


37674/11/4 

11/5/88 

811/11/4 

13/3/01 

 صنایع غذایی ایران نشریه پژوهش های علوم و

  

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

 4444 دی -آذر   5 شماره                                    47جلد 

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

  دانشگاه فردوسی مشهد                 صاحب امتياز:

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

 استاد، میکروبیولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد فریده طباطباییدکتر  سردبير: 

   ت تحریریه:ئاعضای هي

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

 واد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهداستاد، میکروبیولوژی م دکتر فخری شهیدی                                 

 استاد، میکروبیولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد محمدباقر حبیبی نجفیدکتر  

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

 غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد استاد، مهندسی و خواص بیوفیزیک مواد دکتر سید محمد علی رضوی                   

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

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

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

 مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهدتکنولوژی استاد،  دکتر آرش کوچکی 

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

 تبریزمواد غذایی، دانشگاه استاد، مهندسی  دکتر بابک قنبرزاده 

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

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

 ردهاروا یدانشکده پزشک، یمولکول یستزدانشیار،  یدرپورح یاردکتر مه 

 لندن یتندانشگاه متروپول، ییغذا یکروبیولوژیمدانشیار،  یبهادر قدوس یددکتر حم 

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

 یزونادانشگاه آر، یشناس یروسواستاد،  زادگانعباس یدکتر مرتض 

 دانشگاه دانمارک ندسی مواد غذایی،، مهاستاد فریمحمد یندکتر محمدام 

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

 یهدانشگاه اروم ی،دانشکده کشاورز یی،غذا یعگروه علوم و صنا دانشیار، یالماس یدکتر هاد 

 صفهانا یدانشگاه صنعت یی،غذا یعگروه علوم و صنادانشیار،  یفتح یلاددکتر م 

 .مدرس یتدانشگاه ترب یی،غذا یعگروه علوم و صنا استاد،  یعباس یماندکتر سل 

 دانشگاه پورتو، پرتغال یی،و مواد غذا یهگروه علوم تغذ استاد،  دکتر نونو بورخس 

 دانشگاه فردوسی مشهدچاپخانه  چاپ:                                                                        : دانشگاه فردوسی مشهد  ناشر

 

 
 

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

ifstrj@um.ac.ir :پست الکترونيکی 

و منتشر می شودشماره در سال چاپ  4به تعداد  ین نشریه   

علوم  یپژوهش هانشریه دفتر  -ییغذا یعگروه علوم وصنا -دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزی ، 4411صندوق پستی   34885کد پستی   -نشانی: مشهد

 7878414نمابر:      124داخلی  7835147-24یران. تلفن: ا ییغذا یعوصنا



 
 

 مندرجات
 
  تیباکو رترشیمخمر جدا شده از خم یو ضدقارچ یکیوتیپروب یهایژگیو یابیارز

 یدیمو یعل -ماهونک یصادق رضایعل -یمیابراه میمر -یصادق رضایعل -یاریسارا شهر
755 

 Real Time PCRبه کمک روش  یخام مرغ با استفاده از کاوشگر اختصاص یهاسالمونلا در فرآورده یهاگونه ییشناسا

 جوادمنش یعل -یمرتضو یعل دیس -دوم انیمحمدرضا عدالت -طوغان کیتاج یکبر
795 

  یتنبرون طیدر شرا زایماریب یهایبر باکتر تونیعصاره برگ ز یکروبیضدم تیو فعال ییایمیش یهایژگیو نییتع

 دآبادیجن یرحمت یمصطف -محمد نوشاد -یبهبهان زادهیبهروز عل
507 

 (Ganoderma leucidum) دومینان باگت با گانودرما لوس ونیفرمولاس یسازنهیبه

 یناطق لایل -یزخانیعز دیسع
755 

 کنجاله کتان و آرد برنج  هیغله صبحانه بر پا یو عملکرد یکیتکنولوژ یهایژگیو یابیارز

 یمحبت محب -یلانیالناز م -یآرش کوچک -یعباس رضایعل
566 

  لیتبد یکردن شلتوک و فاکتورهاخشک ندیکنترل رطوبت بر فرا ستمیدار با سهمزن دهیکن خواباستفاده از خشک ریتاث

 زادهیمحمدرضا عل -نژادیبادرود هیک یمحمدعل -یفیعاصفه لط
570 

 یدنینوشا  یای و عملگرا ییایمیکوشا یزیف اتی( و اثار آن بار خصوصا   Arctium lappaبابااآدم )  اهیگ شهیر یعصاره آب ونیانکپسولاس

 جیهو -آب پرتقال هیبرپا کیوتیبنیس

 یحسن گندم -یمحمد رضا اسحاق -نروا یمهناز هاشم -یلیفرزانه اسمع

579 

 سلولز لیمت یکربوکس -نیژلاتی هاتیکامپوز یکیو مکان یآبدوست یهایژگیو نانوسلولز بر و سرولیگل ریتاث

 یفضل یدیعم دیفر -ابانیمحمدزاده خساناز گل
586 

عامال   یهاا از قاار   یبار برخا   یاسانس انجادان روما   یکروبیضدم تیو فعال یدانیاکسیکل، قدرت آنت دیوئفنول و فلاون یابیارز

 و پرتقال بیس وهیو فساد م یدگیپوس

 محمد نوشاد -یبهبهان زادهیبهروز عل -دآبادیجن یرحمت یمصطف

505 

 یو بربرسنگک  یهاو نان ریآرد، خم یهایژگیآرد گندم با آرد کنجد بر و یسازیاثر غن

 یقلم نیزر لایسه -یآرمان نادر
556 

خواص  ،ییایمیش ی( و بررسOncorhynchus mykissکمان ) نیرنگ یآلاقزل یسولفاته از پوست ماه دیساکاریپل یمیاستخراج آنز

 آن یو کارکرد یدانیضداکس

 طبرسا یمهد -یعبداله یمهد -یمسعود رضائ -یشهاب نقد

525 

 آنها یهایژگیو نیی( و تعCyprinus carpio) یمعمول از فلس کپور نیو محلول در پپس دیدر اسمحلول  یهااستخراج کلاژن

 یشابورین یحیذب میابراه -یپرستو پورعاشور -پوربهاره شعبان -مرجان زرگر
545 

   خچالیدر  ینگهدار یط نیریکره حاصل از خامه ش یو حس ییایمیش یهایژگیبر و ایاثرات عصاره دانه چ

 ینوغان یفدائ ههیوج -یمحمدرضا خان -نیصائ یصدر زهرا
576 

 مدل یدنیگلبرگ زعفران در نوش ینیانیعصاره آنتوس یحرارت یداریبر پا ونیگمانتاسیو کوپ هانیکلودکستریس ریتاث

 یپاسبان نوقاب دیوح -نایحامد صابر
555 

 



                                      Homepage: http://ifstrj.um.ac.ir 

                                Full Research Paper 
 

Evaluation of probiotic and antifungal properties of the yeast isolated from 

buckwheat sourdough 

 
Sara Shahryari1, Alireza Sadeghi1* , Maryam Ebrahimi2, Alireza Sadeghi Mahoonak1 , Ali Moayedi1 

 

Received: 2021.12.04 

Revised: 2022.01.03 

Accepted: 2022.01.16 

Available Online: 2022.01.16 

 

 

 
 

 
 

Abstract 
1Introduction: Evaluation of antimicrobial and probiotic properties of the microbiota isolated from fermented 

pseudo-cereals is important in order to prepare adjunct and starter cultures. Probiotics are live and active 
microorganisms that, if used in sufficient numbers, help the microbial balance of the gastrointestinal tract and improve 
its function. Probiotics are also used as a substitute for antibiotics and synthetic preservatives in the prevention and 
treatment of complications of many infectious and pathogenic gastrointestinal pathogens. Probiotic microorganisms 
include lactic acid bacteria (LAB) and yeasts, and despite numerous reports on the probiotic properties of LAB, the 
probiotic properties of yeasts are less reported. Probiotic yeasts are organisms resistant to antibacterial compounds and 
effective against pathogens, which can rapidly increase their population in the gastrointestinal tract. These yeasts have 
several properties such as antimicrobial effects, resistance to acid and bile, binding to mucosal surfaces, inhibitory 
activity against pathogens and also the inability to transmit antibiotic resistance genes. In the present study, after 
isolation of the predominant yeast from buckwheat sourdough, the probiotic and antifungal properties of the isolate 
were investigated. Based on the literature review, no study has been presented to evaluate the probiotic and antifungal 
capabilities of yeasts isolated from buckwheat sourdough. 

 
Materials and Methods: In the present study, predominant yeast was isolated from buckwheat sourdough, and then 

it was identified using PCR. Subsequently, probiotic properties of the isolate including survival in present of low pH 
and bile salt, antibacterial effect, antibiotic susceptibility assay, aggregation, hydrophobicity, haemolytic activity as well 
as its antifungal activity against Aspergillus niger and Aspergillus flavus were studied. After spontaneous fermentation 
of buckwheat, predominant yeast was isolated using ten-fold dilution of the sourdough sample and its spread plating. 
The predominant isolate was identified through PCR amplification of a 650 bp target sequence from its ribosomal gene 
and sequencing of the PCR product. Then, survival of the yeast was determined at pH=2 and 0.3% bile salt as simulated 
gastrointestinal conditions. Subsequently, simultaneous culture of the yeast with some food-borne indicator bacteria in 
chromogenic media was used to investigate the inhibitory activity of the isolate against the studied bacteria. After that, 
resistance of the yeast isolate against the common antibiotics and some antimycotic agents was evaluated using disc 
method. Co-aggregation ability and hydrophobicity capability of the isolate were also determined based on the 
absorbance tests. In vitro safety of the yeast isolate was checked through its cultivation on blood agar containing sheep 
blood. Next stage, overlay bioassay was conducted to investigate antifungal effect of the yeast on the selected fungi. 
Finally, one way analysis of variance (ANOVA) with the least significant differences (LSD) post hock at p<0.05 was 
used for statistical analysis of the data.   

Results and Discussions: Sequencing results of the PCR products led to the identification of Pichia kudriavzevii as 
predominant yeast isolated from buckwheat sourdough. Survival rate of the isolate after treatment in simulated 
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gastrointestinal conditions was 79.26% in comparison with the control. Antibacterial effect of the isolate on Escherichia 
coli was also significantly (P<0.05) higher than the other studied food-borne agents. Meanwhile, the growth of Listeria 
monocytogenes was decreased 19.50% in the present of the isolate. Whereas, the yeast isolate had no inhibitory effect 
on Salmonella enterica. Hydrophobicity and auto-aggregation capabilities of the isolate were also 64.07 and 67.40%, 
respectively. Furthermore, the isolate showed resistance towards all of the antibiotics tested, while it was resistant 
against ketoconazole and fluconazole, and the yeast was semi-sensitive towards itraconazole as antimycotic agents. The 
yeast isolate had no hemolytic activity, and its antifungal activity against A. niger and A. flavus was also verified. 
Accordingly, it is concluded that P. kudriavzevii isolate exhibits proper potential to be used as probiotic or protective 
culture in fermentation industries.  

In accordance with the results, probiotic characteristics of P. kudriavzevii (as the predominant yeast isolated from 
buckwheat sourdough) were approved. Accordingly, the isolate can be used as a potential probiotic culture in food 
industries.  

 
Keywords: Yeast isolate, Buck wheat sourdough, Probiotic properties, Antifungal effect. 

 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

 باکویتجدا شده از خمیرترش  مخمر پروبیوتیکی و ضدقارچی هایویژگیارزیابی 
 

 1علی مویدی -1علیرضا صادقی ماهونک -2م ابراهیمیمری -*1علیرضا صادقی -1سارا شهریاری

 13/09/1400تاریخ دریافت: 
 13/10/1400تاریخ بازنگری: 

 26/10/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده

هب های میکروبی همراه و آغازگر از اهمیتشده جهت تامین کشتشبه غلات تخمیرجدا شده از میکروبی و پروبیوتیکی فلورمیکروبی دارزیابی خصوصیات ض
 های پروبیوتیکی وشناسایی گردید. سپس ویژگی PCRاز ، جداسازی و با استفاده باکویتاز خمیرترش  غالب مخمردر این پژوهش، سزایی برخوردار است. 

منجر  PCRت یابی محصولامورد مطالعه قرارگرفت. توالی Aspergillus flavusو Aspergillus niger روی بر قارچی این جدایه مخمریهمچنین اثر ضد
در  متوالی اسید و صفرامانی جدایه مذکور پس از تیمار شد. نرخ زندهباکویت خمیرترش مخمری عنوان جدایه به kudriavzevii Pichia مخمر به شناسایی

مورد مطالعه به شکل معنی ذازادغنسبت به سایر عوامل  Escherichia coliبرابر باکتریایی آن در درصد بود. همچنین اثر ضد 26/79 مقایسه با نمونه شاهد
ای اثر بازدارنده ،جدایهاین  یافت اماهش درصد کا 50/19 در حضور جدایه مخمری Listeria monocytogenesرشد حال،  با اینبیشتر بود.  (>05/0pداری )

علاوه بر این، جدایه  درصد تعیین گردید. 40/67و  07/64ترتیب، به نیزجدایه مذکور  آبگریزی و خوداتصالیهای قابلیت نداشت. Salmonella entricaبر 
نسبت به همچنین مقاوم و  ،های کتوکونازول و فلوکونازولمایکوتیکآنتی در برابرمقاومت نشان داد اما  ،مورد بررسیهای بیوتیکآنتیتمامی به  نسبت مخمری

قرار  نیز مورد تایید A. flavus و A. nigerفاقد فعالیت همولیتیکی بود و اثر ضدقارچی آن در برابر مخمری، این جدایه . ایتراکونازول دارای حساسیت نسبی بود
در صنایع تخمیری برخوردار می محافظت کنندهعنوان کشت پروبیوتیک و یا هاز قابلیت مناسبی برای استفاده ب .kudriavzevii Pگرفت. بر این اساس، جدایه 

 .باشد

 
 .قارچیاثر ضد پروبیوتیکی، هایویژگیخمیرترش باکویت، ، جدایه مخمری کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
های گروه بزرگ و غیریکنواختی از میکروارگانیسم مخمرها

ها هستند که ها و بازیدیومیستیوکاریوتی متعلق به رده آسکومیست
های گاهزیستتخمیری و غذایی های فراورده درای گسترده نحوبه 

 ;et al., 2012 Hernández-Garcíaet  Rima) وجود دارندطبیعی 

al., 2012) .فناورانهتاریخچه طولانی از ایمنی و کاربردهای  مخمرها 
غذاها و  نظیرتجاری  هایفراورده تولیدو در  شتهداغذایی در صنایع 

حائز های صنعتی آنزیمهمچنین  دارویی و -، ترکیبات غذاهانوشیدنی
. این (Moslehi Jenabian et al., 2010)اهمیت هستند 

های آغازگر برای تخمیر کشتعنوان توانند بهها میمیکروارگانیسم

                                                           
 گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه -1

 .ایران گرگان،
اه علوم دانشگ طبیعی، و دارویی غذایی، هایفراورده سلامت تحقیقات مرکز -2

 .پزشکی گلستان، گرگان، ایران
 Email: Sadeghi.gau@gmail.comنویسنده مسئول:  -* 

DOI: 10.22067/ifstrj.2022.74006.1119 

های ویژگی سبب بهبودو  گرفتهمورد استفاده قرار  ی مختلفغذاها
این اثرات  گردند.نظیر طعم و بوی آنها  حصولات تخمیریم حسی

هایی مانند استرازها و لیپازها های متابولیکی آنزیمناشی از فعالیت
 ;Bevilacqua et al., 2012) گیرندهستند که از مخمرها منشا می

Arroyo López et al., 2012.)  پروبیوتیک به میکروارگانیسم زنده و
به توازن  ه در صورت استفاده به تعداد کافیشود کفعالی اطلاق می

کمک کرده و سبب بهبود عملکرد آن می ،میکروبی دستگاه گوارش
 ها وبیوتیکعنوان جایگزین آنتیها همچنین بهپروبیوتیکشود. 

عوارض بسیاری از  و درمان پیشگیری در سنتزی هاینگهدارنده
زای دستگاه گوارش مورد استفاده قرار میعوامل عفونی و بیماری

(.  ,Saarela et al., 2000 Saad et al., 2013) گیرند
های اسید لاکتیک و های پروبیوتیک، شامل باکتریمیکروارگانیسم

های متعدد در خصوص لیرغم وجود گزارشمخمرها هستند و ع
های ویژگیهای اسید لاکتیک، های پروبیوتیکی باکتریقابلیت

گزارش شده است. مخمرهای پروبیوتیک،  کمتر پروبیوتیکی مخمرها
عوامل موثر در برابر های مقاوم به ترکیبات ضدباکتریایی و ارگانیسم
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ود را در دستگاه سرعت جمعیت خبه توانندکه می هستندزا بیماری
این  (.Fernandez-Pacheco et al., 2018) گوارش افزایش دهند

 خاصیت ضدمیکروبی، مقاومت نظیرمتعددی  هایاز ویژگیمخمرها 

علیه  بازدارنده صفرا، اتصال به سطوح مخاطی، فعالیت اسید و به
های مقاومت به تقال ژنزا و همچنین عدم قابلیت انعوامل بیماری

 ,.Bajaj et al., 2021 Andrabi et al)بیوتیک برخوردارند آنتی

که برخی از ( دریافتند 2007و همکاران ) Czeruckaالبته (.  ;2016
ها در مواد محتوای مایکوتوکسینهای مخمری قادر به کاهش سویه

 (.Czerucka et al., 2007) غذایی و در دستگاه گوارش هم هستند
گوناسه، یکی از باکویت متعلق به جنس فاگوپیروم و خانواده پلی

حاوی طیف وسیعی از ترکیبات مغذی و زیستکه غلات است شبه
-ها و مواد معدنی میاکسیدانها، آنتیامینها، ویتفعال نظیر پروتئین

های هایی در خصوص ویژگی(. تاکنون گزارشZhu, 2016) باشد
پروبیوتیکی و ضدقارچی مخمرهای جدا شده از غلات و شبه غلات 

و همکاران  Moroniعنوان مثال، هب تخمیر شده ارائه گردیده است.
های اسید لاکتیک و بررسی جمعیت میکروبی باکتری( طی 2011)

 مخمرکه  ندشان دادمخمرها در تخمیر تصادفی باکویت، ن
Kazachstania barnetti  از باکویت تخمیر تنها مخمر جدا شده

عنوان کشت آغازگر جهت . محققین مذکور از این مخمر بهبودشده 
 .(Moroni et al., 2011) استفاده نمودندهای فاقد گلوتن تولید نان

Perricone ( پس از ارزیابی خصوصیات فناوری 2014و همکاران )
جدایه دارای  18مخمرهای جدا شده از خمیرترش آلتامورا دریافتند که 

منظور جهت تعیین خصوصیات همین فعالیت آنزیمی مناسبی بوده و به
پروبیوتیکی مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج نشان داد که دو سویه از 

Saccharomyces cerevisiae  مانی در ترین زندهبیشدارای
5/2=pH های های صفراوی بودند. همچنین جدایهو حضور نمک

بیوتیکی و فعالیت ضدمیکروبی مناسبی در مذکور از مقاومت آنتی
عنوان کشت و به زای غذازاد برخوردار بودندعوامل بیماری مقابل

 آغازگر در فرآوری محصولات بر پایه غلات انتخاب گردیدند
(Perricone et al., 2014.) 

Greppi ( 2017و همکاران )خصوصیات پروبیوتیکی مخمر 
eviikudriavz P.  را مورد آزمون قرار دادند که بهترین نتایج را در

2=pH  مانی . نرخ زندهدرصد از خود نشان داد 3/0و نمک صفراوی
سازی شده دستگاه گوارش مخمر مذکور پس از تیمار در شرایط شبیه

که میزان خود اتصالی درصد بود درحالی 45الی  11در محدوده  انسان
(Auto-aggregation ) درصد گزارش گردید.  40الی  12 بینآن

آزمون قادر به تولید فولات بودند و  های مخمری موردهمچنین سویه
 Greppiکننده داشتند )ای و پروبیوتیکی بر مصرفاثرات مثبت تغذیه

et al., 2017.) Chelliah ( ض2014و همکاران ) من شناسایی و

توسط  .kudriavzevii P خصوصیات پروبیوتیکی مخمر ارزیابی
 گزارش کردند که S rRNA18به کمک پرایمرهای  PCRتکنیک 

های صفراوی، های فیزیولوژیک نمکدر برابر غلظت مذکور مخمر
های قابلیتاز  و از خود مقاومت نشان داد نپپسین و آنزیم پانکراتی

چنین مخمر . همبرخوردار بودی مناسبی نیز و دگراتصال خوداتصالی
آبگریزی درصد  59درصد آبگریزی در تولوئن و  75آزمون حدود  مورد

 برابردر  و ممانعت نمودزا عامل بیماری 13و از رشد  در زایلن داشت
. این مخمر و نیز مقاومت نشان داد بررسیمورد بیوتیک آنتی 30

ساعت  2گراد را به مدت درجه سانتی 95های آن دمای متابولیت
آغازگر یا همراه پروبیوتیک در بالقوه عنوان کشت به لذاتحمل کرد و 

. معرفی شدهای غذایی گرمادیده فراوردهمحصولات تخمیری و 
 ، اصلاحقادر به بهبود فلور میکروبی روده همچنین های مخمریسویه

دالتهابی اثرات ضدارای  بوده و سیستم ایمنی بدنعملکرد متابولیسم و 
 های مخمری. سویهبودندهای سرطانی و ضد تکثیر سلول

kudriavzevii P. د که فعالیت نکنهایی ترشح میمتابولیت
ان داشته و این اثر را از طریق القا سضدسرطانی در روده بزرگ ان

 Chelliah et) دهندمیعنوان مکانیسم اصلی از خود بروز آپوپتوز به

al., 2016.) 
Sakandar ( 2018و همکاران)  جداسازی و ارزیابی قابلیت ضمن

 و همچنین Wickerhamomyces anomalusتجزیه گلوتن توسط 
جدا شده از تخمیر تصادفی مخمر  یپروبیوتیک هایویژگی بررسی

پایین و  pHتحمل قادر به مخمر مذکور، نتیجه گرفتند که خمیرترش 
های آبگریزی در مقایسه با دارای ویژگیهمچنین نمک صفراوی و 

عنوان سویه به از آن و لذا های تجزیه کننده گلوتن بودسایر سویه
 ,.Sakandar et al)استفاده شد پروبیوتیک برای تخمیر خمیرترش 

2018) .Palla ( 2019و همکاران)  پس از مطالعه مخمرهای ذاتی
های عنوان کشت آغازگر برای تولید نوشیدنیخمیرترش توسکان به

صورت تصادفی انتخاب کرده و سویه را به 78پایه غلات،  عملگرا بر
که گزارش کردند  ،مورد ارزیابی مولکولی قرار دادند. محققین مذکور

در  ترتیببه Kazachstania humilisو  S. cerevisiae هایمخمر
پس از تخمیر آرد گندم تحت  غالب بودند. همچنیناین خمیرترش 

دارای فعالیت مذکور هر دو سویه  شرایط استاندارد، مشخص شد که
بود  قادر به افزایش حجم خمیر S. cerevisiae مخمرفیتازی بودند و 

غلظت  توانستای بود که تنها گونه K. humilisمخمر  که در حالی
و  Greppi. (Palla et al., 2019) را افزایش دهد اسیدهای آمینه آزاد

 های مخمرسویه یضمن مطالعه قابلیت پروبیوتیک( 2015همکاران )
Pichia  و ارزیابی توانایی افزایش محتوای فولات در غذاهای

سویه مخمری  93فریقایی بر پایه غلات دریافتند که از بین تخمیری آ
های دارای قابلیت .kudriavzevii P منتخبجدا شده فقط سویه 
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پروبیوتیک مناسب بود و لذا از آن در تخمیر ارزن مرواریدی به همراه 
Lactobacillus fermentum ایتغذیه هایویژگی بهبود با هدف 

و  Pedersenعلاوه بر این،  (.Greppi et al., 2015) استفاده شد
های پس از بررسی جمعیت میکروبی و قابلیت( 2012همکاران )

محصول تخمیر تصادفی ارزن ) شده از فورا پروبیوتیکی مخمرهای جدا
، Candida kruseiکه مخمرهای مشخص گردید ، (مرواریدی

Kluyveromyces marxianus ،Candida tropicalis ،Candida 

fabianii و Trichosporon asahii سویهچنین غالب بودند. هم
عنوان های ذاتی پروبیوتیکی، بهمذکور به دلیل دارا بودن قابلیت های

 ,.Pedersen et al) های آغازگر مورد استفاده قرار گرفتندکشت

2012) . 
غالب خمیرترش  در پژوهش حاضر، پس از جداسازی مخمر

قارچی جدایه مذکور مورد دباکویت، خصوصیات پروبیوتیکی و ض
بر اساس بررسی منابع صورت گرفته، تاکنون بررسی قرار گرفت. 

های پروبیوتیکی و ضدقارچی ای در خصوص ارزیابی قابلیتمطالعه
  باکویت ارائه نشده است. مخمرهای جدا شده از خمیرترش

 

 هامواد و روش
 های غذازاد مورد استفاده در این مطالعه شاملمیکروارگانیسم

E. coli PTCC 1399 ،PTCC 1112 Staphylococcus aureus ،
L. monocytogenes PTCC 1298، S. enterica PTCC 1709، 

A. niger PTCC 5012  وA. flavus PTCC 5018  از مرکز
های علمی و صنعتی ایران تهیه میکروبی سازمان پژوهش کلکسیون

های کشت میکروبی و مواد شیمیایی مصرفی نیز از شدند. محیط
برای تهیه آرد کامل خریداری گردیدند.  ،(آلمان) Merckشرکت 
از دستگاه آسیاب )آسان توس شرق، ایران(  ایران(-)کیان فود باکویت

، ویژگیباکویتاز تهیه آرد پس  استفاده شد. 50و سپس الک با مش
و  خاکستر ، رطوبت،پروتئین، چربیمحتوای  شاملهای آن 

 استاندارد تعیین گردیدهای بر اساس روشکربوهیدرات کل 
(AACC, 2010). 

 
 باکویتتخمیر تصادفی 

 از مخلوط (بدون افزودن کشت آغازگر)باکویت  تصادفی تخمیر
آب مقطر استریل با بازده خمیر لیتر میلی 100واکویت بآرد گرم  100

در ظروف استریل تهیه شد.  200معادل ( 100×)نسبت خمیر به آرد 
انتیدرجه س 25ای در دمساعت  24 سپس مخلوط مذکور به مدت

آن  اسیدیته قابل تیترو  pH ادیرسپس مق .گذاری گردیدگرمخانه گراد
لیتر آب مقطر رقیق میلی 50ه با گرم نمون 10. بدین منظور تعیین شد

و  گردیدتیتر  5/8معادل  pHتا نرمال  1/0ده و به کمک سود ش

بر مصرفی حاکی از میزان اسیدیته قابل تیتر سود مقدار حجم سرانجام 
 ,.Moroni et al., 2011; Angelov et al) بودحسب اسید لاکتیک 

2005.) 

 
 جدایه مخمریجداسازی و شناسایی 

 سازیاز رقتباکویت غالب خمیرترش  مخمربرای جداسازی 
در محیط تخمیر تصادفی خمیرترش حاصل از و کشت سطحی  متوالی

 agar  Yeast Glucose (YGC)کشت اختصاصی

Chloroamphenicle های مذکور، کشت استفاده شد. سپس از پرگنه
اساس  بردست آمده های خالص بهیه گردید و پرگنهخطی ته

با  ،مخمری جدایه DNAدر ادامه  بررسی شدند.فنوتیپی  خصوصیات
و توسط شد  استخراج، کره جنوبی( Geneall) تجاریکیت استفاده از 

PCR  هایپرایمردارای ITS1 (5′-

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′ و )ITS4 (5′-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′)و متعاقبا  رثی، تک
توسط شرکت پیشگام ، (جفت بازی 650توالی ) PCRمحصولات 

یابی مقادیر واکنشگرهای تکثیر پس از بهینه .یابی گردیدتوالی)ایران( 
 میکرولیتر 20 در حجم نهایی PCRواکنش های حرارتی، و چرخه

 PCRمخلوط واکنشگرهای آماده مصرف میکرولیتر  10 شامل
(Ampliqonدانمارک ،)، 5/0 هر پرایمر با غلظتاز ر لیتمیکرو 5/1 

 5 ونانوگرم  100 تقریبی با غلظتDNA  میکرولیتر 2 ،مولارپیکو
( ، آمریکاBioradآب مقطر دیونیزه در دستگاه ترموسایکلر )میکرولیتر 

در  DNAتکثیر توالی هدف، واسرشت  صورت گرفت. در مرحله اول
 30، آغاز گشته و طی هدقیق 5به مدت گراد سانتیدرجه  94 دمای

 54ثانیه،  45 به مدتگراد سانتیدرجه  94 چرخه با برنامه حرارتی
 60 به مدت گرادسانتیدرجه  72و ثانیه  45 به مدت گرادسانتیدرجه 

دقیقه  10ادامه یافت. سرانجام، مرحله تکثیر انتهایی نیز به مدت  ثانیه
س از ژل الکتروفورز پخاتمه پیدا کرد.  گرادسانتیدرجه  72 در دمای

 Tris boric (TBE)درصد در بافر  5/1در آگارز  PCRمحصولات 

acid EDTA ،محصولات مخمری منظور شناسایی جدایهبه ،PCR 
های موجود در پایگاه با داده Blastیابی با استفاده از رویه پس از توالی

 .(White et al., 1990) همردیف گردیدند NCBIاطلاعاتی 

 
 پس از تیمار متوالی اسید و صفرامخمری جدایه  مانیزنده

تشکیل دهنده پرگنه بر واحد  810ه بمخمری ابتدا جمعیت جدایه 
از مخمر )برای تنظیم جمعیت  تنظیم گردید( CFU/mL) لیترمیلی

نانومتر در مقایسه با منحنی  600در طول موج سنجی روش کدورت
تصحیح حاصل از کشت سطحی استفاده تعیین ضریب  بااستاندارد 

با استفاده از اسید جدایه این  محیط کشت حاویpH . سپس (گردید
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سانده شد. در ادامه، سوسپانسیون ر 2به حدود  نرمال 1ک کلریدری
گذاری گرمخانه گرادسانتیدرجه  37در ساعت  5/1 به مدت مخمری

در مجاورت ساعت  5/1 گردید. سپس سوسپانسیون مذکور به مدت
قرار داده شد. در  8معادل  pH و درصد 3/0نمک صفراوی با غلظت 

های متوالی از محلول مذکور در رینگر استریل، تهیه رقت مرحله بعد،
کشت داده   YGC agarو به صورت سطحی بر روی محیط کشت

در  گذاریگرمخانهساعت  24 زنده پس از شد. نهایتاً تعداد مخمر
در مقایسه با نمونه شاهد )بدون تیمار اسید  گرادسانتیجه در 25دمای 

  (.Rolim et al., 2015) دگردیو صفرا( مشخص 

 
های مخمری با استفاده از محیط اثرات ضدباکتریایی جدایه

 کشت کروموژنیک

 در برابرمخمری برای بررسی اثر ضد باکتریایی جدایه 
L. monocytogenes ،E. coli ،S. enterica  وS. aureus  کشت از

بدین شد. کروموژنیک استفاده کشت های ها بر روی محیطآن توام
های از میکروارگانیسم ساعته 24پس از تهیه کشت تازه منظور، 

و جمعیت با نسبت مخمر منتخب ها، و تنظیم جمعیت آن مذکور
سپس  ردیده ومخلوط گ های غذازاد،هر یک از باکتریبا  یکسان

گذاری شد. در ادامه با تهیه ساعت گرمخانه 24مدت مخلوط مذکور به
 ،وژنیکدر محیط کشت کروماین سوسپانسیون  از های متوالیرقت

درجه  37ساعت در دمای  24-48مدت و به شد کشت سطحی داده
پس از طی زمان مذکور، تعداد . دگذاری گردیگراد گرمخانهسانتی
حاوی عامل فقط های نمونه شاهد که نیلو با تعداد ک شمارش هاکلنی

 . (Danielski et al., 2017) گردید، مقایسه بودزا بیماری

 
 تصالی ا قابلیت خود

های ، سلولمخمریبرای ارزیابی قابلیت خود اتصالی جدایه 
)یونیورسال،  دارتوسط سانتریفوژ یخچال آن ساعته 24حاصل از کشت 

جدا و طی دو  دقیقه 5گراد و برای درجه سانتی 4ایران( در دمای 
لیتر از میلی 4 شد. سپسشستشو داده  ،استریل مرحله با بافر فسفات

 37در دمای ( CFU/mL 510)حاوی جمعیت  خمرسوسپانسیون م
در مرحله  گردید. گذاریساعت گرمخانه 24به مدت گراد سانتیدرجه 

ساعت در طول  24های صفر و نوری سوسپانسیون در زمانجذب  بعد،
میزان قابلیت  نهایتا و شد تعیین( ، انگلستانCecil)نانومتر  600موج 

مقدار  tAمحاسبه گردید. در این رابطه  1خود اتصالی بر اساس رابطه 
 مقدار جذب در زمان صفر است 0Aساعت و  24جذب پس از 

 (Gil-Rodriguez et al., 2015).  
(1                                           )           ×100 )]0/At(A-[1 

 

 تعیین میزان آبگریزی جدایه مخمری
های بگریزی جدایه مخمری، ابتدا سلولمنظور ارزیابی قابلیت آبه

 دارتوسط سانتریفوژ یخچالساعته جدایه مذکور  24صل از کشت حا
جدا گردید. پس از تنظیم  (دقیقه 5گراد و برای درجه سانتی 4دمای )

لیتر از میلی سه، CFU/mL 510به  جمعیت جدایه مخمری
ه و به مدت شدلیتر زایلن مخلوط میلی یکبا  سوسپانسون مخمری

گراد درجه سانتی 25ساعت در دمای  4 -3مدت ثانیه ورتکس و به 30
ر طول د روماند مخلوط مذکورجذب . سپس گذاری گردیدرمخانهگ

بگریزی ، میزان آذیل بر اساس رابطهه و دنانومتر خوانش ش 600موج 
مقدار جذب در زمان صفر  0OD. در این رابطه، جدایه محاسبه گردید

 Zullo and) مقدار جذب پس از سه ساعت است ODو 

Ciafardini, 2019) 
(2             )                                  100-]0OD)/OD-0[(OD  

 
 مایکوتیکیو آنتی بیوتیکیمقاومت آنتی

های رایج بیوتیکدر برابر برخی از آنتی مخمریمقاومت جدایه 
ین، نالیدیکسیک اسید، سشامل استرپتومایسین، سیپروفلوکسا

پنم ، ایمیسیلینونکومایسین، سفازولین، سفتریاکسون، سفالوتین، آمپی
 (پادتن طب، ایران) بیوتیکهای آنتیسیلین با استفاده از دیسکو پنی

همچنین مقاومت این مخمر نسبت به برخی  .مورد ارزیابی قرار گرفت
مایکوتیک شامل ایتراکونازول، کتوکونازول، از ترکیبات آنتی

فلوکونازول، ناتامایسین، سوربات پتاسیم و پروپیونات کلسیم نیز 
ه ساعت 24از کشت میکرولیتر  200 بدین منظور ابتدای شد. بررس

یک درصد آگار  YGCمحیط کشت لیتر میلی 4 بهمخمری جدایه 
 هایشد و سپس بر روی پلیت( افزوده گرادسانتی درجه 45 )دمای
. در درصد منتقل گردید YGC agar5/1 محیط لیتر میلی 5 حاوی

قرار گرفتند  هاپلیتاین طح بیوتیک بر روی سهای آنتیادامه، دیسک
گراد سانتیدرجه  25 دمای درساعت  24 به مدت ی مذکورهاو پلیت

گذاری گردیدند. نهایتاً قطر هاله عدم رشد در اطراف دیسکگرمخانه
گیری شد و نتیجه آزمایش به صورت مقاوم )قطر کمتر یا ها اندازه

( و ترملیمی 19 تا 15(، حساسیت نسبی )قطر ترممیلی 14ی مساو
 Rojo-Bezares) ( گزارش گردیدترممیلی 20 حساس )قطر بیشتر از

et al., 2006 Fekri et al., 2020, .)  
 

 قابلیت همولیز خون
سطح محیط کشت روی بر مخمری برای این منظور، جدایه 

Blood agar  کشت داده شد و پس ینددرصد خون گوسف 5حاوی ،
، ایجاد هاله گرادانتیدرجه س 25 دمای گذاری درگرمخانهساعت  48 از
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 ,.Suvarna et al) گردیدو تغییر رنگ در محیط کشت بررسی 

2018.)  

 
 ضدقارچی اثر

با روش  agar YGC یطدر مح یمخمرجدایه ابتدا  ،منظور ینبد
اسپور  یونکشت داده شد و سپس سوسپانساری( گذاسپات )لکه

( لیتریلیدر هر م اسپور 510) A. flavusو  niger. A غذازاد ایهقارچ
بر Potato Dextrose Agar  (PDA) هدوم به همرا یهبه صورت لا

 25 یدر دما هایتدوم، پل یهشده و پس از انعقاد لا یختهآنها ر یرو
. در انتها ندیدگرد یگذاررمخانهساعت گ 48به مدت  گرادیدرجه سانت

 گیریقطر هاله عدم رشد قارچ در اطراف مخمر کشت داده شده اندازه
  (.Magnusson et al., 2003) شد

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 ک طرفهروش آنالیز واریانس ی به این پژوهش از حاصل نتایج
(ANOVA) هاآزمون قرار گرفت. تمامی آماری تحلیل و تجزیه مورد 

)نسخه  SPSS افزارنرم از هاداده آنالیز برای و شده انجام تکرار در سه
  Microsoft Office Excel 2016 برای ترسیم نمودارها از ( و20

 حداقل آزمون از استفاده با نیز هاگردید. مقایسه میانگین استفاده

و نتایج به  گرفت انجام >05/0p حسط ( درLSDداری )معنی اختلاف
 .ندگزارش شد "انحراف معیار ±میانگین "صورت 

 

 نتایج و بحث
درصد  13/4دارای  آرد باکویت مورد استفاده در این پژوهش،

درصد  60/12درصد خاکستر،  09/2درصد پروتئین،  02/12چربی، 
 24پس از گذشت  درصد کربوهیدرات کل بود. 16/69رطوبت و 
، اسیدیته قابل تیتر خمیرترش به خمیر خمیرترش باکویتساعت از ت

مخمر یک ، سازی و کشت خمیرترش باکویتقتپس از ر رسید. 3/2
عنوان مخمر غالب از خمیرترش بهای خامهبیضوی کشیده با حالت 

جدایه  جفت بازی از ژنوم 650باکویت جدا شد. تکثیر توالی هدف 

مورد تایید  PCRلات توسط ژل الکتروفورز محصو مذکورمخمری 
در مقایسه با داده PCRیابی محصولات توالی(. 1 شکلقرار گرفت )

 نیز منجر به شناساییهای موجود در بانک جهانی ژن 
SB01 kudriavzevii P. (98  )مخمری عنوان جدایه بهدرصد تشابه
  شد.باکویت خمیرترش غالب 

(، میزان CFU/mL 810ایه مخمری )بعد از تنظیم جمعیت جد
 26/79 ± 17/5مانی آن پس از تیمار متوالی اسید و صفرا، معادل زنده

نشان  2شکل درصد بود. نتایج آزمون ضدباکتریایی جدایه مخمری در 
داده شده است. اثر بازدارندگی جدایه مخمری بر روی هر چهار 

( متفاوت >05/0pداری )مطالعه به شکل معنیشاخص باکتریایی مورد 
 و E. coli،L. monocytogenesترتیب بر روی بود. این اثر به

S. aureus  کاهش یافت و بر رویS. enterica گونه اثر هیچ
 بازدارندگی مشاهده نشد.
دست آمده، میزان قابلیت خود اتصالی جدایه بر اساس نتایج به

 07/64± 02/0یزان آبگریزی آن درصد و م 40/67± 96/2مخمری 
های بیوتیکدرصد بود. همچنین جدایه مخمری در برابر تمامی آنتی

مایکوتیکی جدایه مخمری مورد مطالعه، مقاوم بود. نتایج مقاومت آنتی
آمده است. بر این اساس، جدایه مذکور در برابر آنتی 1جدول نیز در 

ایج مانند کتوکونازول و فلوکونازول، مقاوم و در برابر های رمایکوتیک
ایتراکونازول و ناتامایسین، نیمه حساس و در مقابل سوربات پتاسیم و 

 پروپیونات کلسیم، مقاوم بود.  
نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد که جدایه مخمری مورد 

ه مطالعه، فاقد هر گونه فعالیت همولیزی بود. اثر ضدقارچی جدای
گذاری در نیز بعد از پنج روز گرمخانه A. nigerمخمری بر روی 

(، مشهود بود به نحوی که این جدایه 3شکل مقایسه با نمونه کنترل )
درصد از رشد قارچ مذکور جلوگیری کرد. همچنین اثر  ±93/28 53/7

 نیز منجر به A. flavusضدقارچی جدایه مخمری بر روی 
 درصد کاهش رشد آن شد. 88/33 83/10±

 

 
 .منفی: کنترل 4، لاین لدر: 3، لاین مثبت: کنترل 2، لاینجدایه مخمری: 1لاین  .PCRژل الکتروفورز محصولات  -1 شکل

Fig. 1. Gel electrophoresis of PCR products. Line 1: yeast isolate, line 2: positive control, line 3: DNA ladder, line 4: negative 

control. 
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 .جدا شده از خمیرترش باکویت kudriavzevii Pichiaمخمر در حضور قطر هاله عدم رشد عوامل باکتریایی غذازاد  -2ل شک

 باشد.می >05/0pدار در سطح حروف ناهمسان، نشان دهنده تفاوت معنی
 

Fig. 2. The diameter of inhibition zone against foodborne bacteria in the presence of Pichia kudriavzevii isolated from 

buckwheat sourdough. Different letters indicate significant difference at P>0.05. 

 

 مایکوتیکترکیبات آنتیابر برخی از در بر جدا شده از خمیرترش باکویت kudriavzevii Pichiaمخمر مقاومت  -1جدول 

Table 1- Resistance of Pichia kudriavzevii isolated from buckwheat sourdough against some anti-mycotic compounds  
 مایکوتیک )میکروگرم ماده موثره(آنتی

antimycotic agents (microgram 

per disc) 

 میزان حساسیت
Susceptibility 

 (متریلیقطر هاله عدم رشد )م
Diameter of inhibition zone 

(mm) 

 ایتراکونازول

Itraconazole (10) 

 حساسیت نسبی
intermediate 

ab2.766 ±14.188 

 فلوکونازول

Fluconazole (15) 

 مقاوم
resistant 

b0.050 ±12.847 

 کتوکونازول

Ketoconazole (20) 

 مقاوم
resistant 

c0.176 ±11.098 

 سوربات پتاسیم

Potassium Sorbate (60) 

 مقاوم
resistant 

0 

 پروپیونات کلسیم
Calcium Propionate  (60) 

 مقاوم
resistant 

0 

 ناتامایسین

Natamycin (30) 

 حساسیت نسبی
intermediate 

a2.052 ±15.068 

 باشد.می >05/0pدار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان*

*Different letters indicate significant difference at P>0.05. 

 
استفاده از باکویت تخمیر شده، یعنی باکویتی که با بازده خمیر 

 ;Zielinski et al., 2019گیرد )معین، تحت شرایط تخمیر قرار می
Ahmed et al., 2014منظور عنوان سوبسترای تخمیر به( به

های میکروبی مناسب )ضدمیکروب و پروبیوتیک( جداسازی کشت

جدا شده  .kudriavzevii Pپژوهش، در این کمتر گزارش شده است. 
یی هادارای قابلیتباکویت غالب خمیرترش مخمری عنوان جدایه به

متوالی اسید و  پس از تیمار مانیزندهاثرات ضدمیکروبی، توانایی  نظیر
طی مطالعات  بود. شخصیم مایکوتیکیآنتی مقاومتالگوی  و صفرا
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گذاری ساعت گرمخانه 24پس از باکویت گونه غالب خمیرترش  ،اخیر
 Moroni etگزارش گردید ) K. barnetti ،گرادسانتیدرجه  25ر د

al., 2011.) با بازده خمیر باکویت ترش ردر پژوهش دیگری نیز خمی
هیچ گونه از آن اما  تخمیر گردید گرادسانتیدرجه  35و دمای  275

سوبسترا و  ،. بنابراین(Moroni et al., 2011) مخمری جدا نشد
البته . جدا شده موثر هستندغالب مخمرهای تفاوت شرایط تخمیر بر 

ی دانه غلات و آرد آنها، تحت تاثیر شرایط تنوع فلور میکروبی بوم
 ,De Vuyst and Neysens) گیردکشت و نگهداری نیز قرار می

ها بهواسطه مقدار و کیفیت کربوهیدراتنوع غله بههمچنین  (.2005
نیتروژن و عوامل رشد، تامین بع عنوان سوبسترای اولیه تخمیر، من

 Hammes et)ترین عوامل موثر بر تخمیر است هماز مدیگر یکی 

al., 2005 .)ظرفیت  در آرد، علاوه بر مقدار کربوهیدرات قابل تخمیر
تواند بر ظرفیت و حضور ترکیبات مهارکننده نیز می  pHبافری،

 ,.Banu et al) دنها تاثیر بگذاراسیدی شدن و رشد میکروارگانیسم

2011.) kudriavzevii P. ،دارای مورد مطالعه در این پژوهش 
 پس از تیمار متوالی اسید و صفرامانی قابلیت زندهدرصد  26/79

نتایج  بود.( روده و حضور نمک صفراویمعده پایین  pHمشابه )
جدا  مخمرنشان داد که  (2014و همکاران ) Perriconeمطالعات 

در شرایط شبیه نگهداریساعت  3آلتامورا پس از شده از خمیرترش 
مانی قابل قبولی زنده تغییرچندانی نکرده و سازی شده دستگاه گوارش،

ن و همکارا Pallaهمچنین  (.Perricone et al., 2014) داشت
 K. humilis وS. cerevisiae  هایهمه سویهدریافتند که ( 2019)

در دستگاه گوارش داشتند مشابه مقاومت بالایی نسبت به شرایط 
سیکل لگاریتمی  5/1در این شرایط  هاسویه سایرجمعیت که  حالی

قادر به ها این میکروارگانیسم. (Palla et al., 2019) کاهش یافت
ت ضدمیکروبی در یهای صفراوی بوده و فعالپایین و نمک pHتحمل 

. همچنین دادنداز خود نشان را زا و مولد فساد مقابل عوامل بیماری
گزینی در دستگاه مانی و لانههای مخمری توانایی زندهبرخی از گونه

برخوردارند مناسبی داشته و لذا از قابلیت پروبیوتیکی را گوارش 
(Moslehi Jenabian et al., 2010;  Pedersen et al., 2012 .) از

پروبیوتیک در  هایمیکروارگانیسممانی ترین عوامل موثر بر زندهمهم
 ، تولید بیوفیلم،پایین pHتوان به قابلیت تحمل دستگاه گوارش می

های صفراوی اشاره و هیدرولیز نمک ینوپ پروتاصلاح فعالیت پم
 صفراوی، اختلالات هاینمک معرض در هابا قرارگیری باکتری .نمود

 های غشایپروتئین و غشای لیپیدی دهد که با تجزیهسلولی رخ می
می مرگ سلول نهایتاً و سیتوپلاسمی محتویات نشت سلولی سبب

تاز صفراوی از جمله و اسید دهیدرا هیدرولاز نمک صفراویشود. 
 هیدرولیز سبب خودهای اساسی میکروبی هستند که با فعالیت آنزیم
جانبی  اثرات و سمیت کاهشباعث  متعاقبا صفراوی شده و نمک

سبب  pHهمچنین کاهش  .گردندها میدر پروبیوتیک صفراوی نمک
میکروارگانیسممانی متابولیسم و کاهش میزان رشد و زندهاز ممانعت 

به pHبه کاهش  هاپروبیوتیککه مقاومت برخی از درحالی شودیها م
 ,Montville and Matthews) استاسید سازی خنثی واسطه

2012.)  
 مخمر ی از نتایج پژوهش حاضر، اثر ضد باکتریاییدیگر در بخش

kudriavzevii P.  علیهL. monocytogenes ،S. aureus و 
E. coli  به اثبات رسید توامکشت به روش. Fakruddin  و همکاران

اثر  S. cerevisiaeاز مخمر که یک زیرگونه  کردندگزارش ( 2017)
نسبت به  E. coliهای گرم منفی مانند بازدارندگی بیشتری بر باکتری

ر همخوانی که با نتایج پژوهش حاض های گرم مثبت داشتباکتری
و  Vibrio cholera برآن کنندگی ولی بیشترین اثر ممانعتدارد 

Bacillus polymyxa مشاهده شد (Fakruddin et al., 2017 .)
مناسبی در کنندگی ممانعتر، مخمهمچنین زیرگونه دیگری از همین 

متابولیتتولید  بهاثر مذکور که  داشت E. coli و S. aureusبرابر 
های فلاونوئیدی )شامل نارینجینین، هموجنتیسیک اسید، پلرتیک 

 Ng et)اسید و فنیل لاکتالدهید( توسط این مخمر نسبت داده شد 

al., 2019) .بسیاری از مخمرهای  نشان دادند که یدیگر پژوهشگران
، Saccharomyces  ،Candida ،Cryptococcusجنس

Debaryomyces ،Kluyveromyces ،Pichia و 
Zygosaccharomyces .بعدها سایر  قادر به تولید مایکوسین هستند

محققین دریافتند که عمل بازدارنده مخمرها با تولید برخی از 
ها نام مایکوسینهای کشنده بههای ثانویه نظیر توکسینمتابولیت

سلولی گلیکوپروتئین خارج عی پروتئین یاها نومایکوسینمرتبط است. 
 دارند بر عوامل ناخواسته اثر بازدارندهعنوان سموم کشنده بوده که به

(2012 ,.Rima et al).  پژوهشگران دیگری نیز از روش کشت توام
در محیط کشت کروموژنیک به هدف تعیین اثر بازدارندگی 

Carnobacterium maltaromaticum یه علE. coli ،L. 

monocytogenes  وSalmonella Typhimurium  استفاده کردند
(Danielski et al., 2017 .)های متعددی ها با مکانیسمپروبیوتیک

تولید اتانول،  ،مواد غذاییمانند ترشح مواد ضدمیکروبی، رقابت برای 
تلیال اپی در هایگاه اتصال سلولتصاحب جاو تولید پپتیدهای آبگریز 

زا و ممانعت از ایجاد عفونت گزینی عوامل بیماریروده، کاهش لانه
 Janković et) زا جلوگیری کنندهای بیماریتوانند از اثر باکتریمی

al., 2012.) طور خلاصه، اثر ضدمیکروبی مخمرهای حاضر در به
فعالیت اسیدهای  به واسطهها، ی تخمیری و نوشیدنیمحصولات غذای

های مادهپیش سایرهیدوژن و پراکسید آلی، اسیدهای فرار، 
 ,.Marquina et al., 2002Viljoen) است ضدمیکروبی تولیدی

2006 ;  .) 
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 4/67 دارای ایه مخمریجد های پژوهش حاضر،بر اساس یافته
های تجاری که در مقایسه با پروبیوتیک بوددرصد قابلیت خود اتصالی 
-Fernandezژوهش نتایج حاصل از پ. باشدبه نسبت قابل توجه می

Pacheco  ( 2018و همکاران ) های خود اتصالی جدایهمیزان افزایش
گذاری نشان در حین گرمخانهدرصد  93/25 -01/88مخمری را بین 

و همکاران  Sakandar. (Fernandez-Pacheco et al., 2018) داد
میزان ها، نسبت به باکتریگزارش کردند که مخمرها  (2018)

 -W. anomalus 34/64 هایدارند و سویه بیشتریخوداتصالی 
 Fadda (.Sakandar et al., 2018ند )شتدرصد خوداتصالی دا 85/60

 Kluyveromycesهای مختلف سویهبا بررسی  (2017و همکاران )
 5/81با  Saccharomyces boulardiiدر مقایسه با نمونه شاهد که 

با  Kluyveromyces lactisافتند که اتصالی بود، دری درصد خود
د، میزان درص 5/44با  K. marxianusدرصد نسبت به  2/59حدود 

. قابلیت اتصال در (Fadda et al., 2017)اتصالی بالاتری داشت  خود

های هم به دو صورت خود اتصالی )اتصال سویه هامیکروارگانیسم
گردد. اتصال های متفاوت( بررسی مینوع( و دگر اتصالی )اتصال سویه

زا عوامل بیماریجایگاه اتصال مسدود شدن سبب  های هم نوع،سویه
تلیال روده، های اپیاتصال آنها به سلولبهبود عموما موجب  شده و

 ,.Janković et al) شودگوارش میگزینی و محافظت از دستگاه لانه

شود به خود اتصالی در مخمرها اغلب فلوکولاسیون گفته می(. 2012
آنها در طول فاز سکون یا تاخیر رشد  هاکربوهیدراتکه در پی کاهش 

بوده تر تر و سنگینبزرگها های مخمری از باکتریسلولدهد. رخ می
د. ندر لانه گزینی دارتری و عمل سریع رتنقش پررنگ ،و درنتیجه

و به برخی  وابسته بودهبه جنس، گونه و نژاد آنها این عملکرد البته 
های سطح و ماکرومولکول خصوصیات فیزیکوشیمیایی عوامل مانند

و مانوز در محیط  2Ca+حضور ترکیبات مختلف دیواره سلولی،، سلول
 (. Gil-Rodriguez et al., 2015بستگی دارد )نیز 

 
 A. nigerجدا شده از خمیرترش باکویت به روش کشت دو لایه: الف( نمونه کنترل حاوی  kudriavzevii Pichiaاثر ضد قارچی مخمر  -3شکل 

 A. flavusثر ضد قارچی جدایه مخمری در برابر د( ا A. flavusج( نمونه کنترل حاوی  A. nigerب( اثر ضد قارچی جدایه مخمری در برابر 

Fig. 3. Antifungal activity of Pichia kudriavzevii isolated from buckwheat sourdough in overlay bioassay: A: control sample 

containing A. niger, B: antifungal activity of the yeast isolate against A. niger, C: control sample containing A. flavus, D: 

antifungal activity of the yeast isolate against A. flavus. 
 

