیداپیپی 1/0روغن کنجد حاوی مس )
rocu 
 

Sesame oil contains 100 mg per liter of BHT 

 BHTگرم بر لیتر میلی 100روغن کنجد حاوی 
rbht 
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 گیری عدد پراکسیداندازه
گرم از روغن در ارلن ماير  3گیری عدد پراکسید حدود برای اندازه

مخلوط اسید استیک و  لیترمیلي 30 سپس .به دقت وزن گرديد
میلي 5/0 در مرحله بعدکلروفرم به آن افزوده شد و کاملا حل گرديد. 

لیتر محلول اشباع شده يدور پتاسیم به آن اضافه گرديد و به مدت 
لیتر آب میلي 30يک دقیقه در تاريکي قرار داده شد. پس از اين مدت 

نرمال در حضور  001/0 با تیوسولفات سديم و محلولمقطر اضافه 
فرمول زير استفاده از معرف نشاسته تیتر و مقدار عدد پراکسید با 

 . (Mimica- Dukic et al., 2003) ديمحاسبه گرد
ي مقدار تیوسولفات مصرف×001/0 )وزن مونه )گرم(/ ×100(   1)

   دیعدد پراکس( =لیتر()میلي
 

 )مهار رادیکال آزاد( انیاکسیدفعالیت آنتی

 5/0 )مهار راديکال آزاد(اکسیداني های آنتيبرای ارزيابي ويژگي
متانولي  DPPHلیتر محلول میلي 5/1با  ،نمونهلیتر از هر میلي

DPPH در لوله آزمايش مخلوط و با مولار  2× 10-4 نیز در غلظت
ساعت  1های آماده شده به مدت همزن به خوبي يکنواخت شد. نمونه

و در محیط تاريک نگهداری شدند. پس گراد درجه سانتي 20در دمای 
متر فتوها با استفاده از اسپکتروجذب نمونه ،ساعت 1از گذشت 

(Shimadzu- UV-1700)نانومتر  517در طول موج  ، ژاپن
بازدارندگي درصد  ،فرمول زيردر نهايت با استفاده از  گیری شد.اندازه

 ارزيابي منظوربه. (Mimica- Dukic et al., 2003) محاسبه گرديد
اين  .شد استفاده IC50 شاخص از توانايي مهارکنندگي نمونه بهتر

درصد  50کردن شاخص بیانگر غلظتي از نمونه است که قادر به مهار
 راديکال آزاد اولیه است. 

 
بازدارندگي ( =شاهدجذب -/جذب نمونه  شاهد)جذب × 100   (   2)

 )درصد(
 

 آزمون رنسیمت
( انجام 743مدل  ،Metrohmاين آزمون با دستگاه رنسیمت )

 گرم نمونه از مرکز نمونه همگن و يکنواخت 3تا  5/2گرديد. مقدار 
ن لوله واکنش پت با دقت برداشته شد و دروشده با استفاده از يک پي

لیتر آب مقطر میلي 60پت مدرج به میزان ريخته شد. با استفاده از پي
گیری ريخته شد و لولهشده )آب رنسیمت( در لوله اندازه بار تقطیر دو

های مشخص در دستگاه قرار داده شدند. گیری در محلهای اندازه
ش در لیتر هوا بر ساعت برای هر لوله واکن 20جريان هوايي معادل 

و درجه حرات دستگاه برای هر نمونه روغن  دستگاه در نظر گرفته شد
ثابت شد، بعد گراد درجه سانتي 110سه مرتبه جداگانه بر روی دمای 

های واکنش شدن دستگاه و رسیدن به دمای تنظیم شده، لولهاز گرم
در محل مشخص در دستگاه قرار داده شد. بعد از گذشت مدت زماني 

نتايج پايداری اکسايشي  ،با نوع نمونه مورد آزمايش استکه متناسب 
 Farhoosh and) گرديدطور خودکار بر حسب دوره القايي گزارش به

Hoseini, 2014.) 
 

 اسیدهای چرب پروفایل شناسایی
به شماره  ISOاستر اسیدهای چرب طبق روش سازی متیلآماده

گرم از روغن خشک و شفاف داخل بالن  4د. مقدار انجام ش 5509
لیتر محلول میلي5/0ل و ولیتر متانمیلي 40سرسمباده توزين و 

دقیقه هوای  3هیدروکسید پتاسیم متانولي را به آن افزوده و مدت 
تا  داده شد گاز ازت خارج و تا نقطه جوش حرارت وسیلهبهداخل بالن 

 10شدن  ن لازم برای استريفیهمحلول کاملا شفاف گرديد. مدت زما
دقیقه در نظر گرفته شد. پس از پايان واکنش بالن زير آب سرد خنک 

لیتر میلي 20محتويات آن به قیف جداکننده منتقل شد. بالن با  و شد
لیتر میلي 40 سپس، هپتان شستشو و به قیف جداکننده اضافه گرديد.
شد که دو فاز از هم  آب مقطر اضافه کرده و پس از همزدن اجازه داده

لیتر آب مقطر میلي 20کننده مجددا با جدا گردد. محتويات قیف جدا
شستشو داده شد. فاز محتوی حلال از سولفات سديم خشک، فیلتر 

تزريق به دستگاه گاز جهت شده آماده  استر تهیهشد. متیل
 (.ISO, 1978) شدآماده کروماتوگرافي 

چرب، از دستگاه گاز  اسیدهای گیری پروفايلاندازه برای
استرالیا، مجهز به   SGEساخت شرکتBPX 70 کروماتوگرافي مدل 

 25/0میکرومتر و ضخامت  25/0متر و قطر  30ستون با طول 
 200 استفاده شد. ابتدا FID 1075 systemمیکرومتر و شناساگر 