، یمخمرجدایه مشخص گردید که  حاضرهمچنین در پژوهش 
و همکاران  Fadda . نتایج پژوهشدرصد آبگریزی داشت 07/64

های مختلف ریزی سویهمشخص نمود که میزان آبگ (2017)
Kluyveromyces  درصد متفاوت بود  9/39 -4/79در محدوده

(Fadda et al., 2017 .)Perricone ( 2014و همکاران)  نشان نیز

درصد  60و  96/96ش آلتامورا، دادند که دو جدایه مخمری از خمیرتر
 نتایج بررسیبر اساس (. Perricone et al., 2014داشتند )ریزی آبگ

Zullo   وCiafardini (2019) میزان آبگریزی مخمرهای Candida 

adriatica و Yamadazyma terventina 5/45و  50/55ترتیب به 
و همکاران  Ilavenil. (Zullo and Ciafardini, 2019) بوددرصد 
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تواند درصد می 30 -40( گزارش کردند که آبگریزی حدود 2016)
ها برای واکنش با موکوس و ایجاد حداقل بیانگر قدرت پروبیوتیک

 .(Ilavenil et al., 2016) یک اتصال کوتاه و ناپایدار باشد
 در برابر ه مخمریجدایکه  مشخص گردیدپژوهش حاضر طی 

های مایکوتیکآنتینسبت به مقاوم و  ،های مختلفبیوتیکآنتی
نیمه حساس و در برابر فلوکونازول و  ،و ناتامایسین ایتراکونازول
از جمله سازوکارهای مخمرها برای مقاومت  .مقاوم بود ،کتوکونازول

لاح توان به تغییر یا اصدر برابر ترکیبات ضدقارچ خانواده آزول می
 Kanafaniتغییر جایگاه هدف اشاره کرد ) و اء سلولنفوذپذیری غش

and Perfect., 2008 .)Perricone ( پس از 2014و همکاران )
 خمیرترش مخمری نوعی هایبیوتیکی جدایهمقاومت آنتیارزیابی 

گونهدریافتند که  Candida humilis و S. cerevisiae ل شام
های رایج مورد استفاده بیوتیکنسبت به تمامی آنتی  Candidaهای

بیوتیکی بوده و طور طبیعی دارای مقاومت آنتیهها بمخمر .ندبودمقاوم 
به ها را منظور انتقال بین باکتری و مخمر، آنفقدان ماده ژنتیکی به

است نموده  تبدیل روبیوتیکیهای پبرای کاربرد مناسبیانتخاب 
(Perricone et al., 2014; Fadda et al., 2017.)  بر اساس گزارش

Banik ( 2019و همکاران)ای از مخمر، سویه 
S. cerevisiae و  همقاوم بود ،جهای رایبیوتیکنتینسبت به همه آ

هیچ هاله حساسیتی ایجاد نکرد اما در مقابل عوامل ضدقارچی مانند 
میلی 20و  23حساسیت  لهها ،ترتیبفلوکونازول و کلوتریمازول به

و  Fekri در پژوهش(. Banik et al., 2019) نمودمتری ایجاد 
مورد مخمری های جدایهاز بین ( مشخص گردید که 2020همکاران )

مایکوتیک آنتیترکیب نسبت به چهار  K. marxianus مطالعه،
حساسیت متوسط وریکونازول، کتوکونازول، فلوکتوزین و ایتراکونازول، 

 در  Kluyveromyces aestuariiو K. lactisکه درحالی نشان داد
 .(Fekri et al., 2020ند )بود لوکتوزین و آمفوتریسین مقاوممقابل ف

ها بیوتیکبرای مقاومت در برابر آنتی در رابطه با سازوکارهای مخمرها
توان به تغییر یا اصلاح نفوذپذیری غشاء سلول، بازدارندگی سنتز می

 ATP تجزیه هایو کاهش فعالیت های میتوکندریایی، جهشپروتئین
ممکن است ناشی از نیز  هامایکوتیکآنتیاومت در برابر . مقاشاره کرد

ترکیب سلولی، تغییر جایگاه هدف  DNAو  RNAبازدارندگی سنتز 
ها و صدمات مستقیم غشایی، مایکوتیک، ممانعت از سنتز استرولنتیآ

 فعالیت پمپ افلاکس نی در غشاء سلول،وتحریک سیستم پمپ پروت
بیان فرایند در  یا تداخل و (آنهاانتقال  ها و یا نحوه)سیستم انتشار یون

 ,.Kanafani and Perfect., 2014 Goretti et al) ژن باشد

2009,.) 
، فاقد هر گونه حاضر در پژوهش مورد مطالعه جدایه مخمری

ولیز خون توسط نتیجه هم طی پژوهش مشابهیفعالیت همولیزی بود. 

 (.Fadda et al., 2017) ، منفی گزارش شدهای مخمریجدایه همه
های کدام از جدایهنیز هیچ (2018و همکاران ) Suvarna مطالعهدر 

 ،Pichia barkeri ،Yarrowia lipolytica شاملمخمری 
S. cerevisiae  وW. anomalus ند فعالیت همولیزی نداشت

(Suvarna et al., 2018)طور کلی سه نوع فعالیت همولیزی آلفا، . به
. مشاهده هاله سبز رنگ در محیط کشت شناخته شده استبتا و گاما 

و هاله زرد رنگ، همولیز بوده خوندار، نشانگر فعالیت همولیزی آلفا 
گونه تغییر رنگی دهد. اما طی همولیز نوع گاما هیچنشان می نوع بتا را

های فقدان ژن علتمخمرها بهشود. در محیط کشت مشاهده نمی
کننده های تجزیهعدم تولید توکسین زای همولیتیک،انتروتوکسین

های قرمز خون، اغلب خون و عدم آسیب به غشاء سیتوپلاسمی سلول
  (.Angmo et al., 2016) فعالیت همولیزی ندارند

، دارای اثر حاضر مورد مطالعه در پژوهش مخمری جدایه
بر اساس نتایج بود.  A. flavus و A. nigerضدقارچی بر روی 

ای از که بر روی سویه (2017و همکاران ) Fakruddin پژوهش
ام گرفت، مشخص گردید که مخمر مذکور، انج S. cerevisiae مخمر

 و Aspergillus astus ،A. niger فعالیت ضدقارچی در برابر
Aspergillus ocrasus ،Pichia cryzogenum و Rhizzopus 

oryzae بر رویبازدارنده آن که البته بیشترین اثر  داشت A. niger  و
 Fakruddin et) مشاهده شد A. astus بر آنکمترین اثر ضدقارچی 

al., 2017) .همچنین La Penna ( 2004و همکاران)  ضمن ارزیابی
های های جدا شده بر سویه Kluyveromycesفعالیت بازدارندگی

Aspergillus flavi که مخمرهای مذکور بر روی سویه نددادنشان
داشته و درصد  75 -100بازدارندگی بین  فعالیت  Aspergillusهای

های آبی مختلف، اثرات بازدارندگی متفاوتی از خود نشان در فعالیت
و  Ruggirello در پژوهش(. La Penna et al., 2004دادند )

شده از  مخمر جدا پنجاثرات ضدقارچی  نیز( 2019همکاران )
 عیین توانایی بازدارندگیمحصولات تخمیری برای ت

Aspergillus carbonarius ُکراتوکسینو ا A  قرار مطالعه مورد
، Hanseniasporaی هاکه مخمر گرفت و مشخص شد

Kluyveromyces  ،Pichia fermentas ،Kazachstania 

hellenica و S. cerevisiae  و جمعیت قارچ  95/0در فعالیت آبی
لیتر کلنی در میلی 510لیتر و جمعیت مخمری اسپور در میلی 210

هایی تولید متابولیت ،. در واقعاثر ضدقارچی بودند درصد 61-93دارای 
یا پپتیدهای با وزن  ترکیبات پروتئینی ، اتانول،کربن اکسیدمانند دی

 هایضد قارچی گونه اثراتمولکولی پایین و ترکیب این عوامل در 
 et al., 2019 Ruggirelloet Kapetanakou)د هستنثر مخمری مو

al., 2012; .) خاصیت ضدقارچی  ردموثر  هایمکانیسم سایر از
بادی در نوعی توکسین کشنده مانند آنتی توان به تولیدمیمخمرها 
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 های دیوارهگیرندهها اشاره کرد که با بدن انسان، در مجاورت قارچ
های حساس که از جنس سلول رطور ویژه بهسلولی واکنش داده و ب
وکسین تتوان به تولید می ،مثال عنوانهگذارند. بگلوکان هستند اثر می

KT منتخبهای از سویه Pichia anomala  و زیگوسین حاصل از
کننده کامل  ممانعتعنوان به Zygosaccharomyces bailii مخمر
 Colletotrichumو  Fusarium oxysporumرشد از 

graminicola ( اشاره کردBanik et al., 2019 et  Magliani; 

al., 2005.)  
جدا مخمر  خصوصیات پروبیوتیکی و ضدقارچی در پژوهش حاضر،

مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج اکویت بشده از خمیرترش 
پس از تیمار مانی توانایی زنده .kudriavzevii Pاین پژوهش، جدایه 

دارای قابلیت ،را داشت. همچنین جدایه مذکور متوالی اسید و صفرا
مایکوتیکی ی و آنتیبیوتیکآنتی آبگریزی، مقاومتهای خود اتصالی و 

 جالبضدقارچی فعالیت همچنین  ضدباکتریایی و اتو اثر مناسب
از قابلیت مناسبی برای  .kudriavzevii Pجدایه  ،بود. بنابراین توجهی

در صنایع  محافظت کنندهعنوان کشت پروبیوتیک و یا استفاده به
 باشد.تخمیری برخوردار می
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Abstract 
1Introduction: Poultry and meat products are the largest sources of non-typhoid salmonella infections in most 

countries. Studies have shown that raw foods of animal origin, especially poultry and its products, are the main source of 
contamination of kitchens and restaurants. In terms of growth conditions, these microorganisms are resilient bacteria and 
easily adapt to their environmental conditions. Salmonella has been known to cause intestinal disease for many years and 
has been reported as the most important cause of food poisoning. According to Iranian and international standards, there 

should be no S. enteritidis or S. typhimurium in 25 grams of food. DNA-based methods for the identification and 

differentiation of Salmonella serovars have been designed and applied using specific primers at the genus and serovar 
levels. Therefore, they can be used as useful and rapid screening tests, as well as to supplement or replace conventional 
biochemical and serological tests. Real-time PCR, with the most accurate and reliable results using a fluorescence probe, 
which of course has a high cost. In this method, sequence specific fluorescence probes are used, and as a result, in the 
target molecule, screening and determination the presence or even the concentration of specific sequences is possible. 
Therefore, even in the presence of other types of nucleic acid molecules, the results are obtained quickly and have a high 
level of specificity. Under these conditions, if specific probes with different florescence dyes are used, even multiple 
targets can be detected in a single PCR reaction. The aim of this study was to identify S. enteritidis or S. typhimurium by 
PCR and Salmonella spp. by real time PCR method in poultry products. 

 
Material and Method: In total, 45 samples of poultry products, including chicken breast, liver and gizzard (15 

samples each) were purchased from different regions of Mashhad and from various companies and transferred to the 
laboratory in accordance with hygienic standards. For each sample, 25 g of tissue was isolated and homogenized under 
sterile conditions and DNA extraction was then performed using a DNA extraction kit. The extracted DNA was evaluated 
by agarose gel electrophoresis. The purity and quantity of DNA extracted from each sample was examined by 
spectrophotometry method. In the next step, in order to identify the genus Salmonella, the samples were examined by real 
time PCR. In this method we used an internal control to ensure that negative results are not false negative due to inhibitors. 
The results of real time PCR showed that out of 45 samples, nine samples were infected with Salmonella. Then, these 
nine samples were evaluated for Salmonella typhimurium and Salmonella enteritidis infection by conventional PCR 
method. 
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Result and Discussion: The results showed that out of nine samples that were positive in real time PCR test, seven 
samples were contaminated with Salmonella typhimurium, of which five samples were related to chicken breast and two 
to liver. Regarding Salmonella enteritidis infection, out of nine samples, only one sample was contaminated, which was 
related to chicken breast. Conventional methods have been traditionally used to enumerate target bacteria in food. 
However, these methods have some limitations and require considerable time and labor. Previous studies have already 
shown that real time PCR is more effective than conventional bacteriological methods for the detection of Salmonella 
spp. In a study by Whyte et al. (2002) The presence of Salmonella was assessed by traditional culture methods and by a 
Salmonella-specific polymerase chain reaction (PCR) test. Salmonella was recovered from 16% of samples using 
traditional culture methods. In contrast, the PCR assay proved to be more sensitive and detected Salmonella DNA in 19% 
of the examined samples (Whyte et al. 2002). Results of PCR with specific primers showed that reactions in real time 
PCR with general primers of Salmonella spp. were done correctly. Despite of accuracy and speed of real time PCR to 
detect DNA of microorganisms, further studies are developed to have more advantages. Loop-mediated isothermal 
amplification (LAMP) showed a higher sensitivity of Salmonella detection in compare to qPCR (Vichaibun & 
Kanchanaphum, 2020). Although LAMP could detect trace amount of Salmonella DNA but primer design for this reaction 
is very difficult. However, it is important to highlight that non-viable cells can be detected by real time PCR or other 
DNA-based methods, which does not occur in traditional methods of culture and isolation that require viable cells for 
quantification (Zeng et al., 2016).  

 
Keywords: Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis, Chicken breast, Real time PCR. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

 کمک به یاختصاص کاوشگر از استفاده با مرغ خام هایفرآورده در سالمونلا هایگونه ییشناسا

 Real Time PCR روش
 

 4جوادمنش یعل -3یمرتضو یعل دیس -*2دوم انیعدالت محمدرضا -1کبری تاجیک طوغان

 

 09/10/1400تاریخ دریافت: 
 08/11/1400تاریخ بازنگری: 

 17/11/1400تاریخ پذیرش: 

  چكيده
فرآورده از نمونه 45 تعداد ،منظور نیبد. است Real time PCR روش بر هیتک با مرغ یهافرآورده در سالمونلا هایگونه ییشناسا ،پژوهش نیا انجام از هدف

 شگاهیآزما به یبهداشت نیمواز تیرعا با و خریداری گوناگون یهاشرکت از و مشهد شهر مختلف نقاط از بودند مرغ سنگدان و کبد ،سینه شامل که انیماک یها
نمونه از کی هر از گرم 25 منظور، نیبد. باشد داشته وجود ییسالمونلا چیه دینبا ،ییغذا ماده از گرم 25 در ،المللیو بین ایران هایاستاندارد طبق. ندشد داده انتقال

 مورد آگارز ژل الکتروفورزتوسط  شده استخراج DNA د،ییتا نظورمبه. گرفت صورت DNA استخراج و شدند هموژن یخوبهب لیاستر طیشرا تحت و شده جدا ها
 ییشناسا منظوربه بعد مرحله در. گرفت قرارمورد بررسی  سنجی نوریطیف توسط اهنمونه از کی هر شده استخراج DNA تیکم و خلوص. گرفتقرار  ارزیابی
 نمونه 9 نمونه، 45 مجموع از که داد نشان Real time PCR از حاصل جینتا. گرفتند قرارمورد بررسی   Real time PCRتوسط روش هانمونه ،سالمونلا جنس
 یراب که گرفتند قرار یابیارز مورد سیدیتیانتر سالمونلا و ومیمور یفیت سالمونلا هایبه گونه یآلودگ نظر از نمونه، 9 نیا سپس. باشدیم سالمونلا جنس به آلوده

 آلوده نمونه 7 تعداد بود، شده داده صیتشخ مثبت Real time PCR تست در که نمونه 9 تعداد از داد نشان جینتا. شد استفاده یمعمول PCR روش از منظور نیا
 نمونه، 9 تعداد از سیدیتیانتر سالمونلا به یآلودگ نظر از و بود کبد به مربوط مورد 2 و مرغسینه  به مربوط مورد 5 نمونه، 7 نیا از که بوده ومیمور یفیت سالمونلا به

 .باشدیم مرغسینه  به مربوط که بود آلوده مونهیک ن تنها

 
 . Real Time PCR،گوشت مرغ ،سیدیتیانتر سالمونلا ،ومیمور یفیت سالمونلا سالمونلا،: یديکلی هاواژه

 

 1234مقدمه
 سالمونلایی هایعفونت منابع بزرگترین گوشتی هایفراورده و مرغ

 که هداد نشان مطالعات. باشندمی دنیا کشورهای اکثر در غیرتیفوئیدی
 اصلی منبع آن هایفراورده و طیور ویژههب دامی منشأ با خام غذایی مواد

 ؛Mortazavi et al., 1993) ستا هاآشپزخانه ها و رستوران آلودگی
Le Minor, 1981). و هوازی منفی، گرم سالمونلا جنس هایباکتری 

 میکرون 7/0 -5/1 ×2 -5 اندازه به شکل باسیلی اختیاری، هوازیبی
. باشندمی دارا را انتروباکتریاسه خانواده عمومی خصوصیات که هستند

 ذیریپانعطاف هایباکتری هامیکروارگانیسم این رشد شرایط لحاظ از
 .کنندمی هماهنگ را خود محیطی شرایط با آسانی به و بوده

                                                           
 صنایع و علوم گروه ارشد، دانشیار و استاد، کارشناسی آموختهترتیبدانشبه -3و  2، 1

 .ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی،

 د،مشه مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی علوم استادیار، گروه -4
 .ایران

 غذایی در مواد منشا با عفونی بیماری ترین شایع از یکی سالمونلوز

 در کشورهای خصوصهب دنیا مختلف نقاط اکثر در که باشد می جهان

 Azizpour and) برخوردار است ویژهای اهمیت از توسعه حال در

Ghazaei, 2019). ایروده بیماری عامل که سالهاست سالمونلاها 
 قابل غذایی مسمومیت عامل مهمترین عنوانبه و اندشده شناخته
 ها،سروتیپ این میان در(. Alcamo, 1997) هستند مطرح گزارش

 انسان در سالمونلوز عامل متداولترین 5موریومتیفی سالمونلا سروتیپ
 هب نسبت این نزدیک آینده در که دارد وجود احتمال این اما باشدمی
 این از ناشی هایعفونت که چرا. کند تغییر 6انتریتیدیس سالمونلا نفع

 موجود شواهد. است افزایش به رو جهان کشورهای اکثر در باکتری
 سالمونلا با آلوده مرغ گوشت و مرغتخم مصرف که دهدمی نشان

 Email: edalatian@um.ac.irنویسنده مسئول:  -* 
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 ,.Liljebjelke et al) باشدمی افزایش این اصلی عامل انتریتیدیس

مورد سالمونلوسیس در اروپا بر اساس  82694، 2013در سال . (2005
 (1ECDCآمار و اطلاعات مرکز کنترل و پیشگیری بیماری اروپا )

یکا زیرگونه انتر انتریکا سالمونلاگزارش شد. بر اساس گزارش اخیر، 
رووار تیفی س انتریکازیرگونه  سالمونلا انتریکاو  انتریتیدیسسرووار 
و  %5/39ترتیب گونه های گزارش شده بودند که به بیشترینموریوم 

در (. EFSA & ECDC, 2015) خود اختصاص داده بودندرا به 2/20%
( اصلاح EC, 2005)،  2005/2073، قوانین اتحادیه اروپا،  2011سال 

گرم  25شد. بدین صورت که معیار عدم وجود گونه های سالمونلا در 
 و S. Enteritidisعدم وجود  وسیله معیارهب گوشت تازه ماکیاناز 

S. Typhimurium  جایگزین شد. “گرم از گوشت تازه ماکیان  25در
سرووارهای سالمونلا،  افتراق برای شناسایی و DNA روش های تکثیر

سرووار طراحی  با استفاده از پرایمرهای اختصاصی در سطح جنس و
مورد مطالعه گرفته اند. از جمله سرووارهای مهم سالمونلا،  شده و

سالمونلا انتریتیدیس، سالمونلا پلوروم، سالمونلا گالیناروم و سالمونلا 
 ژنومیک نواحی روی بر DNAتکثیر های تکنیک .می باشد دابلین

 ووارهایسر تفریق و شناسایی به قادر سالمونلا، سرووارهای اختصاصی
 عنوانبه هاآن از توانمی بنابراین باشند، می مهم سالمونلا بالینی

 یا و تکمیل جهت در نیز و غربالگری سریع و مفید هایآزمایش
 Bejai) نمود استفاده وسرولوژیکی یبیوشیمیای هایآزمایش جایگزین

Al-Zhaibi et al., 2019.) 
Rad  در سالمونلا مختلف هایگونه شناسایی (2008)همکاران و 

 یهاینمونهبومی را مورد بررسی قرار دادند.  مرغ پرورش و اصلاح مرکز
کشی، سالن جوجههای مختلف سالن مرغ مادر، سالن جوجهاز بخش

آوری گردید. درصد آلودگی مرغ جمعهای زیر یک هفته و نیز از تخم
ها و مرغدر زرده تخم ودرصد  1/64سالن مرغ مادر  4به سالمونلا در 

کشی و های مربوط به سالن جوجهبود. از نمونه درصد 1/92نیز پوسته 
های زیر یک هفته، باکتری سالمونلا جدا نشد. در مجموع سالن جوجه

 ها متعلق به گروهنمونه آلوده به سالمونلا بوده و تمام این نمونه 7تعداد 

D بودند. آزمایشPCR   برای تایید تشخیص جنس سالمونلا و نیز
 عنوانها بهتعیین گونه صورت گرفت. تمام گونه

S. enteritidis تشخیص داده شدند (Rad et al., 2008). 
Moghadam ( به شناسایی2017و همکاران ) سروتیپ بررسی و

 هایونهدر نم انتریتیدیس واینفنتیس  ،تیفی موریوم سالمونلاهای 
ش رو از استفاده با. کرمان پرداختند استان سطح درمانی مراکز از بالینی
PCR ن با تکثیر ژ سالمونلا حضور جنسinvA 132ز ا نمونه 130در 
های بیوشیمیایی تست میکروبی و هایسالمونلا باروش شده تأیید نمونه

 درصدی 19 دهنده شیوعتأیید گردید. همچنین نتایج نشان( درصد 98)

                                                           
1 European Centre for Disease Prevention and Control 

 درصدی 32و سالمونلا تیفی موریوم درصدی 22 ،اینفنتیس سالمونلا
  .(Moghadam et al., 2017) بود سالمونلاانتریتیدیس

 اب نتایج اعتمادترین قابل و تریندقیق ،Real-time PCR تکنیک
 زنی زیادی هزینه البته که آیدمی دستهب فلورسانس کاوشگر از استفاده

 استفاده اختصاصی RNA یا DNA هایکاوشگر از روش این در. دارد
 برای غلظت تعیین و جستجو هدف، مولکول در نتیجه در و شودمی

 انواع رسای حضور در حتی بنابراین. گرددمی پذیر امکان خاص هایتوالی
 در ودن،ب اختصاصی نظر از حاصل نتایج ،مولکول های اسید نوکلییک

 اب اختصاصی کاوشگرهای از چنانچه شرایط، این در. است بالایی حد
 در را متعددی های ژن توانمی حتی شود، استفاده مختلف هایرنگ
 (.Navarro et al., 2015) داد قرار بررسی مورد ،PCR واکنش یک

Morsali تشخیص و سازیبهینه منظوربه( 2017) همکاران و 
 میزان بررسی و گوشتی هایفرآورده در اشرشیا و سالمونلا همزمان
 74 تعداد. دادند انجام تحقیقاتی 2چندگانه PCR روش با آنها آلودگی
 آوریجمع زنجان استان مختلف نواحی از تصادفی طوربه گوشت نمونه

 به نمونه 6 تعداد گوشتی، نمونه 74 بین از که داد نشان نتایج. شد
 باکتری دو هر به نمونه 2 تعداد و سالمونلا به نمونه 4 تعداد اشرشیا،

 پاتوژن دو هر همزمان تشخیص در چندگانه PCR آزمایش. بودند آلوده
 بالایی یتحساس از نیز گوشتی هاینمونه به شده تلقیح رقت کمترین در

 های ژن اساس بر چندگانه PCR آزمایش مطالعه این در. بود برخوردار
 ینا همزمان و سریع تشخیص جهت اشرشیا و سالمونلا زاییبیماری
 PCR شواکن. شد سازی بهینه بالا اختصاصیت و حساسیت با هاپاتوژن

 ذاغ راه از یافته انتقال های پاتوژن همزمان شناسایی منظوربه چندگانه
 Morsali) است اعتمادی قابل روش غذایی مواد هایآلودگی کنترل در

et al., 2017.) Cheng روش توسط( 2008) همکاران و PCR Real-

time جمله از غذایی مختلف هاینمونه در سالمونلا شناسایی به :
 نمونه 420 منظور این برای. پرداختند دریایی غذاهای و خشک غذاهای

 توسط سالمونلا شناسایی ها،نمونه از DNA استخراج از پس و شد تهیه
Real-time PCR نمونه 420 از نمونه 37 که داد نشان نتایج. شد انجام 

 همکاران و Siala .(Cheng et al., 2008)باشد می سالمونلا به آلوده
 در سالمونلا شناسایی به Real-time PCR روش توسط (2017)

 از تصادفی طوربه غذا نمونه 500.پرداختند غذایی مختلف هاینمونه
: شامل هانمونه این. شد آوریجمع ماه 4 طی مختلف های سوپرمارکت

 ،سبزیجات و تازه هایمیوه لبنی، محصولات شیر، شده، پخته غذاهای
 شانن نتایج. باشندمی ها کیک انواع مرغ، خام گوشت دریایی، غذاهای

 هایگونه. بودند سالمونلا به آلوده آنها از (رصدد 5) نمونه 25 که داد
 3/33) 93/31ر شی ،(درصد 60) 45/27غ مر خام گوشت در سالمونلا

 23/9) 46/11 ماهی و( رصدد 5/38) 13/5م خا قرمز گوشت ،(رصدد

2 Multiplex PCR 
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 ذاهایغ لبنیات، کیک، در سالمونلا بیماری شیوع همچنین. بود( رصدد
 15/32 و (رصدد 7/22) 5/22 ،(رصدد 26/8) 14/11 ترتیببه پخته،

 (.Siala et al., 2017) بود کشت روش با مقایسه در( رصدد 3/21)
سالمونلا، )برای  DNAروش های مولکولی متعددی بر پایه کشف 

(. McGuinness et al., 2010)د ان( توسعه پیدا کرده inv Aمثال ژن 
 PCRتر از روش تر و حساسسریع time PCR-Realتکنیک و روش 

و بدون استفاده از ژل الکتروفورز  2های در زمان واقعیو داده 1قراردادی
ها و قطعات ژن(. Apfalter et al., 2003) نمایدبرای ما فراهم می

اده در مواد غذایی استفمختلفی برای شناسایی و کشف سالمونلا هدف 
 Chen) بوده است ترین ژن مورد استفادهمتداول inv Aشده است و ژن 

et al., 2011) . ژنinv A  کشف و شناسایی کاندیدای خوبی برای
یف شده تا های( توصباشد و در تمام سرووارهای )سروتیپسالمونلا می

علاوه بر آن، محصول . (Boyd et al., 1997حال وجود داشته است )هب
های برای توانایی این ارگانیسم جهت تهاجم به سلول این ژن

 ,Galán & Curtiss) پستانداران و ایجاد بیماری لازم و ضروری است

1991.) 
 گوشت، از اعم) انیماک خام یهافراورده روی بر پژوهش، نیا در

 یهایترباک کشف و ییشناسا جهت در یقاتیتحق( مرغ سنگدان و کبد
 یاهنمونه. گرفت انجام ،یمولکول یهاروش کمک به سالمونلا جنس

 یینها دییتا منظوربه  Real Time PCRلکولیوم روش به شده، هیته
 المونلاسباکتری  شناسایی مطالعه این از هدف. گرفتند قرار یابیارز مورد

 با آن تشخیص تایید و انیماک گوشت یهافراورده و محصولات از
  .باشدمی Real Time PCR ملکولی روش از استفاده

 

 هامواد و روش
 DNA استخراج و بردارینمونه

و سالمونلا  (PTCC 1735) اینتریتیدیس سالمونلا هایباکتری
از ها، عنوان کنترل مثبت تستبه (PTCC1709)تایفی موریوم 

 انشگاهد ییغذا یعگروه علوم و صنا یمولکول یوتکنولوژیب یشگاهآزما
 ومموری تیفی سالمونلا باکتری سازی،فعال منظوربه. شد تهیه فردوسی

 -Salmonella) آگار شیگلا -سالمونلا اختصاصی کشت محیط روی بر

Shigella Agar) (Saroj et al., 2008 )سالمونلا باکتری و 
 Brain Heart Infusion یاختصاص کشت محیط روی بر انتریتیدیس

Agar (BHI )ندشد داده آگارکشت Momtaz et al., 2014).) برای 
 به جداگانه طوربه باکتری دو هر DNA استخراج منظوربه سازیآماده

 (MUELLER-HINTON broth)ث برا ینتونه مولر کشت محیط

                                                           
1 Conventional PCR 

ساعت  72به مدت  گرادسانتیدرجه  37 یدما در و ندشد داده انتقال
 (.Monadi et al., 2013) انجام شد گذاریگرمخانه

 
 های حيوانیبافت از بردارینمونه

نمونه که شامل بافت سینه مرغ، کبد مرغ و سنگدان مرغ  45تعداد 
مراکز فروش مختلف، و از برندهای گوناگون اعم از )یادگار،  باشد ازمی

ز شهر ا کاکلی، آریا پروتئین، پاک، رضوان، سپید گوشت(مک توس، 
آوری شدند و با رعایت موازین بهداشتی به آزمایشگاه منتقل مشهد جمع

ها جدا شده و گرم از هر یک از نمونه 25در مرحله بعد مقدار  شدند.
 خوبی هموژن شد.هتوسط هاون و بوته چینی ب

 
مونلا سالو  موریومسالمونلا تيفی از باکتری  DNAاستخراج 

 انتریتيدیس
 DNA (High Pure PCRبدین منظور از کیت استخراج 

Template Preparationرکت ، شRoche)براساس ، آلمان 
 .استفاده شددستورالعمل شرکت سازنده، 

 
 از بافت DNA استخراج

از بافت، در این پژوهش از کیت استخراج  DNAبرای استخراج 
DNA  ( از بافتTissue DNA (Extraction kit  شرکت پارس توس

 استفاده شد.

 
 استخراج شده DNAارزیابی 

استخراج شده از نمونه  DNAدر شکستگی وجود منظور بررسیبه
استخراج  DNAو خلوص و کمیت  %1ها، توسط الکتروفورز ژل آگارز 

 شده با استفاده از اسپکتروفتومتر مورد بررسی قرار گرفت.
 

 Real time PCRواکنش 

کننده به میکرولیتر از بافر رقیق 200مثبت سازی کنترل برای فعال
منظور فعال سازی کنترل منفی ویال حاوی کنترل مثبت اضافه شد و به

کننده به ویال کنترل منفی نیز اضافه شد. میکرولیتر از بافر رقیق 5
ر مست میکرولیتر انجام شد. محتویات ویال حاوی 10واکنش در حجم 

 5مخلوط شده و  PCR Assayبا محتویات ویال حاوی  PCR میکس
ها اضافه شد. در مرحله بعد به جز میکروتیوبمیکرولیتر از آن به همه 

میکرولیتر آب به هر یک از  3حاوی کنترل مثبت میکروتیوب 
مونهن DNAمیکرولیتر از هر یک از  2ها اضافه شد. سپس میکروتیوب

سیکل  40این مراحل در  .(1جدول ) ها اضافه شدمیکروتیوب ها به 

2 Real- time  
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طبق راهنمای Real time PCR انجام شد. ارزیابی محصولات واکنش 
 کیت، بر اساس مشاهده سیگنال فلوئوروسانس انجام گرفت. 

 

 Real time PCRمواد و حجم استفاده شده در واکنش  -1 جدول
Table 1- Reagents and volume used in Real time PCR reaction 

Negative PCR 

Control 
Positive PCR 

Control 
Sample Component 

5 µl 5 µl 5 µl 
Reconstituted 

mericon Assay (including 

primers and probe) 

_ _ 5 µl Sample DNA & Water 

_ 5 µl _ 
Dissolved Positive 

Control DNA 

5 µl _ _ 
QuantiTect Nucleic 
Acid Dilution Buffer 

10 µl 10 µl 10 µl Total volume 
 

 Real time PCR (Borges et al., 2019)واکنش  حرارتی برنامه -2جدول 

Table 2- Thermal program of Real time PCR reaction 

 زماندرجه حرارت و مدت 

Temperature and Time 
 مرحله

Stage 
95°C, 5 min Initial PCR activation step 
95°C, 15 Sec Denaturation 

 دناتوراسيون
60°C, 15 Sec Annealing 

 اتصال پرایمرها
72°C, 10 Sec Extension 

 سازیطویل
 

 PCRمواد و حجم استفاده شده در واکنش  -3 جدول

Table 3- Materials and volume used in PCR reaction 
 PCR productطول قطعه 

S.enteritidis 

 PCR productطول قطعه 
S. typhimurium 

Volume Materials 

316 bp 107 bp 25 µl Master mix 
_ _ 3 µl DNA template 
_ _ 2 µl Primers 
_ _ 20 µl Nuclease free water 

 
 

سالمونلا تيفی جهت تشخيص باکتری  PCRواکنش 
 سالمونلا انتریتيدیسو  موریوم

 میکرولیتر انجام گرفت و هر واکنش شامل  50ها در حجمواکنش

 میکرولیتر 2 الگو، DNAمیکرولیتر  Master mix  ،3 میکرولیتر 25

در  (.3جدول ) میکرولیتر آب عاری از نوکلئاز بود 20و  مخلوط آغازگرها
استفاده شد. تشکیل باند  bp 100نشانگر وزن مولکولی این واکنش از 

 و همچنین سالمونلا تیفی موریومبرای باکتری  bp 107در محدوده 
 سالمونلا انتریتیدیسبرای باکتری  bp 316تشکیل باند در محدوده 

 %1تروفورز ژل آگارز توسط الک PCRباشد. محصولات مورد انتظار می
پرایمرها نیز به مشخصات و نیز  PCRبررسی شد. برنامه مورد استفاده 

 .استدرج شده  5و  4ی هاجدولترتیب در 

 نتایج و بحث
  DNA استخراج نتایج

ترین تکنیک مورد استفاده برای شناسایی و تشخیص متداول
نکه، این رغم ایسالمونلا، تکنیک میکروبیولوژیکی سنتی است. علی

 ها معمولا پرزحمتباشند، این روشتکنیک دارای استاندارد طلایی می
روز زمان هستند که باعث افزایش  6تا  4بر بوده و حداقل نیازمند و زمان

 Andrews and شود ) ها مینتقال پاتوژنریسک جذب یا ا

Hammack, 2003 تشخیص سریع، با هزینه موثر و اتوماتیک پاتوژن .)
عنوان نگرانی و زاد در طول زنجیره مواد غذایی، همچنان به-های غذا

دغدغه اصلی صنایع و سلامت عمومی ادامه دارد. به دلیل این 
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های به یک ابزار قدرتمند در تشخیص PCRها، نیازمندی
(. Sachse, 2003میکروبیولوژیکی در طول دهه اخیر تبدیل شده است )

، توانایی برآورده PCR ،real-time PCRنسل دوم متدولوژی های 

وسیله تکثیر و کشف هم زمان، در یک کردن تمام این نیازها را، به
 (. Malorny et al., 2004ای در لوله بسته، دارد )واکنش یک مرحله

 

 PCRبرنامه  -4 جدول

Table 4- PCR program 

Cycle Time 
Temperature 

(°C) 
Steps 

1 4 min 94 
 دناتوراسيون اوليه

Initial 

Denaturation 

35 1 min 94 
 دناتوراسيون

Denaturation 

35 30 sec 62 
 اتصال پرایمرها

Annealing 

35 30 sec 72 
 سازیطویل

Extension 

1 5 min 72 
 سازی نهاییطویل

Final extension 
 
 

استفاده  (Paião et al., 2013) انتریتيدیسسالمونلا و  (Ben Hassena et al., 2015) سالمونلا تيفی موریومتوالی پرایمرهای باکتری  -5 جدول

 PCRشده در 
Table 5- Primers sequences of Salmonella typhimurium (Ben Hassena et al., 2015) and Salmonella enteritidis (Paião et al., 

2013) used in PCR 

Length TM 
Sequence 

(5′→3′) Primer pair  

23 64.7 ACGACTGGGATATGAACGGGGAA siiA Fw Salmonella 

typhimurium 
23 64.7 TCGTTGTACTTGATGCTGCGGAG siiA Rv  

20 64 AGTGCCATACTTTTAATGAC IE1 Fw Salmonella 

enteritidis 
19 64 ACTATGTCGATACGGTGGG IE1 Rv  

 

 

 real-time( و روش جدیدتر PCRای پلیمراز )های زنجیرهواکنش

PCR های ویژه در برخی از مواد برای کشف سالمونلا یا سروتیپ
 ،PCR. چندین روش (Ferretti et al., 2001)د انغذایی، توسعه یافته

 16S rRNAهای مختلف سالمونلا، از قبیل ژنبوسیله هدف قرار دادن 
(Iida et al., 1993) ،agfA (Doran et al., 1993) ،via B 
(Hashimoto et al., 1995) ها توسعهدو ویرولانس مربوط به پلاسمی 

رسد که برای کشف نظر می. به(Mahon, and Lax, 1993)د انیافته
های سنتی کشت، ، نسبت به روشPCRروش  ،های سالمونلاگونه

، کشف سریع، حساس و ویژه پاتوژنPCRدرحالیکه روش  برتری دارد.

 در ارزیابیکند، ایراد اصلی این روش، عدم توانایی آن ها را پیشنهاد می
باشد، های مرده میدر سلول DNAها، به دلیل حضور مانی سولزنده

های زنده را کشف های مبتنی بر کشت، فقط سلولکه روش در صورتی
 شده استخراج DNA .(Josephson et al., 1993) کندو شمارش می

 استفاده اب انتریتیدیس سالمونلا و موریوم تیفی سالمونلا باکتری دو از
 1 شکلنتایج مربوطه در  .گرفت قرار بررسی مورد الکتروفورز ژل از
(A).قابل مشاهده است ، DNA سینه عضله بافت از شده استخراج 

 یبررسدرصد  1با استفاده از الکتروفورز ژل آگارز  سنگدان و کبد مرغ،
 .(B ،1شکل ) شد استفاده DNAمشاهده  برای safe stain از رنگ و
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 .یتيدیسسالمونلا انترو  یوممور يفیسالمونلا ت یهااستخراج شده از باکتری  DNAالكتروفورز ژل آگارز( A) -1 شكل

استخراج شده از  DNA باند 2 یفو رد یوممور يفیسالمونلا ت یاستخراج شده از باکتر DNA باند 1 یف، ردDNA ینشانگر وزن M یفرد

و  4 هاییفرد مرغ، فتاستخراج شده از با DNA باند 3، 2، 1های یف، ردDNA ینشانگر وزن M یفرد(: B) باشد.یم یتيدیسسالمونلا انتر یباکتر

 باشد.یاستخراج شده از بافت سنگدان م DNA باند 7و  6 هاییفکبد و رد فتاستخراج شده از با DNA باند 5
Fig. 1. (A) Agarose gel electrophoresis of DNA extracted from Salmonella typhimurium and Salmonella enteritidis 

bacteria. Row M indicates DNA Marker, row 1 is the DNA band extracted from Salmonella typhimurium bacteria, and row 2 

is the DNA band extracted from Salmonella Enteritidis bacteria. (B): row M is the DNA weight marker, rows 1, 2, 3 are DNA 

bands extracted from chicken tissue, rows 4 and 5 are DNA bands extracted from liver tissue, and rows 6 and 7 are DNA 

bands extracted from bone tissue. 

 

 Real time PCR واکنش نتایج
تشخیصی، برای کشف و شناسایی  real-time PCRروش 

ار سریع و موثق عنوان یک ابزاختصاصی سالمونلا در مواد غذایی، به
طور هتولید غذا، ب های آلوده شده در طول زنجیرهبرای کنترل نمونه

 real-timeهای بر پایه ای در حال استفاده است. برخی از روشفزاینده

PCR اندبرای شناسایی سالمونلا، قبلاً مورد توصیف قرار گرفته (Chen 

et al., 1997; Hoorfar et al., 2000; Knutsson et al., 2002) .
باشند عنوان یک ابزار تشخیصی قابل کاربرد نمیها بهاکثر این آزمون

باشد. می 1(IACکه این امر به دلیل فقدان یک کنترل داخلی تکثیر )
برای تشخیص سالمونلا، در مطالعات همکاری بین PCRیک روش 

این  .(Malorny et al., 2003)د اعتبار شالمللی، ارزیابی و تعیین 
کند و به را تکثیر می inv Aجفت بازی از ژن  284آزمون یک قطعه 

  گیرد.دنبال آن الکتروفورز ژل آگاروز صورت می
 شامل نمونه 15 مرغ، بافت شامل نمونه 15 که نمونه 45 تعداد از
 از حاصل نتایج باشد،می سنگدان بافت به مربوط نمونه 15 و کبد بافت

Real time PCR جنس به آلوده نمونه 9 مجموعا که داد نشان 
 مرغ، بافت به مربوط نمونه 6 نمونه، 9 این از(. 2شکل ) بودند سالمونلا

می سنگدان بافت به مربوط نمونه 1 و کبد بافت به مربوط نمونه 2
 و موریوم تیفی سالمونلا گونه دو تشخیص جهت نمونه 9 این. باشد

 .گرفتند قرار PCR مورد انتریتیدیس سالمونلا

                                                           
1 Internal amplification control  

 
اکنش وبه کمک  سالمونلا تيفی موریومشناسایی باکتری 

PCR 
 سالمونلا تیفی موریومباکتری  siiAمربوط به ژن  PCRصول مح

با استفاده از ژل الکتروفورز مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از دستگاه 
Gel Documentation باند مورد نظر در محدوده bp  107  رویت

مثبت تشخیص  Real time PCRنمونه که در تست  9گردید. از تعداد 
وده ب سالمونلا تیفی موریومنمونه آلوده به باکتری  7داده شده بود، تعداد 

مورد مربوط به بافت  5نمونه،  7باشد که از این می siiAو واجد ژن 
اختصاصی  siiAباشد. از آنجایی که ژن مورد مربوط به کبد می 2مرغ و 
 (.Ben Hassena et al., 2015باشد )می سالمونلا تیفی موریومگونه 

نمونه  7این  در تیفی موریومسالمونلا نتایج، تاییدی بر تشخیص گونه 
 باشد.می bp  107دارای اندازه  siiAژن  PCRباشد. محصول می

 
سالمونلا جهت تشخيص باکتری  PCRنتایج واکنش 

 انتریتيدیس
دستگاه  با بررسی از بعد IE1ژن  تکثیر از ناشی PCR محصول

Gel Documentation، در محدوده باندی bp 316 از داد تشکیل .
داده  یصمثبت تشخ Real time PCR آزموننمونه که در  9تعداد 
وده که ب انتریتیدیس سالمونلا ینمونه آلوده به باکتر 1تعداد  بود،شده 
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. باشدیم IE1نمونه واجد ژن  1 ینباشد و تنها ا یمربوط به بافت مرغ م
 Paião et)باشد می سالمونلااختصاصی جنس  IE1از آنجایی که ژن 

al., 2013 ( . در  یدیسانتریت سالمونلانتایج، تاییدی بر تشخیص جنس
 bp 316  دارای اندازه IE1 ژن PCR. محصول باشدمینمونه 1 ینا

( روشی را برای 2004و همکاران )  Riyaz-Ul- Hassan .باشدمی
های های زنجیرهوسیله واکنشکشف و شناسایی سریع سالمونلا به

 stnمراز پیشنهاد دادند. در این مطالعه، پرایمرها بر اساس ژن پلی

سالمونلا،  برای کشف و شناسایی PCRمنظور توسعه یک روش ویژه به
ی جنس سالمونلا توزیع هاطور وسیعی در گونهبه stnاستفاده شدند. ژن 

رفته قرار گ سالمونلا تایفی موریومشده است. این ژن بر روی کروموزوم 
طورقابل توجهی به سالم و دست نخورده، به stnاست و حضور یک ژن 

این مطالب  کند.خاصیت تهاجمی و ویرولانس سالمونلا، کمک می
( inv Aما ) علاوه بر ژن مورد استفاده در کارمبین و موید این است که 

 های دیگری هم استفاده شده است. ژن
 

 
 به لودهآ هاینمونه ،(آبیسالمونلا ) به آلودگی عدم دارای هاینمونه ،(قرمزکنترل مثبت ) .(سبز) منفی کنترلمنحنی تكثير مربوط به  -2 شكل

 .)نارنجی(ها و کنترل داخلی همه نمونه (سياه) سالمونلا

Fig. 2. Proliferation curve of the negative control (green). Positive control (red), Salmonella-free samples (blue), Salmonella-

contaminated samples (black) and internal control of all samples (orange). 

 

 
 (باشد.می 1000تا  100باند از  10بوده و شامل  bp 100لدر )، DNA نشانگر وزنی Mردیف  .موریومسالمونلا تيفی شناسایی باکتری  -3 شكل

باشد. می موریومسالمونلا تيفیهای آلوده به باکتری نمونه 9و  8، 7، 6، 5، 4، 2 های(، ردیفموریومسالمونلا تيفی، کنترل مثبت )سویه 1ردیف 

 .،کنترل منفی11باشند و ردیف آلودگی میهای عاری از نمونه 10و  3ردیف 

Fig. 3. Identification of Salmonella typhimurium bacteria. Lane M is the DNA weight Marker (the ladder is 100 bp and 

includes 10 bands from 100 to 1000). Lane 1, positive control (Salmonella typhimurium strain), Lanes 9, 8, 7, 6, 5, 4, 2 

Samples are contaminated with Salmonella typhimurium bacteria. Lanes 3 and 10 are contamination-free samples, and Lane 

11 is the negative control. 
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،کنترل 1یف، ردباشد(می 1000تا  100بوده و از  100bp)لدر  DNA ینشانگر وزن M یفرد. انتریتيدیس سالمونلا باکتری شناسایی -4 شكل

 هاینمونه 10و  9، 8، 7، 6، 4، 3، 2 هایردیف. باشدیم انتریتيدیس سالمونلا ینمونه آلوده به باکتر 5 ردیف(، انتریتيدیس سالمونلا یه)سو مثبت

 .منفیکنترل  ،11 ردیف و باشندمی آلودگی از عاری

Fig. 4. Identification of Salmonella enteritidis bacteria. Lane M is the weight Marker of DNA (the ladder is 100 bp and ranges 

from 100 to 1000), Lane 1 is the positive control (Salmonella enteritidis strain), Lane 5 is the sample contaminated with 

Salmonella enteritidis bacteria. Lanes 10, 9, 8, 7, 6, 4, 3, 2 are contamination-free samples and Lane 11 is the negative control. 

 

و عامل  غذاییپاتوژن  یکعنوان بهسالمونلا  جنس اینکه به توجه با
حصبه، منجر به کاهش  یا یفوئیدهمچون تب ت یگوارش هاییماریب
. شوداز طریق ایجاد الودگی مواد غذایی می ییمحصولات غذا یفیتک

 جنس این ییو کارآمد در شناسا یعسر یهاروش ییرو، شناسا یناز ا
 یدیو تا یبا هدف معرف یقتحق ینا بنابراین،است.  یضرور بسیار
 یزایماریدو گونه ب ییدر شناسا real time PCR و PCR یهاروش

در بافت  سیتیدیسالمونلا انترو  یوممور یفیسالمونلا تسالمونلا شامل 
 یکر ه ینکه. با توجه به اباشدمیمرغ، کبد مرغ و سنگدان مرغ  یوانیح

سالمونلا  در IE1ژن  شامل مارکر ژن یک یمذکور دارا یهااز باکتری
 سالمونلا باکتری در siiAژن  و( Paião et al., 2013) یتیدیسانتر

 ین. در اباشندمی( Ben Hassena et al., 2015) موریوم تیفی
 و دیاستفاده گرد یعنوان نشانگر مولکولمذکور به یهاژن از هایکتکن
 برای (IE1Fw ،IE1Rv  ؛siiA Fw،  siiA Rv ) پرایمر جفت دو از
 ,.siiA(Ben Hassena et al  وIE1  (Paião et al., 2013  )ژن، دو

می رتکثی پرایمرها این توسط که ژن از قسمتی. شد استفاده( 2015
 جنس تشخیص جهت IE1 ژن. داردطول  107و bp  316ترتیببه شود،

 تشخیص جهت siiA ژن و( Paião et al., 2013) انتریتیدیس سالمونلا
 مورد( Ben Hassena et al., 2015) موریوم تیفی سالمونلا گونه

 ناسبم پرایمر و ژن قطعه انتخاب که جایی آن از. گیردمی قرار استفاده
 در موثر پارامترهای از annealing  مرحله در مطلوب حرارت درجه و

اساس  بر. ندگردید انتخاب ژن دو این لذا ،است PCR تکثیری سیکل
 یصمثبت تشخ Real time PCRنمونه که در تست  9تعداد  از یجنتا

بوده  ومموری تیفی سالمونلا ینمونه آلوده به باکتر 7داده شده بود، تعداد 
 بافت به مربوط مورد 5 نمونه، 7 این از که ،باشدمی siiAو واجد ژن 

آلوده مربوط به  یهامورد از نمونه یکو  کبد، به مربوط مورد 2 و مرغ
 دستهب نتایج به توجه با. باشدیم یتیدیسسالمونلا انتر در IE1ژن 
دان کبد و سنگ ،سینه هایبافت در مذکور هایژن بیان شناسایی آمده،

یم real time PCR و PCR روشکه  استمطلب  یننشاندهنده ا
 وردم هایبافت در پاتوژن این شناسایی درمناسب  یعنوان ابزاربهتواند 
مطلب  یندهنده انشان یزن یر. مطالعات اخگیرد قرار استفاده مورد نظر

 سفلورسنبر  یمبتن هاییکتکن و PCR هاییکتکن ترکیبهستند که 
 ییغذا یهاپاتوژن ییجهت شناسا real time PCR (qPCR)همچون 

 . (Rodríguez-Lázaro et al., 2013هستند ) یمناسب یاربس یابزارها
های ترین تکنیکترین و سریعترین، حساساز دقیق یکی تردیدیب

 ,.Bennet et alهای مولکولی است )تشخیصی عوامل پاتوژن روش

های های تشخیصی مولکولی واکنشیکی از رایج ترین روش (.1998
 روش این. (Davis et al., 1998) ( استPCRای پلی مراز )زنجیره
 باشدمی سرعت نیز و بودن اختصاصی و حساسیت دقت، بیشترین دارای
 D’Aoust) است( ژن از قسمتی) DNA تشخیصآن  اساس چراکه

and Purvis, 1998 .)مورد ژن چند توانمی روش این از استفاده با 
می آن بر علاوه داد، تشخیص باکتری سویه یا و جنس یک در را نظر

 Soradeghi) داد تشخیص را باکتری چندگونه زمانهم توان،

Topkanlou et al., 2021) .از قسمتی تکثیر تکنیک این اساس 
DNA این  ردیگ مزیت. استاختصاصی  پرایمر جفت یک از استفاده با
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های در روش زیراست، ابه بیان ژن  PCR وابستگی عدم تکنیک
های متابولیسمی عامل بیوشیمیایی تغییرات فیزیکی ناشی از فعالیت

و  ردبزا پی یاعامل بیماری ژن وبه وجود آنتی شودمیپاتوژن موجب 
زا عدم وجود عامل بیماری بر لالتژن در این روش دعدم تولید آنتی

 تولیدژن زا هنوز آنتی، درصورتی که ممکن است عامل بیمارکندمی
 متعددی هدف هایژن(. D’Aoust and Purvis, 1998) باشد نکرده
 ,RfbE: است گردیده معرفی سالمونلا هایسویه برای شناسایی جهت

FliC, InvA, SpvC, Int, Flo (Cowden et al., 1989 )این تمامی 
 و Nested PCR ، Semi nested PCR با توانمی را هاژن

Multiplex PCR هایروش سایر و PCR کرد تکثیر (Cowden et 

al., 1989.) 