درصد استیل  5لول لیتر از محمیلي 10گرم از نمونه روغن با میلي
درجه  85 يک ساعت در آون به مدت کلرايد در متانول مخلوط و 

به لیتر آب مقطر به آن اضافه و میلي 5گراد قرار داده، سپس سانتي
به لیتر هگزان میلي 1 در ادامه، د وگرديمخلوط  کاملدقیقه  5مدت 

میلي 1 ،مخلوط شد. سپس طورکاملبهدقیقه  5به مدت آن اضافه و 
-درجه سانتي 25 دقیقه در  5لیتر هگزان به آن اضافه و بعد به مدت 

دستگاه  شد. دمای (، آمريکاALC- 4232)سانتريفوژ  g4000 گراد و 
 گراد بود. سرعتدرجه سانتي 198صورت ثابت در طول فرايند به

 به  تزريق لیتر در دقیقه و روشمیلي 1)هلیوم(  حامل گاز جريان

GCصورت  به Split( بودSjovall et al., 2000.)  

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 انجام تکرار سه در و تصادفي کاملا طرح قالب در هاآزمايش کلیه

 انجامدرصد  5سطح  در دانکن آزمون با هامیانگین مقايسه گرفته و
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 آزمون با هانمیانگی مقايسه گرفت. در بررسي پروفايل اسیدهای چرب

 فزارانرم با هامنحني گرفت. رسم انجامدرصد  1سطح  در دانکن

Excel  های کمي از نرمرای تجزيه و تحلیل آماری دادهشد. ب نجاما
 استفاده شد.  SAS V 9.1افزار

 

 و بحث نتایج
  فنل کل

داني عصاره اکسیمیزان فنل کل و میزان ظرفیت آنتي 2 جدولدر 
نشان داده شده  BHTاکسیدان سنتزی چای سفید در مقايسه با آنتي

گرم گالیک اسید بر گرم نمونه در میلي 06/4است. میزان فنل کل 
( برای 2019) همکاران و Rohadi .گیری شدعصاره چای سفید اندازه

هگزان، -های مختلف اناز حلالتعیین ترکیبات فنلي چای سفید 
ترتیب استات و اتانول استفاده کردند و میزان ترکیبات فنلي را بهاتیل

et al.,  Rohadi) دادنددرصد گزارش  32/59و  54/57، 4/22

2019 .)Widyasanti ( از حلال آب برای اندازه2016و همکاران )-

گراد به مدت درجه سانتي 60گیری ترکیبات فنلي چای سفید در دمای
 56/18 ±25/0دقیقه استفاده کردند و میزان ترکیبات فنلي را  10

 ,.Widyasanti et al) ددادن( گزارش 100گالیک /  )گرم اسید

2016).Shariatifar   بررسي کمي و کیفي ( در 2012همکاران )و
میزان  ،اکسیداني گیاه علف هیضهترکیبات فنلي و فعالیت آنتي

ترتیب بهرا ترکیبات فنلي تام عصاره های آبي، اتانولي و متـانولي 
گزارش  اسـید بـر گـرم نمونـه گرم گالیـکمیلي 91/25و  26، 2/27

در پژوهش حاضر نسبت به  (.Shariatifar et al., 2012اند )کرده
 های عنوان شده میزان فنل کل کمتری گزارش شده است.پژوهش

 
 قدرت احیاکنندگی

گرم بر )میلي 020/0کنندگي عصاره چای سفید میزان قدرت احیا
 لیترم بر میليگر)میلي 803/0برابر با  BHTو ( عصاره لیترمیلي

دهد قدرت احیاکنندگي گیری شد. اين نتايج نشان مياندازه( عصاره
قدرت است.  سفید عصاره چایبیشتر از برابر  40 سنتزی اکسیدانآنتي
که  چای سفید استبرابر بیشتر از عصاره  85/14اکسیدان سنتزی آنتي

آزمون قدرت  .نشان دادنددرصد  5در سطح  یدارمعني تفاوت
ها و اکسیدانآنتي صورت مستقیماکنندگي روشي است که بهاحی

غلظت کند و رابطه خطي با گیری ميها اندازهها را در نمونهاحیاکننده
با افزايش مقدار (. et al., 2019 Rohadi) ها دارداکسیدانآنتي

واسطه اهدای تعداد هکنندگي بترکیبات فنلي در عصاره، قدرت احیا
های يابد و واکنشهای هیدروژن افزايش ميبیشتری الکترون و يا اتم

و   Mirzaeiافتد.زنجیری اکسیداسیون متوقف ويا به تاخیر مي
 هیدروالکلي خاکشيهای عصاره توان احیاکنندگي( 2011همکاران )

، گشنیز (48/0± 02/0) ، زنیان(26/1± 2/0) بارهنگ ،(±44/0 05/0)
میکرو مول آهن ( را بر حسب 45/0± 05/0) و شنبلیله( ±31/0 05/0)

 ,.Mirzaei et alتعیین کردند ) گرم وزن خشک عصارهدر میلي

در پژوهش حاضر نسبت به پژوهش عنوان شده میزان توان  (.2011
 زارش شده است.احیاکنندگي کمتری گ

 
 عصاره چای سفیدو قدرت احیاکنندگی اکسیدانی ظرفیت آنتی، میزان فنل کل -2جدول 

Table 2- Total phenol content, antioxidant capacity and regenerative power of white tea extract 

White tea extract 

 BHT عصاره چای سفید

Test 

 آزمون

4.06± 0.113 - 

Total phenol (equivalent to mg of gallic acid per 

gram of extract) 

 (بر گرم عصاره گالیکاسیدگرم میلی)معادل  فنول کل

0.020± 0.002B 0.803± 0.015A 

Regenerative power 

 کنندگیقدرت احیا
دهد.در رديف را نشان مي %5داری در سطح حروف متفاوت، تفاوت معني  

Different letters show a significant difference at the 5% level in the row. 

 
 )مهار رادیکال آزاد( اکسیدانیفعالیت آنتی

IC50یهايکالدرصد راد 50 مهار یعصاره برا یاز، غلظت مورد ن 
عصاره یدانياکسياثر آنت يسهمقا یبرامهمي باشد و پارامتر يآزاد م

باشد،  یشترب یاماده شييضداکسا یتمختلف است. هرچه خاص یها
آزاد کمتر  یهايکالدرصد از راد 50مهار  یآن برا یازغلظت مورد ن

ها آن يياز توانا يمختلف ناش یهاعصاره اکسیدانييآنت یتاست. فعال

 آزاد است یهايکالمهار راد یالکترون برا يا یدروژندر دادن اتم ه
(Burits and Bucar, 2000 .) میزان عددIC50 ( نمونه 1شکل )

روغن ، به همراه عصاره چای و آهنروغن کنجد ، )شاهد( روغن کنجد
همراه عصاره چای و مس، روغن کنجد به همراه عصاره  کنجد به

روغن کنجد به  وعصاره چای  روغن کنجد به همراه، چای و روی
، 041/0، 044/0، 034/0ترتیب به BHTی اکسیدان سنتزهمراه آنتي
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گیری شد. لیتر اندازهگرم بر میليمیلي 009/0و  032/0، 039/0
درصد  5دار در سطح صورت معنيبهاکسیداني بیشترين فعالیت آنتي

، است BHTاکسیدان سنتزی مراه آنتيه مربوط به روغن کنجد به
غن کنجد باعث اکسیداني به روبنابراين اضافه کردن ترکیب آنتي

اکسیداني فعالیت آنتيمقدار کمترين و  شودافزايش پايداری آن مي
نتايج نشان عصاره چای و آهن است.  به همراهمربوط به روغن کنجد 

و است دهد افزودن آهن باعث افزايش سرعت اکسیداسیون شده مي
درصد افزايش داده است  5دار در سطح صورت معنيرا به IC50عدد 

مراه عصاره چای ه در نمونه روغن کنجد بهاکسیداني آنتي و خاصیت
های حاوی . نمونهاستکاهش داده ها نسبت به ساير نمونهرا و آهن 

 شاهد و نمونه روغن کنجد بهبه نمونه های فلزی نسبت پراکسیدان
 .انداکسیداني را بسیار کاهش دادهآنتيفعالیت  مراه عصاره چایه

 BHT نمونه دارای چای سفید نسبت بهنمونه دارای عصاره آبي 
های آبي به علت محتوای پايین عصاره تر عمل کرده است.ضعیف

تری را نسبت به ديگر ترکیبات فنولي، خاصیت ضداکسايشي کم
 ,Wanasundara and Shahidiدارند ))اتانولي و متانولي( ها عصاره

اکسیداني عصاره در نمونه حاوی روغن به آنتي(. میزان فعالیت 2005
خصوص ترکیبات فنلي همیزان ترکیبات ضداکسايشي موجود در آن ب

-بستگي دارد و هرچه میزان اين ترکیبات بیشتر باشد فعالیت آنتي

-بودن میزان فعالیت آنتي برای مثال بالا .اکسیداني بالاتر خواهد بود

به علت بالا بودن میزان  های پونه کوهياکسیداني انواع گونه
 ,.Ghasemi Pirbalouti et al)است ها کارواکرول و تیمول در آن

2013) .Hajiaghaalipour  ( برای بررسي مهار 2015همکاران ) و
لیتر( چای سفید از آب میلي )میکروگرم/ DPPH ،IC50راديکال آزاد 

درت و فعالیت را نسبت به چای سبز و داغ استفاده کردند و بالاترين ق
درصد( گزارش کردند  9/99± 9/4چای سیاه برای چای سفید )

(Hajiaghaalipour et al., 2015.)Shariatifar   و همکاران
-یت آنتيبررسي کمي و کیفي ترکیبات فنلي و فعال( در 2012)

( عصاره IC50درصد ) 50غلظت مهار  ،اکسیداني گیاه علف هیضه
در  (.Shariatifar et al., 2012اند )گزارش کرده 9/9 ±2/0اتری را 

 مهارکنندگيهای عنوان شده میزان پژوهش حاضر نسبت به پژوهش
 کمتری گزارش شده است.

 
 های فلزی آهن، مس و رویهای روغن کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدانی اکسیدانی نمونهفعالیت آنت -1شکل 

Fig. 1. Antioxidant activity of sesame oil samples containing tea extract and metal peroxidants of iron, copper and zinc 

عصاره چای و  به همراه: روغن کنجد rofe، )شاهد( : نمونه روغن کنجدr)آزمون در سه تکرار انجام شده است  دهد.را نشان مي %5داری در سطح حروف متفاوت، تفاوت معني
به همراه : روغن کنجد rBHTعصاره چای،  به همراه: روغن کنجد roعصاره چای و روی،  به همراه: روغن کنجد roznعصاره چای و مس،  به همراه: روغن کنجد rocuآهن، 

BHT ). 
Different letters show a significant difference at the 5% level. The test was performed in three replications (r: sesame oil sample 

(control), rofe: sesame oil with tea and iron extract, rocu: sesame oil with tea and copper extract, rozn: sesame oil with tea and zinc 
extract, ro: sesame oil with tea extract, rBHT: sesame oil with BHT). 