 

 گيرینتيجه
 امکان با سریع روش یک عنوانبه real-time PCRروش 

 و پزشکی هایزمینه در هم زابیماری عامل چندین زمان هم تشخیص
 این رد. است گرفته قرار استفاده و توجه مورد بسیار غذایی صنایع هم

 زایبیماری العادهفوق باکتری زمان هم و سریع تشخیص امکان تحقیق
 و اختصاصیت با ،سالمونلا یعنی غذایی مواد طریق از شده منتقل

 از حاصل جینتا .شد سازیبهینه مرغ از و سالمونلا در بالا حساسیت
Real time PCR سالمونلا جنس به آلوده نمونه 9 نمونه، 45 مجموع از 

 مثبت نمونه 9 تعداد از داد نشان یمعمول PCR روش . نتایجداد نشان
 یفیت سالمونلا گونه به گیآلود بیشترین ،Real time PCR تست در

بیشترین آلودگی  نمونه، 7 نیا از که مورد( 9مورد از  7) بوده ومیمور
 هب یآلودگ .بودند کبد به مربوط مورد 2 ومورد(  5) مرغسینه  به مربوط
 بود آلوده مونهیک ن تنها نمونه، 9 تعداد از سیدیتیانتر سالمونلا یباکتر

 .باشدیم مرغسینه  به مربوط که
 

 تشكر و قدردانی
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد و با گرنت 

 انجام پذیرفت. 46587/3شماره 
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Abstract 
1Introduction: Oxidation and food pathogens are considered two important and influential factors affecting food 

quality and health. Recently, due to the increasing demand for natural products, the application of synthetic preservatives 
to control microbial growth and lipid oxidation have been decreased significantly. Therefore, natural antioxidant and 
antimicrobial compounds are receiving more attention in food preservation technologies. In the last 2 decades, the use of 
herbal medicines rich in bioactive molecules (including polyphenols, carotenoids and flavonoids) with medicinal and 
health effects such as delaying the onset of some diseases such as cardiovascular disorders, diabetes, and cancer have 
increased. Furthermore, secondary metabolites in plant extracts and essential oils are able to control and inhibit free 
radical-mediated reactions. The olive tree (Olea europaea) is an evergreen plant that grows in tropical and subtropical 
regions. Iran is one of the most important olive growers in the world due to its suitable conditions for olive cultivation. 
The leaves of the olive plant have a high potential for the production of various products such as tea and extracts. Olive 
leaf extract can be used as a raw material in the production of various products, due to exhibiting various biological 
activities such as antimicrobial and antiviral activity, lipid stabilizer, blood pressure regulator, antioxidant activity, and 
free radical scavenger. The leaves of the olive tree also contain various phenolic compounds, mainly Oleuropein and 
hydroxytyrosol, with antioxidant and antimicrobial activities. Therefore, in this study, the amount of phenolic and 
flavonoid compounds of olive leaf ethanolic extract and its antioxidant effect and antimicrobial properties on Escherichia 
coli, Enterobacter aerogenesis, Bacillus cereus and Listeria innocua were investigated. 

 
Materials and Methods: The olive leaf ethanolic extract was prepared through maceration method and its total 

phenolic content (Folin-Ciocalteu method), total flavonoids content (aluminum chloride colorimetric assay), antioxidant 
activity (ABTS and DPPH free radical scavenging methods), and antimicrobial effect on E. coli, E. aerogenesis, B. cereus 
and L. innocua (based on disk diffusion agar, well diffusion agar, minimum inhibitory concentration, and minimum 
bactericidal concentration) were determined according to standard methods. Data were analyzed by SPSS software 
through one-way ANOVA and Duncan test at p<0.05.   

 
Results and Discussion: The ethanolic extract of olive leaves contained 176.58 ± 0.72 mg GAE/g total phenol and 

69.85 ± 0.26 mg QE/g total flavonoids. In addition, ethanolic extract of olive leaf was able to inhibit free radicals DPPH 
(70.62 ± 0.59%) and ABTS (76.15 ± 0.43%). The antimicrobial results showed that the antimicrobial effect of the extract 
depended on its concentration and type of bacteria. Antimicrobial effect was increased as a function of ethanolic extract, 
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and Gram-positive bacteria (B. cereus and L. innocua) were more sensitive to ethanolic extract of olive leaf than Gram-
negative bacteria (E. aerogenesis and E. coli). Generally, B. cereus and E. aerogenesis were the most sensitive and 
resistant microbial strains to ethanolic extract of olive leaf, respectively.  

The results of this study showed that the high antioxidant and antimicrobial activity of olive leaf ethanolic extract is 
mainly due to its phenolic and flavonoid compounds. Olive leaf ethanolic extract was able to neutralize DPPH and ABTS 
free radicals. Also, Gram-positive bacteria were more sensitive to ethanolic extract of olive leaf than Gram-negative 
bacteria. In general, the ethanolic extract of olive leaf can be used as a nutraceutical to control or prevent the growth of 
spoilage/infection-causing microorganisms and free radical reactions in food and the human body. However, more in-
depth studies are needed to determine the mechanism of antimicrobial and antioxidant effects of olive ethanolic extract 
in vitro and in vivo.  

 
Keywords: Olive leaf; Ethanolic extract; Antimicrobe; Antioxidant; Natural preservative. 

 

 



  پژوهشی-مقاله علمی

در  زاهای بیماریهای شیمیایی و فعالیت ضدمیکروبی عصاره برگ زیتون بر باکتریتعیین ویژگی

 تنیشرایط برون
 

 3جنیدآبادمصطفی رحمتی  -2محمد نوشاد -*1روز علیزاده بهبهانیبه

 

 09/10/1400تاریخ دریافت: 
 08/11/1400تاریخ بازنگری: 

 17/11/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
و ضدمیکروبی آن صورت گرفت.  اکسیدانیآنتی هایویژگی( و بررسی Olea europaeaاین مطالعه پژوهشی با هدف استخراج عصاره اتانولی برگ زیتون )

سیوکالتو و کلرید  -سنجی معرف فولینرنگ هایروشعصاره اتانولی برگ زیتون با کمک روش خیساندن تهیه شد و محتوای فنول و فلاونوئید کل بر اساس 
ارزیابی شد. علاوه بر این، فعالیت ضدمیکروبی عصاره  ABTSو  DPPHمهار رادیکال آزاد  هایروشاکسیدانی عصاره با گردید. پتانسیل آنتی گیریاندازهآلومینیوم 

دیسک دیفیوژن آگار،  هایروش( بر پایه لیستریا اینوکواو  باسیلوس سرئوس، انتروباکتر ائروژنز، اشرشیا کلی) زابیماری هایباکتریاتانولی برگ زیتون در برابر 
 فنول کل و mg GAE/g 72/0 ±58/176 حاویچاهک آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی تعیین گردید. عصاره اتانولی برگ زیتون 

mg QE/g 26/0 ±85/69  آزاد  هایرادیکالفلاونوئید کل بود. علاوه بر این، عصاره اتانولی برگ زیتون قادر به مهارDPPH (59/0 ±62/70  و )درصدABTS 
انتروباکتر و  رئوسباسیلوس س هایباکتریو  استدرصد( بود. نتایج ضدمیکروبی نشان داد اثر ضدمیکروبی عصاره وابسته به غلظت آن و نوع باکتری  ±15/76 43/0)

طور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد که عصاره اتانولی همیکروبی در برابر عصاره اتانولی برگ زیتون بودند. ب هایسویه ترینمقاومو  ترینحساسترتیب به ائروژنز
 بالا معرفی نمود.  اکسیدانیآنتیضدمیکروبی و  هایویژگیعنوان ترکیب زیست فعال طبیعی با هب توانمیبرگ زیتون را 

 

 نگهدارنده طبیعی. ،اکسیدانآنتی ،ضدمیکروب ،عصاره اتانولی ،برگ زیتون :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
های جدید در صنایع غذایی، امروزه بهداشت و با وجود پیشرفت

، کنندگانمصرفایمنی مواد غذایی از جمله مسائل مورد توجه 
 ,.Barzegar et al)باشد های نظارتی میو سازمان تولیدکنندگان

فاکتور مهم و تأثیرگذار  دوهای غذایی اکسیداسیون و پاتوژن (.2017
 ,.Barzegar et alآیند )در کیفیت و سلامت مواد غذایی به شمار می

از  فادهاست ،یعیطب محصولات به دلیل افزایش تمایل به راً،یاخ(. 2020
 ونیداسیو اکس یکروبیکنترل رشد م ی جهتمصنوع یهانگهدارنده

 باتیرکت ن،یاست. بنابرا افتهیکاهش  توجهیقابل زانیبه م هادیپیل
 قاتیه تحقمورد توج شیاز پ شیب یعیطب یکروبیو ضدم اکسیدانیآنتی

 Kiarsi) گیرندمیقرار  ییمواد غذا ینگهدار هایفناوریدر  یو صنعت
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Vali et al., 2015) ایران به دلیل دارا بودن شرایط مناسب برای .
ید. آتولیدکنندگان زیتون در جهان به شمار می ترینمهمکشت زیتون، از 

برگ گیاه زیتون پتانسیل بالایی برای تولید محصولات گوناگونی مانند 
برگ گیاه زیتون به دلیل فعالیت باشد. عصاره چای و عصاره می

بیولوژیکی مختلف مانند فعالیت ضدمیکروبی و ضدویروس، پایدارکننده 
گی و مهارکنند یاکسیدانآنتیو فعالیت  فشارخونکننده لیپید، تنظیم

عنوان یک ماده خام در تولید محصولات تواند بهآزاد می هایرادیکال
درخت زیتون حاوی  هایبرگمختلف مورد استفاده قرار گیرد. همچنین 

ی باشد. از جمله بیشترین ترکیبات فنولترکیبات فنولی مختلف می
توان به الئوروپین و هیدروکسی موجود در برگ درخت زیتون می

(. الئوروپین و سایر Mallakian et al., 2019تیروزول اشاره کرد )
عصاره برگ زیتون مانند اسید فرولیک، اسید ترکیبات فنولی موجود در 

رستین، تیروزول و غیره دارای اثرات ئپاراهیدروکسی بنزوئیک، کو
 فعالیت(. Abbas Vali et al., 2015باشند )ضدمیکروبی می

گزارش  اشرشیا کلی رقم زیتون بومی ایران بر باکتری چهارضدمیکروبی 
 و Abbas Vali(. همچنین Abbas Vali et al., 2015شده است )
برگ چهار رقم زیتون بر  اثر ضد میکروبی عصاره (2015همکاران )

 ,.Abbas Vali et al) را گزارش کردند باسیلوس سرئوس باکتری

خاصیت  Khabarizadeh (2015) و Aghajaniعلاوه بر این،  (.2015
 مهاررقم زیتون )کنسرولیا و میشین( به روش  2برگ  اکسیدانیآنتی

را بررسی کردند. در این پژوهش میزان ترکیبات DPPH1رادیکال آزاد 
فنولی و فلاونوئیدی عصاره اتانولی برگ گیاه زیتون و خواص 

ی هامسیکروارگانیمو ضدمیکروبی آن بر تعدادی از  اکسیدانیآنتی
و  رئوسباسیلوس س، انتروباکتر ائروژنز، اشرشیا کلیاز جمله  زابیماری

  .(Aghajani and Khabarizadeh, 2015) شدبررسی  لیستریا اینوکوا

 

 هاروشمواد و 
کشت مولر  یهاطیمحدر این پژوهش شامل  استفادهمواد مورد 

 تترازولیومفنیلتری 5 -3 -2و  3آگار، مولر هینتون 2براث نتونیه
،  DPPHآزاد کالیراد ،ABTS5آزاد  کالیراد (،آلمان، مرک) 4کلراید

 بودند. ( کایآمر، گمایس) 6وکالتویس-نیمعرف فول

 
 تهیه عصاره اتانولی برگ گیاه زیتون

برگ گیاه زیتون  یعصاره اتانولمنظور تهیه به ساندنیروش خاز 
در دمای  h 72 گیاه به مدت هایبرگاستفاده شد. بدین ترتیب که، ابتدا 

                                                           
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2 Mueller hinton broth 

3 Mueller hinton agar 

4 2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride 

پودر  هایبرگاز  g 50محیط در سایه خشک گردید. پس از آسیاب، 
در انکوباتور شیکردار همزده  h 72 و اضافهاتانول  mL 250ه ب شده
طور مؤثر و کامل با همزدن با سرعت ثابت انجام شد تا حلال به. شد

ترکیبات موجود در پودر برهمکنش دهد و درصد ترکیبات در عصاره 
تولیدی بالا رود. پس از صاف کردن عصاره با کاغذ صافی واتمن، 

 به مدت rpm 3000 ا استفاده از سانتریفوژ در سرعتسازی بشفاف
min 10 استریل نمونه با اشعه  .انجام شدUV  و حذف حلال با استفاده

دارای در ظروف  از اواپراتور تحت خلأ صورت گرفت. عصاره تهیه شده
شد  ینگهدار خچالدر ی ºC4 دمایدور از نور و در  فویل آلومینیومی و

(Tabatabaei Yazdi et al., 2016.) 

 
 تعیین فنول کل

استفاده  کل مورد فنولمنظور تعیین به سیوکالچو -فولینروش 
 -فولینمعرف  μL 100 عصاره به μL 20 در این آزمون،گرفت. 

نگهداری و  min 3 . محلول به مدتآب اضافه شد mL 2 و سیوکالچو
محلول سدیم کربنات به آن اضافه گردید. پس از هم  μL 300 سپس

گیری اندازه nm 765 موجطولجذب آن در  h 2 زدن محلول به مدت
شد. از گالیک اسید جهت تهیه نمودار استاندار استفاده شد. مقدار فنول 

 mgگرم گالیک اسید در گرم وزن خشک عصاره )کل بر اساس  میلی

GAE/g( گزارش گردید )Alizadeh Behbahani et al., 2019). 

 
 گیری فلاونوئید کلاندازه

آب مقطر مخلوط گردید.  mL 25/1 عصاره با mL 1 در این روش
 درصد( به آن اضافه شد. پس از گذشت 5نیتریت سدیم ) μL 75 سپس
min 5 ،μL 150 ( به آن  10آلومینیوم تری کلرید )اضافه گردید. درصد

 نمونه درجذب  min 5 سود به آن اضافه شد. پس از mL 1 سپس
گیری گردید. منحنی استاندارد با استفاده از اندازه nm 510 موجطول

 عنوان شاهد استفاده شدمحلول کوئرستین رسم گردید و از آب مقطر به
(Sosani Gharibvand et al., 2020.) 

 
 اکسیدانیآنتیتعیین فعالیت 

 DPPHگیری مهار رادیکال آزاد اندازه
 DPPH(mM 2/0 محلول  mL 1 عصاره با  mL 1 در این روش

 دردر دمای اتاق جذب آن  min 30 در اتانول( مخلوط گردید. پس از
گیری شد. به جای عصاره از آب مقطر جهت اندازه nm 517 موجطول

5 (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid)) 

6 Folin-Ciocalteu reagent 



 607     ... بر زیتون برگ عصاره ضدمیکروبی فعالیت و شیمیایی هایویژگی تعیین و همکاران / بهبهانیعلیزاده 

 DPPH مهارکنندگی رادیکالتهیه نمونه کنترل استفاده شد. قدرت 

 Alizadeh Behbahani et)عصاره طبق فرمول زیر محاسبه گردید 

al., 2020): 

 
 )%(  RS-DPPH( = فعالیت A-1نمونه / Aکنترل×)100(                 1)

 
 ABTSمهار رادیکال آزاد روش 

 mM( و پتاسیم پرسولفات )ABTS (mM 7مقادیر یکسانی از 
با یکدیگر مخلوط و به  ABTSآزاد  هایرادیکال( جهت تولید 45/2

جهت  از متانولدر دمای اتاق و در تاریکی نگهداری شدند.  h 16 مدت
 تا رسیدن به جذبتولید شده  ABTSکاتیونی  هایرادیکالسازی رقیق

 mL 9/3 سپس. گردید استفاده nm 734 موجطول در 7/0 ± 02/0
عصاره )جذب نمونه( یا  mL 1/0 با ABTSرادیکال  کاتیونی محلول

ثبت گردید.  nm 734ها در آنجذب متانول )جذب کنترل( مخلوط و 
با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید  ABTS مهار رادیکال آزاد

(Barzegar et al., 2020:) 

 
 )%( RS-ABTS( = فعالیت A-1نمونه / Aکنترل)× 100(                 2)

 
 تعیین خاصیت ضدمیکروبی

 آگار دیسک دیفیوژن
 mg/mL 15 ،30 ،45های مختلف عصاره )پس از استریل غلظت

های بلانک به دیسک ،میکرومتری 22( با استفاده از فیلترهای 60و 
های مختلف عصاره نگهداری شدند. در مرحله در غلظت min 15 مدت
)طول  ارلندفمکمطابق با استاندارد نیم میکروبی  هایسوسپانسیونبعد 

های روی محیط دارد( 13/0تا  08/0نانومتری جذبی برابر با  625موج 
بیت محیط تث یها روکشت مولر هینتون آگار کشت داده شدند و دیسک

 ºC 37 در دمای h 24 ها به مدتگذاری پلیتنهشدند. پس از گرمخا
گیری گردید ها اندازههای عدم رشد اطراف هر یک از دیسکقطر هاله

(Noshad et al., 2018 .) 

 
 چاهک آگار

و کشت  mm 6 هایی با قطرطور خلاصه، پس از ایجاد چاهکبه
هینتون آگار از هر یک از های مولر روی محیط هاباکتریسطحی 

 h 24 ها به مدتها ریخته شد. پلیتهای تهیه شده در چاهکغلظت
ها بر های عدم رشد اطراف چاهکشدند و قطر هاله ºC 37 در دمای

 Alizadeh Behbahani et)گیری و گزارش شد متر اندازهحسب میلی

al., 2021). 

 

 کنندگیمهارحداقل غلظت 
مختلف عصاره اتانولی برگ گیاه زیتون های پس از تهیه غلظت

(mg/mL 1 ،2 ،4 ،8 ،16 ،32 ،64 ،128 ،256 ،512) ،μL 100  از هر
اضافه  یاخانه 96 هایتیکروپلیمهای استریل شده به رقتیک از 

لند( فار)معادل نیم مکمیکروبی  ونیاز سوسپانس μL 10 گردید. سپس
 ºC 37 ،μL 10 در دمای h 24 ها اضافه شد. پس از گذشتبه چاهک
 یغلظت نیکمترگردید. اضافه ( mg/mL 5) ومتترازولی فنل یمعرف تر

ر آن د یرنگ رییتغمانع از رشد باکتری شده و هیچگونه که از عصاره 
گردید  گزارش یعنوان حداقل غلظت مهارکنندگمشاهده نشد، به

(Alizadeh Behbahani et al., 2020.) 
 

 گیکشندحداقل غلظت 
های فاقد رنگ از چاهک μL 100این روش،  درطور خلاصه به

های حاوی محیط قرمز )در آزمون حداقل غلظت مهارکنندگی( در پلیت
، ºC 37در دمای  h 24کشت مولر هینتون آگار کشت داده شد. پس از 

عنوان هبهیچگونه رشد روی محیط مولر هینتون آگار  فاقد غلظتاولین 
 Alizadeh Behbahani andشد )حداقل غلظت کشندگی گزارش 

Shahidi, 2019 .) 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
جهت تجزیه و تحلیل  طرفهیکو آنالیز واریانس  SPSS افزارنرماز 

نتایج استفاده شد. مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح 
 ( انجام شد.P<05/0درصد ) 5احتمال 

 

 نتایج و بحث

 فنول و فلاونوئید کل
ی ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی مختلفی اگیاهان دارویی دار

ب که سبب جذ باشندمی اکسیدانآنتیها ترکیبات فنول. پلیباشندمی
. این ترکیبات در شوندمیها آن سازیخنثیآزاد و  هایرادیکال

 پرستات هایسرطانمحافظت از بدن در برابر استرس اکسیداتیو و 
 Noktehsanj) کنندمیسینه، روده بزرگ و پوست نقش مهمی را ایفا 

Avval et al., 2018.)  محتوای فنول کل و فلاونوئید کل عصاره
آورده شده است. عصاره اتانولی حاوی  ،1شکل اتانولی برگ زیتون در 

mg GAE/g 72/0 ±58/176  فنول کل وmg QE/g 26/0 ±85/69 
ترکیب فنولی برگ  ترینمهمعنوان هفلاونوئید کل بود. الئوروپین ب

 و سایر ترکیبات فنولی از قبیل فرولیک اسید، شودمیزیتون شناخته 
وانیلیک اسید، پاراهیدروکسی بنزوئیک، سینرژیک اسید، پروکاتکولیک، 
پاراکوماریک اسید، تیروزول، کولرستین، النولیک اسید و هیدروکسی 

وبی که دارای فعالیت ضدمیکر اندشدهتیروزول در برگ زیتون شناسایی 
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 Del Rı́o et al., 2003; Majeed) باشندمی ایوهبالق اکسیدانیآنتیو 

and Prakash, 2006; Romani et al., 2019) .Jafarian  و
های نول کل عصاره متانولی برگ واریته( میزان ف2014همکاران )

 5/57، 80، 5/52ترتیب مختلف زیتون )مغان، طارم، نور و رودبار( را به
در (. Jafarian et al., 2014)گزارش نمودند  mg GAE/g 5/74و 

مشخص گردید که عصاره برگ  (2011و همکاران ) Hayes مطالعه
. (Hayes et al., 2011) باشدمیفنول کل  160زیتون حاوی 

Kiritsakis ( 2010و همکاران)  زیتون  هایبرگمحتوای فنول کل
را به O. megaritikiو  O. koroneiki ،O. kalamonسه واریته 

 Kiritsakis)گزارش نمودند  9/60و  mg GAE/g 9/61 ،7/55ترتیب 

et al., 2010) ،علاوه بر این .Lins ( 2018و همکاران)  بیان داشتند
فنول کل  mg GAE/g 7/131که عصاره متانولی برگ زیتون حاوی 

. نتایج (Lins et al., 2018) باشدمیفلاونوئید کل  mg QE/g 4/19و 
حال،  سایر محققین مطابقت دارد؛ با این هایگزارشاین مطالعه با 

جزئی در میزان ترکیبات پلی فنولی در مطالعات مختلف  هایتفاوت
د ناشی از تفاوت در شرایط استخراج، نوع حلال، واریته گیاه و توانمی

 ,.Alizadeh Behbahani et al)شرایط کشت، داشت و برداشت باشد 

2018; Falah et al., 2021). 

 

 
 عصاره اتانولی برگ زیتون. (TFC( و فلاونوئید کل )TPCکل )محتوای فنول  -1شکل 

Fig. 1. Total phenolic content (TPC) and total flavonoid content (TFC) of olive leaf ethanolic extract. 

 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 

 کسیدانیاآنتیفنولی نقش بسیار مهمی در بروز فعالیت ترکیبات پلی
(، 2شکل . مطابق نتایج )کنندمیگیاهی ایفا  هایاسانسو  هاعصاره

زاد آ هایرادیکالسبب مهار  مؤثریعصاره اتانولی برگ زیتون بطور 
DPPH (59/0 ±62/70  و )درصدABTS (43/0 ±15/76  )درصد

. قابلیت کندمیقوی عصاره را بازگو  اکسیدانیآنتیگردید که فعالیت 
در  DPPHو  ABTSآزاد  هایرادیکالعصاره برگ زیتون در مهار 

 ,.Benavente-Garcıa et al)مطالعات مختلف گزارش شده است 

2000; Silva et al., 2006) .Hayes ( 2011و همکاران)  با بررسی
ی لوتئین، سزامول، الاجیک اسید و عصاره متانول اکسیدانیآنتیفعالیت 

روند  ترکیبات از اکسیدانیآنتیبرگ زیتون گزارش نمودند که قدرت 
 نمایدیملوتئین پیروی <عصاره برگ زیتون <سزامول <الاجیک اسید 

(Hayes et al., 2011) اکسیدانیآنتی. گزارش شده است که فعالیت 
 هیدروکسیل هایگروهعصاره برگ زیتون ممکن است ناشی از حضور 

در ساختار ترکیبات موجود در عصاره شامل الئوروپین، هیدروکسی 
-Benavente)گلوکوزید اسید باشد -O-7-تیروزول و لوتئولین

Garcıa et al., 2000) . Noktehsanj Avval ( 2018و همکاران) 

گزارش نمودند که عصاره آبی برگ زیتون قابلیت حفظ رنگدانه لیکوپن 
پالپدار طی زمان نگهداری را  فرنگیگوجهدر نوشیدنی آب  Cو ویتامین 

لی عصاره ترکیبات فنو اکسیدانیآنتیو این اثر به فعالیت  باشدمیدارا 
واکنش  تأخیرآزاد،  هایرادیکالنسبت داده شد که سبب مهار 

 گرددیماکسیداسیون و بقای بیشتر ترکیبات زیست فعال در محصول 
(Noktehsanj Avval et al., 2018.)  دیگر مشخص  ایمطالعهدر

طور هگردید که افزودن برگ زیتون واریته طارم به روغن کلزا ب
ه و این اثر ب گرددمیسبب افزایش پایداری اکسایشی آن  داریمعنی

 ,.Jafarian et al)محتوای فنول بالای برگ زیتون مرتبط دانسته شد 

2014) .Lins ( 2018و همکاران)  عصاره متانولی برگ  مؤثرغلظت
 و 8/13ترتیب را به ABTSو  DPPHآزاد  هایرادیکالزیتون در مهار 

μg/mL 1/16  گزارش نمودند(Lins et al., 2018) .Lee  و همکاران
 ترکیبات فنولی در عصاره برگ زیتون اکسیدانیآنتیفعالیت  (2010)

)الئوروپین، روتین، وانیلین و کافئیک اسید( را بصورت جداگانه یا 
، بررسی نمودند. این محققین DPPHترکیبی، بر پایه مهار رادیکال آزاد 

 7/85ید )از ترتیب کافئیک اس اکسیدانیآنتیبیان داشتند که فعالیت 
الئوروپین <درصد(  57روتین )≤درصد(  1/58ترکیب فنولها )<درصد( 
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 ,Lee and Lee) باشدمیدرصد( برخوردار  8/5وانیلین )<درصد(  55)

دلیل ترکیبات پلی فنولی موجود در عصاره برگ زیتون با ه . ب(2010
 توانیم، این ترکیب زیست فعال را توجهقابل اکسیدانیآنتیفعالیت 

اکسیداسیون در مواد غذایی حاوی اسیدهای  هایواکنشجهت کنترل 
 چرب غیر اشباع استفاده نمود.

 
 .ABTSو  DPPHعصاره اتانولی برگ زیتون بر پایه مهار رادیکال  اکسیدانیآنتیفعالیت  -2شکل 

Fig. 2. Antioxidant activity of olive leaf ethanolic extract based on inhibition of DPPH and ABTS radicals. 
 

 فعالیت ضدمیکروبی

نتایج فعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی برگ زیتون بر  ،3شکل 
. همانطور که از نتایج دهدمیپایه روش دیسک دیفیوژن آگار را نشان 

مشخص است، اثر ضدمیکروبی عصاره وابسته به غلظت و نوع باکتری 
 دارمعنیسبب افزایش  60تا  mg/mL 15بود. افزایش غلظت عصاره از 
ورد م هایباکتریعصاره اتانولی بر  تأثیرقطر هاله عدم رشد گردید. 

و  سرئوسباسیلوس گرم مثبت ) هایباکتریمطالعه متفاوت بود و 
اشرشیا و  زانتروباکتر ائروژن( نسبت به انواع گرم منفی )لیستریا اینوکوا

عصاره، بالاترین قطر  mg/mL 60بودند. در غلظت  ترحساس( کلی
 ترینحساس؛ mm 80/15) باسیلوس سرئوسهاله عدم رشد در باکتری 

 نزانتروباکتر ائروژباکتری( و کمترین قطر هاله عدم رشد در باکتری 
(mm 60/13 مشاهده گردید.  ترینمقاوم؛ )باکتری 

(، قطر 4شکل مطابق نتایج ضدمیکروبی بر پایه روش چاهک آگار )
داری با افزایش غلظت عصاره اتانولی برگ هاله عدم رشد بطور معنی

ی های گرم مثبت نسبت به انواع گرم منفزیتون افزایش یافت و باکتری
 باسیلوسهای طوریکه باکتریتر بودند. بهدر برابر عصاره حساس

( و کمترین mm 60/16به ترتیب بیشترین ) انتروباکتر ائروژنزو  سرئوس
(mm 80/13 قطر هاله عدم رشد را در غلظت )mg/mL 60  عصاره

اتانولی برگ زیتون به خود اختصاص دادند. علاوه بر این، قطر هاله 
عدم رشد در روش چاهک آگار در مقایسه با روش دیسک دیفیوژن آگار 

 بالاتر بود.

نتایج فعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی برگ زیتون بر اساس 
ارائه شده است.  5شکل مهارکنندگی رشد در روش حداقل غلظت 

انتروباکتر های و باکتری mg/mL 8با  باسیلوس سرئوسباکتری 
ین ترترین و مقاومترتیب حساسبه mg/mL 32با  اشرشیا کلیو  ائروژنز
ها در برابر عصاره برگ زیتون بودند که در راستای نتایج حاصل باکتری
 باشد. های دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار میاز روش

مطابق نتایج روش حداقل غلظت کشندگی، غلظت کمتری از 
تری ( جهت از بین بردن باکmg/mL 128عصاره اتانولی برگ زیتون )

 ر ائروژنزانتروباکتمورد نیاز بود؛ در حالیکه باکتری  باسیلوس سرئوس
برای از  mg/mL 512ترین سویه نسبت به عصاره بود و غلظت مقاوم

بین بردن آن نیاز بود. لازم به ذکر است که مقادیر حداقل غلظت 
 کشندگی بالاتر از حداقل غلظت مهارکنندگی بود.

 لاتربامقاومت ه، گزارش شده است که در راستای نتایج این مطالع
بت به نس برگ زیتونهای گرم منفی در برابر عصاره اتانولی باکتری

غشاء غشاءهای خارجی اطراف  حضور احتمالاً ناشی ازانواع گرم مثبت 
یبات سرعت نفوذ ترکباشد که با کاهش ها میسلولی این نوع از باکتری

ه منجر ب ،گیاهی به داخل سلولهای آبگریز موجود در عصاره و اسانس
 Alizadeh)گردد مینسبت به مواد ضدمیکروبی ها افزایش مقاومت آن

Behbahani et al., 2017; Alizadeh Behbahani et al., 2013; 
Alizadeh Behbahani et al., 2019; Tabatabaei Yazdi & 
Alizadeh Behbahani., 2013; Alizadeh Behbahani et al., 

2018) .Lee ( با بررسی فعالیت ضدمیکروبی 2010و همکاران ،)
ره برگ زیتون )الئوروپین، روتین، وانیلین و ترکیبات فنولی در عصا

کافئیک اسید( بصورت جداگانه یا ترکیبی، بر پایه روش دیسک دیفیوژن 
آگار، نشان دادند که اثر ضدمیکروبی مخلوط ترکیبات فنولی بطور 

داری بالاتر از ترکیبات بصورت جداگانه بود که بیانگر اثر معنی
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 Lee)باشد صاره برگ زیتون میسینرژیستی بین ترکیبات فنولی در ع

and Lee, 2010) . 

  
 فعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی برگ زیتون بر پایه روش دیسک دیفیوژن آگار. -3شکل 

Fig. 3. Antimicrobial activity of olive leaf ethanolic extract based on agar disk diffusion assay. 

 
 فعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی برگ زیتون بر پایه روش چاهک آگار. -4شکل 

Fig. 4. Antimicrobial activity of olive leaf ethanolic extract based on agar well diffusion assay. 
 

Keramatjou ( 2013و همکاران)  نشان دادند که افزودن عصاره
 های سرماگرا طیبرگ زیتون به کره سبب مهار رشد میکروارگانیسم

گردد که این امر ناشی از حضور ترکیبات فنولی در زمان نگهداری می
 Rafiee .(Keramatjou et al., 2013)باشد عصاره استفاده شده می

های غرقابی و مایکروویو و نوع واریته را ( تأثیر روش2011و همکاران )
های های زیتون در برابر باکتریهای ضدمیکروبی عصاره برگبر ویژگی

قین را بررسی نمودند. این محق اشرشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوس
گزارش دادند که فعالیت ضدمیکروبی عصاره حاصل از روش مایکروویو 

باشد و این اثر به میزان بالای ترکیبات فنولی استخراج شده تر میبالا
و  Pereira. (Rafiee et al., 2011)در این روش نسبت داده شد 

( با بررسی فعالیت ضدمیکروبی عصاره آبی برگ زیتون 2007همکاران )
و  یلیسباسیلوس سوبت، باسیلوس سرئوس)های گرم مثبت بر باکتری

اشرشیا  ،سودوموناس ائروژینوزا(، گرم منفی )استافیلوکوکوس اورئوس
پتوکوکوس کریو  کاندیدا آلبیکنس( و قارچ )کلبسیلا پنومونیاو  کلی

( نشان دادند که عصاره قادر به جلوگیری از رشد تمامی نئوفورمانس
کاندیدا  و باسیلوس سرئوسباشد و های مورد مطالعه میمیکروارگانیسم
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ها نسبت به عصاره بودند که در راستای ترین گونهحساس آلبیکنس
باشد. این محققین اثر ضدمیکروبی عصاره را به نتایج مطالعه حاضر می

الئوروپین و دیگر ترکیبات فنولی در عصاره نسبت حضور مقادیر بالای 
. علاوه بر این، ثابت شده است که (Pereira et al., 2007)دادند 

الئوروپین و هیدروکسی تیروزول قادر به جلوگیری از رشد و یا کند کردن 

د باشنزای مجاری تنفسی و روده انسان میهای بیماریرشد باکتری
(Bisignano et al., 1999) با توجه به نتایج، استفاده از عصاره برگ .

زیتون ممکن است خطر رشد میکروبی و عفونت/مسمومیت میکروبی 
  در مواد غذایی و مجاری تنفسی و گوارشی را کاهش دهد.

 

 
 ضدمیکروبی عصاره اتانولی برگ زیتون بر پایه روش حداقل غلظت مهارکنندگی رشد.فعالیت  -5شکل 

Fig. 5. Antimicrobial activity of olive leaf ethanolic extract based on the minimum inhibitory concentration (MIC). 
 

 
 حداقل غلظت کشندگی.فعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی برگ زیتون بر پایه روش  -6شکل 

Fig. 6. Antimicrobial activity of olive leaf ethanolic extract based on the minimum bactericidal concentration (MBC). 

 

 گیرینتیجه
یکروبی اکسیدانی و ضدمنتایج این مطالعه نشان داد که فعالیت آنتی

لی ناشی از حضور ترکیبات فنو عمدتاًبالای عصاره اتانولی برگ زیتون 
. عصاره اتانولی برگ زیتون قادر به باشدمیو فلاونوئیدی در آن 

بود. همچنین،  ABTSو  DPPHآزاد  هایرادیکال سازیخنثی

در برابر  (لیستریا اینوکواو  باسیلوس سرئوست )گرم مثب هایباکتری
نتروباکتر اگرم منفی ) هایباکتریعصاره اتانولی برگ زیتون نسبت به 

طور کلی، عصاره اتانولی برگ هبودند. ب ترحساس( اشرشیا کلیو  ائروژنز
زیتون قابلیت استفاده بعنوان غذاداروی طبیعی برای کنترل یا جلوگیری 

الی رادیک هایواکنشعفونت و  مولد فساد/ هایمیکروارگانیسماز رشد 
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. با اینحال، مطالعات بیشتر باشدمیدر مواد غذایی و بدن انسان را دارا 
 اکسیدانیآنتیجهت تعیین مکانیسم اثرات ضدمیکروبی و  تریعمیقو 

 باشد. عصاره اتانولی زیتون در شرایط آزمایشگاهی و درون بدنی نیاز می

 

 و قدردانی تشکر
ناوری و فدانند 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: Nowadays, production and consumption of functional and dietary foods have increased. Today, the 
medicinal, antibacterial and antioxidant properties of fungi have been proven. Ganoderma lucidum is one of the fungi 
that has been known as the best medicinal fungus due to its various health benefits. Ganoderma lucidum is an annual 
medicinal fungus which belongs to the Ganodermataceae family. G. lucidum also known as Reishi in Japan, Ling-zhi in 
China, Ling chih, and Ling chi mushroom in other countries. It is popular among consumers in Japan and is widely used 
by Asian physicians and herbalists. This medicinal mushroom has been used in Asia for thousands of years to increase 
energy, stimulate the immune system, and promote health and longevity. In the US, G. lucidum is included in the 
American Herbal Pharmacopoeia and usually recommended for its immune-supporting effects. In Poland and other 
countries outside Asia, G. lucidum is used as a daily food supplement that adapts itself to correct imbalances in the body. 
Influenced by an increasing number of studies on G. lucidum, modern application of G. lucidum include but not limited 
to treatment of coronary heart disease, arteriosclerosis, hepatitis, arthritis, nephritis, bronchitis, hypertension, cancer and 
gastric ulcers. The major chemical constituents of G. lucidum are polysaccharides, triterpenes, sterols, lectins and some 
proteins having beneficial properties for the prevention and treatment of a variety of ailments. Both triterpenes and 
polysaccharides contain anticancer properties thus making them important nominees for the researches. Spores, fruiting 
body and mycelium have been investigated for biological active compounds. Ganoderma lucidum is a kind of mushroom 
known to have various therapeutic properties such as lowering high blood sugar and high blood pressure, boosting the 
immune system as well as its antibacterial and antioxidant effects.  

In recent years, a number of researches were performed for the identification of biological compounds and medicinal 
properties of Ganoderma lucidum.  

 
Materials and Methods: In this study, baguette bread with 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5 % Ganoderma lucidum powder was 

used in baguette bread formulation. The aim of this study was to investigate the possibility of enriching baguette bread 
using Ganoderma lucidum and to investigate the physicochemical, rheological, texture analysing, microbial, stale and 
sensory evaluation properties. Therefore, 5 treatments were designed with a control treatment and tests were performed 
on the treatments in three replications. In order to analyze the data, one-way ANOVA analysis of variance and Duncan at 
95% confidence level were used in Minitab 16 software.  

 
Results and Discussion: Examination of the rheological properties of the dough showed that different percentages of 

Ganoderma lucidum significantly affect the rheological characteristics of the dough (p≤0.05) and addition of  Ganoderma 
lucidum reduced the above indices. According to the results, addition of Ganoderma lucidum caused a significant increase 
(p≤0.05) of phenolic compounds and fiber in bread samples. The results of microbial evaluation showed that with 
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increasing Ganoderma lucidum level in baguette bread, the number of coliforms and molds in the treatments decreased 
significantly (p≤0.05). The results of sensory evaluation showed that the increase of Ganoderma lucidum level in baguette 
samples caused a slight decrease in taste, color, odor and general acceptance compared to the control sample.  

Fungi are rich in protein, pigment, carbohydrates, fatty acids, vitamins and minerals that can be used in food 
enrichment. Due to the growing human tendency to use natural substances, fungi can be a suitable source to meet this 
need. According to the results, up to 2.5 % of Ganordama lucidum can be added to baguette bread formula and higher 
fiber content, more phenolic compounds, more freshness, less microbial load in baguette bread were obtained without 
having an adverse effect on its sensory properties. Therefore, the treatment mentioned in this study was selected as the 
best treatment in terms of safety, health and quality properties. 

 
Keywords: Ganoderma lucidum, enrichment, baguette, phenolic compounds. 

 

 

 

 



 

  پژوهشی-علمیمقاله 

 (Ganoderma leucidum) گانودرما لوسیدومباگت با نان  ونیفرمولاس یسازنهیبه

 

 2*لیلا ناطقی -1سعید عزیزخانی
 

 11/08/1400تاریخ دریافت: 
 06/11/1400تاریخ بازنگری: 

 23/11/1400تاریخ پذیرش: 

 چكيده
بهترین قارچ دارویی  عنوانبهلحاظ دارا بودن خواص درمانی متعدد هایی که بهارچها به اثبات رسیده است. یکی از ققارچزیست فعال بسیاری از واص امروزه خ

 و است افزایش به رو فراسودمند و رژیمی غذایی مواد مصرف و تولید از آنجا که است. (Ganoderma leucidum) گانودرما لوسیدوم گذاری شده است قارچنام
هدف لذا  .یدآ حساب به فراسودمند غذایی محصولات تولید جهت مناسب ایگزینه تواندمی قارچ اینگانودرما،  قارچ در موجود فراسودمند ترکیبات وجود به توجه با

های فیزیکوشیمیایی )درصد ویژگیبررسی و  آرد به جای درصد( 5/2و  2، 5/1، 1، 5/0)در سطوح  گانودرماسازی نان باگت با قارچ غنی از این تحقیق بررسی امکان
پذیری خمیر، ضریب ایندکس، الاستیسیته، مقاومت خمیر، طول کشیده شدن خمیر، کشش هایشاخص(، خواص رئولوژیکی )pHخاکستر، رطوبت، فیبر، اسیدیته و 
)کپک  خواص میکروبیان، نبیاتی ترکیبات فنلی، (، و سختی چسبندگی، پیوستگی، فنریت، صمغیت، قابلیت جویدنسنجی )(، بافتزمان پایداری خمیر و انرژی پخت

های خاکستر، رطوبت، ، شاخصدر آرد نان باگت درصد 5/2سطح  قارچ گانودرما میزانبا افزایش بررسی خواص فیزیکوشیمیایی نشان داد  و حسی آن بود. فرم(و کلی
های بر تمامی شاخص گانودرما لوسیدومبررسی خواص رئولوژیکی خمیر نشان داد درصدهای مختلف قارچ  .کاهش یافت pH افزایش و شاخص اسیدیته فیبر و

با افزایش مقدار قارچ  سنجی نشان دادبررسی بافت نتایجهای فوق گردید. و افزودن قارچ باعث کاهش مقادیر شاخص (p≤05/0) بود دارمعنیرئولوژیکی خمیر 
طابق با م چسبندگی افزایش یافت. شاخص ها کاهش و، شاخص پیوستگی، فنریت، صمغیت، قابلیت جویدن و سختی نمونهدرصد 5/2تا سطح  گانودرما لوسیدوم

میکروبی . نتایج ارزیابی (p≤05/0) های نان گردیدترکیبات فنلی و فیبر در نمونه دارباعث افزایش معنی درصد 5/2تا سطح  آن میزاننتایج افزودن قارچ و افزایش 
ارزیابی  . بررسی نتایج(p≤05/0) کاهش یافت دارمعنیها و کپک در تیمارها به صورت فرمآن تعداد کلی  میزاننان باگت و افزایش  به نشان داد با افزایش قارچ

 .های نان باگت باعث اندکی کاهش در امتیاز مزه، رنگ، بو و پذیرش کلی در مقایسه با نمونه شاهد گردیدبه نمونهدرصد  5/2تا میزان حسی نشان داد افزایش قارچ 
ت بدون بار میکروبی کمتر آن در نان باگت بهره جس ، بیاتی ومیزان بالاتر فیبر، ترکیبات فنلیدرصد به نان باگت قارچ اضافه نمود و از  2تا توان میبا توجه به نتایج 

  .اینکه اثر نامطلوب روی خواص حسی آن داشته باشد
 

 .Ganoderma leucidum ،گانودرما لوسیدوم قارچسازی، نان باگت، غنی های کليدی:واژه

 

 1مقدمه
های حاصل از غلات نقش مهمی در فرهنگ غذایی اکثر فرآورده

ی جمعیت جهان واقع غذای اصلی عمده کنند و درکشورها ایفا می
 تترین منبع انرژی و پروتئین در تغذیه قسمعنوان ارزانباشد. نان بهمی

نان حاوی . (Chen et al., 2017) اعظم مردم جهان نقش حیاتی دارد
نظر موادی مانند  مقادیر زیادی کربوهیدرات و پروتئین است ولی از

فیبرهای رژیمی، اسیدهای چرب غیراشباع و ترکیبات فنلی فقیر 
قش نتواند میها ن با سایر مواد و دانهناسازی غنیبنابراین،  .باشدمی

                                                           
 زادآ دانشگاه پیشوا، –کارشناس ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ورامین -1

 ایران. ورامین، اسلامی،
پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی،  –گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ورامین ،دانشیار -2

 .ورامین، ایران

 Peighambardous et). شته باشدسلامتی بدن دامثبتی در تأمین 

al., 2012) در  متنوع و جدید محصولات ه به گسترشجبا تو امروزه
 تداولم هستندکه با الگوهای افراد خواهان غذاهایی اکثر غذایی، صنایع
اشند. ب سودمند نیز سلامتی برای که آن ضمن بوده هماهنگ ایتغذیه

 و داشته هانان سایر مقابل در ناچیزی بسیار ضایعات صنعتی، هاینان
 ناسبم ماندگاری محصول، گسترده تنوع پخت، بالای کیفیت به دلیل

 برخوردار مناسبی غذایی جایگاه از خمیر تخمیر کامل مرحله انجامو 
 باگت و تست نان به توانمی صنعتی، هاینان انواع ترینمهم هستند. از

 Email: leylanateghi@yahoo.comنویسنده مسئول:  -* 
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.73383.1109 
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 کشورهای در خصوص به جهان، در پرمصرف هاینان از که نمود اشاره
  .(Artiga-Artigas et al., 2017) باشندمی آمریکایی و اروپایی

ه زیادی به ، تولیدکنندگان مـواد غذایی توجهای اخیردر سال
های اسانسو  1عصارهپودر، هـای طبیعـی از جملـه هاستفاده از نگهدارند

 اند.شیمیایی در محصولات خود نمودههای جـای نگهدارندهبـه2گیاهی
آن ی و ضدمیکروب اکسیدانییترین گیاهانی که خصوصیات آنتماز مه

 (Ganoderma leucidum) گانودرما لوسیدومرسیده، قارچ به اثبات 
 .(Chen et al., 2017) است

 ژاپن، رد ریشی و چین در لینگژی هاینام با گانودرما لوسیدومقارچ 
 لاتین باشد. کلمهمی شده شناخته ارزش با دارویی قارچ یک عنوانبه

) Martins et دارد قارچ ظاهر به اشاره (درخشان یا براق) 3لوسیدوم

al., 2014).  ها در طب سنتی رستنیترین جزء یکی از مهمقارچ این
های دیگر و یا که همراه با رستنی طوریشود بهچین محسوب می

 هجمل از گیرد.تنهایی برای مصارف دارویی مورد استفاده قرار میبه
توان به خواص ضدباکتریایی، ضدویروسی، می ،آن خواص

تقویت سیستم ایمنی، کاهش قند و  ضدتوموری، ضدحساسیت،
اکسیدانی )به دلیل وجود ترکیبات خواص آنتی و همچنین فشارخون

 .(Chen et al., 2017) ... اشاره نمود و (فنل و فلانوئیدمانند پلی فنلی
Saltarelli  جهت بررسی خواص ای مطالعه (2009)و همکاران

ها نشان انجام دادند. نتایج آن گانودرما لوسیدومقارچ قارچ  اکسیدانآنتی
 یدومگانودرما لوسقارچ موجود در قارچ  اکسیدانیکـه ترکیبات آنتیداد 

 سرطان و ها مانند بیماری قلبیدر پیشگیری و کنترل بسیاری از بیماری
علـت ایـن  گانودرما لوسیدومقارچ  ها درفنلوجـود پلیمؤثر است که 
ت صیخاها اذعان داشتند که آن .باشداکسیدانی میفعالیـت آنتی

های ت فعالیت احیاکنندگی و جذب رادیکالاکسیدان این مواد به علآنتی
در  هاآنهای بررسی. (Saltarelli et al., 2009) باشداکسیژن می

ارچ نشان داد که این عصاره، حاوی خصوص عصاره اتـانولی این ق
، باشدمیتوجهی  اکسیدانی قابلوزن دارای فعالیت آنتی های کممولکول

ساکاریدهای اره متانولی و عصاره آبی حـاوی پلیبر آن عص علاوه
 .اکسیدانی داشته باشدتوانند فعالیت آنتیا نیـز میگانودرم

 و بوده نانوایی صنایع مهم اهداف از یکی نان سازیغنی امروزه
ان عنوسازی نان در حال انجام است. بهتحقیقات زیادی در زمینه غنی

کیفیت و  (2020و همکاران ) Yasamani Farimani مثال،
 گل موسیلاژ حاویهای کوچک های فیزیکی و حسی کیکویژگی
نتایج . (Yasamani Farimani et al., 2020) را بررسی نمودندختمی 
 خواص توجهی قابل طوربه گل ختمی موسیلاژ افزودن که دادنشان 

 تهویسکوزی و چگالی و ویژه حجم رطوبت، محتوای) هاکیک فیزیکی

                                                           
1 Extract 

2 Essential oils 

 خیرهذ طول در سختی. بخشید بهبود شاهد نمونه با مقایسه در را( خمیر
 لحاص نتایج. یافت کاهش توجهی قابل طوربه موسیلاژ افزودن با سازی

 *L قدارم کمترین که داد نشان رنگ پارامتر برای هامیانگین مقایسه از
 اراید که بود هایینمونه و شاهد نمونه به مربوط پوسته  *Lبیشترین و

و همکاران  Hesarinejad .بودندگل ختمی  موسیلاژ درصد 1 و 25/0
عنوان به کلرلا ولگاریساثر سطوح مختلف پودر جلبک ( 2017)

های فیزیکی و حسی کیک اسفنجی مرغ بر ویژگیجایگزین سفیده تخم
 که امکان جایگزینی بخشی از سفیدهرا بررسی کرده و نتایج نشان داد 

ود وج کلرلا ولگاریسمرغ در فرمولاسیون کیک با پودر جلبک تخم
مرغ با پودر جلبک وزنی سفیده تخمدرصد  25جایگزین کردن دارد. 