 
های روغن کنجد حاوی عصاره چای و عدد پراکسید نمونه

 مس و روی ،آهنهای فلزی پراکسیدان
برای  ،گیری فساد روغنپارامترهای اندازهيکي از عدد پراکسید 

 و میزان کل هیدروپراکسیدها است تضمین پايداری اکسیداتیو روغن
مي را نشاناست ها روغنیداسیون ترکیبات اولیه فرايند اکس که از
 .دهدمينشان  را کنجدهای روغن عدد پراکسید نمونه 2شکل  .دهد

 35/0در روز اول تولید  های روغن کنجدمیزان عدد پراکسید نمونه
میزان عدد گیری شد. والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن اندازهاکيمیلي

عصاره چای همراه به  ، روغن کنجدشاهدنمونه روغن کنجد پراکسید 
 عصاره چای و مس، روغن کنجد به به همراهو آهن، روغن کنجد 

عصاره چای و  به همراهروغن کنجد مراه عصاره چای و روی، ه
روز  7بعد از  BHTاکسیدان سنتزی آنتي به همراهروغن کنجد 
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و  01/2، 34/2، 39/2، 51/2، 13/2ترتیب بهنگهداری در دمای محیط 
گیری شد. افزودن بر کیلوگرم روغن اندازه الان اکسیژواکيمیلي 43/1

نسبت خصوص آهن بهعصاره چای سفید فلزات به روغن کنجد حاوی 
و عدد روغن به فلزات مس و روی باعث افزايش سرعت اکسیداسیون 

ها نسبت به ساير نمونهدرصد  5دار در سطح صورت معنيبهپراکسید 
اره چای نسبت به نمونه نمونه روغن کنجد حاوی عص .شده است

ها شاهد باعث کاهش اکسیداسیون شده است. در مقايسه نمونه
به صورت  BHTبیشترين جلوگیری از اکسیداسیون را نمونه حاوی 

 درصد نشان داده است.  5دار در سطح معني
 دهندعواملي که سرعت اکسیداسیون را بیشتر تحت تاثیر قرار مي

اکسیژن، دما، نور و حضور فلزات به درجه غیراشباعیت، مقدار شامل
 ,.Yaşar et al)مس هستند  طور عمده انتقال فلزات مانند آهن و

های اکسیداسیون کاتالیزورهای بسیار قوی در واکنش فلزات (.2012
های خوراکي را با افزايش تولید ، سرعت اکسیداسیون روغنباشندمي

پراکسیدها افزايش  از اسیدهای چرب و يا هیدرو های آزادراديکال
 (. Yaşar et al., 2012) دهندمي

با دو مکانیسم اصلي  ها اکسیدانتوسط آنتيهـای آزاد راديکال
اولـین مکانیـسم، روش وابسته به انتقال هیدروژن شود. فعال ميغیر

با انتقال اتـم هیـدروژن بـه اکسیدان کـه در آن ماده آنتي است
 .(1 رابطه) شودراديکـال آزاد باعث غیرفعال شدن آن در محیط مي

 
(1                                        )0+ AH           XH + A 0X   

. در ايـن استمکانیسم دوم، روش وابسته با انتقال تک الکترون 
 کترون به راديکال آزاد، فلزاتاکـسیدان بـا انتقـال تـک الروش آنتـي

های کربونیل در محیط واکنش، عملکرد خود را انجام ميو يا گروه
-دهند و بهعوامل چلاته کننده با فلزات پیوند مي .(5تا  2 رابطه) دهد

 .(Huang et al., 2005)کنند اکسیدان ثانويه عمل ميعنوان آنتي
(2         )                                ++ AH-+ AH           X0X    

 
(3                                    )+O 3O         A0+ H2+ +H0AH 

 
(4                                     )O2XH + H          ++ H3O -X  

 
(5                                  )+ M(II)+AH   M(III)+ AH        

 
0X=  ،راديکل آزادAHاکسیدان، = آنتيMفلز=.  

 

 
روز نگهداری در دمای  7بعد از  های فلزی آهن، مس و رویهای روغن کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدانعدد پراکسید نمونه -2شکل 

 محیط
Fig. 2. Peroxide number of sesame oil samples containing tea extract and metal peroxidants of iron, copper and zinc after 

7 days of storage at room temperature 

: روغن کنجد به همراه عصاره چای rofe، )شاهد( : نمونه روغن کنجدrدهد. آزمون در سه تکرار انجام شده است )را نشان مي %5داری در سطح حروف متفاوت، تفاوت معني
: روغن کنجد به rBHT: روغن کنجد به همراه عصاره چای، ro: روغن کنجد به همراه عصاره چای و روی، roznه چای و مس، : روغن کنجد به همراه عصارrocuو آهن، 

 (. BHTهمراه 
Different letters show a significant difference at the 5% level. The test was performed in three replications (r: sesame oil sample 

(control), rofe: sesame oil with tea and iron extract, rocu: sesame oil with tea and copper extract, rozn: sesame oil with tea and zinc 
extract, ro: sesame oil with tea extract, rBHT: sesame oil with BHT). 

ی تواند پیوندهااسیدهای چرب اشباع نشده موجود در روغن مي
دوگانه و اکسیژن را جذب کرده و پراکسید تولید کنند. اين پراکسید به 

شدت فعال هستند و قادر است يد موجود در يديد پتاسیم را آزاد کند، 
گیری کرد توان با تیوسولفات سديم اندازهمقدار يد آزاد شده را مي
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(AOCS, 2009 .)Noël  های ويژگيبه بررسي  (2016)و همکاران
شیمیايي دو نوع روغن کنجد پرداختند. نتايج اين تحقیق نشان فیزيکو

ای داد میزان عدد پراکسید در نمونه روغن سفید و روغن قهوه
والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن است اکيمیلي 83/1و  31/1ترتیب به
(Noël et al., 2016 .)Ukaan  وOgbonna (2013 بر روی )

دانه کنجد محلي کشور نیجريه و خصوصیات  13ترکیبات شیمیايي 
از نظر میزان روغن، رطوبت، آنها مطالعه کردند. کیفي روغنهای 