ای نسبت به نمونه شاهد، از نظر ذکر شده، علاوه بر ایجاد مزایای تغذیه
مام اما ت داری را با نمونه شاهد ایجاد نکرد.ارزیابی حسی، تفاوت معنی

 ,.Hesarinejad et al) های کیفی را با افت شدید مواجه کردویژگی

2017). Gani  یلفن یپل باتینان با ترک یسازی( غن2014) همکارانو 
ردند. ک ینان را بررس یکیزیف اتیبر خصوص فنلیپل باتیترک ریو تأث

 یجذب آب، سفت زانیدر م رییها باعث تغفنلینشان داد افزودن پل جینتا
یپل باتیترک ریتأث دلیلبه  راتییتغ نیشد که ا نان، حجم مخصوص

 یزهاینشاسته آرد است. بر اساس آنالو  ساختار گلوتن یبر رو یفنل
فنل نسبت یبا پل شدهیغن یهامشخص شد که نان فارینوگرافدستگاه 

یدارند. مقاومت به کشش بالا م یشتریجذب آب ب زانیبه نان شاهد م
حاصل  جینتا نی. همچنابدییر کاهش میخم یریپذکشش تیو قابل رود

 یطعم بهتر و عطر یها دارانان نینشان داد که ا یحس یزهایاز آنال
در تحقیقی . (Gani et al., 2014) کنترل شده هستند یهانسبت به نان

( تاثیر جایگزینی آرد 2020) Nori Topkanloo و Nasrabadi دیگر، 
گندم با پودر سنجد کامل بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی نان 

درصد پودر سنجد به  8ی حاوی نمونهتست را بررسی و گزارش نمودند 
دلیل خواص بافتی و حسی بهتر، فیبر بیشتر و درنتیجه دریافت کالری 

 Nasrabadi and Nori) شودکمتر، نسبت نمونه شاهد پیشنهاد می

Topkanloo, 2020). Nateghi (2017 تاثیر استفاده از هیدروکلوئید )
کربوکسی متیل سلولز و امولسیفایر دی استل تارتاریک اسید بر خواص 

یتی چفیزیکوشیمیایی، حسی و ماندگاری نان تست غنی شده با آرد لوبیا 
درصد آرد لوبیا چیتی و  5و نخود را بررسی و گزارش نمودند استفاده از 

درصد کربوکسی متیل سلولز نسبت به وزن کل آرد، در فرمولاسیون  1
 .(Nateghi, 2017) گرددشده توصیه مینان تست غنی

 ییامواد غذ دکنندگانیتول ریهای اخدر سالطور که گفته شد، همان
و  یاهیبا منشأ گ یعیطب یهابه استفاده از نگهدارنده یادیتوجه ز

اند. در محصولات خود نموده ییایمیش یهانگهدارنده یجابه یکروبیم

3 Lucidum 
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 ییایمیتوشیف باتیداشتن ترک لیبه دل یاهیگ ، عصاره و پودرهایاسانس
را از خود  یتوجه قابل یدانیاکسیآنت تیفعال ،یلفن باتیترک لیاز قب

وجود داشته و  اهانیطور گسترده در گبه باتیترک نیدهند. انشان می
رنگ، طعم و مزه  جادیاز عوامل ا ،ییماده غذا تیفیک شیعلاوه بر افزا

 یاراد قارچ گانودرما لوسیدوم آمدهعمل به قاتی. طبق تحقباشندیم زین
حال حاضر  درکه است.  ییبالا یدانیاکسیو آنت یکروبیضدم تیخاص

انجام  در جهانآن  ر ارتباط با بررسی ترکیبات مؤثرهتحقیقات اندکی د
این قارچ در فرمولاسیون  از عصاره یا پودر و در مورد استفادهشده است 

 .ستا نگرفتهتحقیقی انجام آن های بر ویژگینان باگت و بررسی 
 شده، هدف کلی از تحقیق حاضر بررسی با توجه به مطالب ذکربنابراین، 

، 1، 5/0های )تدر نسب گانودرما لوسیدوم قارچ پودر استفاده ازامکان 
 اییهای فیزیکوشیمیدر نان باگت و ارزیابی ویژگیدرصد(  5/2و  2، 5/1

خواص  ،(pH)درصد خاکستر، رطوبت، فیبر، اسیدیته و شاخص 
کشیده شدن خمیر، های مقاومت خمیر، طول شاخصرئولوژیکی )

پذیری خمیر، ضریب ایندکس، الاستیسیته، زمان پایداری خمیر کشش
پیوستگی، فنریت، صمغیت، قابلیت سنجی )، بافت(و انرژی پخت

واص خنان، بیاتی لی، ترکیبات فن(، و سختی چسبندگی، جویدن
 .باشدمحصول نهایی می و حسی فرم()کپک و کلی میکروبی

 

 هامواد و روش

خمر م )ایران(، هاو شکر شرکت گلنمک ی نان باگت از برای تهیه
آرد گندم )ایران(،  دهنده شرکت رازی، بهبود(ایران)شرکت فریمان 

شرکت  گانودرما لوسیدومو قارچ )ایران(  شرکت صنایع آرد ورامین

سید فنل فتالئین، اچنین از اتانول، هم استفاده شد.)ایران(  سپیدخوش
 قرص ،دیاس کیدروکلریه هگزان، د،یدروکسیه میسدسولفوریک، 

و  ، پتاس، سدیم استاتVRBLرینگر، پتاسیم کلریک، محیط کشت 
 دند.تهیه ش (آلمان)مگی از شرکت مرک استفاده شد که ه الکل اتیلک

 
 باگت نان تهيهروش 

درصد(، شکر، نمک،  100برای تهیه نان باگت شاهد آرد گندم )
و مقدار درصد وزنی آرد  5/1، و 5/1، 1، 1ترتیب به بهبوددهندهمخمر، و 
در میکسر  ،فرانسه(شوپن، ) آلوئولبتوسط دستگاه  شده نییتعآب لازم 

(D-1123 )دقیقه در  30مخلوط و سپس خمیر فوق به مدت ، ژاپن
منظور انجام عمل تخمیر قرار داده ( بهگراددرجه سانتی 25اتاق )دمای 

 30گرمی تقسیم و به مدت  100های شد. بعد از انجام تخمیر، به چانه
برای تخمیر میانی قرار گراد درجه سانتی 38تا  35 دقیقه در دمای

دقیقه  20ای درآمده و صورت لولهها بهگرفت، در مرحله بعدی چانه
گردان با  دقیقه در فر 15یی شدند. در نهایت پخت به مدت تخمیر نها

گراد درجه سانتی 250با دمای  )راک، ایران(سیستم بخار مخصوص 
اتیلنی های پلیهای حاصل پس از سرد شدن در کیسهانجام و نان

، 5/0های منظور تهیه تیمارهای مورد آزمون غلظتبندی شدند. بهبسته
 اهدفرمولاسیون تیمار ش در وزنی آرد مصرفیدرصد  5/2و  2، 5/1، 1

 شد جایگزین 1 جدولمطابق با  گانودرما لوسیدومبا پودر قارچ 
(Nasehi et al., 2015). های مذکور بر اساس لازم به ذکر است غلظت

مطلوب  و نان باگت پیش تیمار با هدف دستیابی به خواص کیفی خمیر
 تعیین گردید.

 

 و شاهد گانودرما لوسيدومقارچ  آرد گندم، های مختلفحاوی غلظتتيمارهای مورد آزمون  -1جدول 
Table 1- Tested treatments containing different concentrations of wheat flour, Ganoderma lucidum mushroom and control 

 نمونه
Treatment 

 آرد گندم )%(
Wheat flour (%) 

)%( گانودرما لوسيدوم  
Ganoderma lucidum (%) 

T1 100 0 
T2 99.5 0.5 
T3 99 1 
T4 98.5 1.5 
T5 98 2 
T6 97.5 2.5 

 
 های باگت نانشيميایی آرد وهای فيزیكآزمون

ترتیب از به و اسیدیته pH ،خاکستر، رطوبتارزیابی برای 
 استفاده شد. 37و  2706، 2705 هایبه شماره ایران استانداردهای ملی

 راز روش ذکهای نان آرد نان باگت و نمونهگیری فیبر به منظور اندازه
 استفاده شد. AACC 35-05 (AOAC, 2000)استاندارد شده در 

 

 

 های نان باگتنمونهخمير خواص رئولوژیكی 

فرانسه(  شوپن،)لوئولب آدستگاه توسط ارزیابی خواص رئولوژیکی، 
گرم آرد توزین شده و بر حسب درصد  250مقدار بدین منظور انجام شد. 

کن دستگاه درصد اضافه گردید و در مخلوط 5/2آرد، آب نمک رطوبت 
قطعه  5گراد همزده شد. سپس خمیر حاصله به درجه سانتی 25در دمای 

طور جداگانه در محفظه دستگاه هو هر یک از قطعات بگرد تقسیم شده 
ولب لوئآدستگاه قرار داده شد تا درون آن هوا دمیده شود. با روشن کردن 
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کند و می گیریزمان دمیدن اندازه ازایفشار هوا در داخل خمیر را به 
کشسانی، الاستیسیته، انرژی پخت و حداکثر قوام خمیر و  قدرت خمیر،

 گردیدصورت گراف ترسیم گیری و بهمدت پایداری خمیر اندازه
(AACC, 2010).  

 
 سنجی نان باگت )اینستران(آزمون بافت

تحت ، 74-09به شماره  AACCتغییرات بافت مطابق با استاندارد 
سنج یا اینستران دستگاه بافتتوسط ای یک مرحلهآزمون فشردگی 

قریبی ابعاد تهای نان با نمونه در این روش .شد انجام)بروکفیلد، آمریکا( 
 با دقت از قسمت مغز نان بریده شد سپسمتر( سانتی 10× 20× 50)

با نمونه فشار آورنده  و مترسانتی 27/1ای به قطر استوانهتوسط پروب 
درصد فشردگی نمونه برای تعیین نقطه  50حسب  نیوتن و بر 50ثابت 

خصوصیات بافتی و  متر در دقیقه انجام شد.میلی 60نهایی با سرعت 
پیوستگی، فنریت، صمغیت، قابلیت جویدن، چسبندگی ها از نظر نمونه

 .(AACC, 1995) مورد ارزیابی قرار گرفت و سختی

 
 یفنلکل ترکيبات  گيری مقداراندازه

جام فـولین سـیوکالتیو ان روشی از طریـق فنلمحتوای ترکیبات 
لیتر میلی 5/2لیتر از نمونه تهیـه و بـا گرم/میلیمیلی 1شد. غلظت 

دقیقـه  5شد و به مدت  نرمال فولین سیو کالتیو مخلـوط 2/0واکنشگر 
 75ات سدیم با غلظـت لیتر محلول کربنمیلی 2زده شد. سـپس هـم

ساعت در دمای  2از ها پس ر اضـافه گردید. جذب نمونهگـرم در لیت
ماوراءبنفش در  (، آلمانUV 2100) پکتروفتومتراتاق توسط دستگاه اس

اسید ترسیم منحنی اسـتاندارد  منظوربهگیری شد. دازهانومتر انن 760
، 200، 400، 600، 800، 1000 مختلف اسید گالیک هایغلظتگالیک 

آماده گردید و پس از انجام مراحل آزمون مقدار گرم/گرم میلی 100
 =Yو معادله خط )ها خوانده شد و منحنی کالیبراسیون جذب نمونه

0.0044X+0.03536)  های مورد مقدار جذب نمونهبدست آمد. آن
آزمون در معادله خط مربوط به منحنی استاندارد قرار داده شد و میزان 

ارش گـز گالیک در گـرم نمونهاسید گرم معادل صورت میلیبهفنل کل 
 .(Vaher et al., 2010) گردید
 

 های نان باگت به روش حسیبياتی نمونهارزیابی 

 بافت، مزه، بو وهای رنگ، ، و ویژگیمیزان بیاتی )کاهش تازگی(
از آزمون ارزیابی حسی  ی نان باگت با استفادههانمونه پذیرش کلی

 برش داده شد و های نانگردید. در این روش ابتدا نمونه بررسی
آموزش دیده با نیمه نفر ارزیاب  10توسط گردیدند سپس  کدگذاری

ب . بدین ترتیندای مورد ارزیابی قرار گرفتروش هدونیک پنج نقطه

                                                           
1 Dichloran-glycerol 

پس از پخت،  ساعت 72و  47، 24 هایزمان ها را درداوران نمونه
ترتیب به 1، 2، 3، 4، 5صورت بندی بهبا رتبه را امتیازهاو کردند ارزیابی 

رزیابابرای بسیار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد در نظر گرفته شد. 
 دها بین ارزیابی هر نمونه از آب برای شستشوی دهان استفاده نمودن

(Nasehi et al., 2009). 
 

 آزمون ميكروبی
 هافرمشمارش کلی

کار های نان مشابه روش بهنمونهها در فرمارزیابی شمارش کلی
، 9263تاندراد ملی ایران به شماره و مطابق با اس رفته برای آنالیز کپک

لیتر پپتونواتر میلی 90گرم نمونه همراه با  10 انجام گردید. بدین ترتیب
با دستگاه در داخل کیسه استومیکر قرار داده شد و مخلوط حاصل 

سوسپانسیون . دقیقه مخلوط گردید 1به مدت ، ژاپن( D-1123)میکسر 
رقت مختلف،  3های مختلف ساخته و از شده حاصل سپس در رقت فیلتر

د لیتر از نمونه بر روی سطح محیط کشت انتخابی جاممیلی 1/0
VRBL در انکوباتور کشت داده شده  هاینتقل شد. پلیتم(Shimaz ،

به مدت گراد درجه سانتی 37تا  30ساعت در دمای  24به مدت  ایران(
صورت بهشمارش و با واحد ها و در نهایت کلنیساعت نگهداری  48

Log cfu/g دگزارش شدن (ISIR, 2009). 
 

 هاشمارش کلی کپک

مطابق با های نان نمونهارزیابی شمارش کپک و مخمرها در 
 10ابتدا بدین ترتیب  ، انجام گردید.5272استاندراد ملی ایران به شماره 

گرم از نمونه مورد آزمایش در شرایط سترون توزین و سپس به هاون 
 1 سی محلول تریپتون واتر براثسی 90چینی منتقل گردید. آنگاه 

به آن افزوده و کاملاً همگن تا محلول یکنواختی تهیه شود. با  درصد
سی از سوسپانسیون اولیه سی 1/0 سی،سی 1استفاده از پی پت سترون 

های لیتانتقال داده شد. پ 18DG1ت حاوی محیط کشت را به یک پلی
صورت هوازی، با در پوش بالا و ایستاده در کشت داده شده را به

 5به مدت گراد درجه سانتی 25در دمای ، ایران( Shimaz)انکوباتور 
 الی 1ها برای مدت زمان گذاری و در صورت لزوم، پلیتروز گرمخانه

ت ها بین مدروز در معرض نور غیرمستقیم روز قرار داده شدند. پلیت 2
 ,ISIR) گذاری بررسی و شمارش شدندانهروز پس از گرمخ 5تا  2زمان 

2007). 
 

 هاداده آماری تحليل و هتجزی
 طرح کاملاً تصادفیها از منظور آزمایش و تجزیه و تحلیل دادهبه

ا توسط آزمون هداده و در سه تکرار استفاده شد و مقایسه میانگین
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در سطح اطمینان  16تب مینی افزارنرمو با استفاده از  ای دانکنچنددامنه
 انجام گردید. درصد 95

 

 بحث نتایج و
 های نان باگتخواص فيزیكوشيميایی آرد نمونه

حاوی های نان تغییرات خواص فیزیکوشیمیایی آرد نمونه
نشان داده شده  2جدول در  گانودرما لوسیدوم مختلف قارچ درصدهای

ر آرد نان د گانودرما لوسیدوماست. مطابق با نتایج با افزایش مقدار قارچ 
به pH اسیدیته افزایش و شاخص  های خاکستر، فیبر و، شاخصباگت

نتایج نشان داد با افزایش  کاهش یافت. (p≤05/0) داریصورت معنی
میزان رطوبت اندکی ، در آرد نان باگت گانودرما لوسیدوممقدار قارچ 

 .(p>05/0) دار نبودافزایش یافت که این افزایش از نظر آماری معنی
ن به دلیل داشت گانودرما لوسیدومتحقیقات نشان داده است قارچ 

ترکیبات معدنی از جمله کلسیم، آهن، پتاسیم، منیزیم، سلنیوم، مس و 
-Wachtel) درصد خاکستر است 10 -8حاوی  یطور تقریبروی به

Galor et al., 2011.)  بنابراین افزایش مقدار این قارچ در تیمارهای
 در پژوهشی دیگرها شود. نمونه تواند باعث افزایش خاکسترتحقیق می

Mau ( گزارش کردند قارچ 2001و همکارانش )حاوی  گانودرما لوسیدم
درصد چربی و  3- 5درصد کربوهیدرات،  28 -26درصد خاکستر،  8
 .(Mau et al., 2001) باشددرصد پروتئین می 7 -8

ا گانودرمهای نان باگت در اثر افزایش قارچ افزیش فیبر نمونه
درصد فیبر  32 -3ها حاوی قارچتوان به علت دانست که را میلوسیدوم 

بنابراین با افزایش قارچ  .(Wachtel-Galoret et al., 2011)هستند 
ر تواند باعث افزایش فیبر ددر تیمارهای تحقیق میگانودرما لوسیدوم 

طی تحقیقی نشان  (2001)مکاران نیز در سال و ه Mauها گردد. نمونه
 Mau et) باشددرصد فیبر می 59حاوی  گانودرما لوسیدومدادند قارچ 

al., 2001.)  های مقدار فیبر در نمونه، پژوهش حاضرمطابق با نتایج
ایج بیشتر بود همچنین نت گانودرما لوسیدومحاوی مقادیر بیشتر قارچ 

منجر به افزایش رطوبت در  گانودرما لوسیدومنشان داد افزودن قارچ 
تواند باعث ها میشد. جذب آب بیشتر در نمونه مرتبط هاینمونه

های نهنمو pHهای هیدروژن شده که منجر به کاهش تحریک یون
Nateghi (2018 )و  Ebadi Molabashi در تحقیقات مشابه .شودنان 

ی های فیزیکوشیمیایی و حستاثیر صمغ دانه شاهی بر بهبود ویژگی
شیرینی برنجی را بررسی کردند. نتایج تحقیقات آنها نشان داد افزودن 

آبی و اسیدیته  ، افزایش فعالیتpHصمغ دانه شاهی باعث کاهش 
 Ebadi) ها نسبت به نمونه شاهد طی دوره نگهداری شدنمونه

Molabashi and Nateghi, 2018).  
درصدهای مختلف قارچ گانودرما لوسیدوم جایگزین آرد مصرفی در 

شده به صورت پودر بوده های نان باگت شد و چون قارچ تهیه نمونه
ها داشته باشد و افزایش داری در مقدار رطوبت نمونهتأثیر معنیتواند نمی

تواند مربوط به محتوی بالای رطوبت قارچ ها میجزئی رطوبت در نمونه
 گانودرما نسبت به آرد باشد. 

 

 و شاهد گانودرما لوسيدومهای مختلف قارچ بررسی خواص فيزیكوشيميایی آرد نان باگت حاوی غلظت -2جدول 

Table 2- Investigating the physicochemical properties of baguette flour containing different concentrations of Ganoderma 
lucidum mushroom and control 

 نمونه
Treatment 

pH )اسيدیته )% اسيد لاکتيک 
Acidity (% lactic acid) 

 فيبر )%(
Fiber (%) 

 رطوبت )%(
Moisture (%) 

 خاکستر )%(
Ash (%) 

T1 6.590± 0.010a 2.240± 0.010f 1.687± 0.003f 13.296± 0.020a 0.498± 0.064b 
T2 6.490± 0.010b 2.070± 0.010e 1.779± 0.003e 13.297± 0.050a 0.480± 0.003b 

T3 6.363± 0.032c 2.290± 0.010d 1.871± 0.003d 13.323± 0.045a 0.510± 0.003b 

T4 6.220± 0.010d 2.390± 0.010c 1.963± 0.003c 13.327± 0.050a 0.530± 0.003ab 

T5 6.120± 0.010e 2.490± 0.010b 2.055± 0.003b 13.376± 0.025a 0.540± 0.003ab 

T6 5.990± 0.026f 2.600± 0.010a 2.147± 0.003a 13.406± 0.090a 0.590± 0.003a 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنیf-a.تانحراف معیار نشان داده شده اس ±نتایج به صورت میانگین 

The results are shown as mean ± standard deviation.a-f Lowercase letters indicate significant difference in column. 

 
   خواص رئولوژیكی خمير نان باگت

های نان حاوی درصدهای تغییرات خواص رئولوژیکی خمیر نمونه
مطابق نشان داده شده است.  3جدول در  گانودرما لوسیدوممختلف قارچ 

ر میزان مقاومت خمی ،گانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ با نتایج 
کاهش یافت که  (p≤05/0)داری طور معنیدر مقایسه با تیمار شاهد به

وده ب گانودرما لوسیدومهای قارچ وجود آنزیم آلفاآمیلاز در نمونهبه علت 

که باعث کاهش مقاومت خمیر تحت تأثیر آنزیم آلفاآمیلاز و تشکیل 
 ,Jascanu and Stefoane) مالتوز توسط هیدرولیز نشاسته شده است

مقدار قارچ همچنین طول کشیده شدن خمیر با افزایش  (.2012
دار کاهش طور معنیدر مقایسه با تیمار شاهد به ،گانودرما لوسیدوم

توان بیان نمود که کاهش طول کشیده شدن یافت. در واقع این طور می
های به دلیل کاهش پروتئین وسیدومگانودرما لخمیر با افزودن قارچ 
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گانودرما قارچ  که نمود اینطور بیان توان همچنین می .گلوتنی، بوده است
 به منجر طرفی از و نداشته را تشکیل خمیر ویژگی تنهایی به لوسیدوم

 حاصله نان خمیر تضعیف و نشاسته کمپلکس پروتئین شدن مختل

 ،قارچ گانودرما لوسیدوم با افزایش مقدار(. Funami, 2009گردند )می
 گانودرما لوسیدومهای قارچ و به علت وجود آنزیم آلفا آمیلاز در نمونه

سبب تشکیل مالتوز توسط هیدرولیز نشاسته شده که باعث افزایش 
ثبات  (p≤05/0)دار مقدار آب آزاد در خمیر و در نتیجه کاهش معنی

 Jascanu and)پذیری خمیر نسبت به تیمار شاهد شد خمیر، کشش

Stefoane, 2012; Whitehurst and Oort, 2010.) 
ا ها نشان داد میزان ضریب ایندکس بنتایج مقایسه میانگین نمونه

 (p≤05/0)داری طور معنی، بهگانودرما لوسیدومقارچ  مقدارافزایش 
ها کاهش یافت. و میزان ضریب ایندکس تیمار شاهد بالاتر از سایر نمونه

برخی  بر جو بتاگلوکان تاثیر بررسی در (2011همکاران ) و Rastiبود. 
بتاگلوکان  میزان افزایش با نمودند بیان گندم آرد رئولوژیکی خواص

بودن  قوی از ناشی که یابدمی افزایش کشش به نسبت خمیر مقاومت
 (.Rasti et al., 2011) است آن استحکام افزایش و خمیر گلوتنی شبکه

تیسیته ، الاسگانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ  مطابق با نتایج
توان بیان نمود . اینگونه می(p≤05/0) کاهش یافت داریطور معنیبه

جایگزینی آرد گندم با محصولات فاقد گلوتن و عدم تتشکیل شبکه که 
پذیری کمتری تواند باعث ایجاد خمیر با الاستیسیته گسترشگلوتنی می

 Nasehiو  Moradiدر این راستا  (.Sadeghi et al., 2015)شود 
 بربری نان و خمیر هایبر ویژگی نیشکر باگاس فیبر تأثیر ( در2017)

 فیبر مختلف سطوح با افزودن خمیر پذیریکشش که کردند گزارش

 کندمی پیدا کاهش های تخمیرزمان در زانتان صمغ و نیشکر باگاس
(Moradi and Nasehi, 2017) . مطابق با نتایج بیشترین زمان

قدار مپایداری خمیر و انرژی پخت متعلق به تیمار شاهد و با افزایش 
طور ، میزان زمان پایداری خمیر و انرژی پخت بهگانودرما لوسیدومقارچ 
بیان ( 2004و همکاران ) Guarda .(p≤05/0) کاهش یافت داریمعنی

های کاراجینان و زانتان باعث کاهش ثبات و افزایش صمغنمودند که 
و  Barzegar .(Guarda et al., 2004) گرددپایداری خمیر می

اثر برخی هیدروکلوئیدها بر خواص رئولوژیک خمیر و ( 2009همکاران )
 برابر در اولیه مقاومترش نمودند بیاتی نان باگت را بررسی کرده و گزا

 پیدا کاهش زانتان جز به هیدروکلوئیدهای، افزودن با ها نمونه کشش

. بود فاکتور این در کاهش بیشترین دارای پکتین بین، این در که کرد
 کشش قابلیت افزایش باعث پکتین و گوار هایدهیدروکلوئی افزودن

درصد باعث ایجاد  5/0 ه افزودن گوار درحداینک با و شدند ها نمونه
بیشترین میزان الاستیسته شد. همچنین انرژی مورد نیاز برای تغییر 

درصد گوار، کاهش و مورد  1های حاوی پکیتن و حالت در مورد نمونه
 5/0ها افزایش یافت که بیشترین میزان مربوط به نمونه بقیه نمونه

دست آمده از نتایج به. (Barzegar et al., 2009) درصد گوار بود
افزودن آرد  در بررسی( 2013و همکاران ) Kohajdováهای پژوهش

نخود به کراکر دریافتند که پایداری خمیرهای حاوی آرد نخود کاهش 
های وجود آمده بین پروتئینرا به تداخلات به که آنیافته است 

جر به های پروتئولیتیکی که منو فیبرها با گلوتن و واکنش غیرگندمی
گردند تخریب نسبی شبکه پروتئینی و کاهش زمان مخلوط کردن می

 . (Kohajdová et al., 2013) نسبت دادند
 

 و شاهد گانودرما لوسيدومهای مختلف قارچ بررسی خواص رئولوژیكی خمير نان باگت حاوی غلظت -3جدول 
Table 3- Investigating the rheological properties of baguette dough containing different concentrations of Ganoderma 

lucidum mushroom and control 
 نمونه

Treatm

ent 

انرژی پخت 
Cooking 

energy (W) 
 (10-4J) 

زمان پایداری 

 خمير

Dough 

Stability Time 

 (TOL) 

(S) 

 الاستيسيته

Elasticity 

 (le) 

)%( 

ضریب 

 ایندکس

Index 

coefficient 

 (P/L) 

پذیری کشش

 خمير

Dough 

stretchability 

(G) 

طول کشيده شدن 

 خمير

Dough 

elongation 
(mm)  

 مقاومت خمير 

Dough 

resistance  

(P) 

T1 196.0± 1.00a 345.33± 1.53b 45.83± 0.76a 2.49± 0.09a 18.20± 0.10a 67.00± 1.00a 101.00± 1.00a 
T2 123.0± 1.00b 363.00± 1.00a 30.13± 0.80b 2.15± 0.03b 16.90± 0.10b 58.00± 1.00b 87.00± 1.00b 
T3 82.0± 4.36c 361.33± 1.53a 22.16± 1.02c 1.92± 0.01c 16.20± 0.10c 54.00± 1.00c 79.00± 1.00c 
T4 79.0± 1.00c 340.33± 1.53c 9.53± 0.40d 1.37± 0.01d 15.96± 0.49c 52.00± 1.00c 75.00± 1.00c 
T5 79.0± 1.00c 295.67± 2.08d 7.70± 0.10e 1.25± 0.01e 14.00± 0.10d 40.00± 1.00d 67.33± 4.93d 
T6 72.3± 1.53d 297.67± 2.08d 5.80± 0.10f 1.10± 0.01f 12.40± 0.10e 31.67± 1.528e 52.33± 2.08e 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنیf-a.تانحراف معیار نشان داده شده اس ±نتایج به صورت میانگین 
The results are shown as mean ± standard deviation.a-f Lowercase letters indicate significant difference in column. 

 

 سنجی نان باگتبافت

های نان حاوی درصدهای مختلف بافت نمونههای ویژگیتغییرات 
نشان داده شده است. مطابق با نتایج  4جدول در  گانودرما لوسیدومقارچ 

ریت، پیوستگی، فن های، شاخصگانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ 
کاهش و  داریطور معنیبهها یدن و سختی نمونهصمغیت، قابلیت جو

. (p≤05/0) ندافزایش یافتداری طور معنیبه چسبندگی شاخص
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در  شبکه گلوتن وتواند باعث تخریب اتصالات عرضی پروتئین می
های کوچک نشاسته در شبکه شود. گرانولهای نتیجه آزاد شدن گرانول

ها در خمیر منجر به گسترش کوچک نشاسته هنگام ارتباط با آنزیم
درصد  81تا  65شود که تقریباً های نشاسته مثل آمیلوپکتین میگرانول

بکه شهای کوچک نشاسته که در دهد. گرانولنشاسته را تشکیل می
شوند در حالی که ولیز نمیاند متراکم بوده و به آسانی هیدرآزاد شده

 تر جهت هضم شدنتر به دلیل داشتن ساختار ضعیفهای بزرگگرانول
ترین جز آرد، نشاسته اصلی (.Nakamura, 2002)تر هستند مناسب

یلاز از آمیلوپکتین و آم است که نقش مهمی در تعیین کیفیت نان دارد.
اجزای اصلی نشاسته هستند. نتایج تحقیقات نشان داده است افزودن 

ها باعث افزایش آنزیم آمیلاز در قارچ گانودرما لوسیدوم به نمونه
گانودرما محصول شده است. همچنین تحقیقات نشان داده است 

-6و  α-1تواند با تبدیل باند حاوی ایزوآمیلاز است که میلوسیدوم 

 ,.Kudanga et al) گلوکوزید باعث تبدیل آمیلوپکتین به آمیلاز گردد

یابد که بنابراین نسبت آمیلاز به آمیلوپکتین در نان افزایش می (.2011
به  ت.های نان اسدر ارتباط مستقیم با سختی و قابلیت جویدن در نمونه

ر و میزان آن به ب شودپیوستگی گفته می مقاومت درونی ماده غذایی
 Mojavarian)هم کنش درون مولکولی اجزای فرمول بستگی دارد 

et al., 2018) تواند به دلیل وجود رطوبت بیشتر و دلیل کاهش آن می
ه فنریت توانایی نمون. باشد گانودرما لوسیدومهای حاوی قارچ در نمونه

دهنده است ولیه بعد از حذف نیروی تغییر شکلبازگشت به شکل ا برای
که در منحنی پروفایل بافت معادل مسافتی است که ماده غذایی طی 

 (Khazee pool et al., 2014)کند زمان، ارتفاع اولیه خود را بازیابی می
 ومگانودرما لوسیدقارچ تواند به دلیل وجود فیبر در و دلیل کاهش آن می

 باشد. گانودرما لوسیدومهای حاوی قارچ و افزایش رطوبت در نمونه

 

 و شاهدگانودرما لوسيدوم های مختلف قارچ بافت نان باگت حاوی غلظتویژگيهای بررسی  -4جدول 

Table 4- Investigating the texture properties of baguette bread containing different concentrations of Ganoderma lucidum 

mushroom and control 

 نمونه
Treatment 

(N) سختی   

Hardness 

 چسبندگی
(mj) 

Adhesivness 

 قابليت جویدن
Chewiness 

 صمغيت
Gumminess 

 فنریت
Springiness 

پيوستگی 
Cohesiveness 

T1 5.52± 0.59a 0.09± 0.00d 44.20± 2.59a 2.91± 0.04a 18.91± 0.45a 0.83± 0.05a 
T2 5.12± 0.47a 0.11± 0.01d 37.40± 1.30b 2.68± 0.18b 16.87± 0.48b 0.78± 0.03a 

T3 3.58± 0.20b 0.15± 0.01c 26.47± 0.90c 2.17± 0.14c 14.51± 1.17c 0.64± 0.03b 

T4 3.15± 0.52b 0.18± 0.01b 25.60± 2.82c 1.94± 0.20c 13.10± 0.52cd 0.62± 0.04b 

T5 1.64± 0.08c 0.21± 0.01a 14.13± 0.42d 1.09± 0.06d 11.69± 0.79d 0.59± 0.01bc 

T6 0.59± 0.07d 0.28± 0.00a 9.09± 0.85e 0.51± 0.04e 8.53± 0.28e 0.49± 0.03c 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنی e-a.تانحراف معیار نشان داده شده اس ±صورت میانگیننتایج به 

The results are shown as mean ± standard deviation. a-e Lowercase letters indicate significant difference in column. 
 

شود. که در برابر به میزان تراکم ماده غذایی صمغیت گفته می
دهد. در پژوهش حاضر وجود فیبر در قارچ جویدگی مقاومت نشان می

ها و در نتیجه کاهش باعث افزایش رطوبت در نمونه گانودرما لوسیدوم
. در این راستا (Mojavarian et al., 2018)ها شد صمغیت در نمونه

Koocheki ( اثر صمغ2012و همکاران ) های دانه قدومه شیرازی و
گزانتان بر خواص رئولوژیکی خمیر و کیفیت نان حاصل از گندم را 

افزایش غلظت هیدروکلوئیدها باعث کاهش بررسی و گزارش نمودند 
 .(Koocheki et al., 2012) میـزان صـمغیت مغـز نان گردید

قابلیت جویدن، کار لازم برای جویدن و خمیر کردن نمونه برای 
قابلیت جویدن با سختی  (.Khazee pool et al., 2014)باشد بلع می

ها رابطه مستقیم دارد و از طرفی با توجه به کاهش سختی نمونه
های حاوی قارچ گانودرما لوسیدوم در این تحقیق به دلیل رطوبت نمونه

و  Asgharهای یافتهها، قابلیت جویدن کاهش یافت. بیشتر در نمونه

(، نشان داد کربوکسی متیل سلولز و صمغ عربی منجر 2005همکاران )
های داخلی و خارجی نان و کاهش سفتی آن و بهبود و به بهبود ویژگی

 (.Asghar et al., 2005کاهش قابلیت جویدن گردید )
 چسبندگی کار مورد نیاز جهت غلبه بر نیروی جاذبه بین سطح ماده

باشد. در این تحقیق افزودن قارچ با سطح سایر مواد در تماس با آن می
ندگی دار چسبو افزایش غلظت آن باعث افزایش معنی گانودرما لوسیدوم

تواند مربوط به افزایش میزان فیبر و جذب ها شد و علت آن میدر نمونه
 (.Khazee pool et al., 2014)های نان باگت باشد آب بیشتر نمونه

Kaur های گوار و زانتان بر ( در بررسی تاثیر صمغ2015) و همکاران
ویژگی کیفی پاستا اذعان نمودند که افزودن هر دو نوع صمغ، منجر به 

 (.Kaur et al., 2015)ها شده است افزایش چسبندگی نمونه
ده کار گرفته شومت ماده غذایی نسبت به اعمال نیروی فشار بهمقا

و کاهش ( Szczesniak, 2002)شود در ماده غذایی سختی نامیده می
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به دلیل  تواندمی گانودرما لوسیدومسختی بافت در نتیجه افزایش قارچ 
ه باشد که منجر ب لوسیدمگانودرما های حاوی قارچ وجود فیبر در نمونه

و   Sadeghizadehها شود. جذب آب بیشتر و کاهش سختی نمونه
( خصوصیات تکنولوژیکی و تصویری کیک اسفنجی 2017همکاران )

حاوی آرد کنجاله کنجد و آناناس را بررسی کردند. و گزارش نمودند 
ه نمونه شاهد دارای سفتی بافت افزایش مقدار کنجاله کنجد نسبت ب

و همکاران  Kaur .(Sadeghizadeh et al., 2017بیشتری بود )
های گوار و زانتان بر ویژگی کیفی پاستا ( در بررسی تاثیر صمغ2015)

اذعان نمودند که افزودن هر دو نوع صمغ، منجر به کاهش سفتی 
ها و ها شده است. که علت این امر به تاخیر در تورم گرانولنمونه

ها نسبت داده شد همچنین تعامل و ارتباط کمتر آنها در حضور صمغ
(Kaur et al., 2015.) 

 

 ی نانفنلترکيبات 
های نان حاوی درصدهای مختلف ی نمونهفنلتغییرات ترکیبات 

نشان داده شده است. مطابق با نتایج  1 شکلدر  گانودرما لوسیدومقارچ 
طور به هانمونهی فنل، ترکیبات گانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ 

تحقیقات نشان داده است قارچ . (p≤05/0) افزایش یافت یدارمعنی
حاوی ترکیبات فنلی از جمله پروتوکاتچین اسید،  گانودرما لوسیدوم

بنابراین با  (.Szczesniak, 2002)هیدروکسی بنزوئیک اسید است 
زایش ی افکیبات فنلمقدار تر لوسیدومگانودرما افزایش مقادیر قارچ 

های مختلف ( اثر حلال2012و همکاران ) Malakoot Tabariیافت. 
گونه قارچ گانودرما را بررسی کردند. نتایج  2بر ترکیبات فیتوشیمیایی 

بیشتر  ومگانودرما آپلاناتنشان داد مقدار ترکیبات فنلی در عصاره متانولی 
 دومگانودرما لوسیو در عصاره اتانولی فنل کل در  گانودرما لوسیدوماز 

 و همکاران Cor. (Malakoot Tabari et al., 2012) بیشتر بود
 حاوی ترکیبات زیست فعال گانودرما لوسیدومنشان دادند قارچ  (2018)

ترپنوئیدها، ترکیبات فنلی و ها، گلیکوزیدها، ترینظیر کربوهیدرات
 نیز (2014و همکاران ) Kamali .(Cor et al., 2018) باشدمیها تانن

یآنت تیرفو ظ ینیانیآنتوس دی،یفلاونوئ ،یفنل باتیترک یبه بررس
 1ییزرین گیاهدارو اهیگ ییمختلف اندام هوا یهاعصاره یدانیاکس

 یدانیاکسیآنت تیبالاتر، فعال یهانشان داد که در غلظت جیرداختند. نتاپ
نقش  دییو فلاونوئ یفنل باتیترک یرفها حاصل شد و از طعصاره شتریب

 نیبر عهده دارند که ا یدانیاکسیآنت تیبر روی خاص یمیعمده و مستق
و  یفنل باتیترک یسازجهت جداسازی و خالص شترییامر مطالعات ب

و  Moore .(Kamali et al., 2014) طلبدیم اهیگ نیا دییفلاونوئ
 گیریگونه مختلف گندم را اندازه 20( محتوای فنل کل 2006)همکاران 

 μgتا  2700کرده و گزارش نمودند که محتوای فنل کل در محدوه 

GAE/g 3500 بود (Moore et al., 2006) .Yu ( 2003و همکاران )
 گزارش کردند μg GAE/g 257تا  177محتوای فنولیک آرد گندم را از 

(Yu et al., 2003) . 

 
 و نمونه شاهد گانودرما لوسيدومنان باگت حاوی درصدهای مختلف قارچ   (mg/g)بررسی ترکيبات فنلی -1 شكل

Fig. 1. Investigation of phenolic compounds (mg/g) of baguette bread containing different percentages of Ganoderma 
lucidum mushroom and the control  

 

 فيبر نان باگت
گانودرما های نان حاوی درصدهای مختلف قارچ تغییرات فیبر نمونه

نشان داده شده است. مطابق با نتایج با افزایش  2 شکلدر  لوسیدوم

                                                           
1Dracocephalum Kotschyi 

ر مقدار فیبدر فرمولاسیون نان باگت ، گانودرما لوسیدوممقدار قارچ 
 افزایش یافتنسبت به نمونه شاهد داری طور معنیبه های ناننمونه

(05/0≥p). درصد فیبر  32 -3ها حاوی تحقیقات نشان داده است قارچ
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تواند هستند. بنابراین افزایش مقدار این قارچ در تیمارهای تحقیق می
 (.Wachtel-Galor et al., 2011)ها شود باعث افزایش فیبر در نمونه

( گزارش 2001و همکاران ) Mau در تائید نتایج حاصل از این تحقیق
 ,.Mau et al) باشددرصد فیبر می 59حاوی  انودرما لوسیدومگکردند 

طی تحقیقی  Man (2014) و   Păucean در پژوهشی دیگر. (2001
درصد( به جای آرد گندم در  50تا  15نشان دادند با افزایش پالپ کدو )

 Păucean and) فرمولاسیون نان، فیبر نان تولیدی افزایش یافت

Man, 2014). 

 
 گانودرما لوسيدوم و شاهد های مختلف قارچبررسی فيبر نان باگت حاوی غلظت -2شكل 

Fig. 2. Investigation of fiber (%) of baguette bread containing different percentages of Ganoderma lucidum mushroom and 

the control  

 
 نان باگت )روش حسی( ارزیابی ميزان بياتی

= و کمترین حس تازگی 5= )بیشترین حس تازگی میزان بیاتی نان
در  گانودرما لوسیدومهای نان حاوی درصدهای مختلف قارچ ( نمونه1

نشان داده شده است. مطابق با نتایج با افزایش مقدار قارچ  3 شکل
در بازه های نان افزایش یافت. نمونه، مقدار تازگی گانودرما لوسیدوم

گانودرما قارچ درصد  5/2و  2ساعت پس از پخت، نان حاوی  24زمانی 
 مونه شاهدنین بافت و کمترین میزان بیاتی را نسبت به ، نرمترلوسیدوم

ساعت بعد از پخت، نمونه حاوی  72و  48همچنین پس از بودند.  دارا
تر از نمونه تازهداری طور معنیبه گانودرما لوسیدومدرصد قارچ  5/2

  . (p≤05/0) شاهد بود
 که نتیجه است ایپیچیده فیزیکوشیمیایی بیات شدن نان فرآیند

 نان پوسته لاستیکی شدن و مغز شدن سفت آن، نامطلوب و ظاهری

 نهایت در و نان بافت و مزه ظاهر، طعم، در تغییر از حاکی باشد. بیاتیمی

 هایاست. مکانیسم کنندهمصرف آن توسط پذیرش کاهش

مشخص  درستی به هنوز دارند دخالت پدیده این در فیزیکوشیمیایی که
 در تغییرات و برخی آب مهاجرت نشاسته، واگشتگی فرآیند ولی اندنشده

 فرایند یک نشاسته واگشتگی .دارند مهمی نقش نان بیاتی در گلوتن

 ژلاتینه اثر در که آمیلوپکتین و آمیلوز هایزنجیره آن در که است پیچیده

 سه و ساختار کرده پیدا تجمع شدن سرد اثر در اند،شده شدن محلول

  .(Nasehi et al., 2015) دهندمی تشکیل کریستالی بعدی

از قارچ  درصد 5/2 مقادیر حاوی هاینمونه بیاتی میزان کاهش
 نمود تفسیر توانمی چنین را شاهد نمونه به نسبت، گانودرما لوسیدوم

 که رطوبت خروج از مانع آب متناسب جذب با آن فیبری ترکیبات که

 این همچنین. شوندمی است، نان سفتی و بیاتی در موثر عوامل از یکی

 فرآیند و دهند واکنش نشاسته هایمولکول با قادرند ترکیبات
 Nikoozade et) اندازند تعویق به نهایی محصول در را رتروگراداسیون

al., 2011).  گانودرما مطابق با نتایج این تحقیق قارچ همچنین
جایگزین آرد مصرفی شد و با توجه به تحقیقات انجام شده لوسیدوم 

 ,.Guowei et al) حاوی آنزیم آلفاآمیلاز است گانودرما لوسیدومقارچ 

های حجیم اهمیت و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز مخصوصا در نان (2019
شود. تازگی نان می حفظبسیار زیادی دارد که باعث کاهش بیاتی و 

Kohajdová ( 2009و همکاران)  طی تحقیقی نشان دادند علت کاهش
بکه شاند به علت تقویت تونرمی بافت در میزان بالای بتاگلوکان می

در  .(Kohajdová et al., 2009) اسفنجی موجود در کیک باشد
( تأثیر آنزیم 2013و همکاران ) Shafi Soltaniپژوهش دیگری 

ان را بررسی های نبیاتی نمونه خمیر و نان تست وآلفاآمیلاز را بر کیفیت 
نزیم آ یکی عوامل موثر بر سفتی و بیاتی نان گزارش کردندکردند و 

یق آمیلاز سبب به تعوابه نحوی که افزودن آنزیم آلفو  بودهآلفاآمیلاز 
 .(Shafi Soltani et al., 2013) انداختن بیاتی نان شده است
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 ساعت نگهداری 72طی  و شاهد گانودرما لوسيدوم های مختلف قارچ( حاوی غلظتتازگی نان باگت )امتياز ميزان بياتیبررسی  -3 شكل

Fig. 3. Investigation of the staleness (freshness score) of baguette bread containing different percentages of Ganoderma 
lucidum mushroom and the control in 72h storage 

 
 نتایج ميكروبی

های نان حاوی درصدهای مختلف تغییرات نتایج میکروبی نمونه
نشان داده شده است. مطابق با نتایج  5جدول در  گانودرما لوسیدومقارچ 

به ها و کپک فرم، تعداد کلیگانودرما لوسیدومبا افزایش مقدار قارچ 
های به عبارت دیگر ویژگی. (p≤05/0) کاهش یافتداری شکل معنی

 5جدول اند. تغییر کرده ،گانودرما لوسیدوممیکروبی با تغییر سطح قارچ 

دهد نمونه شاهد دارای بیشترین میزان کلی فرم و کپک بوده نشان می
از طرفی  (.p≤05/0) ها بودبا سایر نمونه داریکه دارای اختلاف معنی

داری طور معنی، بهگانودرما لوسیدومدرصد قارچ  5/2ی دارای نمونه
 اهد بود.ها و نمونه شسایر نمونهدارای رشد باکتریایی کمتری نسبت به 

ای ، دارگانودرما لوسیدومهای پژوهش حاضر پودر قارچ مطابق با یافته
  فرم و کپکی است.خاصیت ضد کلی

 
 و شاهد گانودرما لوسيدوم های مختلف قارچبررسی نتایج ميكروبی نان باگت حاوی غلظت -5جدول 

Table 5- Investigating the microbial results of baguette bread containing different concentrations of Ganoderma lucidum 

mushroom and control 
 نمونه

Treatm

ent 

 کپک

Mold 

 (cfu/g) 

 فرمکلی

Coliform 

 (cfu/g) 
T1 440.33± 9.07a 9.00± 1.000a 
T2 391.67± 7.64b 7.00± 1.000ab 

T3 300.00± 9.17c 6.33± 0.577bc 

T4 253.00± 6.24d 4.33± 0.577cd 

T5 144.00± 5.57e 2.33± 0.577de 

T6 110.00± 9.17f 1.67± 0.577e 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنیf-a .تانحراف معیار نشان داده شده اس ±نتایج به صورت میانگین 

The results are shown as mean ± standard deviation. a-f Lowercase letters indicate significant difference in column. 
 

Cor در یک تحقیق مروری نشان دادند هنوز ( 2018) و همکاران
 یدومگانودرما لوسمکانیسم فعالیت ضدویروسی و ضدمیکروبی قارچ 

طور دقیق مشخص نیست و خاصیت ضدمیکروبی قارچ مذکور به

کوزیدها، ها، گلیتواند به ترکیبات زیست فعال آن نظیر کربوهیدراتمی
 ,.Cor et al) دها مربوط باشترپنوئیدها، ترکیبات فنلی و تاننتری

( انجام داد خواص 2019) Celalای که در مطالعه (.2018
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گونه  9 را بر گانودرما لوسیدوماکسیدانی و ضدمیکروبی قارچ آنتی
چ قار. های گرم مثبت و گرم منفی بررسی کردندمتفاوت باکتری

یک ضدمیکروب طبیعی بوده که در برابر تمامی  گانودرما لوسیدوم
مطابق با  .(Celal, 2019ها خاصیت ضدمیکروبی داشت )باکتری

فرم و کلی 310استاندارد ملی ایران، حدود مجاز میزان کپک و مخمر نان 
پک ، میزان کگانودرما لوسیدومقارچ باشد که با افزایش میزان می 210

 مخمر و کلی فرم کاهش و در محدوده استاندارد ملی قرار داشتند.و 
 

 ارزیابی حسی

های نان حاوی درصدهای مختلف تغییرات ارزیابی حسی نمونه
نتایج ارزیابی نشان داده شده است.  6جدول در  گانودرما لوسیدومقارچ 

بر ، گانودرما لوسیدومافزایش مقدار قارچ حسی رنگ نشان داد 
ودرما گانقارچ با افزایش میزان دار بوده و خصوصیات حسی رنگ معنی

تواند . که علت آن می(p≤05/0) رنگ کاهش یافت امتیاز، لوسیدوم
دید باشد که عامل تش ،گانودرما لوسیدومقارچ میزان پروتئین موجود در 

با توجه به نتایج  .(Nateghi, 2017)واکنش میلارد در محصول است 
داری بر روی تاثیر معنی ،گانودرما لوسیدومقارچ درصدهای مختلف 
  امتیاز بو نان نداشت.

عنوان یکی از مهمترین خصوصیات کیفی بافت مواد غذایی به
ارد. ان دگکنندمحصول، نقش مهمی در پذیرش کلی آن توسط مصرف

شاری به اعمال نیروی ف نسبتسختی بافت، بیانگر مقاومت ماده غذایی 
 ماده خشک،رطوبت و تحرک آب،  به میزانزیادی  حدود تا، و است

ا نتایج نشان داد که ب. میزان پروتئین و چربی محصول وابسته است

گانودرما قارچ  درصد 5/1در تیمارهای بیشتر از  افزایش جایگزینی
توان میداری کاهش یافت. طور معنیرزیابی بافت به، امتیاز الوسیدوم
های چربی و پروتئین موجود در گانودرما را مداخله مولکول علت آن

دانست که مقادیر بالای پروتیئن سبب ایجاد اتصالات متقاطع در 
گردد تر میتر و متراکمسیستم و در نهایت ساختار سفت

(Mortazavinezhad et al., 2016.) با افزایش مقدار قارچ  همچینین
 در ، مزه و پذیرش کلی، امتیازات ارزیابی حسیگانودرما لوسیدوم

کاهش جزئی  گانودرما لوسیدومدرصد قارچ  5/1تیمارهای بیشتر از 
ها در تمامی یافت همچنین امتیازات اختصاص یافته از نظر ارزیاب

بود که بیانگر مطلوب بودن تمامی  4تر از تیمارهای تحقیق بیش
استفاده از توان اظهار نمود که همچنین میباشد. تیمارهای تحقیق می

عنوان یک ترکیب عملگر اثر نامطلوبی بر به ومگانودرما لوسید
 Hegazyو  Ibrahium .خصوصیات حسی محصول نهایی نداشت

 رینزمینی شیسیب آرد و قارچ پودر با گندم آرد جایگزینى اثر (2014)
بیسکویت را بررسی کردند.  حسى هاىویژگى و اىتغذیه ترکیبات بر

درصد پودر قارچ و آرد سیب 20 و 10 حاوى هاىنمونهنتایج نشان 
ادند د اختصاص خود به را بالاترى امتیاز نظر حسى از زمینی شیرین

(Hegazy and Ibrahium, 2014). Zhao  تأثیر  (2019)و همکاران
ز بر نوعی نان بخارپ گانودرما لوسیدومحاوی قارچ  نوعی داروی تخمیری

چینی را بررسی کردند. نتایج ارزیابی حسی نشان داد استفاده از قارچ 
های حجم نان، بو، دارای اثرات مثبتی بر شاخص انودرما لوسیدومگ

و پوسته، رنگ و طعم نان چینی داشت. همچنین رنگ ساختار هسته 
 .(Zhao et al., 2019) دتر شا نسبت به نمونه کنترل تیرههنمونه

 
 و شاهد گانودرما لوسيدوم های مختلف قارچبررسی ارزیابی حسی نان باگت حاوی غلظت -6دول ج

Table 6- Investigating the sensory evaluation of baguette bread containing different concentrations of Ganoderma lucidum 
mushroom and control 

 نمونه
Treatment 

 بو
Smell 

 مزه

 Taste 
 بافت

 Texture 
 رنگ

Color 
 پذیرش کلی

General acceptance 
T1 4.80± 0.11a 4.90± 0.06a 4.98± 0.02a 4.52± 0.19ab 4.85± 0.13a 

T2 4.85± 0.11a 4.93± 0.04a 4.92± 0.05a 4.65± 0.16ab 4.93± 0.05a 

T3 4.81± 0.13a 4.80± 0.15a 4.81± 0.15a 4.76± 0.22ab 4.90± 0.06a 

T4 4.75± 0.12a 4.72± 0.24a 4.75± 0.19ab 4.80± 0.11a 4.75± 0.19a 

T5 4.72± 0.17a 4.60± 0.18ab 4.30± 0.23bc 4.48± 0.32ab 4.58± 0.31ab 

T6 4.60± 0.14a 4.11± 0.31b 4.06± 0.28c 4.12± 0.34b 4.20± 0.27b 

 .باشددار در هرستون میحروف متفاوت کوچک نشانگر اختلاف معنیd-a .تانحراف معیار نشان داده شده اس ±نتایج به صورت میانگین 

The results are shown as mean ± standard deviation. a-d Lowercase letters indicate significant difference in column. 