آنها در عدد پراکسید  با هم تفاوت داشتند. ساير مواردپروتئین و
گیری شد که اندازه اکي والان در گرم روغنيمیل 6/7-1 محدوده

اکي والان در يمیل 5)تقريبا تمامي آنها در گستره استاندارد کدکس 
(. Ukaan and Ogbonna; 2013) قرار داشتند( گرم روغنکیلو

Gouveia ( گزارش2017و همکاران )  کردند که انديس پراکسید
 باشدگرم روغن ميکیلووالان در اکييمیل 99/8روغن کنجد خام 

(Gouveia et al., 2017 میزان اعداد پراکسید گزارش شده در .)
و ( Codex, 2005) کدکسپژوهش حاضر نیز در محدوده استاندارد 

( قرار دارد INSO, 13392) گرم روغنکیلووالان در اکييمیل 5) ايران
 های عنوان شده است.و مشابه پژوهش

 
های روغن نمونه( )آزمون رنسیمت زمان پایداری اکسایشی

های فلزی آهن، مس و کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدان

 روی
های نمونه (زمان پايداری اکسايشي)پروفايل رنسیمت  3شکل 

روغن کنجد حاوی عصاره چای سفید و فلزات آهن، مس و روی را 
 يتغییر در مقاومـت اکسـايش روش رنسیمتدهد. در نشان مي

در ها روغن مقايسه درجه تخريب و پايداری روغن، تعیین هـاروغـن
نقطــه عطــف منحنــي  گیری است.قابل اندازهدهـي طـي حـرارت

عنوان پايداری و طول اين نقطه به عنوان دوره القاءاکسیداسیون به
. عدد (Abdel-Razek et al., 2011) شودتعیین مياکسیداتیو روغن 

مراه عصاره چای ه ، روغن کنجد بهشاهدنمونه روغن کنجد رنسیمت 
 عصاره چای و مس، روغن کنجد بهمراه ه و آهن، روغن کنجد به

مراه عصاره چای و ه روغن کنجد بهمراه عصاره چای و روی، ه
، 79/8ترتیب به BHTاکسیدان سنتزی مراه آنتيه روغن کنجد به

بیشترين  .گیری شدساعت اندازه 61/9و  42/9، 35/9، 08/9، 80/4
و  BHTاکسیدان سنتزی و آنتي روغن کنجدپايداری مربوط به نمونه 

مراه عصاره چای و ه روغن کنجد بهترين پايداری مربوط به نمونه کم
است. در مقايسه اثرگذاری فلزات بر اکسايش روغن کنجد، آهن 

افزودن آهن به روغن کنجد باعث افزايش سرعت اکسیداسیون نسبت 
 5دار در سطح صورت معنياست و به شدهمس و روی دو فلز به 

طبق  شدت کاهش داده است. هب درصد میزان عدد رنسیمت را
حداقل مقدار پايداری رنسیمت در  5950استاندارد ملي ايران شماره 

 .(ISIRI, 5950) باشدميساعت 12گراد درجه سانتي 110دمای
Farmani های روغن نمونهدر مطالعه خود بر  (2019) و همکاران
را  پايداری اکسايشي، منطقه مازندرانشده با پرس سرد در کنجد تهیه

گزارش کردند و بیان کردند که  ساعت 2/10- 9/5محدوده در 
مي کردن غیرمطلوب پز و سرخوبرای پخت ستخراجيای هاروغن

های کنجد یداتیو روغنپايداری اکس (.Farmani et al., 2019باشند )
ساعت است که مناسب مصرف خانگي و  17/17تهیه شده در کارخانه 

 دهي است.حرارت
نسبت به فلز روی پايداری به اکسايش روغن کنجد را فلز مس 

 اکسیداني دروجود ترکیبات فنلي و آنتيکاهش داده است. بیشتر 
روغن کنجد نسبت به نمونه شاهد تا حدی از شروع  وعصاره چای 

کنندگي تاثیر مهاراکسیداسیون جلوگیری کرده است و توانسته 
آنتي بر دو فلز مس و روی داشته باشد.بیشتری نسبت به آهن 

کننده پراکسیداسیون  يعرتواند غلظت فلزات را که تسمي هااکسیدان
های آزاد و صدمات ناشي از مهار تشکیل راديکالبا باشند، لیپید مي

-به ی خودلاآنها کاهش دهد. در میان فلزات، آهن به دلیل فعالیت با

های اکسیدکننده چربي شناخته ترين پراکسیدانعنوان يکي از مهم
وجود فلزات سنگین در روغن نه (. Tynek et al., 2012)شده است 

کننده مضر است، بلکه با ايفای نقـش تنها برای سـلامت مـصرف
وغن، های اکسايشي رکاتـالیزوری در مرحلـه آغازين از واکنش

-Akbari) کندهای آزاد را در آن تسريع ميتشکیل راديکال

Adergani et al., 2015 .)دلیل نوع پیوندهای متفاوتي که بین هب
اکسیداني عصاره چای سفید و ترکیبات فلزی متفاوت در ترکیبات آنتي

حیای متفاوت روغن کنجد ايجاد شده است و پتانسیل اکسیداسیون و ا
اکسیداني عصاره چای سفید در ترکیبات فلزی، تاثیر ترکیبات آنتي

حضور های آزاد فلزی متفاوت بوده است. روغن کنجد در مهار راديکال
زا است. زا و برونبه علت عوامل درون های گیاهيروغنفلزات در 

ر زا داست. عوامل برون ارتباط با متابولیسم گیاهزا در عوامل درون
آوری جمع ،های زراعي تولیدتکنیک دهي،آلودگي خاک، کودارتباط با 

کردن و يا بورنگبری، تصفیه و بي ،ها در طول فرايندهای استخراجدانه
-سازی ميبندی و ذخیرهمواد بسته ،وری فلزیآبا آلودگي تجهیزات فر

 (.Farzin and Moassesi, 2014) باشد
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 های فلزی آهن، مس و رویهای روغن کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدانپروفایل رنسیمت نمونه -3ل شک

Fig. 3. Rank profile of sesame oil samples containing tea extract and metal peroxidants of iron, copper and zinc 

: روغن کنجد به همراه عصاره چای و مس، rocu: روغن کنجد به همراه عصاره چای و آهن، rofe، )شاهد( روغن کنجد : نمونهrآزمون در سه تکرار انجام شده است ) 
rozn ،روغن کنجد به همراه عصاره چای و روی :ro ،روغن کنجد به همراه عصاره چای :rBHT روغن کنجد به همراه :BHT .) 