 

 گيرینتيجه
انودرما گسازی نان باگت با استفاده از قارچ این تحقیق با هدف غنی

های ویژگیو بررسی ( 5/2و  2، 5/1، 1، 5/0)با درصدهای  لوسیدوم
لی، بیاتی سنجی، ترکیبات فنفیزیکوشیمیایی، خواص رئولوژیکی، بافت

ایگزینی جمطابق با نتایج اثر انجام گردید. نان، خواص میکروبی و حسی 
های ، بر شاخصگانودرما لوسیدومدرصدهای مختلف قارچ 

نتایج دار بود. معنی( pH اسیدیته و خاکستر، فیبر و) فیزیکوشیمیایی
رما گانودقارچ بررسی خواص رئولوژیکی نشان داد که افزایش میزان 
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مقاومت ای موجب کاهش خصوصیات رئولوژیکی )گونه، بهلوسیدوم
پذیری خمیر، ضریب ایندکس، خمیر، طول کشیده شدن خمیر، کشش

ه های حاصل شد ک(، نانالاستیسیته، زمان پایداری خمیر و انرژی پخت
، بیشترین میزان کاهش گانودرما لوسیدومقارچ رصد د 5/2تیمار حاوی 
 5/2سنجی نشان داد که تیمار حاوی همچنین نتایج بافترا داشتند. 

کمترین میزان پیوستگی، فنریت، از ، گانودرما لوسیدومقارچ درصد 
قابلیت جویدن و سختی و بیشترین میزان چسبندگی نسبت به صمغیت 

همچنین افزایش مقادیر  برخوردار بودند.ها تیمار شاهد و سایر نمونه
 و درصد سبب افزایش ترکیبات فنلی 5/2، تا قارچ گانودرما لوسیدوم

قارچ درصد  5/2همچنین تیمار حاوی  گردید. باگت های ناننمونه فیبر
، از بین تیمارها دارای کمترین میزان بیاتی نسبت به گانودرما لوسیدوم

خواص بررسی نتایج ساعت نگهداری بود.  72نمونه شاهد پس از 
ت سبب کنترل فعالی گانودرما لوسیدومنشان داد که قارچ  میکروبی

ها طی مدت نگهداری شده است ها، کپک و مخمر در نانفرمکلی
با توجه طور کلی، بهی است. بنابراین دارای خاصیت ضدمیکروبی و کپک

ما درگانوقارچ درصد  5/2ها حاوی دست آمده، نمونه نانهبه نتایج ب
به جای آرد گندم، به دلیل خواص بافتی و حسی بهتری که  لوسیدوم

قارچ از  استفادهطور کلی و به آورددست مینسبت به نمونه شاهد به
کننده یک ترکیب غنی عنوان یک افزودنی طبیعی وبه ما لوسیدومدرگانو

 تیر نان سنگک، بربری و نان تسسایر محصولات نانوایی نظ در تولید
 ود.شپیشنهاد می
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Abstract 
1Introduction: Breakfast cereal products are considered as an important meal for athletes and children. By changing 

eating habits and increasing the consumption of these products, choosing healthy and nutritious raw materials such as 
whole grains to produce breakfast cereals with great impact on people's health. Rice grain as a technologically important 
source of starch causes the expansion of extruded products. Since in the production of breakfast cereal and baby food 
products, exclusively starch with low amylose is used, this indicates the suitability of this source for productionof such 
products. During the dehusking process, about 14% of the rice is broken to smaller grains, which is commercially 
classified as a low-value product. The broken rice can be converted to rice flour and used as a raw material in various 
types of food products. To maintain consumer demand for healthy diets, it is necessary to use high-fiber flours because 
these types of products will be able to modify the process of decomposition of starch. Although the integration of fiber in 
products has technological challenges, but by using rice grain as an important source of starch, the technological 
properties, expansion index, volumetric density and texture (texture hardness and brittleness) can be accepted. At present, 
modified starch derivatives are widely used in the food industry due to the increase in the quality of the final product. In 
the production of ready-to-use products for flaking, puffing, a process called extrusion is used. In this process, the product 
suddenly loses its moisture and leads to the creation of a dense structure containing pores. In this study, the effect of 
extrusion cooking process parameters on the desired characteristics of flax and rice meal breakfast cereal product with 
desirable physicochemical and sensory properties was investigated. 

  

Materials and Methods: Extrusion: In this study, a parallel twin-screw extruder (Jinan Saxin, China) was applied, die 

diameter of 3 mm, and extrusion temperature of 140 ℃. Central composite statistical design was used to study the effect 
of feed moisture (12, 15 and 18%), screw speed (140, 170 and 200 rpm) and Flaxseed oil cake addition (10, 20 and 30%) 
on technological and functional properties expanded extrudates. The chemical composition of flax meal and rice flour 
was measured by standard AACC (2000) methods. The expansion ratio was calculated by dividing the mean diameter 
(mm) by the diameter of the extruder die (4 mm) (Brennan et al, 2008). Textural measurement: The hardness of the 
extruded breakfast cereals was measured using Texture Analyzer (TA plus Ametek, UK). The cylinder steel probe (2 mm 
diameter) was set to move at a speed of 1 mm/s The samples were punctured by the probe to a distance of 10 mm. Bowl 
life hardness: Breakfast cereal samples were immersed in whole milk (3% fat) at 5 ° C for 3 minutes, Then rinsing was 
performed for 10 seconds and finally the samples were tested similar to the tissue hardness test procedure before 
immersion by a tissue analyzer (Oliveira et al, 2017). The color parameters L* (lightness), a*(redness), b*(yellowness) 
values of the samples were determined by the Hunterlab machine (Reston VA, US) (Rhee et al, 2004). Water absorption 
index in terms of grams of bonded water was calculated. The WSI of the dry solids regained through the evaporation of 
the supernatant obtained from the water absorption test was calculated (Alam et al, 2019). Sensory evaluation was 
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performed using a 9-point hedonic test. Response surface methodology was applied for experimental data using a 
commercial statistical package, Design Expert (version 7.0) for the generation of response surface plot and statistical 
analysis of the experimental data. 

 
Results and Discussion: One of the most important parameters in the evaluation of breakfast cereal products is the 

amount of bowl-life hardness, which in this study, the highest amount was obtained at the level of 30% of flaxseed meal, 
18% moisture and the lowest amount of screw rotation speed. After immersing breakfast cereal in milk, by increasing the 
percentage of flax meal due to the harder flow path, moisture absorption decreases and thus prevents the expansion of the 
product and increases the density of the mass and the hardness of the tissue. Due to the formation of a layer of lipids and 
micelles on the surface of the product prevents moisture transfer and absorption, so tissue hardness decreases and bowl-
life hardness time increases. In fact, the amount of moisture absorption is a good model that shows the potential of bowl 
hardness-life of the samples. It is also compact and dense, which increases the retention time of breakfast cereal texture. 
Moisture can also reduce the shear force as a plasticizer and increase the amount of moisture absorption of the product. 
While increasing the speed of screw rotation, the effect of shear force on starch dextrinization increases and reduces 
moisture absorption. Another important feature of breakfast cereals is the lightness index, the highest value of which was 
obtained at the speed of screw rotation, humidity and low flax meal level. In the study of sensory properties of products 
produced at meal levels less than 20%, moisture content less than 15% and screw speed of 200 rpm showed the highest 
overall acceptance. 

 
Keywords: Extrusion, Rice flour, Breakfast cereal, Flaxseed oil cake. 

 



  پژوهشی-مقاله علمی

 های تکنولوژیکی و عملکردی غله صبحانه بر پایه کنجاله کتان و آرد برنجارزیابی ویژگی
 

 2یمحبت محب -3*یلانیالناز م -2یآرش کوچک -1یعباس یرضاعل

 

 16/06/1400تاریخ دریافت: 

 23/06/1400: تاریخ بازنگری

 24/06/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
، دو چندان شده ای بالاارزش تغذیهو  نمقرون به صرفه بود ،مصرف راحت تیقابلهای غله صبحانه به علت های غذایی مصرف فراوردهدر راستای تغییر عادت

واسطه سرعت جذب آب آهسته فراورده سبب وری در شیر بهند تا در هنگام غوطهکم داشته باش ها لزوما باید ساختاری فشرده و متراکم با تخلخلاست. این فراورده
 فرایند اکستروژن استفاده گردد.و های با فیبر رژیمی بالا حفظ بافت و تردی آن گردد. ضروری است جهت دستیابی به بافت مطلوب و تعدیل تجزیه نشاسته از دانه

 یهایژگیبه و توانیمو مالتودکسترین عنوان منبع مهم نشاسته به همراه دارد اما با استفاده از دانه برنج به یکیتکنولوژ یهاها، چالشدر فراورده بریاگرچه ادغام ف
 د. در این پژوهش با هدف دستیابی به فراورده غله صبحانه با خصوصیات فیزیکوشیمیایی، عملکردی و حسی مطلوب، ارزیابی اثر متغیرهای فراینمورد نظر رسید

های فراورده درصد( بر ویژگی 30و  20، 10کنجاله کتان ) دور بر دقیقه( و میزان 200و  170، 140درصد(، سرعت مارپیچ ) 18و  15، 12ستروژن شامل رطوبت )اک
افت پس از ختی بافت، سختی بسمورد نظر بر پایه آرد برنج با استفاده از طرح آماری سطح پاسخ بررسی شد. نتایج نشان داد که افزایش رطوبت منجر به افزایش 

شاخص جذب آب و کاهش شاخص حلالیت در آب، شاخص روشنایی، شاخص قرمزی و شاخص زردی فراورده گردید. افزایش سرعت مارپیچ  وری در شیر،غوطه
شاخص جذب آب و شاخص  وری در شیر،سبب افزایش شاخص حلالیت در آب، شاخص قرمزی، شاخص زردی و کاهش نسبت انبساط، سختی بافت پس از غوطه

وری در شیر، شاخص قرمزی و کاهش نسبت انبساط، شاخص روشنایی رنگ شد. افزایش میزان کنجاله کتان باعث افزایش میزان سختی بافت پس از غوطه
دهد استفاده از کنجاله کتان روشنایی، شاخص زردی، شاخص جذب آب گردید، شاخص حلالیت در آب ابتدا کاهش سپس افزایش یافت. نتایج این پژوهش نشان می

های تکنولوژیکی و ای با ویژگیتواند سبب تولید فراوردههای غله صبحانه اکسترود شده میعنوان یک منبع غنی از فیبر رژیمی در فراوردهدرصد به 17تا سطح 
 حسی مطلوب گردد.

 

 اکستروژن، آرد برنج، غله صبحانه، کنجاله کتان.  کلیدی: هایهواژ

 

 1مهمقد
رف مص وهیآبم ای ریروز با ش ییوعده غذا نیعنوان اولغله صبحانه به

وسر دمانند ذرت، گندم، برنج، جو و جو  یغلات یهاشوند و از دانهیم
 لیبه دل ییغذا یهافراورده نی. ا(Perdon et al,2020 )شوند یم دیتول

دارا بودن ارزش  نیم و همچنمصرف، متنوع بودن در شکل، طع یراحت
ورزشکاران و  یمهم برا ییوعده غذا کیبالا به عنوان  یا هیتغذ

 رییتوجه به تغبا  (.Santos et al., 2019)آیند یکودکان به حساب م
غله صبحانه انتخاب  یهامصرف فراورده شیو افزا ییغذا یهاعادت

ه غله صبحان دیتول یکامل برا یهاانند دانهم یسالم و مغذ هیمواد اول
 (.;Yaman et al., 2019د )گذاریبر سلامت افراد م یادیز اریبس ریتأث

                                                                 
آموخته کارشناسی ارشد و استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، ترتیب دانشبه -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.

 دانشیار، پژوهشکده علوم و صنایع غذایی، جهاد دانشگاهی مشهد. -3

محصولات توسعه  نیشتریاز ب یکی( Oryza sativa) برنج دانه
عنوان منبع مهم نشاسته به یکیولوژندر جهان است و از لحاظ تک افتهی

 ,.Santos et alگردد )می اکسترود شده یهاساط فراوردهسبب انب

2019; Walter et al., 2008 .)14حدود  یکنپوست ندیفرا یدر ط 
شود که از لحاظ یشکسته خارج م یهادرصد از برنج بصورت دانه

تواند به ید که منشویم یبندم ارزش طبقهکعنوان محصول به یتجار
از فراورده  یماده خام در انواع مختلف وانعنشده و به لیآرد برنج تبد

 لوزیمعمولا مقدار آم(. Silva et al, 2008شود )استفاده  ییغذا یها
ودک ی کغذا دیباشد. در تولیدرصد م 15 -25نشاسته انواع برنج حدود 

درصد استفاده  20 -12 کم لوزینحصرا از نشاسته با آمو غله صبحانه م
 یهااستفاده در فراورده یبرا یدهنده منبع مناسبنشان نیشود که ایم
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 لیپروفا یطورکلبه .(Brennan et al., 2016) غله صبحانه است
 3 ن،یتئدرصد پرو 8 -7 دارت،یدرصد کربوه 80برنج شامل  یاهیتغذ

 باتیو ترک یدرصد مواد معدن 8 -7 یو حاو بریدرصد ف 3 ،یدرصد چرب
فراورده  کیبخش بودن  سلامت .(Sen et al, 2020باشد )یم ویواکتیب

 دارد یتگو فنل ها بس بریمانند ف زیست فعال باتیبه حضور ترک ییغذا
(et al, 2018 aOliveir.) 

عنوان به یاهیاز لحاظ تغذ (Linum usitatissimumبذرکتان )
مانند  یویواکتیب باتیترک ،یمیبررژیف د،یاس کینولنیاز آلفال یغن یمنبع

 ,Goyal et al) باشدیو گاماتوکوفرول م دهایها، فلاوونوئ گنانیل

ها عامل اصلی حساسیت بیماران از آن جایی که پرولامین .(2014
توان از بذرکتان فراوری شده یمسلیاکی به فراورده مورد نظر هستند، 

 ,.Santos et al)های بدون گلوتن استفاده کرد در فرمول فراورده

رصد در د 12استفاده از بذرکتان تا  کای. سازمان غذا و دارو آمر(2019
 Kaur et al, 2019; Kaurکرده است ) نهادشیرا پ ییغذا یهافراورده

et al., 2018خواص  یشمار دارایب یاهیتغذ دیبذر علاوه بر فوا نی(. ا
-کف تیخاص ،یزریو استابلا یریفایمانند عمل امولس یمهم یعملکرد

بافت  تهیزسکویاصلاح و ،یضدقارچ تیآب، فعال تصالا تیظرف ،یکنندگ
 اکسترود شده مانند غله یهادر فراورده کیسکوالاستیبافت و جادیو ا

 Santos et al., 2019; Wu etباشد )یصبحانه، اسنک و پاستا ها م

al, 201020 -35 ،یدرصد چرب 40 -30 یبذر کتان حاو یطور کل(. به 
 -4درصد رطوبت،  4 -8 ن،ید پروتئدرص 20 -30 ،یمیرژ بریدرصد ف

 .(Goyal et al, 2014) ساده است یرصد قندهاد 1درصد خاکستر و  3
در حال حاضر مشتقات اصلاح شده نشاسته به علت افزایش کیفیت 

ای در صنعت مواد غذایی دارند، یکی از فراورده نهایی کاربرد گسترده
شاسته ز جزئی ناین ترکیبات مالتودکسترین است که حاصل هیدرولی

بوده و پلیمری از ساکاریدهای فاقد طعم شیرین است که در محصولات 
پخت به دلیل ایجاد حجم و بهبود بافت، حفظ رطوبت، خواص 
امولسیفایری، به تاخیر انداختن بیاتی و احساس دهانی مطلوب استفاده 

آماده مصرف  یهاراوردهف دیدر تول(. Chronakis, 1998) شودمی
-یاستفاده م اکستروژن ی به نامندیفرااز  کردن، پف کردنپرک جهت 
ه حاصل ماده مذاب شی،بر یرویحرارت، فشار و ن تأثیرکه تحت شود 

بالای بین داخل و بیرون  به علت اختلاف فشار هنگام خروج از قالب
جر به رطوبت خود را از دست داده و منبه صورت ناگهانی  اکسترودر

های خلل و ایجاد ساختار متراکم حاوی خلل و فرج می گردد. ویژگی
ها، شکل و میزان توزیع( تا حدی ویژگیفرج )تخلخل، دانسیته حباب

های کند، همچنین ویژگیهای بافتی نهایی غله صبحانه را تعیین می
رئولوژیکی ماده مذاب تعیین کننده میزان ظرفیت انبساط فراورده است 

(Predon et al, 2020; Strahm, 1998.)  

ای غلات صبحانه فراورده هایی با اندیس گلایسمی از نظر تغذیه
ها طور گسترده مرتبط با تعدادی از بیماریبالا هستند. این شاخص به

جمله دیابت، پیش دیابت، بیماری های قلبی عروقی، سرطان و چاقی از 
است به همین دلیل سبب افزایش نگرانی در بازار مصرف غله صبحانه 

که تقاضای مصرف کننده برای محصولات شده است و از آن جایی
ای ههای تغذیتر است، بنابراین جهت تامین سلامت و نیازغذایی سالم

ست از آردهای با فیبر بالا استفاده شود به علت مصرف کننده ضروری ا
ها قادر به تعدیل فرایند تجزیه نشاسته خواهند این نوع فراوردهاینکه 
های صنایع اگرچه ادغام فیبر در فراورده(. Brennan et al, 2012بود )

نج تفاده از دانه برغذایی چالش های تکنولوژیکی به همراه دارد اما با اس
اخص های تکنولوژیکی، شتوان به ویژگیعنوان منبع مهم نشاسته میبه

انبساط، دانسیته حجمی و بافت )سختی بافت و تردی( مورد پذیرش 
ت در مطالعا .(et al, 2018Oliveira ; Santos et al, 2019رسید )

حانه های غله صبهای غلات در تولید فراوردهپیشین استفاده از انواع دانه
 زاو ارزیابی اثر پارامترهای اکستروژن بررسی شده است اما استفاده 

 ت.ها بررسی نشده اسبه همراه برنج در تولید این فراورده کتانکنجاله 
و برنج  انتککنجاله ازبنابراین، در این تحقیق برآن شدیم با استفاده 

در ضمن تولید فراورده غله صبحانه با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 
ای هحسی مطلوب، اثر پارامترهای فرایند پخت اکستروژن بر ویژگی

 مورد نظر بررسی گردد. 
  

 هامواد و روش

دانه روغنی کتان از عطاری سطح شهر، دانه برنج شکسته ایرانی 
 18لتودکسترین )میزان دکستروز واریته هاشمی از فروشگاه و پودر ما

تهیه  Tak Rahooاکی والان( از شرکت پرتو ساخت هیراد با برند 
 کتان حذف، سپس توسط دستگاههای دانه روغنیابتدا ناخالصیگردید. 

دست آمده توسط آسیاب هدر نهایت کنجاله ب .گیری شدپرس سرد چربی
ای هفاده در کیسه)توس شکن خراسان، ایران( پودر شده و تا زمان است

از  های برنج شکسته پسپلی اتیلنی در دمای اتاق نگهداری شدند. دانه
اندازه ذرات آن  40ها آسیاب و سپس با الک مش حذف ناخاصی

یکنواخت شد سپس ترکیبات شیمیایی کنجاله کتان و آرد برنج توسط 
مقدار رطوبت شد.  گیریاندازه AACC (2000)استاندارد روش های 

گیری شده و آرد برنج شکسته توسط دستگاه کنجاله کتان چربیپودر
مقدار پروتئین از روش  ،IR  (Germany،Sartorius Ag)سنجرطوبت

 درجه 550کجلدال، چربی از روش سوکسله، خاکستر نمونه با کوره 
سانتی گراد، فیبر توسط شرکت جوانه خراسان براساس جزء باقی مانده 

حلول اسید سولفوریک و هیدروکسید سدیم از نمونه پس از هضم با م
د. گیری ش)پتاس جوشان( و تبدیل آن به خاکستر توسط کوره اندازه
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برای محاسبه میزان کربوهیدرات از طریق کسر درصد کلیه ترکیبات از 
   انجام شد. 100

 
سازی جهت اعمال فرایند تهیه فرمولاسیون و آماده

 اکستروژن
بت مواد اولیه و سطوح رطوبتی مورد نظر ابتدا با توجه به میزان رطو

درصد(، توسط مربع پیرسون مقدار آب لازم محاسبه 18و 15، 12)
 80درصد پودرکنجاله کتان ) 10های مختلف گردید، سپس در نسبت

درصد پودرکنجاله کتان  20درصد مالتودکسترین(، 10درصد آرد برنج، 
رصد پودرکنجاله د 30رصد مالتودکسترین(، د 10رصد آرد برنج،د 70)

درصد مالتودکسترین( اختلاط انجام شد. 10درصد آرد برنج،  60کتان )
بندی شده و به های پلی اتیلنی، بستهپس از مخلوط کردن در کیسه

گراد، داخل یخچال )جهت درجه سانتی 5ساعت در دمای  24مدت 
 توزیع یکنواخت رطوبت در نمونه( نگهداری شدند.

 

 ژنشرایط فرایند اکسترو
های غله صبحانه، توسط دستگاه اکسترودر جفت مارپیچی نمونه
 5/1تحت شرایط سرعت خوراک  (Jinan Saxin, China)همگرد 

 3درجه سانتی گراد، قطر منفذ خروجی  140دمای ،یلوگرم بر ساعتک
دور بر دقیقه(، مقدار رطوبت  200، 170، 140میلی متر، سرعت مارپیچ )

درصد(  30و 20،10ن پودر کنجاله کتان )درصد( و میزا18و 15، 12)
 Binder)منظور خشک کردن از آون هوای داغ تولید شدند، به

Germany ) ها تا گراد( استفاده شد سپس نمونهدرجه سانتی 40)دمای
اتیلنی نگهداری های پلیهای مورد نظر در کیسههنگام انجام آزمون

 شدند.

 
  1نسبت انبساط

طور تصادفی انتخاب و قطر دو قسمت بهنمونه  10از هر تیمار 
گیری شد متفاوت از فراورده اکسترود شده توسط کولیس دیجیتال اندازه

متر( بر قطر قالب اکسترودر سپس از طریق تقسیم میانگین قطر )میلی
 (.Brennan et al, 2008متر( نسبت انبساط محاسبه گردید )میلی 4)

 
  2تی بافتسخ

 TA plusمیزان سختی بافت توسط دستگاه آنالیز بافت )

Ametek, UK طور تصادفی انتخاب نمونه به 2( تعیین شد. از هر تیمار
میلی متر به  2ای به قطرشد و روند آزمون به صورت نفوذ پروپ استوانه

گیری حداکثر متر در ثانیه و اندازهداخل نمونه با سرعت ثابت یک میلی

                                                                 
Expansion ratio 1 

Dry hardness 2 

Bowl₋life hardness    3 

متری )عمق نفوذ( این پروپ در بافت میلی 10وی لازم جهت نفوذ نیر
عنوان فراورده بود. در نهایت بیشینه نیروی وارد شده توسط دستگاه به

 (.et al, 2017 Oliveira)سختی اعلام شد 
 

 3وری در شیرسختی بافت پس از غوطه
 5درصد( با دمای  3مل )چربی های غله صبحانه در شیرکانمونه

ور شدند )مقدار شیر اضافه دقیقه غوطه 3به مدت  درجه سانتی گراد
ثانیه  10برابر بیشتر از وزن نمونه باشد(. سپس به مدت  4شده باید 
ها مشابه روند آزمون سختی کشی انجام شد و در نهایت نمونهعمل آب

ت مورد آزمون قرار وری توسط دستگاه آنالیز بافبافت قبل از غوطه
 (.et al, 2017 Oliveira)گرفتند 

 
 رنگ

مقدار کافی از نمونه پودر شده غله صبحانه به داخل کاپ مخصوص 
 طوری که کف ظرف کاملا پوشیده شود سپسدستگاه ریخته شد به

زردی(  ₋)آبی b*وقرمزی(  ₋)سبز a*  ،)روشنایی( L*پارامترهای رنگی 
تکرار تعیین شدند  3( در Reston VA, USتوسط دستگاه هانترلب )

(Rhee et al, 2004 .) 

 
   WSI)5(و حلالیت در آب  (4WAI)شاخص جذب 

 یتریلیلیم 50شده به لوله فالکون  ابیگرم از نمونه آس 5/2ابتدا 
ب مقطر افزوده و آ تریلیلیم 25شده اضافه شد سپس  نیتوز شیاز پ

هم زده شد، در مرحله بعد مخلوط  قهیتوسط ورتکس به مدت دو دق
پس . دیگرد فوژیسانتر قهیدق 20به مدت  3000 (g)حاصل در سرعت 

شد. شاخص جذب آب  نیژل توز یوزن لوله حاو ییرو عیمااز حذف 
خشک  یگرم از نمونه بر مبنا 5/2برحسب گرم آب باند شده توسط 

برای تعیین (. Alam et al, 2019) دیمحاسبه گرد یلذ طبق معادله

مایع رویی خارج شده در مرحله شاخص جذب آب، به ، شاخص حلالیت
پلیتی که از قبل توزین شده بود انتقال یافت. سپس در آون با دمای 

طور تبخیر شود و در گراد قرار گرفت تا آب آن بهدرجه سانتی 105
 (. Alam et al, 2019دست آمد )هتوزین و مقدار از معادله زیر ب نهایت

 

(1                                         )
وزن ژل باقی مانده 

 وزن نمونه
شاخص جذب آب  = 

= شاخص حلالیت در آب                          (      2)  
وزن ماده خشک محلول

وزن نمونه
 

  ارزیابی حسی

4 Water Absorbtion Index 

5 Water Solution Index 
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 یلخی ₌5بد،  یلخی ₌1) ایینقطه 5 بخشیلذتبا استفاده از آزمون 
فراورده یکلرشی( و پذیخوب( ظاهر، رنگ، عطر و طعم، بافت )سخت

از  ،یسازانجام گرفت. جهت آماده ابیارز 10غله صبحانه توسط  های
-یلیم 40انتخاب شد سپس در  یطور تصادفعدد نمونه به 10 ماریهر ت

 قهیدق 3گراد( به مدت یدرجه سانت 5 یدرصد و دما 3 ی)چرب ریش تریل
مورد آزمون قرار گرفت  یحس یابیور شدند سپس عمل ارزغوطه

(et al, 2018 Oliveira). 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

رعت س(، 1xکنجاله کتان )جهت بررسی اثر متغییرهای مستقل )
های فیزیکوشیمیایی و بر ویژگی ((3x) رطوبت( و 2x) چرخش مارپیچ

پذیر استفاده حسی از روش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی چرخش
انجام  Design Expert 7،0،0افزار ها با استفاده از نرمشد. آنالیز داده

آزمایش شش نقطه مرکزی برای محاسبه تکرارپذیری و در طرح شد. 
ها از معادله زیر استفاده تعیین شد. برای توصیف مدل خطای آزمایش

 باشد.)متغییرهای مستقل( می 3و  ix، i =1 ،2)توابع پاسخ( و  Yشد، 
Y=b0+b1x1+b2x2+b3x3+b11x12+b22x22+b33x32+b1

2x12+b13x1x3+b23x2x3                                      (3)  
 

 11b ،22b)اثر خطی(،  3b و 1b ،2b)ضریب ثابت(،  bضرایب مدل با 
)اثر متقابل( نشان داده شده است.  23bو  12b ،13b)اثر درجه دوم(،  33bو 

( برای ANOVAدار در مدل با تجزیه و تحلیل واریانس )اثرات معنی
)ضریب تبیین  2R-Adj ،)ضریب تبیین( 2Rهر پاسخ مشخص شد. 

ینی بپیش)ضریب تغییرات( برای مناسب بودن مدل  CV تصحیح شده(
شده مورد بررسی قرار گرفت. شرایط بهینه، با استفاده از تکنیک بهینه

سازی عددی انتخاب شد. برای متغییرهای مستقل محدوده، در حالی 
 ها حداکثر یا حداقل یا محدوده در نظر گرفته شد. که برای پاسخ

 

 (ارمعی انحراف ± نیانگیماده خشک )م یمبنابر  نیکنجاله کتان، آرد برنج و مالتودکستر ییایمیش بیترک -1 جدول
Table 1- Chemical characteristic of raw materials based on dry weight. 

Maltodextrin Broken rice Flaxseed 

oil cake 
Chemical 

compositions (%) 
0.4 0.13 ± 10.90 0.26± 34.56 Protein 

- 0.2± 1.05 0.33± 16.69 Fat 

- 0.13 ± 4.05 0.37± 12.90 Total fiber 

6 0.04± 9.13 0.19± 7.46 Moisture 

0.3 0.001± 0.87 0.01± 4.28 Ash 

18 0.05± 74 0.38± 24.11 Carbohydrate 

 

  و بحث جینتا
 تعیین ترکیبات شیمیایی

 1جدول 
 نسبت انبساط

نسبت انبساط پارامتری جهت توصیف میزان گسترش حجمی ماده 
 Falcone andودر در جهت عمودی است )مذاب خروجی از اکستر

Phillips, 1988 در اصل میزان انبساط وابسته به اختلاف فشار بین .)
(. مراحل مکانیکی  et al, 2013Mesquita)اتمفسر و قالب است 

، رشد حبابهاانبساط شامل تغییر شکل نشاسته، تشکیل هسته حباب
(. مقدار  2003Kokiniand Moraru ,باشد )ها میها و فروپاشی حباب

انبساط و حجم فراورده اکسترود شده مرتبط با ژلاتینه شدن نشاسته 
بوده و اغلب به رطوبت خوراک، دما، زمان اقامت ماده مذاب در 

ی هوای محصورشده توسط هااکسترودر، تعداد، اندازه و توزیع سلول
ماده غذایی بستگی دارد. میزان الاستیسیته ماده مذاب بیشترین اثر را 

et al, 2013 Mesquita; Santos et al, 2019 ;بر این شاخص دارد )

et al, 2014 Manjula.) ساطانب نسبت کتان، کنجاله مقدار شافزای با 
 63/2به  93/3طور قابل توجهی از به فیبر، میزان افزایش علت به

با افزایش میزان جایگزینی آرد برنج با کنجاله  (.1ل شکیافت )کاهش 
کتان، مقدار نشاسته در فرمول نهایی کاهش یافته و به علت کمپلکسی 

شود ژلاتینه شدن نشاسته نشاسته و فیبر با آب ایجاد می که بین فیبر با
های هوا قبل از محدود خواهد شد. فیبر باعث شکستن دیواره سلول

 با انبساط کمتر، یساختار جهیو در نتگسترش کامل حباب ها شده 
 ;Oliveira et al, 2015گردد )یم جادیبالاتر ا تهیتخلخل کمتر و دانس

Oliveira et al., 2018.) بر نسبت انبساط توسط  بریاثرات مشابه ف
 Brennan et al, 2016; Carvalho et) مشاهده شده است نیقمحق

al, 2012). یبرش یرویخوراک، ن نیتئپرو زانیم شیبا افزا نیهمچن 
آب در  عیبر توز گرید یو از سو افتهیاکسترودر کاهش  چیمارپ
ش نسبت کاه سببگذاشته و  ریتأث وندیپ شیو افزا یسلولنیبکسیماتر

اثر توسط  نیا مشابه . (Brennan et al., 2016)گرددیمانبساط 
سبب کمتر شدن  نیپروتئ یمشاهده شد که مقدار بالا نیقمحق
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 ,Meng et al) و در نتیجه کاهش انبساط شد مذابماده  تهیسکوزیو

2010; Onwulata and Konstance, 2006). سرعت  شیبا افزا
 (.1شکل ) افتیبالا، نسبت انبساط کاهش  ینیگزیدر سطوح جا چیمارپ

 نهیتردکس زانیبالا، م چیدر سرعت مارپ یبرش یروین شیبه علت افزا
 یهایژگیو به موجب آن و افتهی شینشاسته افزا بیشدن و تخر

حجم فراورده  زانیم جهینت و در افتهیشدن نشاسته کاهش  یریخم
شدن  شتریتواند به علت بیم نیامر همچن نیکند. ایم دایکاهش پ

 Moraru and) دبالا باش یهافراورده در سرعت یگسترش طول

Kokini, 2003; O’shea et al, 2014; Pansawat et al, 2008 .)
Mesa ( 2009و همکاران) ها و گزارش کردند که کاهش رشد حباب

بر کاهش  یلیتواند دلیمزه کوچک با اندا یهاحباب یادیتعداد ز جادیا
 ,.Mesa et al) بالا باشد چیمارپ یهاانبساط فراورده در سرعت زانیم

2009). 

 
درجه  140 یدرصد در دما 15در رطوبت  چیکنجاله کتان و سرعت مارپمیزان اثر  ،اکستروژن بر نسبت انبساط ندیفرا یرهایاثر متغ -1ل شک

 گراد.یسانت
Fig. 1. Effect of extrusion conditions: flax cake, screw speed on the expansion ratio 

 
 سختی بافت

نبساط ا زانیمرتبط با م تردی بافت ی ودرک مصرف کننده از سخت
با (. Ding et al, 2005) اکسترود شده است ی مادههاو ساختار سلول

نیوتن  12/7به  8/2یزان رطوبت خوراک، سختی بافت از افزایش م
های با دانسیته حجمی بالا کلی فراورده طور(. به2ل شکافزایش یافت )

ری تو نسبت انبساط پایین، تعداد حفرات کمتر و دیواره سلولی ضخیم
تری تدارند بنابراین نیاز به نیروی شکست بیشتری داشته و بافت سخ

تواند به(. رطوبت میet al, 2002 Cheewapramong)خواهند داشت 
کننده سبب کاهش نیروی برشی و دمای فرایند شده در عنوان روان

نتیجه میزان پخت ماده مذاب کاهش یافته و سبب ایجاد فراورده ای با 
(. همچنین et al, 2011 Ravindranانبساط پایین و سختی بالا شود )

های هوا را در فراورده محدود کرده، رطوبت بالا رشد حباب ها و سلول
ود، شسبب فشرده شدن حباب ها و کاهش میزان نشاسته پخته شده می

تر شدن بافت در نتیجه این امر سبب متراکم شدن بافت و سخت
(. نتایج Ding et al, 2005; et al, 2015 Rudraگردد )ل میمحصو

 مشاهده شد مشابه اثر رطوبت بر سختی بافت توسط محققان
(Liu et al, 2000; et al, 2013 Wójtowicz). 

 
 وری در شیرتی بافت پس از غوطهسخ

بافت خود  یتواند تردیاست که فراورده غله صبحانه م یول مدتط
به. (et al, 2019 Kumari( حفظ کند ریدر ش ساندنیرا بعد از خ

جذب  تیساختار، ظرف یکپارچگیشاخص مرتبط با  نیا زانیمی طورکل
 ,Cheewapramong et al) بحانه استغله ص تهیو دانس تیآب، حلال

و  شریپذ تیمهم و موثر در قابل اریبس املع کیبافت  یترد (.2002
ور کردن غله غلات صبحانه است. پس از غوطه یهامصرف فراورده

 جادیده افراور یساختار زیر یهایژگیکه در و یراتییتغ ریصبحانه در ش
استه و آمورف مانند نش باتیترک یزریسایعلت نقش پلاست شود بهیم

دن شجهت له ازیمورد ن یروین اهشک رییتغ نیا جهیها است. نتنیپروتئ
(. et al, 2018 Oliveira) باشدیفراورده م یفراورده و کاهش ترد

 یو چرب نیئپروت بر،یف مقدار شیافزا لیکنجاله کتان به دل زانیم شیافزا
ها )بعد نمونهانسجام بافت  شیو افزا بافت یسخت سبب کاهشفراورده 
 و، الف 3ل شک) دیگرد نیوتن 61/10به  79/0از  (ریدر ش یوراز غوطه

 ینیزگیدر سطوح جا غله صبحانه نامحلول بریف زانیم شیبا افزا (.ب
تر شدن ساختار و متراکم انیجر ریتر شدن مسبالا به علت سخت
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امر غله صبحانه بعد  نیسبب اشده و به  جذب رطوبت کمتر فراورده ،
 شیافزا بافت انسجامدارد و ی بافت مستحکم ریور کردن در شاز غوطه

باشد  نهیفراورده به بریف زانیم دیبافت باانسجام اما جهت حفظ  ابد،ییم
(Oliveira et al, 2017; Chassagne et al, 2011 .)

 
 140دور بر دقیقه در دمای  170اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر سختی بافت، اثر میزان کنجاله کتان و رطوبت در سرعت مارپیچ  -2 شکل

 گراد.درجه سانتی
Fig. 2. Effect of extrusion conditions: flax cake, moisture on the Dry hardness 

 

 
 170در سرعت مارپیچ  کنجاله کتان و رطوبت مقدار)الف( اثر  وری در شیرسختی بافت پس از غوطهاکستروژن بر  ندیفرا یرهایاثر متغ -3ل شک

 .گرادیسانت درجه 140 یدما و درصد 15میزان کنجاله کتان و سرعت مارپیچ در رطوبت )ب( اثر  دور بر دقیقه

Fig. 3. Effect of extrusion conditions: flax cake, moisture content (a), flax cake, screw speed on bowl life hardness  

 

 با که کردند شاهده( م2021و همکاران ) Ferreiraهمچنین 
 ازین ردمو یبرش یروین صبحانه غله به نینولیا یمیرژ بریف افزودن
و  یشکنندگ دچار فراورده بافت یور غوطه از بعد اما افتی کاهش

رطوبت  زانیم شیافزابا (. Ferreira et al, 2021د )نش یشدگله
 بافت انسجامکاهش و  ریدر ش یوربافت بعد از غوطه یخوراک، سخت

ور کردن در شیر به دلیل غوطه بعد از (.، الف3ل شک) افتی شیافزا
ای از لیپید و میسل بر سطح فراورده غله صبحانه، مانع تشکیل لایه

انتقال جرم و جذب رطوبت شده بنابراین، جذب رطوبت توسط فراورده 
وی یابد و در نتیجه نیروری در آب کاهش یافته مینسبت به حالت غوطه

ی ایابد. بنابراین غله صبحانهبافت افزایش میبرشی کاهش و انسجام 
شدن در شیر بافت خود را حفظ کند نماینده بافت  ورکه پس از غوطه

Medina et al, ; et al, 2017 Oliveira)مناسب آن فراورده است 

2013; Machado et al, 1999 در پژوهش انجام شده توسط .)
Ferreira ( 2021و همکاران )زرساییعنوان پلاستبه ریفاز محلول ش 

 ربیبخش محلول در آب ف نیشد همچن یبرش یرویسبب کاهش ن
ث کند و باع جادیبرهمکنش ا ریبا فاز محلول ش تواندیم نینولیا یمیرژ

 یخوب یفراورده گردد. در واقع مقدار جذب آب الگو یبرش یرویکاهش ن
صورت  نیبه ا دهد،یمها را نشان -انسجام بافت نمونه زانیاست که م
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که جذب  ایبا نمونه سهیدارد در مقا ییکه جذب آب بالا ایکه نمونه
امکان  نیا نیبنابرا شودیسست م ترعیدارد بافت آن سر ینییآب پا

جذب آب زمان انسجام بافت نمونه  زانیکاهش م قیز طروجود دارد که ا
. (Ferreira et al, 2021)کرد یغله صبحانه اکسترود شده را طولان

هایی در ترکیب تواند مربوط به تفاوتتفاوت در میزان جذب آب می
(. Brennan et al, 2012های مختلف باشد )نشاسته یا فیبر رژیمی دانه

با افزایش سرعت چرخش مارپیچ سختی بافت افزایش و انسجام بافت 
وزن سرعت چرخش مارپیچ،  شیافزا  با(. ، ب3شکلیافت )کاهش 

مولکولی آمیلوز و آمیلوپکتین نشاسته پس از فرایند اکستروژن کاهش 
زایش ظرفیت جذب آب و منجر به افزایش لهیابد، این امر سبب افمی

شود، همچنین با افزایش مقدار نشاسته شدگی غله صبحانه در شیر می
 تر و افزایش میزانتر، بافت نرمآسیب دیده، اندازه خلل و فرج کوچک

(. et al, 1984 Colonnaشود )چسبندگی فراورده را موجب می

عنوان یکی از اجزای ثابت فرمولاسیون سبب حفظ نیز به مالتودکسترین
Culbertson ,وری در شیر شد )تردی و انسجام بافت پس از غوطه

2004.) 
 

 رنگ
رنگ فراورده،  رییتغ یاکسترود شده عوامل اصل یهادر فراورده

(، ونیزاسیو کارامل لاردی)ما یمیآنزریشدن غ یقهوه ا یهاواکنش
et  Oliveira) باشندیرنگدانه ها م بیها و تخر نیدناتوره شدن پروتئ

et al, 2009 Rosentrater; al, 2018). کنجاله کتان  مقدار شیبا افزا
ز ی اکاهش، شاخص قرمز 34/53به  42/64از  ییشاخص روشنا میزان

کاهش  49/19به  97/23ی از و شاخص زرد شیافزا 38/6به  09/4
 (. ، الف و ب6شکل ، ، الف و ب5ل شک، ، الف و ب4ل شک) افتی

 
کنجاله  مقدار)ب( اثر  دور بر دقیقه 170در سرعت مارپیچ  تان و رطوبتکنجاله ک میزان)الف( اثر  L* اکستروژن بر  ندیفرا یرهایاثر متغ -4 شکل

 .گرادیدرجه سانت 140 یدما و درصد 15در رطوبت  و سرعت مارپیچکتان 

Fig. 4. Effect of extrusion conditions: flax cake, moisture content (a), flax cake, screw speed on L*  
 

 
میزان کنجاله ( اثر ب) دور بر دقیقه 170و رطوبت در سرعت مارپیچ کنجاله کتان  مقدار( اثر الف) a*اکستروژن بر  ندیفرا یرهایاثر متغ -5 شکل

 .گرادیدرجه سانت 140 یدما و درصد 15کتان و سرعت مارپیچ در رطوبت 
Fig. 5. Effect of extrusion conditions: flax cake, moisture content (a)- flax cake, screw speed on a* 
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سرعت مارپیچ و )ب( اثر درصد  15سرعت مارپیچ در رطوبت کنجاله کتان و  میزان)الف( اثر   b*اکستروژن بر  ندیفرا یرهایاثر متغ -6 شکل

 .گرادیدرجه سانت 140 یدما و درصد 20رطوبت در سطح کنجاله 
Fig. 6. Effect of extrusion conditions: flax cake, moisture content (a)- flax cake, screw speed on a* 

 
 یهاهرنگدان زانیم شیسطح کنجاله کتان به علت افزا شیبا افزا

 شیزاباعث اف اک،در خور ینیپروتئ باتیترک شیافزا نیو همچن یاقهوه
شود و در یم اکنندهیاح یو قندها نیزیل نهیآم دیاس نیب لاردیواکنش ما

 ،ییشدن رنگ فراورده و کاهش شاخص روشنا تررهیسبب ت تینها
 Kaur et al, 2018; Jayaخواهد شد ) یشاخص قرمز شیو افزا یزرد

; Koca & Anil, 2007; et al, 2014 Marpalle; et al., 2014

, 1993Robinson-Garden)مشابه توسط ) جی. نتاKaur et al, 

et al, 2013 Mesquita; 2019) شیبا افزا نیمشاهده شد. علاوه بر ا 
 دایپ شدن نشاسته کاهش نهیژلات زانیخوراک م بریو ف نیپروتئ میزان

ه فراورده و ب یو عرض یامر سبب کاهش انبساط طول نیکند که ایم
است که  یبدان معن نیشود. ایم یحجم تهیدانس شیموجب آن افزا

ها در سطح رنگدانه یو پراکندگ افتهینسبت سطح به حجم کاهش 
شود یتر مرهیمحصول ت ییرنگ نها جهیدر نت کرده دایفراورده کاهش پ

(et al, 2016 Jozinović.)  ییشاخص روشنا زانیرطوبت مبا افزایش، 
، 5شکل ، الف ،4ل شک) افتیکاهش  یو شاخص زرد یشاخص قرمز

کاهش انبساط همانطور  قیرطوبت از طر شی(. افزا، ب6شکلو  الف
در  ن،یشود. علاوه بر ایم رنگدانه ها ذکرشد سبب کاهش پراکنش که

ن و به سبب آ افتهکاهش ی تهیسکوزیماده مذاب و و یرطوبت بالا دما
تر و رهیرنگدانه ها در اکسترودر کاهش و رنگ فراورده ت بیتخر

 ,Nazir et al) ابدییکاهش م یو زرد یقرمز ،ییروشنا یهاشاخص

2016; Liu et al, 2000شیگزارش کردند با افزاها (. برخی پژوهش 
Ilo ; et al, 2017 Oliveira) افتیکاهش  یینارطوبت شاخص روش

& Berghofer, 1999 .)Gümüşay  کاهش  زین( 2019همکاران )و
ردند ک انیذرت ب هیفراورده بر پا یرطوبت را برا شیبا افزا یشاخص زرد

(et al, 2019 Gümüşay) . در آرد  یکاهش شاخص قرمزهمچنین

 ,Gulati et alه است )رطوبت مشاهده شد شیارزن با افزا ینوع

کاهش و  ییشاخص روشنا چیسرعت چرخش مارپ شیافزا با. (2016
، 6شکل؛ ، ب5 شکل؛ ، ب4شکل) افتی شیافزا یو زرد یشاخص قرمز

هش زمان اقامت خوراک داخل کا لیبه دل چیسرعت مارپ شی(. افزاب
ها کاهش رنگدانه بیش زمان حرارت، تخرکاه نیاکسترودر و همچن

Nazir ; et al, 2019 Gümüşay) رددگیتر مرهیو رنگ فراورده ت افتهی

et al, 2016) .Gulati ( 2016و همکاران )شیگزارش کردند با افزا 
 Gulati) افتی شیارزن افزا یدر آرد نوع یردشاخص ز چیسرعت مارپ

et al, 2016).     
 

 (WAIشاخص جذب آب )

سته های نشااین شاخص بیانگر میزان آب جذب شده توسط گرانول
باشد. شاخص جذب آب با حجم عنوان معرف ژلاتینه شدن میاست و به

شان یه هیدرولیکی نشاسته را ننشاسته رابطه مستقیم دارد و میزان تجز
and  Lazou; et al, 2014 Singh; et al, 2014 Yadav)دهد می

, 2010Krokidaهای آمیلوز و طور کلی هرچقدر زنجیره(. به
روفیل های هیدشند و گروهآمیلوپکتین نشاسته کمتر آسیب دیده با

بیشتری در سطح خارجی مولکول قرار گیرند، امکان اتصالات با آب 
 ,Singh et al)یابد افزایش و در نتیجه میزان جذب آب افزایش می

, 2010Krokidaand  Lazou ;2014 .) ان ساختم با هایفراوردهدر
ور در هنگام غوطه به واسطه جذب آب پایینبه هم فشرده و متراکم 

(. et al, 2012 Carvalho) شودبافت فراورده حفظ می ریردن در شک
 28/4به  70/6(g/g) میزان کنجاله کتان مقدار جذب آب ازبا افزایش 

فیبرها ظرفیت اتصال  کهاز آن جایی(. ف و ب، ال9ل شککاهش یافت )
ها دارند سبب عدم بالاتری از نشاسته و پروتئین و سرعت جذب آب آب
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های آب شده و در های هیدروفیل نشاسته به مولکولدسترسی گروه
 ;Altan et al, 2008)یابد نتیجه میزان جذب آب کاهش می

Brennan et al, 2008 .) ه استمشاهده شداثرات مشابه ( Yağcı

Singh et al, 2007; , 2008Göğüşand علت دیگر این امر می .)
 هایتواند مربوط به تغییر اتصالات عرضی ایجاد شده بین گروه

با نشاسته در اثر حرارت باشد  2NHو  OH ،COOH، SHهیدورفیل 
et  Yadavگردد )نتیجه این امر باعث کاهش جذب آب نشاسته می

Wootton and Bamunuarachchi, 1978; al, 2014 چربی عامل .)
های در دسترس برای اتصال دیگری است که از طریق کاهش قسمت

های آب دوست با آب سبب کاهش میزان جذب آب فراورده میگروه
(. با et al, 2002 Heywood; et al, 2005 Adebowaleگردد )

(. ، الف7شکل یافت )افزایش رطوبت میزان جذب آب فراورده افزایش 
تواند سبب سایزر در طی فرایند اکستروژن میعنوان پلاستیآب به

کاهش نیروی برشی شود بنابراین تخریب نشاسته کاهش یافته و به 
Sharma et al, 2017 ;)یابد سبب آن میزان جذب آب افزایش می

et al, 2011 Ravindranی گزارش شده استبه(. نتایج مشا (Singh 

et al, 2007; Ding et al, 2005 افزایش سرعت چرخش مارپیچ .)
(. با ، ب7ل شکباعث کاهش میزان جذب آب فراورده نهایی شد )

 ترینهتجزیه و دکسافزایش نیروی برشی اکسترودر بر نشاسته میزان 
وز و های آمیلشدن نشاسته افزایش یافته و منجر به باز شدن زنجیره

شوند های با وزن پایین حاصل میگردد، بنابراین مولکولمیآمیلوپکتین 
که سبب افزایش حلالیت شده و به دلیل اینکه قابلیت دسترسی 

ش یابد موجب کاههای هیدروفیل کاهش میهای آب به گروهمولکول
(. همچنین افزایش Singh et al, 2014شود )میزان جذب آب می

سرعت مارپیچ سبب تسریع تخریب اتصالات عرضی بین اجزای 
نشاسته، پروتئین و چربی شده و در نتیجه سبب انحلال ترکیبات پلی
 هساکاریدی و پروتئینی گردیده که در نهایت میزان جذب آب فراورد

 مشاهده شده است (. نتایج مشابهSingh et al, 2014یابد )کاهش می
(Jacques-Fajardo et al, 2017; Wani and Kumar, 2016.) 