The test was performed in three replications (r: sesame oil sample (control), rofe: sesame oil with tea and iron extract, rocu: 
sesame oil with tea and copper extract, rozn: esesam oil with tea and zinc extract, ro: sesame oil with tea extract, rBHT: sesame oil 

with BHT). 

 
وجود مواد  دلیله بروغن کنجد  پايداری اکسیداتیو قابل توجه

ني اکسـیداآنتـي ویترکیبات ق .استشونده لیگناني در آن غیرصابوني
سـاز سزامولین )پیش ،سزامولشامل در روغن دانه کنجد 

، است. محققین کسیداني(، سزامول، سزامینول و ايزومرهای آناآنتـي
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در حضور  ، از سزامولین تحـت شـرايط بـدون آب واند کهنشان داده
ســزامینول و ايزومرهــای  ،ملکولي وسیله انتقال بینيک اسید به

کردن  دادن و سرخ حرارت در طـي شوند.مــرتبط بــا آن تشکیل مي
در حضور رطوبـت، سـزامولین از طريـق پروتونـولیز بـه سزامول 

و زماني که طي  شـودشود و يون اکسونیوم تشکیل مـيتجزيه مي
اين ترکیبـات جهـت تشـکیل  رود،رطوبت از بین ميحرارت دادن 

با پیوند  2در محل کربن شماره  ،سزامینول و ايزومرهای مرتبط
 شوندمولکـولي باند ميکـربن از طريق انتقال بین-کـربن

(Kochhar, 2000 .)شامل های مهم در چای سفید کاتچین 
 ت و لاگا- 3-کاتچین کاتچین، اپيگالواپي ،کاتچیناپي
. غلظت باشندميونول لاهای فتلات که گالاگا- 3-کاتچینگالواپي

 Ortsater) در چای سفید بیشتر از چای سبز استفنولي اين ترکیبات 

et al., 2012). طور مستقیم میـزان افزايش غلظت ترکیبات فنلي به
های آزاد افزايش ميهای مختلف را در مهار رايکالرهتوانايي عصا

 های هیدروکسیلها به دلیل گروهدهد. توانــايي مهارکنندگي فنل

(OH )های قابل تعويض متوکسيو گروه (OCH3 )هالکـولودر م 
 هایبه راديکال هیدروژن اتم يک تا قادرند فنولیک . ترکیباتسـتا

 طي در زنجیری پیشروی واکنش وقفت باعث بدين ترتیب و بدهند آزاد

  (.Cai et al., 2006شوند ) چربي اکسیداسیون فرآيند

Amini  اکسیداني گیاه به ارزيابي اثر آنتي (2015)و همکاران
نتايج آزمون رنسیمت اين  ،مرزه بر روغن کلزا و ماهي پرداختند

داد افزودن اسانس مرزه به روغن کلزا و ماهي باعث  تحقیق نشان
 Amini) شودکاهش سرعت اکسیداسیون و افزايش زمان دوره القا مي

et al., 2015) .Safari ارزيابي اثر آنتيبه  (2016)همکاران  و
کنجد جهت پايدارسازی کشي شده اکسیداني عصاره کنجاله روغن

روند تغییرات طول دوره القاء در تیمارها پرداختند.  های خوراکيروغن
طوری که بعد از گذشت ( به>01/0pداری کاهش يافت )طور معنيهب

 5)گالیک  ساعت بیشترين طول دوره القاء مربوط به تیمار اسید 48
 50عت و سا 3)ام پيپي 50و سپس تیمار عصاره دقیقه(  30ساعت و 

بود. نتايج نشان داد دقیقه(  30ساعت و  3) شاهدو بعد از آن دقیقه( 
تر اثر محافظتهای پايینکه عصاره متانولي کنجاله کنجد در غلظت

با افزايش زمان اسیدهای  .کنندگي بیشتری در روغن سويا داشت
تبديل ترکیبات ثانويه اکسیداسیون چرب به پراکسیدها و پراکسیدها به 

دارنده بر روی افزايش انديس ها تاثیر بازاکسیدانآنتيشوند. مي
مکانیسم عمل به دلیل ساختمان دارند، زيرا  اسیدی در طي زمان

با  .باشدبیشتر از طريق احیاء راديکالهای آزاد مي ،شیمیايي آنها
نقشي دهند و کارآيي خود را از دست مي هااکسیدانآنتيافزايش زمان 

 Safari et)خواهند داشت هیدرولیز اسیدهای چرب ندر جلوگیری از 

al., 2016) . دلیل استفاده از عصاره هبنتايج مشابهي در پژوهش حاضر

-کارآيي آنتي گزارش شده است.نسبت به نمونه شاهد ای سفید چ

به مقاومت حرارتي برای جلوگیری از کسیداسیون چربي ها اکسیدان
چه مدت زماني و دوره القای آنها در محیط بستگي دارد که تا آنها 

و حضور با افزايش دما  درصد کارآيي خود را حفظ کند. 90بتواند 
 يابددوره القا به صورت لگاريتمي کاهش ميهای فلزی پراکسیدان

(Abou-Gharbia et al., 2000). 

 
 های چرب پروفایل اسید

های چرب با استفاده اسیدپروفايل های فلزی بر ر پراکسیدانتاثی
ان که معیاری از میزان غیراشباعیت است، مورد -( پليSe) از شاخص

( 3جدول های چرب )نتايج بررسي پروفايل اسیدبررسي قرار گرفت. 
 که اسیدهای چرب پالمیتیک، استئاريک، اولئیک، دهدمي نشان

در باشند. های چرب اصلي روغن کنجد ميلینولئیک و لینولنیک، اسید
های درصد بین اسید 1داری در سطح تفاوت معني هاتمامي نمونه

مقاوم در برابر اکسیداسیون اسید چرب اولئیک چرب تعیین گرديد. 
است و بیشترين مقدار آن در  نسبت به ساير اسیدهای چرب غیراشباع

اسید چرب لینولئیک تعیین گرديد.  BHTبه همراه نمونه روغن کنجد 
و بیشترين خود اختصاص داد بیشترين مقدار را بین اسیدهای چرب به

و نمونه روغن کنجد  BHTمقدار آن در نمونه روغن کنجد به همراه 
اسید چرب لینولنیک کمترين  به همراه عصاره چای تعیین گرديد.

و بیشترين مقدار آن  صاص دادخود اختبهبین اسیدهای چرب را مقدار 
ترين اسیدچرب اشباع رايجگزارش شد.  (شاهد) روغن کنجددر نمونه 

و بیشترين مقدار  باشددر روغن گیاهي و حیواني پالمیتیک اسید مي
اسید  بیشترين مقدارگزارش شد. روغن کنجد )شاهد( آن در نمونه 

در میان يد. استئاريک در نمونه روغن کنجد به همراه آهن تعیین گرد
ترين اسیدچرب در عمده اسیدهای چرب تک غیراشباعي، اولئیک اسید

باشد. لینولئیک اسید و آلفالینولنیک های گیاهي و حیواني ميروغن
شوند و از اهمیت عنوان اسیدهای چرب ضروری شناخته مياسید به

بالايي در رژيم غذايي برخوردار هستند، زيرا اين اسیدهای چرب 
شوند و بايستي از طريق رژيم غذايي تامین ن سنتز نميتوسط بد

های چرب و بررسي اثر اکسیداسیون در بررسي پروفايل اسید. شوند
ها، اسیدهای چرب با سه پیوند دوگانه و بیشتر، روی نمونه

کیفیت، باشند. تاثیرپذيرترين ترکیبات در برابر اکسیداسیون مي
ای های تغذيههای فیزيکوشیمیايي و ارزشژگيپايداری اکسايشي، وي

دهنده تری روغن استخراجي با بررسي ساختار اسیدهای چرب تشکیل
)شاخص  MUFAهای پذير است. از شاخصگلیسیريدها امکان

)شاخص اسید  PUFAتک غیراشباع(، اسید چرب اولئیک اسید، 
سید، )شاخص پالمیتیک ا SFAچند غیراشباع(، اسید چرب لینولئیک، 

دهنده اشباع(، برای ارزيابي کامل اسیدهای چرب تشکیلاسید چرب 
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آل پايداری روغن و تمايل شود. درصد ايدهيک نوع روغن استفاده مي
ان که -های اکسايشي با استفاده از شاخص پليروغن به واکنش

( است، برآورد /SFA Se= PUFAمعیاری از میزان غیراشباعیت )
ر دمای پايین منجر به تولید هیدروپراکسیدها شود. اکسیداسیون دمي
يابد و اسید اولئیک حفظ و شود، ترکیبات غیراشباع کاهش نميمي

يابد. اکسیداسیون در دمای بالا باعث اشباع شدن افزايش مي
شود و اسید پالمیتیک و اسید لینولئیک حفظ و پیوندهای دوگانه مي

 (. Molodi et al., 2016يابد )افزايش مي
های چرب پالمیتیک، استئاريک، گیری اسیدنتايج حاصل از اندازه

مورد  هاینمونه داری را درتفاوت معنياولئیک، لینولئیک و لینولنیک 
جدول ) نشان دادمطالعه نسبت به يکديگر و در مقايسه با نمونه شاهد 

در  Seمقايسه شاخص درصد در  1داری در سطح معني تفاوت. (3
مشابه روند پايداری اکسايشي حاصل از تعیین گرديد که  هانمونه

در نمونه حاوی آهن و  Seترين مقدار شاخص پايینرنسیمت است. 
های حاوی نمونه تعیین شد. BHTبالاترين مقدار در نمونه حاوی

ها به ساير نمونهتری نسبت پايین Seهای فلزی شاخص پراکسیدان
افزودن آهن باعث افزايش سرعت اکسیداسیون شده و میزان اشتند. د

است. کاهش داده ها نسبت به ساير نمونهرا یک ناسید چرب لینول
سرعت اکسیداسیون اسیدهای چرب آزاد بیشتر از اسیدهای چرب 

. در طي تولید روغن کنجد با است هاتری گلیسیريدساختار موجود در 
روش از پرس سرد میزان اسیدهای چرب آزاد نسبت به  استفاده

دلیل مراحل تصفیه و هاست ولي در روش صنعتي ببیشتر صنعتي 
کردن آنتيروند و اضافههای طبیعي از بین مياکسیدانبوگیری آنتي

تواند جبران های سنتزی نیز اين کمبود را پايداری روغن نمياکسیدان
پوست وسیله پرس سرد هتولیدی بد کنجدر حالي که در روغن کند. 