 
مقدار  ( اثرب) دور بر دقیقه 170و رطوبت در سرعت مارپیچ کنجاله کتان  انمیز( اثر الف) WAI اکستروژن بر ندیفرا یرهایاثر متغ -7کل ش

 .گرادیدرجه سانت 140 یدما درصد و15کنجاله کتان و سرعت مارپیچ در رطوبت 
Fig. 7. Effect of extrusion conditions: flax cake, moisture content (a)- flax cake, screw speed on WAI 

 
 (WSI) در آب تیشاخص حلال

 زانیم نیاست و مب یمولکول باتیترک هیشاخص معرف تجز نیا
 ندیفرا یمحلول آزاد شده از نشاسته درط نییپا یبا وزن مولکول باتیترک

محلول در  باتیترک نیا (.et al, 2019 Pardhi) باشدیاکستروژن م
ها بریا و فه نیپروتئ ونیاسدناتور اینشاسته  هیحاصل تجز تواندیآب م
 زانیرطوبت موجب کاهش م شیفزاا (.et al, 2014 Selani) باشد

تواند  یامر م نیعلت ا (.، الف8ل شکشد )در آب  تیشخاص حلال
بب بالا باشد که س ریرطوبت در مقاد یزریسایمربوط به نقش پلاست

 یعنوان اثر محافظتبه جهینت و درشده  چیمارپ یبرش یرویکاهش ن
ها و مولکولمریپل بیکند و باعث کاهش آسیها عمل مومولکولیب یرو
 Sharma et al, 2017; Selani) شوندیم ندیفرا یآزاد شده در ط یها

2014, et al.) است شاهدهمی مشابه جیتان (et al,  Wójtowicz

2015; Ding et al, 2005.) شاخص  زانیم چیسرعت مارپ شیافزا با
(. در ، ب8ل شک) افتی شیافزادرصد  33/21به  9از  در آب تیحلال

 یبرش یرویو ن یکیمکان یانرژ شیزابالا به علت اف چیمارپ یهاسرعت
 یبا وزن مولکول یهاشده و مولکول بیها تخرماکرومولکول چ،یمارپ

 Singh et al, 2014; Doğanگردد )یم دیبالا تول تیو حلال نییپا

and Karwe, 2003). درصد 20طح تا س کنجاله کتانمقدار شیافزا با 
با افزایش مجدد تا سطح در آب کاهش سپس  تیشاخص حلال زانیم

 یبالا بریف (.، الف8ل شک) افتی درصد میزان این شاخص افزایش 30
ذاب در ماده م وستهیساختمان پ یختگیاز هم گس تواند سببیخوراک م

کند.  یریجلوگ ندیفرا یآن ط کیشکل الاست رییاکسترودر شده و از تغ
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 جهیگردد در نتیها مکرومولکولما بیامر سبب ممانعت از تخر نیا
 شتریاتصال ب نی. همچنابدییها کاهش مفراورده مولکول تیحلال زانیم

 تیمنجر به کاهش شاخص حلال تواندیم یو چرب نینشاسته با پروتئ
ی گزارش شده است مشابه جی(. نتا2008Göğüş&  Yağcı ,گردد )

(, 2003Kokiniand  Moraru; Huang et al., 2014)شی. افزا 
 هیتواند به علت تجزیبالاتر م چیدر سرعت مارپ تیشاخص حلال

 ریدر مقاد بریف نیتر باشد. همچنکوچک یهابه مولکول بریف باتیترک
کاهش  شدن نهیژلات زانیم جهیآب شده و در نت شتریجذب ب بالا سبب

شاخص  شینشاسته و افزا یهامولکول شتریو منجر به حل شدن ب افتهی
گزارش شده  یاثر مشابه .(5Larrea et al, 200)د گردیم تیحلال

 (.2003Kokini& Moraru ; Altan et al, 2008 ,)است 

 
 

سطح  ( اثرب) دور بر دقیقه 170و رطوبت در سرعت مارپیچ ( اثر سطح کنجاله کتان الف)WSI اکستروژن بر  ندیفرا یرهایاثر متغ -8 شکل

 گرادیدرجه سانت 140 یدما درصد و 20رطوبت و سرعت مارپیچ در سطح کنجاله کتان 
Fig. 8. Effect of extrusion conditions: flax cake, moisture content (a)- flax cake, screw speed on WSI 

 

 
میزان  ( اثرب) دور بر دقیقه 170و رطوبت در سرعت مارپیچ کنجاله کتان  مقدار( اثر الف) پذیرش کلی اکستروژن بر ندیفرا یرهایاثر متغ -9ل شک

 .گرادیدرجه سانت 140 یدما درصد و 15طوبت کنجاله کتان و سرعت مارپیچ در سطح ر
Fig. 9. Effect of extrusion conditions: flax cake, moisture content (a)- flax cake, screw speed on Total acceptance 

 

  آزمون حسی

کلی  درصد میزان پذیرش 20با افزایش مقدار کنجاله کتان تا سطح 
 6/1اهش یافت )محدوده تغییرات از افزایش سپس در سطوح بالاتر ک

(، علت این امر حضور مقادیر بیشتر فیبر، چربی و پروتئین است 6/4تا 
که سبب افزایش سختی بافت و ناهمواری سطح فراورده گردید و 

شد  ترای رنگ فراورده تیرههای قهوههمچنین به علت افزایش رنگدانه
 (، الف و ب9ل شک)افزایش یافت و از لحاظ طعمی میزان تلخی آن 

(Kaur et al, 2018; Marpalle et al, 2014; Riaz and Rokey, 

2011; Ahmed et al, 1999 صد در15(. با افزایش رطوبت تا سطح
کلی افزایش و سپس با افزایش بیشتر رطوبت تا سطح  میزان پذیرش
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رسد با افزایش نظر میدرصد، میزان این امتیاز کاهش یافت، به 18
سایزری رطوبت بر نشاسته و همچنین رطوبت به علت نقش پلاستی

کاهش دمای اکسترودر سبب کاهش میزان نشاسته پخته شده و کاهش 
اد ین فراورده ای با تراکم بالا و سختی زیاد ایجویسکوزیته گشته بنابرا

 ;Santos et al, 2019; Kaur et al, 2018) (، الف9شکل )گردد می

Rudra et al, 2015; Ding et al, 2005 با افزایش سرعت چرخش .)
کلی کاهش سپس با دور بر دقیقه میزان پذیرش 170مارپیچ تا سرعت 

دور بر دقیقه میزان این امتیاز افزایش یافت  200افزایش سرعت تا 
این امر به علت زمان کمتر اقامت خوراک در اکسترودر و  (ب ،9شکل )

سته است که به طبع آن ژلاتینه شدن نشاسته و رشد تخریب کمتر نشا
ها افزایش یافته و در نتیجه حجم فراورده افزایش و میزان سختی حباب

رسد نیروی برشی بالا سبب نظر مییابد در حالی که بهبافت کاهش می
تر شده و ها شده در نتیجه رنگ فراورده روشنتخریب بیشتر رنگدانه

Nazir  ;et al, 2019 Gümüşayش یافت )کلی افزایمیزان پذیرش

et al, 2016; Ding et al, 2005.) 
 

  یریگجهینت
های غله صبحانه میزان ترین پارامترها در ارزیابی فراوردهاز مهم

وری در شیر است که در این پژوهش بیشترین سختی بافت پس از غوطه
درصد و کمترین  18درصد کنجاله کتان، رطوبت  30میزان آن در سطح 

ور کردن غله مقدار سرعت چرخش مارپیچ حاصل شد. بعد از غوطه
ر شدن تصبحانه در شیر با افزایش درصد کنجاله کتان به علت سخت

کمتر شده و در نتیجه مانع انبساط فراورده  مسیر جریان، جذب رطوبت
ا شود، همچنین بو افزایش دانسیته توده و سختی بافت را موجب می

میسل  ای از لیپید وافزایش رطوبت )میزان شیر( به دلیل تشکیل لایه
بر سطح فراورده مانع انتقال رطوبت و جذب آن شده بنابراین سختی 

وری افزایش می یابد. در واقع طهبافت کاهش و انسجام بافت پس از غو
مقدار جذب رطوبت الگوی خوبی است که میزان انسجام بافت نمونه ها 
را نشان می دهد از این رو در مقادیر بالای کنجاله کتان، به علت 
ظرفیت اتصال آب و سرعت جذب آب بالاتر فیبر نسبت به نشاسته و 

کم دارد که سبب افزایش ها، فراورده ساختار به هم فشرده و متراپروتئین
تواند بههمچنین رطوبت می شود.زمان حفظ بافت غله صبحانه می

سایزر سبب کاهش نیروی برشی گردد و مقدار جذب عنوان پلاستی
رطوبت فراورده را افزایش دهد. در حالی که با افزایش سرعت چرخش 
 مارپیچ اثر نیروی برشی بر دکسترینه شدن نشاسته بیشتر شده و سبب

های مهم غلات صبحانه گردد. از دیگر ویژگیکاهش جذب رطوبت می
باشد که بیشترین مقدار آن در سرعت چرخش شاخص روشنایی می

مارپیچ، رطوبت و سطح کنجاله کتان پایین حاصل شد. در بررسی 
 20های تولید شده در سطوح کنجاله کمتر از خصوصیات حسی فراورده

دور بر  200درصد و سرعت مارپیچ  15درصد، مقادیر رطوبت کمتر از 
ابی نشان یکلی را نشان داد. نتایج بهینهدقیقه بیشترین میزان پذیرش

خوراک درصد کنجاله کتان، رطوبت  17داد غلات صبحانه حاوی 
دقیقه بهترین  دور بر 170درصد و سرعت چرخش مارپیچ  89/13

 های فیزیکوشیمیایی مطلوب بود.فراورده با ویژگی
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Abstract 
1Introduction: Non-uniformity of dried paddy using conventional batch type dryer is one of the important factors on 

rice breakage and losses in milling operations in Iran. For optimizing drying process, a laboratory batch type paddy dryer 
with agitator and automatic moisture controller was designed and fabricated. The performance of the dryer was evaluated 
after fabrication.  

 
Materials and Methods: The experimental variables were dryer type in two levels (batch dryer with agitator and 

batch dryer without agitator) and paddy variety in four levels (Hashemi, Gohar, Tarom and Shirodi). The time of drying, 
drying rate, milling yield, head rice yield, track percentage and whiteness, was conducted in factorial layout based on 
completely randomized design with three replications.  

 
Results and Discussion: The results obtained revealed that the drying time from initial paddy moisture content 

(average of 14.2 %) to final moisture content (about 8.5 %) lasted about 14.2 h and 43.1 h in batch dryer with and without 
agitator, respectively. The average drying rate in batch dryer without agitator for all varieties was 0.135%.h-1 and that of 
the batch dryer with agitator was 0.412%.h-1. There was a significant effect of dryer type on milling recovery and head 
rice yield (P<0.01) of different variety (P<0.05). The highest milling recovery and head rice yield was determined in 
Hashemi (69.16 and 87.66 %, respectively) and the lowest corresponding values were registered in Shirodi (62.16 and 
57.83 %, respectively). The head rice yield in batch dryer without and with agitator was found to be 67.91 % and 73.16 
%, respectively. There was non-significant difference between percentages of track in two types of dryers. The rice 
whiteness of Hashemi variety dried with batch dryer with agitator (50.46 %) was significantly (P<0.01) higher than the 
rice whiteness in batch dryer without agitator (46.10 %), however there was non-significant difference between the means 
of rice whiteness in the other paddy varieties in the two tested dryers.  

Fabrication and installation of dryer with agitator and automatic moisture controller has benefit of saving time of 
drying to one third and increasing head rice yield to 5% compare with traditional paddy dryer. 

 
Keywords: Paddy dryer, Drying rate, Head rice yield, Whiteness. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

کردن فرایند خشک دار با سیستم کنترل رطوبت برکن خوابیده همزنخشکتاثیر استفاده از 

 شلتوک و فاکتورهای تبدیل 
 

 3محمدرضا علیزاده -2نژادمحمدعلی کیه بادرودی -*1عاصفه لطیفی
 

 06/04/1400تاریخ دریافت: 

 15/08/1400تاریخ بازنگری: 

 25/08/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
هاي شالیكوبی یكی از عوامل مؤثر بر افزایش درصد شكستگی کن بستر خوابیده متداول درکارخانهشلتوک با استفاده از خشککردن  شکغیریكنواختی در خ

خوابیده مجهز به همزن و سیستم کنترل کن بسترکردن، یک دستگاه خشک فرایند خشکسازي منظور بهینهشود. بهضایعات در مرحله تبدیل محسوب می برنج و
مجهز به )کن در دو سطح در مقیاس آزمایشگاهی طراحی و ساخته شد و کارایی آن مورد ارزیابی قرار گرفت. متغیرهاي آزمایش، نوع خشک رطوبت شلتوکخودکار 

بودند.  (و شیرودي محلی هاشمی، گوهر، طارم)طارم و نوع شلتوک در چهار سطح  ()رایج( بدون همزنو  کن هوشمند()خشکو سیستم کنترل رطوبت  همزن
 5/8طوبت درصد به ر 2/14کردن شلتوک از رطوبت  نشان داد، زمان خشکتصادفی در سه تكرار انجام شد. نتایج  لصورت فاکتوریل در قالب طرح کام آزمایش به

براي چهار رقم در خشککردن  میانگین نرخ خشک .ساعت به طول انجامید 2/14 هوشمندکن ساعت و با خشک 1/43طور میانگین هب رایجکن درصد در خشک
کن بر و اثر نوع خشک (>01/0p) برنج سالم راندمان اثر رقم بر راندمان تبدیل ودرصد بر ساعت بوده است.  412/0کن هوشمند و در خشک 135/0 خوابیدهکن 

در رقم آن و کمترین ( درصد 7/87و  2/69ترتیب به) برنج سالم در رقم هاشمی راندماندار بود. بیشترین راندمان تبدیل و معنی( >05/0p) برنج سالم راندمان
درصد تعیین  2/73 هوشمندکن درصد و در خشک 9/67طور میانگین هب رایجکن خشکبرنج سالم در  راندماندست آمد. هب (درصد 8/57و  2/62ترتیب به)شیرودي 

 .نشان دادکن هوشمند بیشتري در خشک رنگ فقط طارم هاشمی سفیديکن تاثیر معناداري بر سفیدي رنگ ارقام نداشت. از بین چهار رقم نوع خشکشد. 

 
 کردن نرخ خشکبرنج سالم،  راندمان ،درجه سفیدي کن شلتوک،خشک هاي كلیدي:واژه

 

 1مقدمه
براي  .دارددرصد  26 -18شلتوک در فصل برداشت رطوبتی بین 

اهش کآن کم شود تا بدین وسیله تنفس  جلوگیري از فساد باید رطوبت
ها محدود شود. براي نگهداري طولانی مدت رطوبت و فعالیت کپک یابد

 برسد %11و براي تبدیل به برنج سفید به  %14شلتوک باید به حداقل 
(Hall, 1970).  ضایعات مربوط به عملیات تبدیل شلتوک به برنج سفید

بخش قابل توجهی از ضایعات برنج در فرآیند پس از برداشت را تشكیل 
کردن، نوع سیستم تبدیل و هاي خشکدهد. عواملی مانند روشیم

از جمله  (رقم)ها، خصوصیات فیزیكی و مكانیكی محصول تنظیمات آن
یفاء میاسزایی برکیفیت تبدیل شلتوک مواردي هستند که نقش به

کردن  تولید محصولات کشاورزي و غذایی، خشک هنمایند. در چرخ

                                                           
صنایع غذایی، هیات علمی موسسه تحقیقات برنج کشور، معاونت مازندران،  دکتري -1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي.
 و انرژي هاي تجدیدپذیر، محقق گروه برق-دکتري مهندسی مكانیک بیوسیستم -2

 .کانادا کامپیوتر دانشگاه دالهوزي

زیرا طبق تحقیقات انجام شده،  .شودی محسوب میاي بحرانمرحله
کردن نادرست آنها است  ت، ناشی از خشکلامهمترین عامل ضایعات غ

(Brooker et al., 1992). طبق نظر Battacharya (1980 ) عواملی
-که باعث ایجاد ضایعات طی عملیات تبدیل شلتوک به برنج سفید می

 (مربوط به محصول)توان به دو عامل دستگاهی و رقمی شوند را می
بندي نمود. این دو عامل مستقل از یكدیگر نبوده و هر یک بر تقسیم

ه. شلتوک برنج ب(Battacharya, 1980) باشنددیگري تاثیرگذار می
-عنوان یک ماده بیولوژیک حساس به حرارت، نسبت به عملیات خشک

 د و دچار تغییرات کیفی همچون ترکدهکردن از خود واکنش نشان می
 .(Zheng and Lan, 2007)شود خوردگی و کاهش عطر و طعم می

Fan  اثرات رطوبت زمان برداشت، رقم و شرایط  (2000)و همكاران

هیات علمی موسسه تحقیقات محمدرضا علیزاده، دکتري ماشین آلات کشاورزي،  -3
 .برنج کشور

 asefeh59@yahoo.com: Emailنویسنده مسئول:  -* 

DOI: 10.22067/ifstrj.2021.71130.1068 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 648-656ص. 1401دی  -، آذر5، شماره 18جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 18, No. 5, Dec- Jan 2022, p. 648-656 

 

mailto:asefeh59@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2021.71130.1068


 1401دی  -، آذر5، شماره18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   650

کردن با هواي گرم را برکاهش درصد برنج سفید سالم ارقام دانه  خشک
بلند و متوسط بررسی کردند. نتایج تحقیقات آنان نشان داد که رقم، 
رطوبت دانه در زمان برداشت، نحوه و مدت زمان خشک کردن اثرات 

 ,.Fan et al) داري بر کاهش درصد برنج سفید سالم داشته استمعنی

2000) .Mondoza  وRigor (1983)  اثر توأم دما و زمان خشک کردن
نمودند که دما لام بررسی قرار دادند و اعرا بر ترک خوردگی دانه مورد 

ایر خوردگی دانه نسبت به سکردن بیشترین اثر را بر ترک و زمان خشک
پارامترها همچون سرعت هوا، رقم شلتوک و رطوبت اولیه محصول 

 (2002)و همكاران  Zhang. (Mondoza and Rigor, 1983) دارند
در تحقیقات خود نشان دادند، مقاومت و انرژي شكست دانه با کاهش 

 ,.Zhang et al) کندصورت خطی افزایش پیدا میه محتواي رطوبت ب

. طی این بررسی مشخص شد که مهمترین عامل تاثیرگذار بر (2002
 .اشدبت نهایی محصول میمرحله بعدي رطوبشكنندگی دانه، دما و در 

Kent (1982 )شدن ت خود نشان داد، میزان مطلوب خشکطی تحقیقا 
حرارت دانه، درجه حرارت محیط،  دانه به نوع رقم، رطوبت اولیه و درجه

. (Kent, 1982) کردن بستگی دارد رطوبت نسبی و روش خشک
-سطحی سریعاً کاهش یابد، به دلیل انتقال آب از بخش چنانچه رطوبت

هاي بیرونی چروکیده و منقبض شده هاي داخلی دانه به سطح آن، لایه
 کردن، انبساط کارگیري درجه حرارت بالا طی عملیات خشکهو در اثر ب

هاي مختلف باعث افزایش شكستگی در ناشی از فشار درونی با رطوبت
 .گرددکردن می طی عملیات سفیدفرآیند تبدیل، به ویژه 

 ها از جمله بسترکنتحقیقات آکادمیک زیادي در مورد انواع خشک
هاي گردشی صورت کنسیال، مادون قرمز، ماکروویو و انواع خشک

درجه بسته  150تا  30کردن از  و دماهاي مختلف خشک  گرفته است
کن و رطوبت اولیه شلتوک استفاده شده و تاثیر آنها بر به نوع خشک

 Aquerreta) استراندمان برنج سفید و کیفیت مورد بررسی قرار گرفته 

et al., 2007; Iguaz et al., 2006; Pan et al., 2008 ). 
Mehdizadeh  وZomorrodian (2008) کن خورشیدي از خشک

درجه  50شلتوک در دماي کردن  آزمایشگاهی لایه نازک براي خشک
 کردن به روش طبیعی در آفتاب استفاده نمودند. ن با خشکو مقایسه آ

کردن و عدم تاثیر بر  نتایح حاکی از کاهش چشمگیر زمان خشک
 بود کن خورشیديفاکتورهاي تبدیل و سفیدي رنگ بیشتر در خشک

(Mehdizadeh and Zomorrodian, 2008). Tahmasbi  و
 ار کن شلتوک با سینی لرزان آزمایشگاهیخشک (2008)همكاران 

ن کدر مقایسه با خشک را کردن شلتوک در آن طراحی و شرایط خشک
در  کردن با وجود کاهش چشمگیر زمان خشک ستونی مقایسه نمودند.

کن سینی لرزان، درصد شكستگی در آن بالا بود که بیان شده خشک
 ادتوان میزان شكستگی را کاهش دبود با کنترل نحوه لرزش سینی می

(Tahmasbi et al., 2008). 

همچنان خشکهاي کاربردي در صنعت برنج در ایران کنخشک
هاي کنکمتري خشک و تا حد خوابیده بستر ثابت یا هاي مخزنیکن

تداول م دهیهاي بستر خوابکنخشک .باشندگردشی می ایستاده جریان
د که شلتوک تا عمق نباشیتن م 6تا  3هاي متفاوت از  تیداراي ظرف

 ریهواي گرم ورودي از ز و شودیم ريیمتر در مخزن بارگ کیحدود 
کاهش بیش از . شودیم دهیصفحه مشبک به داخل مخزن شلتوک دم

در افزایش ضایعات ی عامل مهم هادر این سیستمحد رطوبت شلتوک 
کردن در  ی که معیار پایان عملیات خشکینجاشود. از آمحسوب می

هاي سطحی یههاي مستقر در لاها، رطوبت دانهکناین نوع خشک
 هبباشد، لذا اپراتورها براي رساندن رطوبت شلتوک کن میخشک

کردن، درجه حرارت  عملیات خشکدر مرحله پایانی  ،محدوده مورد نظر
حرارت در این مرحله باعث دهند. افزایش درجه میکن را افزایش خشک

هاي کتر از شلتوخشکهاي پائینی هاي مستقر در لایهشود، شلتوکمی
-خشک. (Tajadoditalab, 2010)ی باشند هاي بالایمستقر در لایه

ها مقاومت ایجاد ترک در دانه شده و این ترکشدن بیش از حد سبب 
دهند طور قابل توجهی کاهش میهشكست را بدانه به 

(Siebenmorgen et al., 2005). در  اگرچه کاهش عمق شلتوک
-رل دبی و دماي هواي ورودي از روشو یا کنت مترسانتی 40تا  مخزن

شود رده بر دانه در این روش محسوب میهاي کاهش تنش وا
(Sabori, 2001)،  کنترل دقیقی هاي شالیكوبیکارخانه اغلبولی در 

این  ود ندارخوابیده وجود هاي بسترکنکردن در خشک بر فرایند خشک
د شكستگی برنج کن و افزایش درصامر موجب کاهش راندمان خشک

 شود. در مرحله تبدیل می
 گردشی براي بهبود عملیات خشک هاي جریانکنانواع خشک

 کن جریانده است. استفاده از خشککردن و تبدیل نیز طراحی ش
 Kocsis et) شودکردن می گردشی سبب یكنواختی عملیات خشک

al., 2011) .Gazor  وMoumeni (2019) کردن و  فرایند خشک
ردشی گ کن جریانطارم را در دو نوع خشک شلتوک رقم کیفیت تبدیل

صد ررایج مورد بررسی قرار دادند. در تحقیق مورد نظر دبسترخوابیده و 
کن رایج از خشک کمتر %5گردشی  کن جریانشكستگی دانه در خشک

 Moumeni) به نصف کاهش یافته بود نیز شدن و زمان خشکخوابیده 

and Gazor, 2019). Gharnasi Gharavi  فرایند  (2017)و همكاران
استفاده از روش کن آزمایشگاهی دوار را با کردن در یک خشک خشک

کردن و کمترین میزان  سطح پاسخ بر اساس کمترین زمان خشک
درجه،  80تا  40شكستگی و ترک در دامنه مختلف دمایی از  درصد

 هاي چرخش مختلف و میزان پر بودن مخزن بهینه نمودندسرعت
(Gharnasi Gharavi et al., 2017).  درجه 56 دمايبر این اساس، 

 54دور بر دقیقه و میزان پر بودن استوانه  10سرعت چرخش استوانه 
 رطوبت اولیه شلتوک ورودي . البته در تحقیق آنها بهدست آمددرصد به
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کردن تک  دست آوردن دماي مناسب در خشکاشاره نشد زیرا به
اي شلتوک وابستگی زیادي به رطوبت اولیه آن دارد. هرچه مرحله

ردن ک یه رقمی بالاتر باشد حساسیت به دماي بالا در خشکرطوبت اول
ي اشود که علت آن عبور مكرر از منحنی دماي انتقال شیشهبیشتر می

اي دماي زیر کردن یک مرحله خشک است. محدوده دمایی امن براي
هاي شالیكوبی داخل کشور نیز بهباشد. از اینرو کارخانهدرجه می 50

 .(Latifi, 2011) نماینددرجه استفاده می 55تا  30از دماي  طور تجربی
Gazor  وAlizadeh (2020) کن دوار بر خشــکتأثیر خشک نیز 

سی برر خوابیدهکن را در مقایسه با خشککردن شلتوک رقم هاشمی 
لیه یل پایین بودن رطوبت اوبه دلبیان شده بود نمودند. در تحقیق آنها 

 دوار نسبت کنخشکدر کردن  ها تغییر چندانی در زمان خشکنمونه
 بینی شده بود در صورت بالا بودنبوجود نیامده بود و پیش به خوابیده

 یافت. با اینکن دوار کاهش میزمان در خشک ،رطوبت اولیه شلتوک
 Alizadeh) کمتر شده بود %7ار کن دوحال درصد شكستگی در خشک

and Gazor, 2020). 
داول مت کن بستر خوابیدهسازي خشکینهمنظور بهدر این تحقیق به

 با طرح خاص براي بهم (همزن) هاي، از پاروهاي شالیكوبیدر کارخانه
این طریق ضمن کاهش مدت  زدن شلتوک استفاده شده است، تا از

ردن ک شک، یكنواختی در خ(کنیافزایش نرخ خشک)کردن زمان خشک
شلتوک در مخزن به جابجایی  ،وه بر اینلامحصول را افزایش داد. ع

هاي زدن یكنواخت محصول، آسیبضمن هماي انجام شود که گونه
ارزیابی  دفا هلذا این تحقیق ب .مكانیكی وارد بر دانه نیز به حداقل برسد

کن خشک و  )رایج( کن بستر خوابیده بدون همزنکارایی دو نوع خشک
ر از نظ )هوشمند( مجهز بـه همـزن و سیستم کنترل رطوبتخوابیده 

و درجه سفیدي  و نرخ خشكاندن شلتوک، خواص تبدیلمدت زمان 
 قرار گرفت.مورد اجرا 

 

 هامواد و روش
 معاونت در مؤسسه تحقیقات برنج کشور 1393این تحقیق در سال 

 هاشمی)طارم انجام شد. شلتوک مورد نیاز شامل ارقام محلی  مازندران
کیلوگرم  100به مقدار  (گوهر و شیرودي)ح شده لاو اص محلی( و طارم

ل از انجام آزمایش، سسه تحقیقات برنج تهیه شد. قبواز هر رقم از م
بوجار شلتوک جدا شد. رطوبت اولیه ها با استفاده از کلیه ناخالصی

تعیین  (کره جنوبی ، MK303) غلاتسنج شلتوک با استفاده از رطوبت
گردید. بر این اساس، رطوبت اولیه شلتوک براي ارقام شیرودي، طارم، 

تر بر پایه درصد  14و  3/14، 6/14، 2/14ترتیب هاشمی و گوهر به
یک قسمت آن براي تقسیم شد و  شلتوک هر رقم به دو قسمت د.بو

کن و قسمت دیگر براي خشک رایجیده کن بستر خوابخشک
ته در نظرگرف )هوشمند( مجهز به همزن و کنترل رطوبتبسترخوابیده 

 ±2دماي  کن درهر دو خشک ها درشلتوک کردنو مراحل خشک شد
 . ادامه یافت درصد 5/8 تقریبیگراد تا رسیدن به رطوبت درجه سانتی 40

 
 كن بستر خوابیده مجهز به همزنفنی خشکمشخصات 

 )هوشمند(
یده مجهز به همزن شامل خوابکن بسترهاي مختلف خشکسمتق

ها، صفحه مشبک، ها، موتور راه انداز همزنکن، همزنمخزن خشک
زیر در  ند که درباش، سیستم انتقال مواد و حسگرها میسیستم حرارتی

کن سنتی همین خشک .شودصه شرح داده میلاطور خههر مورد ب
 .(1شكل )باشد می و سنسورها سیستم بدون همزن

 
 كنخشک بدنه

ساخته شده  PVCهاي کن مورد آزمایش از جنس ورقهبدنه خشک
 ارتیعایق حر و قیمت، ها به دلیل سبک بودن، استحكاماست. این ورقه

همچون چوب و آهن  هاداراي مزایایی نسبت به دیگر ورقهمناسب 
 . نداد لایه متصل به یكدیگر تشكیل شدهاز چن PVCهاي ورقهباشد. می

 
 هاهمزن

هاي کن و لایهانتقال حرارتی یكنواخت داخل خشک منظوربه
. حرارت از قسمت پایین محفظه شلتوک، از همزن استفاده شده است

شلتوک اي زیرین توده هخوابیده و توسط فن به قسمتکن بسترخشک
رو کردن و ها در سه محور عرضی وظیفه زیر و همزن د.شودمیده می

 ه قسمتهاي لایه زیرین و انتقال آن را بجا کردن توده شلتوکهجاب
ها که با آرایش خاصی دهند. جنس این همزنبالا و برعكس را انجام می

اند، از صفحات پلیم بر روي سه محور عرضی قرارگرفتهنسبت به ه
شكیلاي تهاین صفحات داراي منافذي بین لایهوینیل بوده که  اتیلن

باشد و در هنگام تماس با توده شلتوک و قرارگرفتن در دهنده آن می
ساختمان خاص و مقاوم آن نسبت به ضربه و حرارت  دلیلدماي بالا به 

این  ود. از دیگر مزایايشب آسیب رساندن به دانه شلتوک نمیبالا، سب
اسب اي منپذیري بالا و استحكام ضربهمی توان به انعطاف هانوع ورقه

ها درون محورهایی توخالی و در حال چرخش آن اشاره کرد. این همزن
هایی، هواي گرم پایین مخزن را به اند و با استفاده از لولهقرار گرفته

درون این محورها منتقل کرده و هواي گرم پس از جریان یافتن در 
ه بآن و از طریق  یابدمیها گسترش ر به درون همزنسرتاسر این محو

شدن شود تا به انتقال حرارت و خشکهاي شلتوک هدایت میلایه
  .شلتوک کمک کندیكنواخت 

 
 هاانداز همزنموتور راه
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ها از اندازي و به حرکت درآوردن سه محور عرضی همزنجهت راه
بخار استفاده شده  فاز با توان چهار اسباي تکیک موتور جعبه دنده

 ها متصلاست. این موتور با استفاده از تسمه و پولی به محور همزن
ردن این محورها با سرعت گردشی شده است و موجب به حرکت درآو

لحاظ  ها دو دور بر دقیقهشود. سرعت چرخشی خروجی محور همزنمی
 شده است.

 
 صفحه مشبک

خوابیده از صفحه کن بسترهواي گرم از محفظه زیرین خشک
ریان آن به سمت بالا از متري عبورکرده و با جمشبک فلزي دو میلی

ن ککند همچنین در خشکهاي شلتوک داخل مخزن عبور میبین لایه
حه مشبک، هواي گرم وه بر جریان هوا از زیر صفلامجهز به همزن، ع

 ههایی که در دیواره محور تو خالی ایجاد شده است، باز طریق سوراخ
  .ابدیها به داخل توده شلتوک جریان مین شلتوکهنگام زیر و رو کرد

 
 سیستم حرارتی

 توانکه  ايالمنت میله 4از کن کردن محفظه زیر خشکبراي گرم
شده است که با استفاده از یک فن  استفاده ،بود وات 700 هر کدام
سرتاسر قیقه هواي گرم به دور بر د 1200متر و سانتی 14× 14صنعتی 

ه مچنین، با استفاده از س. هشودکن بسترخوابیده دمیده میزیر خشک
طور یكنواخت و با سرعت یكسان به داخل هر سه دمنده، هواي گرم به

هاي ها به لایهمحور عرضی توخالی دمیده و سپس از طریق همزن
  .شودشلتوک منتقل می

 
 سیستم انتقال مواد

شلتوک کارگران با پارو چوبی شدن  ر روش سنتی پس از خشکد
ل منجر منمایند که این عکن میو دیگر وسایل اقدام به تخلیه از خشک

 شود.ها و افزایش ضایعات برنج میبه آسیب رساندن به شلتوک
وک کلوخ با شلتها مانند سنگ و شدن ناخالصیهمچنین احتمال مخلوط
ا بازکردن خوابیده مجهز به همزن، بکن بستروجود دارد. در خشک

ه شلتوک ب ،دریچه قسمت پشتی مخزن و همزمان با چرخش همزن
 .شودبیرون از مخزن تخلیه می

 
 حسگرها

ک لتراسونیاوکن از سه نوع حسگر رطوبت، دما و در این نوع خشک
استفاده شده است. میزان رطوبت شلتوک درون مخزن با استفاده از سه 

ت گیري شده اسفارادي اندازهنج خازنی سه میكرو عدد حسگر رطوبت س
که به شكل مثلثی داخل این دستگاه نصب شده است. همچنین دماي 

 12شلتوک درون دستگاه نیز با استفاده از شش عدد سنسور مقاومتی 
اهمی که به شكل ستاره اي درون این دستگاه نصب گردیده، اندازه 

 .گیري شده است

 

 (a ) (b ) (c) 

 (cكن هوشمند با شلتوک )( و خشکbكن هوشمند )خشکاز (، a) رایجكن خشک ازنحوه عبور جریان هواي گرم  -1شکل 

Fig. 1. Passing of warm weather through tradition dryer (a) intelligence dryer (b) intelligence dryer with paddy (c) 
 

 شدهگیريپارامترهاي اندازه
 مورد نظر وشدن شلتوک تا رسیدن به رطوبت مدت زمان خشک

هاي مختلف آهنگ کاهش رطوبت در ساعت)شدن شلتوک نرخ خشک
 ( بررسی شد.کردن بر حسب درصد کاهش رطوبت بر ساعتخشک
لطک کن غها به برنج سفید توسط دستگاه پوستشلتوک تبدیل

لاستیكی و سفیدکن سایشی آزمایشگاهی مارک ساتاکه ژاپن در سه 

گیري درصد ها شامل اندازهآزمون. گرفتانجام  گرمی 250تكرار 
 راندمان تبدیل که نسبت وزن برنج سفید به وزن شلتوک

(Soponronnarit et al., 2008)م که شامل ، درصد راندمان برنج سال
با  و درجه سفیدي بود وزن برنج سفید سالم به وزن کل برنج سفید

ژاپن که سفیدي جسم  100Whitness Tester Kett Cسنج سفیدي
 گیري شد.دهد، اندازهنشان می 3/87استاندارد را 
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 هاتجزیه و تحلیل آماري داده
داول ابیده متکن بستر خومنظور بررسی عملكرد و کارایی خشکبه

، آزمایشی به صورت فاکتوریل با دو هوشمندکن و مقایسه آن با خشک
 محلی هاشمی و طارمطارم دو رقم محلی )فاکتور رقم در چهار سطح 

کن در دو سطح و نوع خشک (ح شده گوهر و شیروديلاو دو رقم اص
تصادفی در سه تكرار انجام شد.  لاکام در قالب طرح هوشمند(و  رایج)

و مقایسه  20SPSS آماريافزار تجزیه واریانس داده ها با استفاده از نرم
 .صورت گرفت دانكنها با روش میانگین

 

 و بحث نتایج
ه و مقایسه میانگین صفات تبدیل و کیفی ب نتایج تجزیه واریانس

اثر رقم بر راندمان  1جدول آمده است. مطابق  2و  1 جدولدر  ترتیب
تبدیل معنادار شد. بالاترین راندمان تبدیل مربوط به رقم طارم هاشمی 

ارقام  (. راندمان تبدیل2جدول و کمترین مربوط به رقم شیرودي بود )
و  اشدبتا حدود زیادي وابسته به نوع رقم و خصوصیات فیزیكی آن می

تا حدي  تبدیل عوامل محیطی از قبیل درجه حرارت و رطوبت
 .(Alizadeh and Habibi, 2016)تاثیرگذارند 

 كن بر فاكتورهاي تبدیل و كیفیرقم و نوع خشکتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

Table 1- Aanalize of variance effect of variety and dryer on milling factor 
Parameter Treatment Sig. 

Milling recovery 

 راندمان تبدیل

Variety 
Dryer 

variety×dryer 

**000.0 
ns832.0 

ns807.0 

Head rice yield 

 برنج سالمراندمان 
Variety 
Dryer 

variety×dryer 

**000.0 
ns034.0 

ns418.0 

Track percentage 

 درصد ترک
Variety 
Dryer 

variety×dryer 

ns711.0 

ns671.0 

ns433.0 

Whitness 

 درجه سفیدي
Variety 
Dryer 

variety×dryer 

**000.0 
ns204.0 

*005.0 
*significant at the 0.05 level, ** significant at the 0.01 level, ns not significant 

 
 مقایسه میانگین فاكتورهاي تبدیل و كیفی -2ل جدو

Table 2- Mean comparison of milling factor 
Treatment 

 
%Milling 

recovery 
%Head 

rice yield  
Track % Whitness 

 
Variety 
Shiroodi 
Tarom 
Gohar 

Hashemi 

 
c62.2

 

b66.7
 

a69
 

a69.2 

 
c57.8

 

c62.5
 

b74.2
 

a87.7 

 
a14.7

 

a15.7
 

a14
 

a14 

 
a56.7

 

b54.2
 

c48.7
 

c48.3 
Dryer 

Traditional 
Intelligence 

 
a66.8

 

a66.7 

 
b67.9

 

a73.2 

 
a14.8

 

a14.3 

 
a51.7

 

a52.3 

Same letters have not significant difference at the column 
 

  كندر دو نوع خشک مقایسه میانگین سفیدي ارقام -3جدول 

Table 3- Mean comparison of whitness in two dryer 
Mean of varietes Gohar Shiroodi Tarom Hashemi Dryer 

a51.7
 a49.2

 a56.6
 a54.5

 b46.1
 Traditional 

 
a52.3

 a48.2
 a57

 a53.9
 a50.6

 Intelligence 
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ل جدوکن بر راندمان برنج سالم معنادار بود )اثر نوع رقم و خشک
(. بیشترین راندمان برنج سالم به رقم طارم هاشمی و کمترین به رقم 1

راندمان  %5کن هوشمند نیز خشک (.2جدول )شیرودي تعلق داشت 
کن رایج داشت. به اثر نوع رقم و برنج سالم بالاتري نسبت به خشک

 کن بر راندمان برنج سالم و درصد شكستگی اشاره شده استنوع خشک

(Fan et al., 2000; Kent, 1982 ) در تحقیقات .Gazor  و
Moumeni (2019) گردشی کن جریاندرصد شكستگی در خشک

و  Gazorکاهش و در تحقیق  %5کن سنتی نسبت به خشک
Alizadeh (2020) کن دوار نسبت به نیز درصد شكستگی در خشک

افزایش نسبت برنج سالم در کاهش یافته بود.  %7کن سنتی خشک
بستر خوابیده مجهز به همزن را  یان گردشی، دوار وهاي جرخشک کن

توان به کاهش تنش هاي حرارتی وارد بر دانه در اثر یكنواختی در می
 ,Moumeni and Gazor) کردن نسبت دادفرآیند خشک

2019Alizadeh and Gazor, 2020; ) . 
 

 
 رایج كنخشک در شلتوک رطوبت درصد و خشکاندن زمان مدت بین رابطه -2ل شک

Fig. 2. Change of moisture content of paddy with drying time in traditional dryer 
 

 
 هوشمندكن خشک در شلتوک رطوبت درصد و خشکاندن زمان مدت بین رابطه -3ل شک

Fig. 3. Change of moisture content of paddy with drying time in intelligence dryer 
 

8

9

10

11

12

13

14

15

0 10 20 30 40 50

m
o

is
tu

re
 o

f 
p

ad
d

y
 (

%
)

ک 
تو

شل
ت 

طوب
ر

(
صد

در
)

drying time (h)

(ساعت)زمان خشک شدن 

tarom

shiroodi

hashemi

gohar

8

9

10

11

12

13

14

15

-1 4 9 14

m
o

is
tu

re
 o

f 
p

ad
d

y
 (

%
)

ک 
لتو

 ش
ت

طوب
ر

(
صد

در
)

drying time (h)

(ساعت)زمان خشک شدن 

gohar

shiroodi

tarom

hashemi



 655     ...بر رطوبت کنترل سیستم با دارهمزن خوابیده کنخشک از استفاده تاثیر و همکاران / لطیفی

داري بر درصد کن تاثیر معنیهیچ کدام از نوع رقم و نوع خشک
هوشمند،  کنترک دانه نداشتند. با وجود بالاتر بودن برنج سالم در خشک

کن تفاوت معناداري نداشت. الزاما بین میزان خشکمیزان ترک با دو 
 ,.Aquerreta et al)ترک و برنج سالم ارتباط مستقیمی وجود ندارد 

2007; Latifi, 2011 ). 
(. 1 جدولداري داشت )درجه سفیدي ارقام مختلف تفاوت معنی

بیشترین سفیدي مربوط به رقم شیرودي و کمترین مربوط به رقم طارم 
کن تاثیر معناداري بر سفیدي رنگ (. نوع خشک2جدول هاشمی بود )

ار دکن بر سفیدي رنگ معناارقام نداشت. اثر متقابل رقم و نوع خشک
کن رایج به طور خشکشد زیرا فقط در رقم طارم هاشمی سفیدي در 

کن هوشمند شده بود در صورتی که در سه داري کمتر از خشکمعنی
کن تقریبا مانند هم بود رقم دیگر سفیدي رنگ دانه در دو نوع خشک

 هايکنشدن در خشکتر خشکزمان بیش (. البته به دلیل3جدول )
یلارد که ترکیب پروتئین و هاي مادادن واکنشرایج و احتمال رخ

 ,.Lamberts et al)باشد قندهاي موجود در دانه در اثر حرارت می

ود رکن رایج می،  انتظار تغییر رنگ و کاهش سفیدي در خشک(2006
. (1جدول کن بر سفیدي معنادار نبود )اما در کل اثر خشک

Mehdizadeh  وZomorrodian (2008 نیز به افزایش سفیدي رنگ )
کن خورشیدي در مدت زمان کمتري نسبت به برنجی که با خشک

کردن طبیعی در آفتاب بدست آمده بود اشاره داشتند روش خشک
(Mehdizadeh and Zomorrodian, 2008) .. اما در مطالعهGazor 

کن در خشک سفیدي رنگ رقم یک نوع طارم Moumeni (2019)و 
گردشی شده بود با وجود کن جریانرایج حتی مقداري بیشتر از خشک

کن جریان گردشی به نصف کاهش کردن در خشکآنكه زمان خشک
 .(Moumeni and Gazor, 2019)یافته بود 

 

 شلتوک كردنخشک زمان مدت
 پایه بر(شلتوک  رطوبت و کردنخشک زمان مدت بین رابطه نمودار

 آزمایش مورد ارقام در رایج و هوشمند کنخشک نوع دو در )تر وزن

 ارقام در است. رطوبت شلتوک شده داده نشان 3و  2شكل در  ترتیببه

 0/14و  3/14،2/14، 6/14از  ترتیببه گوهر و هاشمی طارم، شیرودي،
است که مدت  یافته کن کاهشدرصد در هر دو خشک 5/8درصد به 

 2/14کن هوشمند ساعت و در خشک 1/43 رایج کنخشک زمان آن در
کن هوشمند به کردن در خشک ساعت بوده است. یعنی زمان خشک

کردن براي چهار رقم در  سوم کاهش یافت و میانگین نرخ خشک یک
درصد بر ساعت  412/0کن هوشمند و در خشک 135/0کن رایج خشک

 زیر از یكی مسیر دو از گرم هواي هوشمند، کنخشک بوده است. در

 مشبک صورت به که هادمنده محور طریق از دیگري و مشبک شبكه

 و سو یک از امر این .یابدمی جریان شلتوک توده داخل به باشد،می
 جذب باعث دیگر سوي از هاهمزن توسط هاشلتوک زدنبهم و جابجایی

 شدنخشک طریق این از و شده گرم هواي توسط رطوبت سریعتر

. به کاهش شد انجام کمتري زمان در نهایی رطوبت سطح تا شلتوک
مقایسه با شده در هاي ساختهکنشدن شلتوک در خشکزمان خشک

ن شدخوردن محصول و افزایش سرعت خشکنوع متداول به دلیل بهم
 Gharnasi Gharavi et al., 2017; Tahmasbiآن اشاره شده است )

et al., 2008.) 
 

 گیرينتیجه
کاهش زمان کن با همزن علاوه بر طراحی و ساخت این نوع خشک

بع و به ت هاي رایجسوم زمان مورد نیاز در سیستمکردن به یک خشک
 و %5افزایش راندمان برنج سالم تا ، سبب آن کاهش مصرف انرژي

تواند میکن افزایش سفیدي رقم شده بود. این خشک گاهی هم
ی که فضاي مناسب باشدهاي قدیمی جایگزین مناسبی براي کارخانه

 ساسیاو یا رقبتی براي تغییرات  جریان گردشیکن براي نصب خشک
 .ندارنددر خط تولید 
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Abstract 

1Introduction: Nowadays, there is a great tendency to consume functional foods, with special medicinal and 
extranutritional value in addition to basic nutritional properties. Foods containing probiotics and prebiotic compounds are 
classified in this category. Inulin is a water soluble storage polysaccharide and belongs to a group of non-digestible 
carbohydrates called fructans. Inulin is naturally present in some flowering plant species such as chicory and burdock 
root. The amount of inulin in these plants is in the range of 1 to 20% of the weight of the fresh plant. Pharmacological 
studies report that Burdock root contains significant amounts of the inulin as a prebiotic compounds, also exhibits a wide 
range of biological activities, specifically antioxidative, anti-inflammatory, and free radical scavenging activities. The 
aim of this study was to encapsulate the aqueous extract of burdock root and use it in a probiotic drink based on orange-
carrot juice. 

 
Material and Method: The Burdock roots were obtained from the local medical plant market, Tehran, Iran. Orange 

and carrot juice were purchased from Nooshin and Tandis (Food Company, Tehran, Iran) respectively. Maltodextrin and 
gum Arabic were prepared from Merck, Germany. First, the plant roots were dried to 5.2% moisture and then its aqueous 
extract was extracted with the help of ultrasonication. Then burdock roots extracts were encapsulated by spray drying 
(microencapsulation) and freeze drying (nanocapsulation) using maltodextrin and gum Arabic as wall coating agents. 
Capsule properties including encapsulation efficiency, particle size distribution, moisture, density, structural properties, 
TPC and antioxidant were determined. Then the encapsulated extracts (at levels of 0.5 and 1%) and free extract were used 
in the formulation of probiotic orange-carrot juice and its effect on the survival of probiotic bacteria as well as 
physicochemical and sensory properties of the final product during 30 days in refrigerator (4±0.5 °C) were investigated. 
All experiments were carried out based on complete randomized design and the results represent the mean of at least three 
replicates. The data obtained were analyzed by the analysis of variance (ANOVA) using Minitab 16.0 statistical software. 
Significant differences between means were determined by Duncan’s multiple range test at a probability levels of P≤0.05.  

 
Results and Discussion: The results of encapsulation phase showed that Nanocapsules had higher efficiency and 

phenolic compounds content than microcapsules. The highest level of efficiency (92.75%) and phenolic compounds 
(0.385 mg GAE/g) and the smallest capsule particle size (14.33±0.22 µm) were observed in Nanocapsules prepared with 
gum Arabic. The SEM images showed that the produced capsules in terms of microstructure, had flaky/glassy and angular 
surfaces and did not have a regular shape. By adding different forms of the extract (free/micro/Nano) to the orange-carrot 
juice, it was found that its characteristics including viability of probiotics, formalin index, turbidity, viscosity and 
antioxidant activity were significantly enhanced during cold storage compared to the control (p<0.05). During 
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refrigeration, turbidity, acidity and IC50 increased in all treatments, especially in the control sample, while other 
characteristics (including the viability of probiotic bacteria), showed a decreasing trend. Addition of different forms of 
burdock root extract did not have an adverse effect on the flavor and odor of the samples, so that, all treatments were 
acceptable. Therefore, based on the results of this study, it can be stated that encapsulated burdock root extracts, especially 
in the form of nanocapsulation, can be used to increase the viability of probiotics and enhancement the antioxidant activity 
of functional foods. 

 
Key words: Functional food, Encapsulation, Burdock root extract, Synbiotic, Formalin index. 

 
 
 



 پژوهشی-مقاله علمی

( و اثر آن بر خصوصیات Arctium lappaریشه گیاه باباآدم )آبی عصاره  انکپسولاسیون

 هویج -آب پرتقالبیوتیک برپایه نوشیدنی سینفیزیکوشیمیایی و عملگرایی 

 

 4حسن گندمی -3محمد رضا اسحاقی -*2مهناز هاشمی روان -1فرزانه اسمعیلی

 

 20/20/0022تاریخ دریافت: 

 20/20/0022تاریخ بازنگری: 

 01/20/0022تاریخ پذیرش: 

 چکیده
نظور ابتدا عصاره هویج بود. برای این م -از آن در نوشیدنی پروبیوتیک بر پایه آب پرتقالهدف از این تحقیق ریزپوشانی عصاره آبی ریشه گیاه باباآدم و استفاده 

ریزپوشانی گردید.  ،عنوان پوشش دیوارههریشه بابا آدم با دو روش میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیون و با استفاده از دو ترکیب مالتودکسترین و صمغ عربی ب
مانی هویج استفاده و اثر آن بر زنده -درصد( به همراه عصاره آزاد در فرمولاسیون نوشیدنی پروبیوتیک آب پرتقال 1و  5/0سپس عصاره ریزپوشانی شده )در سطوح 

مورد بررسی ( C 5/0± 4°زه در دمای یخچال )رو 00طی دوره نگهداری های فیزیکوشیمیایی و حسی محصول نهایی های پروبیوتیک و همچنین ویژگیباکتری
 نیبالاتر(، بطوریکه p<05/0) بودند هاکروکپسولینسبت به م یبالاتر محتوای فنلیو  راندمان یها دارانشان داد که نانوکپسول ریزپوشانی مرحله جینتا قرار گرفت.

با صمغ  شدههیته یها( در نانوکپسولکرومترمی 00/14 ±99/0اندازه ذرات کپسول ) نیتر( و کوچکmgGAE/g 085/0) یفنل باتیسطح ترک ( و%55/29راندمان )
ا ب ندارند. یدار بوده و شکل منظمهیو زاو یاشهیش دارای سطوح های تولیدی از لحاظ ریزساختار،کپسولنیز حاکی از این بود  SEMتصاویر  مشاهده شد. یعرب

، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری  CFU/ml 810هویج حاوی  -آب پرتقالپروبیوتیک های مختلف عصاره ریشه باباآدم به فرمولاسیون نوشیدنی افزودن فرم
نسبت به نمونه کنترل ها پروبیوتیک در نوشیدنیهای باکتریاکسیدانی و بقاء عدد فرمالین، کدورت، ویسکوزیته، فعالیت آنتیمشاهد شد که پارامترهای کیفی از جمله 

که ویژه در نمونه کنترل افزایش یافت در حالیهدر همه تیمارها ب IC50طی دوره نگهداری در یخچال میزان کدورت، اسیدیته و  (.p<05/0افزایش یافت )
وی های مختلف عصاره ریشه باباآدم، تأثیر نامطلوبی بر طعم و بافزودن فرمهای پروبیوتیک روند کاهشی نشان داد. مانی باکتریها از جمله قابلیت زندهسایرشاخص

در قالب  ژهیوه، بباباآدم شهیکرد که عصاره ر انیب توانیمطالعه م نیا جیبر اساس نتا ن،یبنابرا که کلیه تیمارها قابل پذیرش بودند. طوریهها نداشت بنمونه
 .ردیتفاده قرار گمورد اس عملگرا طی فرایند تولید و نگهداری یغذاها یدانیاکسیآنت تیفعال شیو افزا هاکیوتیپروب یماندگار شیافزا یبرا تواندیم ،وکپسولنان

 
 .بیوتیک، ریزپوشانی، عدد فرمالینغذای عملگرا، عصاره باباآدم، سین کلیدی: هایهواژ

 

 1مقدمه
 فعال نقش به روزافزون طوربه کنندگانصنعتی، مصرف دنیای در

 سرطان پیشگیری از عمر، طول افزایش انسان، سلامت در مواد غذایی

های در سال .اندشده گوارشی علاقمند بیماریهای بروز از جلوگیری و
اخیر توجه خاصی به تولید غذاهای عملگرا شده است. هدف اصلی از 

ها و یا ترکیبات مفید از طریق ملگرا معرفی میکروارگانیسمغذاهای ع

                                                             
زاد دانشگاه آدانشجوی دکتری، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی،  -1

 واحد ورامین پیشوا، ورامین، ایران. -اسلامی
-گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار،  -9

 واحد ورامین پیشوا، ورامین، ایران.

 غذاهای. (Haghshenas et al., 2015) رژیم غذایی روزانه است

 بر که علاوه بوده غذایی رژیم اجزاء یا غذایی مواد از دسته عملگرا آن

 معدنی مواد و ویتامین چربی، پروتئین، کربوهیدرات، نظیر مغذی مواد

 و سلامت ارتقاء سبب و داشته سلامتی انسان بر نیز سودمندی اثرات
به  توانمی موارد این جمله از گردد.می زندگی و کمیت کیفیت بهبود
 فیبرهای ها،اکسیدانآنتی، هاپروبیوتیک مانند طبیعی فعال زیست مواد

 غذایی مواد به مصنوعی طوربه که اجزای غذایی همچنین و خوراکی
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 ,Wegerif & Hebinckنمود ) اشاره هابیوتیکپری شده، مانند اضافه

2016.) 

 منظم مصرف هستندکه ایهزند هایمیکروارگانیسم هاپروبیوتیک

 سلامت بر سودمندی اثرات روده، میکروبی خواص بهبود با آنها کافی و

 مصرف بخشسلامتی آثار این تحقق برای .گذاردمی کننده مصرف

 (.et al Lebeka.2018 ,د )گردمی توصیه زنده سلول 510 منظم
 که هستند هضمی غیرقابل الیگوساکاریدی ترکیبات هابیوتیکیپر

 رشد تحریک طریق از میزبان بر را خود مفید فیزیولوژیکی اثرات

 یک. (Shoaib et al., 2016) کنندمی اعمال هاپروبیوتیک انتخابی

 غذای یا بیوتیکنسی را بیوتیکپری و پروبیوتیک حاوی غذایی ماده
 هایهفراورد در هابیوتیکپری و هاپروبیوتیک بین. نامندمی فراویژه

 ,Wegerif & Hebinck) دارد وجود سینرژیستی اثر بیوتیکنسی

 که هستند بیوتیکیترکیبات پری جزء الیگوفروکتوزها و اینولین .(2016

 در ایتغذیه با فواید و های تکنولوژیکیویژگی بهبود هدف با

 نینولیا(. Tewari et al., 2015)روند می کارغذایی به محصولات
 شهیر و یگلدار مانند کاسن یاهیگ یهااز گونه یدر برخ یعیطور طببه

ها ها و قارچیاز باکتر یتوسط برخ نیباباآدم وجود دارد و همچن گیاه
 90تا  1در محدوده  اهانیگ نیدر ا نینولیشود. مقدار ایم دیتولنیز 

  (.Shoaib et al., 2016) تازه است اهیدرصد وزن گ
از تیره کاسنی )مرکبیان(  Arctium lappaباباآدم با نام علمی گیاه 

ساله و دارای ساقه  است و گیاهی علفی، دو Asteraceaeو خانواده 
ها و باشد، که به حالت وحشی و خودرو در دشتضخیم منشعب می

 Wuروید )دار در نواحی معتدل اروپا و آسیا مینواحی مرطوب و سایه

et al., 2020 .)ای دراز به قطر انگشت، با ظاهر این گیاه دارای ریشه
ای است که در مقطع شکل و شیارهای طولی عمیق به رنگ قهوهدوکی

ی هاباشد. در ایران محل رویش گیاه باباآدم در استانسفیدرنگ می
گیلان، گرگان، مازندران، تبریز، همدان، اراک، قزوین و کرج است. 

ماه سال دوم رشد گیاه ند تا اردیبهشتبرداشت محصول در اواخر اسف
گیرد. در این مدت، ریشه به حداکثر رشد خود رسیده و به صورت می

 (.Samsam Shariat, 2005شود )دار میانداز کافی گوشت
انن، اینولین، روغن فرار، ت شاملترکیبات شیمیایی ریشه باباآدم 

باشد. می Cو ویتامین  9، آرکتیژنین1کوئرستینرزین، قند، آهن، کلسیم، 
حاوی ترکیبات مغذی رایج نظیر اسیدهای آمینه همچنین ریشه باباآدم 

ضروری، عناصر فلزی مانند پتاسیم، کلسیم، فسفر، منیزیم، منگنز، 
، فیبر خام، فسفر و Aو  1B ،2B ،Cهای سدیم، روی و مس، ویتامین

باشد. از ریشه باباآدم در طب سنتی جهت درمان ورم لوزه، کاروتن می

                                                             
1 Quercetin 
2 Arctigenin 

3 Pseudomonas aeruginosa 

آور و گلودرد، خارش بدن، مشکلات پوستی مختلف، مدر، عرق
ه دهد ک ینشان م ییمطالعات دارو .شودکننده خون استفاده میپاک

 شامل یکیولوژیب یهاتیاز فعال یاگسترده فیط گیاه باباآدم شهیر
مهار  اکسیدانی وآنتی تیو فعالی ، ضدالتهابدانیاکسیآنت خاصیت

گزارش شده همچنین . (Wu et al., 2020) را داردآزاد  یهاکالیراد
در برابر  یکروبیضدم تیفعال باباآدمبرگ  زهیلیوفیاست که عصاره ل

 لمرتبط با عوام یهایو در برابر باکتر را دارد دهان یهاسمیکروارگانیم
باسیلوس  ،0سودوموناس آئروگینوزا مانند عصب دندان یزایماریب

 (. al, 2020Petkova et)باشد موثر می 5کاندیدا آلبیکنزو  4سوبتیلیس
و  یدانیاکسیآنت تیها مانند فعالعصاره یکیولوژیب تیفعال

 یطور، بهدیاب رییتغ یطیمح طیشرا ریتحت تأث دتوانیم یکروبیضدم
 .ستثبت شده ا یطیمح طیدر شرا باتیترک نیا یداریکه گزارش ناپا

 ییایمیبه ساختار ش یبستگ هاترکیبات عصاره هیتجز زانیمسرعت و 
محیط و  ندیفرآ طی، شراییمواد غذا سی، خواص ماترهایمغذ زیر

 شیافزا یهااز روش یکی .(Rakmai et al., 2018) دارد نگهداری
ه بر است ک انکپسولاسیون )ریزپوشانی(، حساس باتیترک یداریپا

سیون و نانوکپسولا میکروکپسولاسیوناساس اندازه ذرات به دو نوع 
 (.Gilles et al., 2012شوند )یم میتقس

بندی اجزاء و ترکیبات حساس در داخل یک ریزپوشانی، روش بسته
پوشش یا دیواره است، تا از تأثیر عوامل فیزیکوشیمیایی محیطی مصون 
بمانند. با استفاده از این روش، ضمن جلوگیری از هدر رفتن ترکیبات 

ها را تحت شرایط کنترل توان آنفرار و حساس به شرایط محیطی، می
مود. از این رو، ترکیبات فعال، حساس یا فرار نظیر ای رها نشده

ره ها و غیهای گیاهی، اسانسزا، عصارهها، ترکیبات عطر و طعمویتامین
توانند با استفاده از روش ریزپوشانی، به شکل پایداری تبدیل شوند می

(Loksuwan, 2007 .)شانی کردنریزپو یدو روش متداول و مهم برا 
 .است انجمادیو خشک کردن  پاششیفعال، خشک کردن  باتیترک
 ندیدر فرا هوارید ایعنوان پوشش توان بهیرا م یمختلف باتیترک

، نشاسته، نیمانند مالتودکستر ییدهایساکاریاستفاده کرد. پل ریزپوشانی
فراوان  یو کاربردها پایین نهیتنوع، هز لیبه دل نینولیو ا یصمغ عرب

فعال  ستیز باتیها در پوشش ترکگونه ریاز سا شی، بییغذا عیدر صنا
 .(Fernandes et al., 2014) رندیگیاستفاده قرار م وردم

 ها ومعدنی، ویتامین ها دارای مواد مغذی مفیدی نظیر موادمیوهآب
مناسب برای کشت  ایتوانند مادهها هستند و میاکسیدانآنتی

 باشند. این مواد از پتانسیل بالا برای تبدیل ی پروبیوتیکهاباکتری
ای شدن به محصول پروبیوتیک برخوردارند، زیرا خود فرآورده

4 Bacillus subtilis 
5 Candida albicans 
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وند. شی وسیعی از مردم مصرف میبخش بوده و توسط گسترهسلامت
ها از نظر حسی مقبول عام بوده و برخلاف میوههمچنین آب

های لبنی، فاقد ترکیبات ناسازگار با بدن نظیر لاکتوز هستند فرآورده
(White & Hekmat, 2018.) 

بر این اساس، با توجه به حضور اینولین در ریشه بابا آدم و نقش 
دا تهای پروبیوتیک، در این تحقیق، اباینولین در تحریک رشد باکتری

های خشک کردن پاششی و خشک توسط روشعصاره ریشه باباآدم 
کردن انجمادی با استفاده از ترکیبات مالتودکسترین و صمغ عربی 
ریزپوشانی گردید، سپس اثر عصاره باباآدم به صورت آزاد و ریزپوشانی 
شده بر خصوصیات کیفی، حسی و بقاء باکتری پروبیوتیک 

ز ترکیب ابیوتیک حاصل میوه سینبدر آ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
روزه در دمای یخچال مورد  00هویج طی دوره نگهداری -آب پرتقال

 بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
 استخراج عصاره ریشه گیاه باباآدم 

ده و ، برش دارا پوست کنده گیاه باباآدم یهاشهیربرای این منظور 
. گردیدخشک  ساعت 94به مدت گراد یدرجه سانت 55 -00 یدر دما
 کرومتریم 50و از الک  نموده ابیآسرا خشک شده  یهاشهیر، سپس

برسند. نمونه آماده شده با رطوبت  یکنواختتا به اندازه  شدعبور داده 
. شد رهیذخبعدی  استفاده یابر شده ف خشکودرصد در ظر 9/5 باًیتقر
 راصوتفبا استفاده از حمام  گیاه باباآدم شهیاز ر عصاره استخراج ندیفرآ

(Bandelin Sonorex digitecانجام شد. آزما )یهاشی، آلمان 
 1: 05) عیجامد به ماماده در نسبت  امواج فراصوتاستخراج با کمک 

گراد( و زمان یسانتدرجه  55فراصوت ) ی( ، دماتریلیلیگرم در م
دست آمده در مرحله اول هب نهی( با توجه به نقطه بهقهیدق 05فراصوت )

پودر  (.Esmaeili et al., 2021; Milani et al., 2011انجام شد )
و سپس در  مخلوط ریماارلن کیدر  1:10و آب در نسبت  باباآدم شهیر

 حاصل، مخلوط اولتراسوند فرایندد. پس از اتمام حمام آب قرار داده ش
 ,Sigma 2-16K) فوژیسانتر قهیدق 10به مدت  rpm 0000 با دور

Germany )یایاشد تا بق لتریف یکاغذ لتریبا ف ییور عیشدند و ما 
 . (Yang et al., 2017) گرددنامحلول حذف 
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سول  صاره  جهت تهیه میکروکپ شه گیاه  های ع ا باباآدم، در ابتدری
حجمی(، ششششامل   درصشششد وزنی/ 90دهنده )پوشششششگرم از مواد  40

طور جداگانه در آب مقطر حل گردیدند. بهمالتودکسترین و صمغ عربی   

                                                             
1 Sodium tripolyphosphate (STPP) 

کدام از محلو  له  های  لسشششپس هر  درجه   40 -00، در دمای  حاصششش
دقیقه همزده شدند تا   00سلسیوس بر روی همزن مغناطیسی به مدت    

هایی   کل     لیتر و محتوای میلی 900محلول دارای حجم ن مد  جا مواد 
 9ها، آمد. پس از همزدن محلول سشششتدبه درجه بریکس   18-91بین 

های تولیدی اضافه شده و مخلوط گردید. گرم عصاره باباآدم به محلول
سط هموژنیزاتور به مدت     صله تو  -rpm 2500 در دقیقه 5مخلوط حا

 Leطور کامل صششورت گیرد )شششد، تا پراکندگی مواد بههموژن  8000

et al., 2017 .) کن مخلوط حاصششله توسششط دسششتگاه خشششک سششپس
ششی به پودر تبدیل گردید   صورت که محلول تولیدی توسط   ،پا  بدین 

درصشششد به    100تا   1یک پمپ با سشششرعت دوران قابل کنترل بین        
ششی تزریق   خشک  ستگاه بدین      کن پا شرایط بهینه ریزپوشانی د شد. 

سانتی  190ورودی  دمای بود؛صورت   سرعت تغذیه  درجه   0/0گراد، 
 -45متر، جریان هوای خشک میلی 5 -8لیتر در دقیقه، قطر نازل میلی

درصششد  90درصششد و سششرعت پمپ  20لیتر بر سششاعت، آسششپیراتور  49
لیتر بر دقیقه(. پودر تولیدی در زیر سششیکلون در انتهای میلی 5)معادل 

رای سرد شدن به دسیکاتور منتقل    آوری شده و بلافاصله ب  مسیر جمع 
درجه سلسیوس و دور از    90شد. سپس در ظروف مخصوص در دمای    

ید          هداری گرد مایشششششات نگ جام سششششایر آز بت برای ان   نور و رطو
(Cheraghali et al., 2016.) 

 
 نانوکپسولاسیون عصاره

 حل شده و قبل گرم مالتودکسترین و صمغ عربی در آب مقطر 40
روز در یک حمام آب لرزشی   از تهیه سوسپانسیون، به مدت یک شبانه    

سازی شده،   های آمادهگرم عصاره به محلول  9سپس   داشته شدند.  نگه
های حاصله توسط همزن مغناطیسی انجام    شد. همزدن مخلوط اضافه  

ای طور هموژن و یکنواخت درآمد. در یک ظرف شششیشششه گرفت، تا به
لیتر آب میلی 100در  1(STPP)فسششفات پلیگرم سششدیم تری 1دیگر، 

شده و   صد( به محلول   v/v 1) 80سی توئین  سی  1حل   STPPدر
ضافه شده و همزده      -مالتودکسترین  شد. سپس محلول صمغ عربی/   ا

 00ید و به مدت اضششافه گرد STPPعصششاره ریشششه باباآدم به محلول 
سرعت     ،شد دقیقه همزده  دقیقه  15به مدت  rpm 10000سپس در 

شک             سط خ شده تو شکیل  سوب ت شد. پس از آن، ر کن سانتریفیوژ 
 (. Zahrani et al., 2016انجمادی خشک گردید )

 
 هویج -بیوتیک آب پرتقالنوشیدنی سینتهیه 

دا هویج پروبیوتیک، ابت -نوشیدنی پرتقالمنظور تهیه نمونه به
 5/8لیتر آب هویج، شکر )میلی 50لیتر آب پرتقال و میلی 50ترکیب 

وزنی( مخلوط  درصد وزنی/ 1/0حجمی(، اسید سیتریک ) درصد وزنی/
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فاز شدن نوشیدنی، از  شد. برای ایجاد یکنواختی و کاهش میزان دو
. در (pH=20/0 -4  ±00/0) درصد( استفاده گردید 1/0صمغ پکتین )

سایر تیمارها، فرم آزاد، میکروکپسوله شده و نانوکپسوله شده عصاره 
، جایگزین 1و  g/100mL 5/0ریشه باباآدم، هر کدام در دو سطح 

اری در مها در بنشد. پاستوریزاسیون نمونهبخشی از آب فرمولاسیون 
 Raiesiگرفت )گراد به مدت یک دقیقه انجام درجه سانتی 85دمای 

et al., 2013ها، به هر کدام از تیمارها به میوه(. پس از سرد شدن آب
تری باک نیم مک فارلند سوسپانسیوناز  حجمی درصد حجمی/ 1میزان 

 M 11321-IBRC (CFU/ml کد سویهبا  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 روش ابمنظور تهیه استوک باکتری پروبیوتیک بهشد. افزوده ( 5/1×810

ز مرکز ا خریداری شده های لیوفلیزهپولابتدا محتوی آم ،نیم مک فارلند
 05اضافه شده و در دمای  MRS brothذخایر ژنتیکی ایران به محیط 

ساعت انکوباسیون گردید، سپس بر روی  94گراد به مدت درجه سانتی

صورت خطی کشت گردید، پس هانتقال و ب MRS agarمحیط کشت 
 لول نیممحهای رشد یافته برای تهیه ساعت انکوباسیون از کلونی 94از 

وپ وسیله لقداری از کلونی باکتری بهممک فارلند استفاده گردید. 
و سپس جذب آن  شد حلهای حاوی محلول رینگر لولهبرداشته و در 
زمانیکه  ،نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت گردید 090در طول موج 

قرار گیرد محلول نیم مک فارلند تهیه شده  5/0در محدوده  جذب نمونه
 باشد.می 5/1 ×810که تعداد باکتری موجود در آن برابر 

 لیتریمیلی 100های بندی در بطریپس از بسته ی آبمیوههانمونه
گذاری شده گراد گرمخانهدرجه سانتی 00ساعت در دمای  94به مدت 

، به مدت یک ماه در دمای یخچال نگهداری و بعد از پایان انکوباسیون
های مربوطه بر انبارمانی، آزمون 00و  90، 10، 1شدند و در روزهای 

جدول ها انجام گرفت. تیمارهای مورد مطالعه در این مرحله، در روی آن
 آورده شده است.  1

 
 نوشیدنی مورد بررسی در این تحقیقتیمارهای  -1جدول  

Table 1- Beverage treatments studied in this research 

 توضیحات کد تیمارها
Ctrl دم(آریشه بابا شاهد )نوشیدنی پروبیوتیک فاقد فرم های مختلف عصاره 
T1  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 025/0 فرم آزاد عصاره ریشه باباآدم 
T2  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 05/0 فرم آزاد عصاره ریشه باباآدم 
T3  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 5/0  عصاره میکروکپسوله شده با مالتودکسترین 
T4  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 1  عصاره میکروکپسوله شده با مالتودکسترین 
T5  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 5/0 عصاره میکروکپسوله شده با صمغ عربی  
T6  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 1 عصاره میکروکپسوله شده با صمغ عربی  
T7  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 5/0 عصاره نانوکپسوله شده با مالتودکسترین  
T8  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 1 عصاره نانوکپسوله شده با مالتودکسترین  
T9  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 5/0 عصاره نانوکپسوله شده با صمغ عربی  
T10  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 1 عصاره نانوکپسوله شده با صمغ عربی  

 
فروکتوز )فروکتان( و گیری میزان ترکیبات پلیاندازه

 های موجود در عصاره شناسایی کربوهیدارت
 و با resorcinol-thioureaمعرف توسط ها فروکتانکل  زانیم

گیری اندازه نانومتر 480دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  استفاده از
 انی( بDWگرم وزن خشک ) 100صورت گرم فروکتوز در به جینتاو 

 HPLCنیز توسط دستگاه های عصاره شناسایی کربوهیدارت شد.

Elite Chrome (Hitachi, Japan )شکست بیهمراه با آشکارساز ضر 
کار  گرادیدرجه سانت 05 یکه در دما Chromaster 5450 مدل

 یشده بر رو ریتقط O2Hبا فاز متحرک  یجداساز کند، انجام شد.یم
ستون  کی( با متریلیم 000 ×8) Shodex Sugar SP0810ستون 

 تریلیلیم 1/0 انیبا سرعت جر گرادیدرجه سانت 85 یمحافظ که در دما
 (.Petkova et al., 2020) انجام شد کرد،یکار م قهیدر دق

 راندمان ریزپوشانی

بل از          مد ق جا مان ریزپوششششانی، از طریق توزین جرم مواد  ند را
دسششت آمده بعد از ریزپوشششانی و از های بهریزپوشششانی و جرم کپسششول

 (.Badfarsa et al., 2017دست آمد )به 1طریق رابطه 
 
شانی از     × 100(     1) شانی از قبل جامد مواد کل جرم/ ریزپو ریزپو

 های کپسول کل جرم= راندمان تولید ریزکپسول )درصد(بعد حاصله
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 وزیع اندازه ذراتت

 1دینامیکینور  یاندازه ذرات با استفاده از دستگاه پراکندگ
(Shimadzuاندازه )تریلیلیم 50گرم نمونه در  5 باًیشد. تقر یریگ، ژاپن 

 قهیدق 9شد و سپس نمونه به مدت  مخلوط طیمح یهگزان در دما
حاصل  نانیاطمجداگانه آن  قیپراکنده شد تا از تعل کیاولتراسون توسط

 یاستخراج و گزارش پارامترها یدست آمده از دستگاه براهب جیشود. نتا
 کرومتریم اسیدر مق ( اندازه ذرات10D) نی( و کوچکتر90D) نیبزرگتر

 (.Junior et al., 2018استفاده شد )

 
 هاساختار مورفولوژی کپسول

های تولیدی، از برای بررسششی ریزسششاختار یا مورفولوژی کپسششول 
با   (LEO 1450, Germany)  9میکروسشششکوپ الکترونی روبششششی

وسشششیله دسشششتگاه بهها  گردید. نمونه  برابر اسشششتفاده   0000بزرگنمایی  
شش  سطح خارجی      دهنده با لایهپو سپس از  شده و  شیده  ای از طلا پو

تصششویربرداری شششد    kv 15 سششازی شششده در ولتاژ  های آمادهنمونه
(Badfarsa et al., 2017.) 

 
 هامحتوی فنل کل کپسول
 -بر اسشششاس روش فولین ی کپسشششولهامحتوای فنول کل نمونه

صورت که   گیری سیوکالتیو اندازه  صاره  100شد. بدین    میکرولیتر از ع
شده   شانی  شد  سیوکالتیو مخلوط   -لیتر معرف فولینمیلی 5/9با  ریزپو

 .ماند تا واکنش صورت گرفتدقیقه در حالت سکون باقی  0و به مدت 
به آن اضافه شده و بعد از   درصد   5/5لیتر کربنات سدیم  میلی 5سپس  

شششد. نمونه به لیتر رسششانده میلی 50یک دقیقه، با آب مقطر به حجم 
سپس جذب آن     94مدت  ساعت در مکانی تاریک نگهداری گردید و 

شششد. میزان ترکیبات نانومتر در برابر شششاهد قرائت  505در طول موج 
ستاندارد  فنولی کل نمونه ستفاده از منحنی ا سیم  ها با ا سید   شده  تر با ا

حاصشششل )          له  عاد یک و م ید   (y=0.1554x-0.1456گال تعیین گرد
(Huang & Yang, 2011.) 

 
 های پروبیوتیکمانی باکتریزنده

تدا نمونه   ششششده و گونه  ها در محلول اسشششتریل رینگر رقیق   در اب
سیدوفیلوس  پروبیوتیک زنده  سیلوس ا ورپلیت بر توسط کشت پ   لاکتوبا

بیوتیک مورد ششششدند. آنتیارزیابی  MRS Agarروی محیط کششششت 
ها در ظروف در بود. پلیت 0ونکومایسششین عنوان اسششتانداردهب اسششتفاده
سته به  شدند هوازی گرمخانهصورت بی ب شرایط  و گذاری   برای کنترل 

ساگر بی  بی شنا سی    هوازی، از یک  شد. پس از انکوبا ستفاده  ن وهوازی ا

                                                             
1 Dynamic Light Scattering (DLS) 

2 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

ها شششمارش شششده و درجه سششلسششیوس، کلنی 05سششاعته در دمای  59
 (.Daneshi et al., 2013) شدند گزارش log CFU/mLصورت به

 
 pHگیری اسیدیته و اندازه

ترتیب توسط محلول بافر  متر بهpHدستگاه   ،pHگیری برای اندازه
5 =pH  4و محلول بافر =pH  شد. سپس، مقداری از نمونه در   کالیبره

متر درون آن pHیک بشر خشک و تمیز ریخته شده و الکترود دستگاه 
 گردید. پس ازمتر با توجه به دمای نمونه تنظیم      pHگرفت. دمای   قرار 

برای تعیین  .(ISIRI, 2007)شششد نمونه قرائت  pHثابت شششدن عدد، 
سیدیته نمونه  شیده و  میلی 950های آبمیوه نیز ا لیتر آب مقطر تازه جو

نمونه  گرم  90لیتری منتقل و میلی 500سششرد شششده به یک ارلن مایر  
ضافه  آب ساگر فنل فتالئین )به میزان      . گردیدمیوه به آن ا شنا سپس 
لیتر محلول نمونه( به آن میلی 100لیتر فنل فتالئین برای هر میلی 0/0

سدیم       سید  شده و با محلول هیدروک نرمال، تا ایجاد رنگ  1/0افزوده 
سیدیته از  . شد ثانیه(، تیتر  00صورتی کم رنگ پایدار )به مدت   میزان ا

 .گردیدمحاسبه  9طریق رابطه 

(9  )                                                      𝐴 =
𝑉×0/0004×100

𝑚
 

سدیم       Vدر این رابطه  سید  صرفی هیدروک نرمال بر   1/0حجم م
اسششیدیته کل بر  A وزن نمونه بر حسششب گرم و mلیتر، حسششب میلی

 ,ISIRI) حسششب گرم اسششید سششیتریک در صششد گرم نمونه می باشششد 

2007). 

 
 کدورت

سپکتروفتومت های نوشیدنی از  گیری کدورت نمونهبرای اندازه ر در ا
ها بر حسششب  نانومتر اسشششتفاده ششششده و کدورت نمونه 490طول موج 

NTU گزارش شد (Santos et al., 2019). 

 
 ویسکوزیته

سکومتر بروکفیلد  برای اندازه سکوزیته از وی خت کشور  سا  گیری وی
ستان  شد    انگل ستفاده  صورت که نمونه  .ا شیدنی  بدین  رون  دهای نو

 01 لیتری ریخته شده و از اسپیندل شماره   میلی 50ای محفظه استوانه 
سب           سپیندل منا سازنده، ا شرکت  ستورالعمل  شد. با توجه به د ستفاده  ا

سپیندلی است که در سرعت مورد نظر      جهت اندازه گیری ویسکوزیته، ا
 5/99گیری درصد را نشان دهد. در دمای اندازه   10گشتاوری بالاتر از  

سپیندل     در سیوس، ا سل ستگاه در داخل مخزن قرار    00جه  صل به د مت
 50دور در دقیقه، با رسششیدن نرب برش دسششتگاه به  50داده شششد و در 

3 Vancomycin 
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 Zokti James) )یک بر ثانیه( عدد مربوط به ویسکوزیته قرائت گردید

et al., 2016). 

 
 عدد فرمالین

یک عدد مگنت . شدبه یک بشر منتقل  (0V) میوهلیتر آبمیلی 59
شته        سی گذا شر روی همزن مغناطی شر قرار داده و ب در  و شد داخل ب

 1/0، هیدروکسششید سششدیم  pH= 1/8حال به هم زدن، تا رسششیدن به 
لیتر محلول میلی 10سششپس . گردیدبه آن اضششافه نرمال قطره قطره 

ضافه   و به مدت یک  شده فرمالدئید خنثی، در حال به هم زدن به آن ا
، هیدروکسید  pH= 1/8سپس تا رسیدن به   . شدند دقیقه با هم مخلوط 

مقدار عددی . (Vگردید )قطره قطره به آن اضششافه  N  95/0سششدیم
 .(ISIRI, 2007) گردیدمحاسبه  0فرمالین از طریق رابطه 

(0                           )   

0V

10010NV
 (mg/kg) F


 

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

سیدانیِ نمونه فعالیت آنتیگیری اندازه شیدنی بر اک ساس  ا های نو
یت چلات   یابی ظرف کال آزاد   ارز ندگی رادی در این روش، برای . بودکن

-1-دی فنیل 9،9ها، از اکسششیدانی نوشششیدنی گیری فعالیت آنتیاندازه
یل      یدراز یل ه فاده   (DPPH)پیکر ید اسشششت  100بدین منظور،   .گرد

  و سپس  شد توسط متانول رقیق   10به  1میوه در نسبت  میکرولیتر آب
پس از  گردیشد. مخلوط در متشانول   mol/L DPPHلیتر میلی 9بشا  

مدت      به  باسشششیون  جذب        00انکو تاق،  مای ا تاریکی و در د قه در  دقی
سپکتروفتومتر در طول موج       ستگاه ا سط د قرائت  nm 515مخلوط تو

محاسششبه گردید  4با اسششتفاده از رابطه اکسششیدانی لیت آنتیشششده و فعا
(Huang & Yang, 2011). 

(4           )100
Abs

 (%)  DPPH
control





control

sample

Abs

Abs
 

 
 خواص حسی

ها )طعم، رنگ، بو و پذیرش کلی( به روش ارزیابی حسی نوشیدنی
نفر ارزیاب  10ای و با تکمیل پرسشنامه ارزیابی، توسط نقطه 2هدونیک 

 (.Daneshi et al., 2013)دیده انجام شد آموزش

 
 

 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

تحقیق حاضر در دو مرحله انجام شد، در مرحله اول ریزپوشانی 
ن میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیوعصاره ریشه بابا آدم با دو روش 

ن پوشش عنواهو با استفاده از دو ترکیب مالتودکسترین و صمغ عربی ب
عصاره ریزپوشانی شده )در سطوح دیواره انجام شد. در مرحله دوم از 

به همراه عصاره آزاد در فرمولاسیون نوشیدنی  درصد( 1و  5/0
های تریمانی باکبر زنده و اثر آنهویج استفاده  -پروبیوتیک آب پرتقال

ول صپروبیوتیک و همچنین ویژگی های فیزیکوشیمیایی و حسی مح
بر اساس طرح کاملاً  شاتیتمام آزمانهایی مورد بررسی قرار گرفت. 

حداقل سه تکرار بود.  نیانگیم حاصل ،جیانجام شد و نتا یتصادف
با  Minitab 16.0 یافزار آماردست آمده با استفاده از نرمهب یهاداده
 اختلافقرار گرفت.  لیو تحل هی( مورد تجزANOVA) انسیوار هیتجز

 شد. نتعیی p<05/0ها با آزمون دانکن در سطح احتمال نیانگیم نیب
 

 نتایج و بحث
گیری شده و همچنین فروکتوز اندازهمحتوای کل ترکیبات پلی

های شناسایی شده در عصاره آبی ریشه گیاه باباآدم در کربوهیدارت
اینولین،  شودهمانطور که مشاهده مینشان داده شده است.  9جدول 

( و انواع قندها Kestose-1و  Nystoseفروکتوالیگوساکاریدها )
های )ساکارز، گلوکز و فروکتوز( شناسایی شدند. محتوای کل فروکتان

 55گیری شد که حدود اندازه g/100g DW 88/0± 2/19اره برابر عص
جدول ) دارد تعلق اینولین به( g/100g DW 05/0± 55/2درصد آن )

 باتیکه ترک Kestose-1و  Nystose(. فروکتوالیگوساکاریدهای 9
 ±18/0ترتیب به میزان نیز به هستند هافروکتانحاصل از شده  هیتجز

شناسایی شدند. محتوای اینولین  g/100g DW 08/0± 50/0و  88/0
و فروکتوالیگوساکاریدها در عصاره ریشه بابا آدم بر اساس شرایط آب و 
هوایی، منطقه جغرافیایی، زمان برداشت، شرایط نگهداری، نوح حلال 

کار رفته برای استخراج عصاره و شرایط استخراج می تواند متفاوت هب
( میزان 9090و همکاران ) Petkova(. Cao et al., 2018) باشد

 عصاره ریشه گیاه بابا آدم مربوط به Kestose-1و  Nystoseاینولین، 
گزارش  g/100g DW 1/0و  9/0، 0/5ترتیب بلغارستان را به کشور
( 9018و همکاران ) Cao. در حالیکه (Petkova et al., 2020) دادند

( محتوای اینولین عصاره ریشه 9001و همکاران ) Bagaoutdinovaو 
 g/100g DWو  2ترتیب بابا آدم کشورهای کره جنوبی و روسیه را به

 ,.Bagaoutdinova et al., 2001; Cao et al) کردندگزارش  00

2018) . 
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 (g/100g DW)های عصاره بر حسب ها و آنالیز کربوهیدارتمحتوای پلی فروکتوز -2جدول 
Table 2- Polyfructoses content and analysis of carbohydrates of the extract in (g/100g DW) 

توز فروکترکیبات پلی ترکیب
 )فروکتان(

 

 گلوکز Nystose 1-Kestose ساکاروز فروکتوز اینولین

 0.21 ±1.23 0.08 ±0.53 0.18 ±0.88 0.09 ±1.08 0.12 ±1.55 0.65 ±9.75 88 .0 ±12.90 مقدار

 

 هاهای میکروکپسول و نانوکپسولارزیابی ویژگی
 راندمان فرایند ریز پوشانی

هایی که در مورد فرآیند ریزپوششششانی مدنظر     یکی از اولین ویژگی
به مؤثر  باشد، تا به نوعی است، تعیین کارآیی یا بازده کپسولاسیون می   

لی بازده طور کها پی برد. بهکپسولکار رفته جهت تهیه بودن فرآیند به
ه، در کار رفتدهد که چه مقدار از عصاره اولیه بهکپسولاسیون نشان می

سول  ست )   کپ شده ا (. نتایج Cheraghali et al., 2016ها بارگذاری 

ی های تولیدها نشششان داد که بازده نانوکپسششولبررسششی بازده کپسششول
 (. بین بازدهp<05/0ها بود )داری بالاتر از میکروکپسشششولمعنیطور به

سول  صمغ عربی از لحاظ     میکروکپ سترین و  شده با مالتودک های تهیه 
داری وجود نشداشششششت، در حشالی کشه بشازده     آمشاری اختلاف معنی 

های تهیه های تهیه شده با صمغ عربی بیشتر از نانوکپسول    نانوکپسول 
 .(1شکل ) شده با مالتودکسترین بود

 
 باباآدم با استفاده از مالتودکسترین و صمغ عربی ریشه راندمان میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیون عصاره -1شکل 

Fig. 1. Microencapsulation and nanoencapsulation efficiency of burdock root extract using maltodextrin and Arabic gum 

(، نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی MEMمیکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ) (،MEGAمیکروکپسول تهیه شده با صمغ عربی )*
(NEAG،)  با مالتودکستریننانوکپسول تهیه شده (NEM) 

 
های تولیدی با صمغ عربی در ارتباط با ساختار بازده بالای کپسول

آن است. این صمغ یک هتروپلیمر قندها با انشعابات بالاست و حاوی 
های طور کووالانت به زنجیرهتعداد کمی پروتئین است که به

یلم ف دهندهنوان یک عامل تشکیلعاند و بهکربوهیدرات متصل شده
دام های هسته را بهتوان مولکولخوبی میعالی عمل کرده و بنابراین به

 تر مالتودکسترین احتمالاً به(. کارآیی پایینBurin et al., 2011اندازد )
باشد یسازی پایین آن مدلیل عدم ظرفیت امولسیفایری و قابلیت فیلم

(Akhavan Mahdavi et al., 2016 در تحقیقاتی مشابه .)Akdeniz 
( گزارش کردند که نوع ماده مورد استفاده برای 9015و همکاران )

های حاوی ترکیبات فنولی پوست پیاز، اثر قابل دهی کپسولپوشش
(. این Akdeniz et al., 2017اشت )توجهی بر بازده کپسولاسیون د

محققین دریافتند که با افزایش درصد صمغ عربی در ترکیب با 
مالتودکسترین، کارآیی کپسولاسیون افزایش یافت که این امر در ارتباط 
با خاصیت امولسیفایری و پایدارسازی صمغ عربی دانسته شد. 

Akhavan Mahdavi ( نیز به تولید کپسول9010و همکاران ) های
کن پاششی پرداخته و از صمغ عربی، عصاره زرشک با استفاده از خشک

 دهی استفاده کردند وعنوان مواد پوششمالتودکسترین و ژلاتین به
بالاترین بازده کپسولاسیون و بهترین کیفیت پودر را مربوط به 

ده با ترکیب مالتودکسترین و صمغ عربی دانستند های تهیه شکپسول
ده های تهیه شداری بالاتر از کپسولطور معنیها بهو بازده این کپسول

 (.Akhavan Mahdavi et al., 2016با مالتودکسترین به تنهایی بود )
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 هاتوزیع اندازه ذرات کپسول

های فیزیکی نقش مهمی در ویژگیها اندازه ذرات و توزیع آن
های کلوئیدی مانند پایداری طی نگهداری، کدورت و سیستم
 هایی مانند دسترسیهای رئولوژیکی دارد، همچنین بر ویژگیویژگی

ر های غذایی حاوی آن موثزیستی، خواص ارگانولپتیکی و حسی فرآورده
 سطها تواندازه کپسول تعیین جینتا (.Ballesteros et al., 2017است )
نوع عوامل  نیو همچن ریزپوشانی ندینشان داد که فرا DSL آزمون

 که بر اساس یطوربر قطر ذرات کپسول ها موثر است، به یپوشش ده
متوسط قطر ذرات  (D90) اندازه ذرات عیتوز یبرا یبیترک یپارامترها

کوچکتر بود و  یبا صمغ عرب هشد هیته یهانانوکپسول
طر ذرات را ق نیشتریب نیشده با مالتودکستر هیته یهاکروکپسولیم

قطر ذرات میکروکپسول به خصوصیات مواد،  (.0جدول نشان دادند )
بستگی  کنغلظت، ویسکوزیته مواد ریزپوشانی و شرایط عملیات خشک

( گزارش 9004و همکاران )  Tadros.(Junior et al., 2018دارد )

نشینی را فراهم کرده و کردند که کاهش اندازه ذرات ثبات در برابر ته
. (Tadros et al., 2004) باشدبرای کاربردهای غذایی مناسب می

 با توانمی که است اهمیت حائز آن جهت از اندازه ذرات توزیع

 به فراورده غذایی فرمولاسیون در کلی تغییر بدون و سازی آنبهینه

 ,.Mahmoud et alرسید ) رئولوژیکی های مطلوب حسی وویژگی

2016.) Badfarsa ( 9015و همکاران ) مشاهده کردند که نوع ماده
 داری بر اندازه ذراتها اثر معنیمورد استفاده برای تهیه میکروکپسول

 های تهیه شده با کازئینات سدیمطوری که اندازه ذرات کپسولداشت، به
 ,.Badfarsa et al) بیشتر از انواع تهیه شده با بتاسیکلودکسترین بود

2017.) Mahmoud ( نیز دریافتند که نوع ماده مورد 9010و همکاران )
استفاده برای نانوکپسولاسیون عصاره پوست لیمو و پرتقال، اثر قابل 

طوری که بین آلژینات و مالتودکسترین توجهی بر اندازه ذرات داشت، به
ت آلژینات اندازه ذراهای تهیه شده با دهی، کپسولعنوان ماده پوششبه

 .(Mahmoud et al., 2016) کوچکتری نشان دادند
 

 اندازه ذرات میکرو کپسول و نانوکپسول های عصاره ریشه باباآدم -3جدول 
Table 3- Particle size of burdock root extract microencapsules and nanoencapsules  

 (μm) توزیع اندازه ذرات 

Particle size (μm) 
 D10 D50 D90 نمونه

MEAG 0.01± 1.68 0.15 ±6.23 0.15 ±16.86 

MEM 0.01 ±1.63 0.18± 5.69 0.15 ±15.50 

NEAG 0.10 ±1.72± 0.21 ±5.55 0.15 ± 14.33 

NEM 0.12± 1.83 0.12± 5.61 0.15 ±15.72 

(، NEAG(، نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی )MEMمیکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ) (،MEGAمیکروکپسول تهیه شده با صمغ عربی )*
 (NEMنانوکپسول تهیه شده با مالتودکسترین )

 
 هاریزساختار کپسول

 SEMذرات کپسشششول با یا مورفولوژی  یششششناسشششختیمطالعه ر
تأث  یسشششطح یها یژگیدر مورد و یاطلاعات ارزششششمند    یاجزا ریو 

شک  سول بر ر  وارهیدهنده دلیت  طیشرا  نیساختار ذرات و همچن  زیکپ
ش     شدن و عوامل  شک  ساختار ذرات ارائه   یکیزیو ف ییایمیخ موثر بر 

 های میکرو وریزسشششاختار نمونه(. Papoutsi  et al, 2018) دهدیم
ضر   سول تولیدی در پژوهش حا سول   نانوکپ شان داد که میکروکپ های ن

شش    شده با عوامل پو سترین دارای    تهیه  صمغ عربی و مالتودک دهی 
شکستگی و گوشه     ایسطوح ورقه  صاف، نامنظم،  به  دار بوده ومانند، نا

های تهیه شششده با صششمغ عربی نیز صششورت پراکنده بودند. نانوکپسششول
دار سطوح صافی نداشته و تجمع بالایی نشان دادند و به صورت گوشه      

ا های تهیه شششده بودند، در حالی که نانوکپسششولو دارای شششکسششتگی ب
مالتودکسترین سطوح کروی و نسبتاً صافی داشته و تجمع ذرات نیز در 

شاهده  آن سم    طور کلیهب. (9شکل  ) می گرددها م شخیص مکانی ، ت

های  دقیق و علت اصشششلی بروز تغییرات در ششششکل ظاهری و ویژگی   
ا این تری دارد، بیقات و مطالعات گستردهز به تحقها نیاسطحی کپسول

  تواندها میدر شششکل ظاهری و کیفیت سششطحی کپسششول حال، تفاوت
صمغ عربی و         ساختار فضایی  شانندگی و  شی از تفاوت بین قدرت پو نا

ایجاد چین و  (.Ballesteros et al., 2017)د مالتودکسشششترین باشششش
ها، های سششطحی و حفرات در سششطح کپسششول  ها و ناهمواریچروک

های مکانیکی ناشششی از شششرایط خشششک دهنده اثر تنشاحتمالاً نشششان
باشد. ترکیب دیواره و سرعت خشک کردن به    کردن بر مواد دیواره می
ساخ   توانند بر ویژگیویژه در مراحل اولیه، می سطحی ریز اد تار موهای 

سول  شند   انکپ شده اثرگذار با (. Akhavan Mahdavi et al., 2016) ه 
شابه   سیانین ( 9015همکاران ) و Sharifiدر تحقیقاتی م های میوه آنتو

کن پاششی انکپسوله کردند و مشاهده نمودند     زرشک را توسط خشک   
سول  سبت    که کپ شده با ن صمغ      های تهیه  سترین و  ساوی مالتودک م

 Sharifi et) عربی، بهترین ریزساختار و خصوصیات فیزیکی را داشت    
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al., 2015) .Ballesteros   ( همکششاران بررسشششی     9015و  یز در  ن  )
صمغ عربی         سترین و  سیون ترکیبات فنولی قهوه با مالتودک سولا انکپ

کن پاششی به نتایج   دهی و توسط روش خشک  عنوان عامل پوشش به
 مانند و با حالتها نیز کرویهای آنمشششابهی دسششت یافتند و کپسششول

بود      و همکششاران    Papoutsis (.Ballesteros et al., 2017) مقعر 
سیون،      9018) سولا ستفاده برای انکپ ( نیز بیان کردند که روش مورد ا

های تولیدی حاوی عصشششاره     اثر قابل توجهی بر مرفولوژی کپسشششول  

محصششولات فرعی مرکبات داشششت. این محققین اظهار داشششتند که در 
ششی، ذرات کروی با قطرهای مختلف و با حالت   کردن پاروش خشک 

شک          سط خ شده تو شدند، در حالی که پودرهای تولید  شکیل  مقعر ت
ساختار ورقه  سته        کردن انجمادی، دارای  شک شه  شی شبیه  ای مانند یا 

که نوع ماده پوششششش       ند  یافت ر دهی ببودند. این محققین همچنین در
 (.Papoutsi  et al, 2018) ها تأثیر داشتریزساختار کپسول

 

 
 های عصاره ریشه باباآدمکپسول (SEM) تصاویر میکروسکوپ الکترونی -2شکل 

Fig. 2. The electron microscope images (SEM) of burdock root extract capsules 
(، نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی MEMمیکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ) (،MEGAصمغ عربی )میکروکپسول تهیه شده با *

(NEAG،) ( نانوکپسول تهیه شده با مالتودکسترینNEM) 

 

 هامحتوای فنول کل کپسول
های مختلف  نتایج حاصشششل از بررسشششی محتوای فنول کل نمونه    

سول میکرو و  شان داد که هم    نانوکپ ضر ن های تولیدی در پژوهش حا
در فرآیند میکروکپسشششولاسشششیون و هم فرآیند نانوکپسشششولاسشششیون،     

سول  صمغ عربی دارای محتوای بالاتر فنول کل    کپ شده با  های تهیه 
سول    سبت به کپ سترین بودند )   ن شده با مالتودک (.  p<05/0های تهیه 

نانوکپسشششول  یدی فنول   همچنین،  به      های تول بت  بالاتری نسششش کل 

های (. محتوای فنول کل کپسششولp<05/0ها داشششتند )میکروکپسششول
قرار  mg GAE/g 085/0- 150/0تولیدی در این تحقیق در محدوده 

کل   ) داشششششت یت      (0شششش عال کل و ف . کمتر بودن محتوای فنول 
ه ب های عصششاره ریشششه باباآدم نسششبت اکسششیدانی میکروکپسششولآنتی

ها احتمالاً در ارتباط با تفاوت در روش مورد اسششتفاده برای نانوکپسششول
یه میکروکپسشششول می ها بر خششششک کردن آن ها از  گردد. برای ته

شک  سول    خ شی و برای تولید نانوکپ ش شک کن پا دی کن انجماها از خ
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کن پاششششششی، به دلیل دمای بالای بخش  اسششتفاده گردید. در خشششک
شی از تزریق شده و فعالیت     کننده، بخ صاره تخریب  ترکیبات فنولی ع

سیدانی نیز کاهش   شک  (.Jia et al., 2016یابد )میآنتی اک کن در خ
  های انجماد وانجمادی نیز بخشششی از ترکیبات فنولی در اثر اسششترس 

، ولی ظاهراً (Papoutsi et al, 2018)خشک کردن تخریب می شوند   
از  کن پاششی بالاتر  حاضر تخریب ترکیبات توسط خشک   در پژوهش 

 کن انجمادی بوده است.خشک
Tonon ( شمالی     9008و همکاران شک  ( ترکیبات فنولی میوه تم

ستفاده از     سوله کردند و بهترین نتایج را با ا را با مواد دیواره مختلف کپ
 ,.Tonon et al) دعنوان پوششششش گزارش کردن مالتودکسشششترین به  

2008) .Papoutsis    ( مکششاران ه نول کششل         9018و  ف توای  ح م  )
سول  صاره نانوکپ شده با     های ع صولات فرعی مرکبات تولید  های مح

شک  شی و انجمادی را به ترتیب   کنخ ش  -mg GAE/g 42/1های پا
 ,Papoutsi et al) گزارش کردند mg GAe/g 00/1- 00/1و  90/1

کل         (2018 بالاترین محتوای فنول  که  ند  یان کرد . این محققین ب
دهی ترکیبی مالتودکسششترین و پروتئین سششویا مربوط به عامل پوشششش

کاران )  Ballesterosبود.  که خششششک     9015و هم ند  یافت کردن ( در
دهی عنوان عامل پوشششش انجمادی با اسششتفاده از مالتودکسششترین به  

کارآمدتر از روش خشک کردن پاششی برای انکپسولاسیون ترکیبات       
 (.Ballesteros et al., 2017) فنولی استخراج شده از دانه قهوه بود

 
 های عصاره ریشه باباآدممیکرو و نانوکپسول (mg GAE/g)مقایسه محتوای فنول کل  -3شکل 

Fig. 3. Comparison of total phenol content (mg GAE/g) of burdock root extract micro and nanoencapsules 
(، نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی MEMمیکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ) (،MEGAمیکروکپسول تهیه شده با صمغ عربی )*

(NEAG( نانوکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ،)NEM) 

 
  -بیوتیک آب پرتقال  سییین ارزیابی پارامترهای نوشیییدنی     

 هویج 

 هامانی پروبیوتیکزنده

سی     صل برر شیدنی ترک مانی پروبیوتیکزندهنتایج حا یبی ها در نو
ها هویج نششششان داد که در روز اول، بین تعداد پروبیوتیک -آب پرتقال

داری وجود نداششششت و  در تیمارهای مختلف نوششششیدنی اختلاف معنی   
باکتری    عداد این  حدوده    ت قرار  log CFU/ml 00/8- 58/8ها در م

های        مار یه تی هداری در کل عداد    داششششت. طی دوره نگ یدنی، ت نوشششش
( و بیشترین شدت   p<05/0های پروبیوتیک کاهش نشان داد ) باکتری

. (4جدول  ) ها در نمونه ششششاهد مششششاهده گردید      کاهش پروبیوتیک  
یک   کاهش پروبیوت به     ها در آب محققین،  مانی را  بار میوه طی دوره ان

(. Yoon et al., 2005و افزایش اسششیدیته نسششبت دادند ) pHکاهش 
طی   هامحققین همچنین اظهار داشششتند که کاهش در بقاء پروبیوتیک 

ها، به دلیل تغییرات اسشششیدیته، حضشششور   دوره نگهداری در نوششششیدنی  
شد و بقاء  باشد. قابلیت راکسیژن یا کاهش سطح ترکیبات نیتروژنی می

سم  سته  ها بهمیکروارگانی با محیط   هاپذیری آنبه تطبیقطور زیادی واب
یت     Lacroix & Yildirim, 2007زیسشششت دارد ) عال کاهش در ف  .)