حفظ است، توکوفرول( -)گاماهای طبیعي اکسیدانآنتيدانه که حاوی 
 ,.Molodi et al) يابديروغن افزايش ماکسايشي شود و پايداری مي

2016). Dini Torkamani  به بررسي( 2007همکاران )و 

کنجد پرداختند.  رقم ده در انهد مهم شیمیايي و فیزيکي صوصیاتخ
 مهم اسیدچرب پنج ترکیب نتايج اين تحقیق نشان داد که میانگین

به  ترتیببه لینولنیک و اولئیک، لینولئیک استئاريک، پالمیتیک، شامل
 Dini) باشددرصد مي 87/0و  69/39، 47/44، 98/5، 99/8میزان 

Torkamani and Karaptyan, 2007) .Gouveia  و همکاران
 روغن کنجددر پروفايل اسید چرب ای که بر ( در مطالعه2017)

 اسید لینولئیکرا برای درصد از پروفايل اسید چرب  اند بالاترينداشته
 لمیتیکاسید پادرصد( و  32/35) اسید اولئیکدرصد(، 62/47)
شهرت روغن کنجد بدلیل مقدار  .انددرصد( گزارش کرده49/11)

دلیل هبالای اسید لینولئیک است و پايداری بالای روغن کنجد ب
اکسیدان در برابر اکسیداسیون و حفظ اسیدهای حضور ترکیبات آنتي

 ,.Gouveia et al) باشدمياسید لینولئیک  مانند  چرب ضروری

2017 .) 

 
 های فلزی آهن، مس و روی های روغن کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدانآزاد نمونهپروفایل اسیدهای چرب  - 3جدول 

Table 3- Free fatty acid profiles of sesame oil samples containing tea extract and metal peroxidants of iron, copper and zinc 

Fatty Acid 

 اسید چرب
r roFe roCu roZn  ro rBHT 

C16:0 15.20 ±0.000f  e0.000±14.99  d0.005±14.70 c 0.005 ±13.56  b 0.000±13.22  a 11.9 ±0.001 
C18:0 2.47 ±0.002f 3.42 ±0.000 e  d0.001 ±3.50  c 0.000 ±2.06  b 0.001± 1.09  a 0.002 ±2.11 
C18:1 38.92 ±0.005f 40.08 ±0.005e   d0.001 ±40.05 c 0.000 ±41.34 b 0.005 ±41.18 a 0.000 ±42.04 
C18:2 42.70 ±0.000f 41.21 ±0.005e   d0.001 ±40.63  c 0.005 ±42.45 b 0.005±43.95 a 0.001 ±4.434 
C18:3 0.70 ±0.000f 0.30 ±0.005e    d0.000±0.12   c 0.000 ±0.59  b0.000±0.56  a 0.001 ±0.23 

Se index 

Se شاخص   
2.809 ±0.000f 2.749 ±0.002e  d0.000±2.831  bc0.000±3.130 b0.005 ±3.324  a 0.002 ±3.970 

 : روغن کنجد به همراه عصاره چای وrofe، روغن کنجد )شاهد(: نمونه rدهد. آزمون در سه تکرار انجام شده است )را نشان مي %1داری در سطح حروف متفاوت، تفاوت معني
: روغن کنجد به همراه rBHT: روغن کنجد به همراه عصاره چای، ro: روغن کنجد به همراه عصاره چای و روی، rozn: روغن کنجد به همراه عصاره چای و مس، rocuآهن، 

BHT  .)( اسید پالمیتیکC16:0( اسید استئاريک ،)C18:0( اسید اولئیک ،)C18:1( اسید لینولئیک ،)C18:2)اسید لینولن ،( یکC18:3.) 

Different letters show a significant difference at the 1% level. The test was performed in three replications (r: sesame oil sample 
(control), rofe: sesame oil with tea and iron extract, rocu: sesame oil with tea and copper extract, rozn: sesame oil with tea and zinc 
extract, ro: sesame oil with tea extract, rBHT: sesame oil with BHT). Palmitic acid (C16: 0), stearic acid (C18: 0), oleic acid (C18: 

1), linoleic acid (C18: 2), linolenic acid (C18: 3). 

 

 گیرینتیجه
یدان طبیعي چای سفید اکسکردن آنتي روغن کنجد با اضافه

بدون آنتي پايداری اکسايشي بالاتری نسبت به نمونه روغن کنجد

و در چای سفید  دلیل حضور ترکیبات فنليهبکه  نشان داد. اکسیدان
اکسیدان طبیعي در روغن کنجد آنتياثرات سینرژيستي با ترکیبات 

ه ماندن پوست دان دلیل باقيهروغن کنجد حاصل از پرس سرد باست. 
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توکوفرول( است، پايداری -های طبیعي )گامااکسیدانکه حاوی آنتي
تولید روغن های صنعتي اکسايشي روغن بالاتری نسبت به ساير روش

های اکسیداني و قدرت احیاکنندگي در نمونهظرفیت آنتي دارد.کنجد 
ها نسبت به ساير نمونههای فلزی روغن کنجد حاوی پراکسیدان

ويژه آهن ههای فلزی بحضور پراکسیدان. اشتکمترين میزان را د
چای سفید و روغن های طبیعي اکسیدانآنتيتاثیرات باعث کاهش 

شده است.  کنجد پايداری اکسايشي روغن و کاهش کنجد

باعث های آزاد تشکیل راديکالبا ويژه آهن هبهای فلزی پراکسیدان
ه است. یک شدنبويژه اسید لینولروغن کنجد اسیدهای چرب کاهش 

روغن کنجد مورد  ان تايیدی بر نتايج رنسمیت بود.-نتايج شاخص پلي
را ساعت  12گراد پايداری کمتر از درجه سانتي 110مطالعه در دمای

کردن مناسب نیست ولي در دهي و سرخبنابراين برای حرارت .دارا بود
 تواند کاربرد داشته باشد.های سالاد ميفرمولاسیون سس
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