یدنی   آنتی یدانی نوشششش ها طی دوره نگهداری نیز یکی از دلایل    اکسششش
ست  کاهش تعداد پروبیوتیک شده ا  ,.Yoon et al) های زنده گزارش 

2005.) Naga Sivudu ( 9010و همکاران )فرنگی تولید آب گوجه با
هفته نگهداری در  5و آب هویج پروبیوتیک مشاهده کردند که در طی  

 ها کاهش  های پروبیوتیک در نوششششیدنی   دمای یخچال، تعداد باکتری    
ر د هاهای زنده پروبیوتیکیافت، ولی تا روز آخر همچنان تعداد سششلول

 .(Naga Sivudu et al., 2016) حد قابل قبول بود
ها منجر به های مختلف عصششاره و افزایش سششطح آن افزودن فرم

های  ها در نوششششیدنی  مانی پروبیوتیک  افزایش قابل توجه قابلیت زنده      
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مانی  (. ریزپوششششانی عصشششاره نیز قابلیت زنده   p<05/0تولیدی گردید )  
شیدنی باکتری شترین ت های پروبیوتیک در نو أثیر ها را افزایش داد و بی

سول  سطح     مربوط به نانوکپ صمغ عربی در  شده با  صد   1های تهیه  در
درصششد و نانوکپسششول  5/0بود و نانوکپسششول صششمغ عربی در سششطح  

سم     1مالتودکسشترین در سشطح    درصشد پس از آن قرار داششتند. مکانی
ا توسششط اینولین طی دوره نگهداری در  هاصششولی حفاظت پروبیوتیک 

به   که اینولین        یخچال،  قت اسشششت  با این حقی باط  یادی در ارت طور ز
به به  ته و  عنوان منبع کربنی در دسشششترس برای حفظ سشششلول    کار رف

یته های سلولی ایجاد شده توسط اسیدبنابراین سبب جلوگیری از آسیب
(. تأثیر عصاره ریشه باباآدم در افزایش Khezri et al., 2018گردد )می

نده     یت ز یک  قابل یدنی   مانی پروبیوت ها علاوه بر حضشششور  ها در نوشششش
بیوتیک اینولین، به دلیل حضور ترکیبات فنولی دارای خصوصیات    پری
یدانی می آنتی یداری     باششششد. زیرا یکی از روش  اکسششش پا های بهبود 

یک در آب   باکتری  بات     ا، غنیه میوههای پروبیوت با ترکی سشششازی 
اکسیدانی  کنندگی ترکیبات آنتیباشد. نقش محافظت اکسیدانی می آنتی

د ها، توسط محققین مورد تأئیمیوههای پروبیوتیک در آببر روی سلول
 (.Souri et al., 2019قرار گرفته است )

 
ه طی دورهویج -آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین( در تیمارهای مختلف نوشیدنی Log CFU/ml) باکتری های پروبیوتیک مانیمقایسه زنده -4جدول 

 نگهداری
Table 4- Comparison of the probiotic bacteria survival (Log CFU/ml) in different symbiotic beverage treatments based on 

orange-carrot juice during storage period  
 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl A,a 05/0 ±8.60 B,h 0.04 ±7.46 C,i 0.04 ±6.78 D,i 0.07 ±5.40 
T1 A,a 0.02± 8.61 B,g 0.05 ±7.70 C,h 0.04 ±6.91 D,h 0.02 ±6.14 
T2 A,a 0.03± 8.60 B,e 0.02 ±7.96 C,f 0.01 ±7.33 D,g 0.02 ±6.26 
T3 A,a 0.03± 8.59 B,g 0.03 ±7.79 C,g 0.01 ±7.25 D,f 0.03 ±6.42 
T4 A,a 0.03± 8.56 B,d 0.01 ±8.07 C,e 0.04 ±7.48 D,d 0.02 ±6.89 
T5 A,a 0.03± 8.56 B,f 0.03 ±7.89 C,d 0.07 ± 7.61 D,d 0.02 ±6.91 
T6 A,a 0.04 ±8.56 B,c 0.01±8.15 C,c 0.04 ±7.80 D,bc 0.04 ±7.09 
T7 A,a 0.05 ±8.58 B,ef 0.04 ±7.93 C,d 0.03 ±7.58 D,e 0.04 ±6.82 
T8 A,a 0.06 ±8.61 B,c 0.01± 8.17 C,b 0.02± 7.94 D,c 0.03 ±7.03 
T9 A,a 0.06 ±8.59 B,b 0.02 ±8.21 C,b 0.02 ±7.91 D,b 0.02 ±7.10 

T10 A,a 0.04 ±8.63 B,a 0.01 ±8.33 C,a 0.01 ±8.07 D,a 0.01 ±7.38 
 باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان(.می %5در سطح احتمال  ردیفدار بین مقادیر هر *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی
 

مت    منظور بهرهبه  ندی از خواص سشششلا باکتری م ای ه بخش 
 cfu/mlها پروبیوتیک، حداقل سششلول زنده توصششیه شششده در فرآورده  

نابراین،   (.et al, 2018 Lebakaاسشششت )تعیین ششششده  010 -510 ب
مانی کششششت پروبیوتیک در طول دوره نگهداری از اهمیت زیادی    زنده 

برخوردار است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که همه تیمارهای مورد    
ها مطالعه به استثنای شاهد، تا روز آخر انبارمانی دارای تعداد پروبیوتیک

ها تیکپروبیو در حد مطلوب بود، ولی در نمونه شاهد تا روز بیستم تعداد
سی  سید.     تا حد مطلوب بود و در روز  شده ر صیه  ام به کمتر از تعداد تو

( نشششان داد که 9005و همکاران ) Sheehanنتایج حاصششله توسششط  
سیلوس کازئی  سیلوس پاراکازئی و  لاکتوبا ستی خوبی   قابلیت لاکتوبا زی

شیدنی  شته و در آ های میوهدر نو  cfu/ml 510ب پرتقال بیش از ای دا
هفته باقی ماندند        19به مدت    cfu/ml 010و در آب آناناس بیش از   

(Sheehan et al., 2007 .)Khezri ( به غنی9018و همکاران ) سازی

ن دادند پرداخته و نشششا لاکتوباسششیلوس دلبروکیآب انجیر با اینولین و 
های زنده باکتری پروبیوتیک در     که با گذششششت زمان تعداد سشششلول      

 4طوری که پس از  طور قابل توجهی کاهش یافت به      ها به  نوششششیدنی 
شمارش آن به   سید  Log cfu/ml 52/0هفته نگهداری در یخچال  ، ر

اد بیوتیک توانسشششت تعد  عنوان پریدر حالیکه اسشششتفاده از اینولین به     
یک  یان نگهداری افزایش دهد )          های  پروبیوت پا تا  نده را  ما  Logزنده 

cfu/ml 42/5           قت دارد طاب کاملا م حاضشششر  تایج پژوهش  با ن که   ،)
(Khezri et al., 2018 .)Pimentel ( نیز در بررسی 9015و همکاران )

سیلوس پاراکازئی بقاء  سیب   لاکتوبا وره گزارش کردند که طی ددر آب 
ها در تیمارهای    روزه در دمای یخچال، تعداد پروبیوتیک     98نگهداری  

داری کاهش یافت، ولی تعداد آن در نوشششیدنی نوشششیدنی به طور معنی
حاوی پری   سشششین یک  بالاتر از    بیوت یک اولیگوفروکتوز همواره  بیوت

 (.Pimentel et al., 2015نوشیدنی پروبیوتیک بود )



 1401دی  -، آذر5، شماره18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   866

 اسیدیته کل  

قادیر   یک فرآورده         pHم یه  مل مهم در ته ته، از عوا یدی و اسششش
کاهش    پروبیوتیکی محسشششوب می ند، زیرا  مان      pHششششو مدت ز در 

سط باکتری      سیدیته تو صول با افزایش ا ست. نگهداری مح  ها همراه ا
. میزان تولید باشدهمچنین بیشترین اسید تولید شده، اسید لاکتیک می 

شد تا بر طعم و مزه       صولات غذایی باید در حد مطلوب با سید در مح ا
(. علاوه براین، Bruno et al., 2009فرآورده تأثیر نامطلوب نگذارد )   

pH های  مانی باکتری  ترین فاکتورهای تأثیرگذار بر زنده      یکی از مهم
نتایج حاصششل از بررسششی   (.Souri et al., 2019)پروبیوتیک اسششت 

قال            یدنی آب پرت های مختلف نوشششش مار کل تی ته  یدی هویج  -اسششش
میانگین مقادیر اسششیدیته کل  بیوتیک نشششان داد که در روز اول،سششین

شیدنی  شت     898/0- 254/0های تولیدی در محدوده نو صد قرار دا در
شه باباآدم در    (. با افزایش غلظت فرم5جدول ) صاره ری های مختلف ع

ه طی دور در حالیکه ،میزان اسشششیدیته کل کاهش یافتها، نوششششیدنی
نگهداری در کلیه تیمارهای نوشششیدنی، مقادیر اسششیدیته کل به تدریج  

شان داد افزایش  شیدنی   p<05/0) ن سیدیته نو ها طی دوره (. افزایش ا
سید،  نگهداری به دلیل مصرف قند توسط باکتری   .  باشد یمها و تولید ا

صورت        شتری  سرعت بی سیدیته در روزهای اول انبارمانی با  افزایش ا
های پروبیوتیک در محصشششول مربوط که به تعداد بالاتر باکتری گرفت

 هایششششود. در روزهای پایانی به دلیل حضشششور تعداد کمتر باکتریمی
شیدنی  ست   پروبیوتیک در نو سید نیز کاهش یافته ا . ها، قابلیت تولید ا

درصد میکروکپسول تهیه شده با     1طور کلی، به استثناء تیمار حاوی  به
سای    سول صمغ عربی،  صاره   ر تیمارهای حاوی میکرو و نانوکپ های ع

 ریشششه باباآدم دارای مقادیر اسششیدیته بالاتری نسششبت به شششاهد بودند 
 .  (5جدول )

 
 نگهداریطی دوره  هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین مقایسه مقادیر اسیدیته کل )%( تیمارهای مختلف نوشیدنی -5جدول 

Table 5- Comparison of the acidity values (%) of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 
during storage period  

 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 
 1 10 20 30 

Ctrl B,c 0.00± 0.87 A,c 0.00± 1.03 A,d 0.00± 1.03 A,ef 0.00± 1.02 
T1 C,cd 0.00± 0.85 C,d 0.00± 0.99 B,e 0.00± 1.03 A,de 0.01± 1.03 
T2 D,d 0.00± 0.83 C,d 0.00± 0.98 B,f 0.00± 1.00 A,f 0.00± 1.02 
T3 D,b 0.00± 0.88 C,a 0.00± 1.06 B,a 0.00± 1.07 A,b 0.00± 1.09 
T4 D,c 0.00± 0.86 C,bc 0.00± 1.03 B,cd 0.00± 1.04 A,c 0.00± 1.07 
T5 D,c 0.00± 0.86 C,c 0.00± 1.02 B,b 0.00± 1.06 A,b 0.00± 1.09 
T6 D,d 0.00± 0.84 C,d 0.00± 0.98 B,e 0.00± 1.01 A,ef 0.00± 1.02 
T7 C,a 0.01± 0.95 B,a 0.00± 1.07 B,a 0.00± 1.07 A,a 0.00 ±1.12 
T8 D,b 0.00± 0.89 C,c 0.00 ±1.02 B,bc 0.00± 1.05 A,b 0.00 ±1.09 
T9 D,b 0.00± 0.88 C,b 0.00± 1.03 B,a 0.00± 1.07 A,b 0.01± 1.09 

T10 C,c 0.00± 0.86 B,bc 0.00± 1.03 A,c 0.00± 1.05 A,d 0.0± 1.05 
 باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان(.می %5دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 
های های حاوی کپسششولبالاتر بودن میزان اسششیدیته در نوشششیدنی

ن موجود بیوتیکی اینولیعصاره ریشه باباآدم، احتمالا به دلیل نقش پری  
نده          در این عصشششاره می یت ز قابل جب افزایش  که مو مانی  باششششد 

ها ها شششده و در نتیجه تولید اسششید در نمونهها در نوشششیدنیپروبیوتیک
. محققین اظهار داشششتند که این موضششوع به دلیل افزایش یافته اسششت

باکتری        نقش تنظیم تابولیکی  یت م عال ندگی ف ینولین ها توسشششط ا کن
 گردد. اسششیدیته بالایباشششد که موجب بهبود توسششعه اسششیدیته میمی

وسعه  کنندگی در برابر تتواند نقش محافظتمحصولات پروبیوتیک می 
غذایی و توسششعه دوره های عامل فسششاد و پیشششرفت میکروارگانیسششم 

شد )   ماندگاری آن شته با ستا  Khezri et al., 2018ها دا (. در همین را

Yeo  وLiong (9010)       سویا شیر  شان دادند که افزودن اینولین به  ن
ها در داری سششبب افزایش تولید اسششید توسششط پروبیوتیک طور معنیبه

شاهد گردید )   سه با نمونه  و  Liong and Yeo, 2010 .)Rafighمقای
های  ( آب هویج پروبیوتیک را با اسشششتفاده از سشششویه    9010همکاران ) 

سیلوس پلانتاروم  سیدوفیلوس ، کازئی، لاکتوبا تولید  نگومبیفیدوم لاو  ا
ک       ند  هده نمود هداری، میزان  کرده و مششششا  pHه در طی دوره نگ

ها کاهش و اسشششیدیته قابل تیتراسشششیون افزایش پیدا کرد         نوششششیدنی 
(Rafigh et al., 2016 .)Khezri ( افزایش میزان 9018و همکاران )

شاهده    سیدیته در آب انجیر پروبیوتیک طی دوره نگهداری را م ردند کا
سیدیته آب انجیر سین   ینولین بیوتیک حاوی او بیان نمودند که مقادیر ا



 866     ... باباآدم گیاه ریشه آبی عصاره انکپسولاسیون و همکاران / اسمعیلی

شیدنی پروبیوتیک بود )  طور معنیبه شاهد و نو  Khezriداری بالاتر از 

et al., 2018.) 
 

 ویسکوزیته 
آنالیز ویسششکوزیته، یک روش سششاده ولی سششریع اسششت که برای   

کار  سشششرعت مخلوط کردن اجزای فرمولاسشششیون به  ارزیابی تمامیت    
أثیر دهد تا ترود. ارزیابی میزان ویسششکوزیته به ما این قابلیت را میمی

کنندگی و هیدرولیز را بر   میزان سشششطح مواد جامد، درجه امولسشششیون   

کیفیت و پایداری محصششول بررسششی کنیم. زمانی ویسششکوزیته افزایش 
ترکیبشات نشامحلول در   یشابشد، پشایشداری محصشششول از طریق حفظ     

گردد ها حفظ میسشششوسشششپانسشششیون حفظ ششششده و یکنواختی محلول
(Rossman, 2009   نتایج حاصشل از بررسشی ویسشکوزیته نمونه .)های 

شیدنی آب پرتقال  سین  -مختلف نو شان داد که مق هویج  ادیر بیوتیک ن
 cP 05/98- 05/5 ویسکوزیته تیمارهای مختلف نوشیدنی در محدوده  

 .  (0جدول ) قرار داشت

 
 طی دوره نگهداری هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین تیمارهای مختلف نوشیدنی (cp)مقایسه مقادیر ویسکوزیته  -6جدول 

Table 6- Comparison of the viscosity values (cp) of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 

during storage period  
 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl A,g 0.58  ±11.33 A,g 1.00 ±11.00 B,g 1.53 ±8.33 B,g 1.15 ±7.67 
T1 A,g 0.58 ±12.33 A,g 0.58 ± 12.33 AB,f 1.00 ±12.00 B,f 0.58 ± 10.67 
T2 A,f 0.58± 14.67 A,f 0.58 ±14.67 A,e 0.58 ±14.33 B,e 0.58 ±12.33 
T3 A,e 0.58 ±17.33 AB,de 1.00 ±17.00 B,d 0.58 ±15.67 C,d 0.58 ±14.33 
T4 A,d 0.58 ±19.33 A,c 0.58 ±19.33 A,c 1.00 ±19.00 A,c 0.58 ±18.67 
T5 A,b 0.58 ± 25.67 A,b 0.58 ±25.33 A,ab 1.00 ±24.00 A,ab 0.58 ±23.67 
T6 A,a 0.58 ±28.67 A,a 1.15 ±28.67 B,a 0.58 ±24.67 B,a 0.58 ±24.33 
T7 A,e 0.58 ±16.67 AB,e 0.58 ±16.33 AB,d 0.58 ±15.67 B,d 0.58 ±15.33 
T8 A,d 0.58 ±19.33 A,cd 1.00 ±19.00 A,c 0.58 ±18.67 A,c 0.58 ±18.33 
T9 A,c 0.58 ±23.33 A,b 1.15 ±23.67 A,b 0.58± 22.67 A,b 0.58 ±22.67 
T10 A,b 0.58 ±25.33 A,b 0.58 ±25.33 A,a 0.58 ±24.67 A,a 0.58 ±24.33 

 باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان(.می %5احتمال دار بین مقادیر هر ردیف در سطح *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 
سکوزیته در کلیه بازه  عه در مطالهای زمانی مورد کمترین میزان وی

این تحقیق مربوط به شششاهد بود و افزایش غلظت فرم آزاد و میکرو و   
یزان دار مها منجر به افزایش معنیهای عصاره در نوشیدنی  نانوکپسول 

طور کلی بیشششترین ویسششکوزیته در (. بهp<05/0ویسششکوزیته گردید )
درصششد میکروکپسششول تهیه شششده با صششمغ عربی    1نوشششیدنی حاوی 

ست آمد. به صاً ترکیبات با وزن مولکولی      د صو افزودن هر ترکیبی، مخ
باشششد.   میوه مؤثرتواند بر ویسششکوزیته آببالا نظیر هیدروکلوئیدها، می

هیدروکلوئیدها قدرت جذب آب بالایی دارند و بنابراین با اتصشششال به            
که ژلی می    مولکول یل ششششب عث افزایش     های آب و تششششک با ند  توان

(. به دلیل وزن مولکولی Hosseinnia et al., 2017ویسکوزیته شوند )
بالاتر صششمغ عربی نسششبت به مالتودکسششترین و همچنین قابلیت جذب 

های تهیه شششده با صششمغ عربی ویسششکوزیته   آب بالاتر آن، کپسششول
های حاوی مالتودکسششترین ایجاد کردند. بالاتری نسششبت به کپسششول 
دوره نگهداری به تدریج میزان ویسکوزیته  همچنین مشخص شد طی   

 ها کاهش یافت.نوشیدنی

Zokti James ( مشاهده کردند که در نوشیدنی  9010و همکاران )
شش        شده با مواد پو سوله  سبز آزاد و انکپ صاره چای  ی دهانبه حاوی ع

های دنییمختلف، بیشترین میزان ویسکوزیته در روز اول مربوط به نوش
های حاوی چای سبز تهیه شده با   حاوی بالاترین سطح میکروکپسول  

 Zokti)صششمغ عربی بود که با نتایج پژوهش حاضششر مطابقت داشششت 

James et al., 2016).       هداری تدای دوره نگ ها در اب مار در برخی تی
و  هد شششدتغییرات افزایشششی و یا کاهشششی در میزان ویسششکوزیته مشششا

سششپس تقریباً ویسششکوزیته تغییر قابل توجهی نداشششت، در حالی که در 
برخی دیگر از تیمارها، میزان ویسشششکوزیته طی زمان به تدریج کاهش 
یافت. تأثیر افزایشششی در ویسششکوزیته محصششولات غذایی مایع در اثر   

 Gibsonافزودن اینولین، توسط سایر محققین نشان داده شده است )     

et al., 1995 .)Sardarifar ( سکوزیته  9018و همکاران (، افزایش وی
صمغ عربی را گزارش       ضور هیدروکلوئیدهای پکتین و  سیب در ح آب 
صمغ   کردند. این محققان بیان کردند که به دلیل وزن مولکولی بالاتر 

شیدنی   سبت به پکتین، نو سول عربی ن ش های حاوی کپ ده با  های تهیه 
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 ,.Sardarifar et alصششمغ عربی ویسششکوزیته بالاتری نشششان دادند )

2018.) 
 

 عدد فرمالین
نه و پروتئین           های آمی ید قادیر اسششش یانگر م مالین ب ها در  عدد فر

شیدنی  ست که    ها مینو شد. این آزمون از این جهت دارای اهمیت ا با
میوه بالا باشد، با قند میوه ترکیب شده اگر مقدار اسیدهای آمینه در آب 

میوه تیره خواهد  ششششوند، در نتیجه رنگ آب   واکنش مایلارد می  و وارد
شت      سازمان جهانی بهدا شد. از آنجایی که مقدار فرمالین مجاز از نظر 

 Khakbaz Heshmatiباشد )می mg/kg 4/99جات تا برای آب میوه

& Khoshghadam, 2017    به مالین  قادیر فر مده در   ( و م دسشششت آ
ضر در محدوده  پژو ست  00/0 -00/0هش حا بنابراین در ، (5جدول ) ا

ای تولیدی در پژوهش حاضششر، مشششکل بالا بودن های میوهنوشششیدنی
 مقدار فرمالین وجود ندارد. 

 
 طی دوره نگهداری هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین مقایسه مقادیر عدد فرمالین تیمارهای مختلف نوشیدنی -7جدول 

Table 7- Comparison of the formalin number values of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 

during storage period 
 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl A,b 0.00± 3.50 AB,b 0.06± 3.47 BC,c 0.06 ±3.43 C,c 0.06 ±3.33 
T1 A,a 0.00± 3.60 AB,ab 0.06 ±3.57 B,bc 0.06± 3.53 B,b 0.06 ±3.53 
T2 A,a 0.00 ±3.60 AB,ab 0.06 ±3.57 B,bc 0.06 ±3.53 B,b 0.06± 3.53 
T3 A,a 0.00 ±3.60 A,ab 0.06± 3.57 A,ab 0.06 ±3.57 A,ab 0.06 ±3.57 
T4 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00± 3.60 A,ab 0.06 ±3.57 
T5 A,a 0.00± 3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00± 3.60 A,ab 0.06 ±3.57 
T6 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00± 3.60 A,a 0.00 ±3.60 
T7 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00± 3.60 A,a 0.00± 3.60 A,a 0.00 ±3.60 
T8 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.06 ±3.57 A,ab 0.06± 3.57 A,ab 0.06± 3.57 
T9 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 

T10 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 
 باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان(.می %5مقادیر هر ردیف در سطح احتمال دار بین *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 

فرمالین مربوط به نمونه ششششاهد     طور کلی، کمترین میزان عدد  به 
ای ههای مختلف عصشاره ریششه باباآدم به نوششیدنی   بود و افزودن فرم

ه دار عدد فرمالین نسششبت ببیوتیک تولیدی موجب افزایش معنیسششین
های حاوی (. در روزهای دهم و بیسششتم، نمونهp<05/0شششاهد گردید )

های هت به نمونفرم آزاد عصاره ریشه باباآدم عدد فرمالین کمتری نسب   
ها داشششتند. در تیمارهای نوشششیدنی حاوی حاوی میکرو و نانوکپسششول

های عصاره طی دوره نگهداری تغییر قابل توجهی  میکرو و نانوکپسول 
در عدد فرمالین مشششاهده نشششد، ولی در نمونه شششاهد از روز اول تا روز  

فت )              یا کاهش  تدریج  به  مالین  عدد فر مانی  بار (. در 5جدول  آخر ان
به     تأثیر   9010و همکاران )  Hosseiniتحقیقاتی مششششا با بررسشششی   )

یک و اینولین بر ویژگی   باکتری  های  های کیفی آبمیوه های پروبیوت
آلبالو و سششیب صششنعتی نشششان دادند که نوع باکتری پروبیوتیک مورد  

یدنی     مالین نوشششش عدد فر به    بررسشششی بر  تأثیر دارد.  که در  ها  طوری 
شیدنی  سیدوفیلوس   های حاوی نو سیلوس ا نولین، زایش ایبا اف لاکتوبا

یدنی          فت، ولی در نوشششش یا مالین نیز افزایش  حاوی    عدد فر های 
، افزایش سشششطح اینولین تغییر چندانی در عدد لاکتوباسشششیلوس کازئی

که طی دوره        ند  یان کرد مالین ایجاد نکرد. این محققین همچنین ب فر
ها در ابتدا کاهش یافت و سششپس به نگهداری، عدد فرمالین نوشششیدنی

یه     لت اول که   Hosseini et al., 2016خود برگششششت ) حا مانی  (. ز
ستفاده می ها از قندها بهباکتری ین کنند، عدد فرمالعنوان منبع انرژی ا

یابد و با کاهش مصششرف قندها و مصششرف بالاتر اسششیدهای کاهش می
و  Khakbaz Heshmatiدهد. آمینه، عدد فرمالین افزایش نشششان می

Khoshghadam (9015نیز بیان کردند که غنی )   سششازی نوشششیدنی
محصشششولی   عنوانترکیبی آلبالو و انگور قرمز با فیبر رژیمی اینولین به   

های  بیوتیک، اثر قابل توجهی بر میزان عدد فرمالین نوششششیدنی       پری
نداششششت )     یدی   ,Khakbaz Heshmati & Khoshghadamتول

2017.) 
 

 کدورت 
صل از بررسی کدورت نوشیدنی     سین نتایج حا پایه  ربیوتیک بهای 

شان     هویج حاوی فرم -آب پرتقال شه باباآدم ن صاره ری های مختلف ع
که کمترین میزان کدورت مربوط به نمونه شششاهد بود و   (8جدول ) داد
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نانوکپسشششول    ظت فرم آزاد و میکرو و  های عصشششاره در   افزایش غل
(.  p<05/0دار میزان کدورت گردید )ها منجر به افزایش معنینوشیدنی 

درصد میکروکپسول تهیه شده     1بیشترین کدورت در نوشیدنی حاوی   
ام یمارها از روز اول تا روز سششیدسششت آمد. در کلیه تبا صششمغ عربی به

فت          یا کدورت افزایش  مانی، میزان  بار که  هب ان یان دوره    طوری پا در 
 1های حاوی نگهداری بیشششترین میزان کدورت مربوط به نوشششیدنی  

( و نوشیدنی حاوی NTU 551/1درصد میکروکپسول صمغ عربی بود )
( پس از آن قرار داشت NTU 500/1درصد نانوکپسول صمغ عربی ) 1

دار بود ( این اختلاف معنیNTU 054/1که نسششبت به نمونه شششاهد ) 
(05/0>p.)        یک محلول را نده ششششده در  ظت ذرات پراک کدورت، غل

سط اندازه  صیات ب   تو صو شان می دامه گیری خ  دهداندازی نوری آن، ن
(Vaillant et al., 2008از ا .)ستفاده از عصاره  ین شه باباآدم و   رو، ا ری

سترین به    شش صمغ عربی و مالتودک سول عنوان عوامل پو ها دهی کپ
یدنی، کدورت را         با افزایش غلظت ذرات پراکنده در نوشششش توانسشششت 
افزایش دهد. افزایش کدورت طی زمان نیز احتمالًا به دلیل رسشششوب        

شیدنی    شی از ذرات موجود در نو شد. ارمانی میها طی دوره انببخ ر د با
افزایش کدورت در  ( نیز9011همکاران ) و Pereiraتحقیقاتی مشششابه 

شیدنی  سیب پروبیوتیک حاوی  نو سیلوس کازئی های آب  ی  ط لاکتوبا
. (Pereira et al., 2011) دوره نگهداری در یخچال را گزارش کردند

ین         ن مچ در Khoshghadam (9015 )و  Khakbaz Heshmatiه
 سشازی با اینولین بر خواص کیفی نوششیدنی ترکیبی  بررسشی تأثیر غنی 

شیدنی     شاهده کردند که افزودن اینولین به نو آب آلبالو و انگور قرمز م
تایج پژوهش حاضشششر مطابقت             موجب افزایش کدورت گردید، که با ن

این . (Khakbaz Heshmati & Khoshghadam, 2017) داشششت
هدات      با مششششا تایج  قت   ( 9012و همکاران )  Santosن  داردنیز مطاب

ده با  سازی ش  نشان دادند که در آب نیشکر غنی   این محققانبطوریکه 
روزه در  98طی دوره نگهداری ها، بیوتیکو پری لاکتوباسیلوس کازئی

داری کاهش یافت و سششپس مجدداً افزایش  ابتدا کدورت به طور معنی
یدا کرد  کاران )  Arilla (.Santos et al., 2019) پ نیز ( 9090و هم

زایش افمشاهده کردند که افزودن مالتودکسترین به آب پرتقال موجب   
 . (Arilla et al., 2020) های تولیدی گردیدکدورت نوشیدنی

 
 طی دوره نگهداری هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین تیمارهای مختلف نوشیدنی (NTU)مقایسه مقادیر کدورت  -8جدول 

Table 8- Comparison of the turbidity values (NTU) of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 
during storage period  

 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl D,h 0.01± 1.14 C,g 0.01± 1.22 B,g 0.01 ±1.28 A,j 0.00 ±1.35 
T1 D,g 0.01± 1.16 C,g 0.01± 1.24 B,g 0.01± 1.29 A,i 0.00 ±1.37 
T2 D,f 0.00± 1.95 C,f 0.01± 1.27 B,f 0.00 ±1.33 A,h 0.00± 1.42 
T3 D,cd 0.01± 1.26 C,e 0.00 ±1.31 B,de 0.00± 1.34 A,f 0.00± 1.46 
T4 D,b 0.00± 1.31 C,b 0.00 ±1.40 B,b 0.00 ±1.46 A,c 0.01± 1.55 
T5 D,c 0.01± 1.27 C,d 0.00± 1.33 B,d 0.00± 1.37 A,e 0.00± 1.47 
T6 D,a 0.00± 1.32 C,a 0.00 ±1.42 B,a 0.01± 1.48 A,a 0.01 ±1.57 
T7 D,e 0.00± 1.23 C,e 0.01 ±1.31 B,e 0.00± 1.36 A,g 0.00± 1.45 
T8 D,cd 0.01± 1.26 C,c 0.01± 1.37 B,c 0.00± 1.42 A,d 0.00 ±1.51 
T9 D,d 0.01 ±1.25 C,e 0.00± 1.31 B,e 0.00± 1.36 A,e 0.00 ±1.47 

T10 D,a 0.01± 1.32 C,b 0.00± 1.40 B,b 0.00 ±1.47 A,b 0.00 ±1.56 
 زمان(.باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی می %5دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

بیوتیک آب سین اکسیدانی تیمارهای مختلف نوشیدنی   فعالیت آنتی
صورت   هویج -پرتقال شد و نتایج آن اندازه IC50به  شان داد   گیری  ن

هداری    کاهش         00که طی دوره نگ یل  به دل مای یخچال،  روزه در د
تیمارهای مختلف نوششششیدنی     IC50محتوای ترکیبات فنولی، مقادیر   

فت    طور معنیبه  یا کاهش     داری افزایش  به معنی  یت     که  عال ف
رفت، (. همانطوری که انتظار می2 جدول) باششششدمیاکسشششیدانی آنتی

ونه اکسیدانی در نمو کمترین میزان فعالیت آنتی IC50بیشترین میزان  
های شاهد مشاهده شد و افزایش سطوح فرم آزاد و میکرو و نانوکپسول

فعال ها، به دلیل افزایش غلظت ترکیبات زیسششتعصششاره در نوشششیدنی
کاهش معنی    فنولویژه پلیبه  جب  قادیر   دارها، مو و افزایش  IC50م

طور کلی بیشششترین میزان (. بهp<05/0اکسششیدانی گردید )فعالیت آنتی
رصشد نانوکپسشول تهیه   د 1حاوی  اکسشیدانی در نوششیدنی  فعالیت آنتی

صمغ عربی به   ست آمد، که به  شده با  ل محتوای فنول کبالاتر بودن د
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تایج، در تیمارهای حاوی نانو و         گردد.این تیمار برمی  همچنین طبق ن
سول  شه باباآدم، افزایش    میکروکپ صاره ری )افت ترکیبات  IC50های ع

فنولی( طی زمان کمتر از تیمارهای حاوی فرم آزاد عصشششاره و نمونه       

ها و  کنندگی کپسشششولکنترل بود، که این موضشششوع به نقش محافظت
ا به داخل نوششششیدنی و    ه رهایش تدریجی ترکیبات فنولی از کپسشششول   

 گردد.ها برمیاکسایش دیرتر آن
 

 طی دوره نگهداری هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین ( تیمارهای مختلف نوشیدنیmg/ml) IC50مقایسه مقادیر  -9جدول 
Table 9- Comparison of the IC50 values (mg/ml) of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 

during storage period  
 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl D,a 0.02± 14.11 C,a 0.34 ±20.53 B,a 0.15 ±23.91 A,a 0.41 ±30.78 
T1 D,e 0.05 ±10.26 C,c 0.16 ±13.99 B,c 0.01± 16.11 A,b 0.09 ±21.95 
T2 D,j 0.01± 5.40 C,g 0.01± 7.51 B,g 0.06± 8.63 A,f 0.01 ±10.55 
T3 D,b 0.06± 14.01 C,b 0.07 ±15.01 B,b 0.27 ±16.45 A,c 0.16± 18.75 
T4 C,g 0.04± 7.38 C,g 0.18 ±7.51 B,h 0.05± 8.29 A,g 0.11 ±9.20 
T5 D,c 0.09± 12.37 C,d 0.12± 12.88 B,d 0.01± 14.36 A,d 0.51± 15.07 
T6 C,h 0.00± 6.27 B,h 0.01 ±6.60 A,i 0.14± 7.30 A,h 0.49 ±7.89 
T7 D,d 0.01± 11.48 C,e 0.10 ±12.23 B,e 0.30± 13.55 A,d 0.49± 15.43 
T8 D,i 0.07 ±6.03 C,i 0.07± 6.43 B,j 0.05± 7.10 A,h 0.20± 7.91 
T9 D,f 0.01 ±10.12 C,f 0.16± 11.30 B,f 0.02 ±12.51 A,e 0.12± 13.36 

T10 C,j 0.03 ±5.42 B,j 0.01 ±5.83 A,k 0.08 ±6.38 A,i 0.39± 6.67 
 تغییرات هر تیمار طی زمان(.باشد )مقایسه می %5دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 
ال فعاز آنجایی که آب پرتقال و آب هویج حاوی ترکیبات زیسششت

دانی قابل اکسششیها و کاروتنوئیدها هسششتند، فعالیت آنتیفنولنظیر پلی
ند  توجهی از خود نششششان می همچنین  (.Raiesi et al., 2013)ده

شه باباآدم نیز حاوی ترکیبات فنولی مختلف نظیر     صاره ری سیدهای  اع
کوئینیک و  کافئیلکافئیک، کلروژنیک، ایزوکلروژنیک و مششششتقات دی

یت   Ghedira & Goetz, 2013باششششد )  غیره می عال (. از این رو، ف
هویج  -های بر پایه آب پرتقال   اکسشششیدانی قابل توجه نوششششیدنی     آنتی

ستا      شه باباآدم دور از انتظار نبود. در همین را  Khezriحاوی عصاره ری
یدنی    9018و همکاران )  که در نوشششش ند  های آب انجیر  ( نششششان داد

ر یر ترکیبات فنولی طی دوره تخمی بیوتیک حاوی اینولین، مقاد   سشششین
های پروبیوتیک بوده و از این رو، فعالیت مهارکنندگی بالاتر از نوشیدنی

ند )       بالاتری داششششت کال آزاد  (. در این Khezri et al., 2018رادی
ها مطابق با نتایج پژوهش حاضر طی دوره نگهداری محتوای  نوشیدنی 

یت اکسیدانی نیز کاهش یافت، ولی فعالو فعالیت آنتیفنول کل کاهش 
مورد  هایاکسششیدانی در نوشششیدنی حاوی اینولین طی کلیه زمان  آنتی

قد اینولین بود. محققین             فا یک  یدنی پروبیوت بالاتر از نوشششش عه  طال م
باکتری         که  ند  هار داششششت یت        همچنین اظ عال یک ف های پروبیوت

( 9010و همکاران ) Pereiraدهند. اکسششیدانی از خود نشششان می آنتی
های آب سیب حاوی باکتری پروبیوتیک گزارش کردند که در نوشیدنی

داری ور معنیطاکسشیدانی به ، میزان فعالیت آنتیلاکتوباسشیلوس کازئی 

شیدنی غیرپروبیوتیک بود. همچنین در طی زمان نگهداری   بالاتر از نو
 سیدانی کاهش یافت، در این تحقیق، رابطه مثبتیاکمیزان فعالیت آنتی

سیدانی ن فنولی و فعالیت آنتیبین محتوای ترکیبات پلی شیدنی آب  اک و
سشششیب مششششاهده گردید که با نتایج تحقیق حاضشششر همخوانی دارد         

(Pereira et al., 2011  بر طبق تحقیقات صورت گرفته بر روی آب .)
  طور(، تخمیر اسید لاکتیک به9010و همکاران ) Mousavi انار توسط 

یت آنتی    معنی عال جب افزایش ف یدانی آب داری مو ید،  اکسششش میوه گرد
 55آب انار ششششاهد  DPPHطوری که فعالیت مهارکنندگی رادیکال     به 

و  وملاکتوباسیلوس پلانتار های تخمیر شده با  درصد بود و در نوشیدنی  
درصد افزایش  82درصد و  59ترتیب به به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 (. Mousavi et al., 2013یافت )
 

 های حسیویژگی
عنوان یکی از مشششخصششات  های ارگانولپتیکی یا حسششی، بهویژگی

مهم محصشششولات پروبیوتیششک مورد توجششه بوده و برای پششذیرش              
در این  (.Daneshi et al., 2013)کننده در اولویت قرار دارند مصششرف

پذیرش کلی(     تحقیق، ویژگی نگ، طعم و مزه، بو و  های حسشششی )ر
های هویج حاوی فرم -بیوتیک برپایه آب پرتقالهای سششیننوشششیدنی

روزه در دمای  00مختلف عصشششاره ریششششه باباآدم طی دوره نگهداری 
بررسشششی قرار گرفت ای هدونیک مورد   نقطه  2خچال بر طبق آزمون  ی
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آورده شششده اسششت.  10جدول ت پذیرش کلی در صششورهکه نتایج آن ب
های مختلف افزودن فرم دسششت آمده مشششاهده شششد که هطبق نتایج ب

عصشششاره به فرمولاسشششیون نوششششیدنی، تأثیر نامطلوبی بر طعم و بوی 
افزودن عصششاره آزاد و میکرو و   همچنین های تولیدی نداشششت.  نمونه

سول  سترین تأثیر نامطلوبی بر رنگ و     نانوکپ شده با مالتودک های تهیه 
یدنی     با افزودن میکرو و         پذیرش کلی نوشششش ند، ولی  نداششششت ها 

سول نان صمغ عربی، امتیاز رنگ و پذیرش کلی    وکپ شده با  های تهیه 
(. در اکثر تیمارها طی دوره   p<05/0داری کاهش یافت )   طور معنیبه 

، با این حال پیدا کردندهای حسششی کاهش نگهداری، به تدریج ویژگی
یاز             عه در این تحقیق، امت طال های مورد م مامی روز ها در ت مار یه تی کل

ر همانطو ، ولیکسب کرده و قابل پذیرش بودند (>5/4متوسط به بالا )
بالاترین پذیرش حسششی در روز آخر انبارمانی   که مشششاهده می شششود 

شده   های حاوی فرممربوط به نوشیدنی  سول تهیه  های میکرو و نانوکپ
  آزادعصششاره  یحاو یهانمونه .(8 -0/8)امتیاز  با مالتودکسششترین بود

نسششبت به شششاهد   یبالاتر پذیرش کلی یدارا زی( ن5/5 -5/5امتیاز )
یاز  ) حالی بود ( بودند،  5امت یاز  نیکه کمتر  این در  در  یکل رشیپذ  امت
 1و  5/0 یحاو  یمارها  یششششده متعلق به ت  دی تول یها همه نمونه   نیب

صد  سول و نانو کرویم در صمغ عرب   هیتههای کپ  -5/0امتیاز ) یشده با 

  از نظر آماری با نمونه ششششاهد در یک سشششطح بودند        که البته   بود (0
(05/0<p.) ارهایتیم کلی رشیپذ جهیرنگ و در نت امتیازکاهش  لیدل 

که  یآن است، در حال  پودر رهیاحتمالاً رنگ ت یشده با صمغ عرب   دیتول
ستر  سف  کی نیمالتودک ست که با ه  دیپودر  سته    ن یجزئ زیدرولیا شا

 ها ندارد.  یدنیبر رنگ نوش منفی ریتاث و دیآیدست مبه یاهیگ
به      عاتی مششششا در بررسشششی  ( 9018و همکاران )  Khezriدر مطال

زارش گ لاکتوباسشششیلوس دلبروکی سشششازی آب انجیر با اینولین و  غنی
یر بیوتیک اینولین به نوششششیدنی پروبیوتیک، تأث     کردند که افزودن پری  

های حسشی نوششیدنی آب انجیر ششامل رنگ، بو،     داری بر ویژگیمعنی
نداشششش    پذیرش کلی  و White . (Khezri et al., 2018) تمزه و 

Hekmat (9018  هده به آب     ( نیز مششششا که افزودن اینولین  ند   کرد
یرش داری بر پذ های پروبیوتیک سشششیب، پرتقال و انگور اثر معنی    میوه

در  (.White & Hekmat, 2018) های تولیدی نداشتحسی نوشیدنی
های حسششی بررسششی ویژگی با( 9010و همکاران ) Daneshi حالیکه

شیر    شیدنی مخلوط  سی   -نو آب هویج پروبیوتیک، کاهش امتیازات ح
 ,.Daneshi et al) ها طی دوره نگهداری را گزارش کردندنوشششیدنی

2013.)  

 
 هویج طی دوره نگهداری-آب پرتقال بر پایه بیوتیکمقایسه امتیازات پذیرش کلی تیمارهای مختلف نوشیدنی سین -11جدول 

Table 10- Comparison of the overall acceptance scores of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot 
juice during storage period  

 نگهداری )روز(زمان  

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl 8.80± 0.21ab 8.20± 0.23 def 7.70± 0.11g 7.00± 0.00i 
T1 8.60± 0.25abcd 8.30± 0.19cde 8.10± 0.19 ef 7.50± 0.09gh 
T2 8.40± 0.22bcde 8.20± 0.12 de 8.10± 0.25 ef 7.70± 0.21 g 
T3 8.90± 0.16 a 8.70± 0.14abc 8.30± 0.07 cde 8.00± 0.21 f 
T4 8.80± 0.18ab 8.70± 0.21abc 8.30± 0.05 cde 8.30± 0.14cde 
T5 7.00± 0.08 i 7.00± 0.05i 6.90± 0.16i 7.00± 0.16i 
T6 7.00± 0.10 i 6.90± 0.12i 6.90± 0.21 i 6.80± 0.11 i 
T7 9.80± 0.15 a 8.80± 0.08 ab 8.40± 0.12 bcde 8.10± 0.18ef 
T8 8.80± 0.15ab 8.80± 0.06 ab 8.50± 0.09 bcde 8.20± 0.10 def 
T9 7.10± 0.11hi 7.00± 0.22i 6.90± 0.16i 6.90± 0.08i 

T10 7.00± 0.09 i 6.80± 0.16i 6.80± 0.21i 6.90± 0.15 i 

 

 گیری نتیجه
 با دو روش آدمبابا شهیعصاره ر ریزپوشانیمطالعه، ابتدا  نیدر ا

 دیانجما( و خشک کردن میکروکپسولاسیون) پاششیخشک کردن 
عنوان به یو صمغ عرب نیمالتودکستراستفاده از ( و سیون)نانوکپسولا

 یهاعصاره ریکپسول انجام شد. سپس تأث وارهیددهنده عوامل پوشش
( بر خواص نونا /کرویم /آزادکپسوله شده به اشکال مختلف )

 باکتری یحاو جیهو -رتقالپ یدنینوش یو حس یدانیاکسیآنت

آنالیز و  نتایج قرار گرفت. یمورد بررس لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس
شناسایی ترکیبات کربوهیدارتی عصاره نشان داد محتوای کل 

گیری اندازه g/100g DW 88/0± 2/19فروکتوزهای عصاره برابر پلی
( شامل اینولین g/100g DW 05/0± 55/2درصد آن ) 55شد که حدود 

که  Kestose-1و  Nystoseباشد. فروکتوالیگوساکاریدهای می
به میزان  ترتیبنیز به هستند هافروکتانحاصل از شده  هیتجز باتیترک
 نتایج شناسایی شدند. g/100g DW 08/0± 50/0 و 88/0 18/0±
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بالاترین بازده کپسولاسیون و فعالیت نشان داد  مرحله ریز پوشانی
دست آمد. های تهیه شده با صمغ عربی بهاکسیدانی در نانوکپسولآنتی

های تولیدی از لحاظ ریزساختار، نیز نشان داد کپسول SEMتصاویر 
تایج ن ای مانند بودند و شکل منظمی نداشتند.اکثراً دارای گوشه و صفحه

های با افزودن فرمهویج هم نشان داد  -سازی آبمیوه پرتقالمرحله غنی
انی، قابلیت اکسیدمختلف عصاره ریشه باباآدم، عدد فرمالین، فعالیت آنتی

کوزیته ، کدورت و ویسلوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس مانی باکتریزنده
وله های کپسطور کلی، عصارهنسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. به

شده تأثیر بالاتری نسبت به فرم آزاد عصاره بر حفظ کیفیت و خواص 
تأثیر  که وریطه، ببیوتیک تولیدی داشتندهای سینعملگرایی نوشیدنی

های عصاره تهیه شده با صمغ عربی بر افزایش قابلیت نانوکپسول
اکسیدانی ها و افزایش محتوای فنول و فعالیت آنتیمانی پروبیوتیکزنده

های عصاره بود. با این حال، افزودن نوشیدنی بالاتر از سایر فرم

تر شدن رنگ های تهیه شده با صمغ عربی موجب تیرهکپسول
ا این ب گردید. ی و در نتیجه کاهش پذیرش کلیهای تولیدنوشیدنی

، کلیه تیمارهای نوشیدنی در تمامی روزهای مورد مطالعه از لحاظ وجود
های حسی امتیاز قابل قبولی کسب کرده و قابل پذیرش بودند. ویژگی

 بیوتیک تولیدی در اینشیدنی سینهمچنین در کلیه تیمارهای نو
های تحقیق، تا روز آخر انبارمانی در دمای یخچال، تعداد باکتری

پروبیوتیک در حد استاندارد تعیین شده برای محصولات پروبیوتیک بود. 
 یهاسولنانوکپ ،یو حس دستگاهی یابیارز جیبا توجه به نتا نیبنابرا

انتخاب شده و  مطلوب ماریعنوان ت( بهT10) یشده با صمغ عرب هیته
 یاهیگ یهاحساس عصاره باتیترک یداریپا یو استفاده آن برا دیتول
 شود.یم هیتوص ی بخشسلامت خواص شیمنظور افزابه
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Abstract 

1Introduction: The biodegradability of synthetic plastics derived from petroleum is a very slow process and complete 

decomposition of them lasts several years. This increases environmental pollution. Extensive efforts have been made to 
develop and improve biopolymers-based packaging. Biopolymers derived from renewable agricultural resources are an 
appropriate alternative to synthetic plastics. The use of nanotechnology in the field of polymer science has led to the 
production of nanocomposite polymers. The valuable nanocomposites would be produced if natural nanoparticles are 
used in composites preparation. Because of the importance of nanocomposites in the production of biodegradable films 
and due to desired properties of gelatin and carboxymethyl cellulose in film production, this study aimed to investigate 

the effect of glycerol and nanocellulose on the properties of gelatin-carboxymethyl cellulose nanocomposites. 
 
Materials and Methods: To prepare 12 different treatments based on statistical design, 1 g of gelatin and 1 g of 

carboxymethylcellulose were dissolved in distilled water to form a uniform solution. Then, glycerol as a plasticizer was 
added to the prepared solutions at different levels (20 to 60% w/w). The determined amount of nanocellulose (0- 30% 
w/w), based on the biopolymers weight, was added to the cooled blend at 70°C. Nanocellulose was extracted from cotton 
through the chemical method, cotton was gone under chemical hydrolysis by the sulfuric acid solution (65% w/v). The 
properties of gelatin-carboxymethylcellulose nanocomposites were studied. The produced nanocellulos evaluated by 
scanning electron microscopy and X-ray diffraction techniques. The thickness of the films was measured using a caliper 
with a precision of 0.01. At five different parts of each film. Water vapor flux and water vapor permeability through the 
film samples were determined. The dry matter of 20× 20 mm film samples before and after immersion in 50 ml of distilled 
water for 24h at 25 °C was determined to calculate the solubility in water of the films. To measure the moisture absorption 
of the nanocomposite samples, 20× 20 mm film pieces were kept in a container containing potassium sulfate saturated 
solution (RH= 97%) at 25°C for 4 days. Films were weighted initially and at the end of the experiment. Sessile drop 
method, a common technique for determining the wetting properties of solid surfaces, was then used to determine the 
contact angle. Ultimate tensile strength and elongation at break were measured. The belt-shaped sample (8× 1 cm) of the 
film was stretched by the instrument at a velocity of 1 mm/s. The color and transparency of the samples were evaluated 
in the black box by image processing technique. Total color difference (ΔE), yellow index (YI), and white index (WI) of 
the samples were calculated. Treatments were prepared according to central composite design (CCD) and were statically 
analyzed by response surface method (RSM).  

 
Results and Discussion: The prepared films showed low water vapor permeability (3.62× 10-11 to 2.23× 10-12 

gm/m2Pas). The lowest amount of water vapor permeability was obtained when the low level of nanocrystalline cellulose 
(4.4%) was used. The high amounts of glycerol and nanocellulose increased the solubility of the films and even in some 

                                                 
1. M.Sc. graduate of Food Science and Technology, Sofian Branch, Islamic Azad University, Sofian, Iran. 

2. Assistant professor, Department of Food Science and Technology, Sofian Branch, Islamic Azad University, Sofian, 

Iran. 

(*Corresponding Author Email: amidi_f@yahoo.com) 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.70884.1057 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 681-697ص. 1401دی  -، آذر5، شماره 18جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 18, No. 5, Dec- Jan 2022, p. 681-697 
 

How to cite this article: 
Amidi-Fazli, F., Golmohammadzadeh, S. (2022). The effect of glycerol and nanocellulose on hydrophilic and 
mechanical properties of gelatin-carboxymethyl cellulose composites. Iranian Food Science and Technology 

Research Journal. 18 (5), 681-697. 

http://ifstrj.um.ac.ir/
mailto:amidi_f@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2021.70884.1057
https://orcid.org/0000-0002-3482-9322
https://ifstrj.um.ac.ir/journal/about?lang=en
https://ifstrj.um.ac.ir/journal/about?lang=en


 1401دی  -، آذر5، شماره18جلد  نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران،682

treatments the samples were completely dissolved in water. The hydrophilic nature of the gelatin and carboxymethyl 
cellulose used in the preparation of composites may be the reason for the high solubility of the produced films. At the 
same time, the samples showed high moisture absorption. Moisture absorption decreased as a result of the glycerol content 
increased, also the effects of the presence of nanocrystalline cellulose as a filler on the moisture absorption decrease 
cannot be neglected. A moderate contact angle of about 60º was observed, the interactions between the polar and the 
hydroxyl groups of the biomaterials used in the production of composites caused different behaviors observed in the 
various treatments. The interaction of nanocellulose and glycerol had a significant effect on the contact angle. The films 
had high ultimate tensile strength (84.37 MPa) while the elongation at break was 4.14% for the same treatment, which 
indicates low flexibility of the produced films. The color of the samples was evaluated as suitable. The use of 60% glycerol 
and 4.4% nanocellulose results in the production of films with desirable properties. The use of gelatin and 
carboxymethylcellulose produced composites that had improved properties in the terms of water vapor permeability and 

surface wetting compared to pure films.  
Composites made of gelatin and carboxymethylcellulose showed high ultimate tensile strength, although the 

elongation at break of them was not desirable. In terms of barrier properties against the water vapor, prepared composites 
demonstrated improved properties when compared to other bio-based made films. On the other hand, in terms of 
hydrophilicity, they are classified as moisture-sensitive films, which limits their use for foods with high moisture content. 
The use of carboxymethyl cellulose can improve the water vapor permeability of pure gelatin films. Also, the use of 
gelatin increases the contact angle of water of pure carboxymethyl cellulose films. Gelatin-carboxymethyl cellulose 
nanocomposite contains 60% glycerol and 4.4% nanocellulose presents improved and desirable properties.  

 
Keywords: Gelatin, Carboxymethyl cellulose, Nanocellulose, Hudrophilicity, Mechanical properties. 
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 هایکامپوزیتآبدوستی و مکانیکی های تاثیر گلیسرول و نانوسلولز بر ویژگی

 کربوکسی متیل سلولز -ژلاتین
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 چکیده 
كه از منابع قابل بيوپليمرها  .پذير و بهبود كارايي آنها صورت گرفته استبيوپليمرهاي زيست تخريب ههاي بر پايبنديجهت توسعه بسته ايهاي گستردهتلاش

نانوكريستال سلولز كننده و عنوان نرم( به20 -60روند. اثر گليسرول )%شمار ميهاي سنتزي بهشوند جايگزيني مناسب براي پلاستيكتجديد كشاورزي حاصل مي
كربوكسي متيل سلولز مطالعه گرديد. نانوسلولز مورد استفاده به روش هيدروليز اسيدي توليد و  -هاي ژلاتينهاي نانوكامپوزيتعنوان پركن بر ويژگي( به0 -30)%

فوذپذيري نسبت هاي نها به روش تبخير حلال آزمونوزيتتوسط ميکروسکوپ الکتروني روبشي و پراش اشعه ايکس مورد ارزيابي قرار گرفت. پس از توليد نانوكامپ
د زماني كه از نانوسلولز كمتري استفاده شهاي تهيه شده به بخار آب، حلاليت در آب، جذب رطوبت، زاويه تماس، خواص رنگي و خواص مکانيکي انجام يافت. فيلم

هاي بالاي نانوكريستال سلولز موجب افزايش غلظتولي  (23/2× 10-12تا  Pas2gm/m11-10 ×62/3نسبت به بخار آب از خود نشان دادند ) كمتري نفوذپذيري
قادير جذب هاي هيدروكسيل از منفوذپذيري نسبت به بخار آب مي شود. با افزايش ميزان گليسرول به دليل تشکيل پيوندهاي جديد و از دسترس خارج شدن گروه

به عمل  هاي آب ممانعتنوكريستال سلولز وارد فضاهاي خالي در ماتريکس فيلم شده و از حركت آزادانه ملکولشود البته در مقادير پايين نارطوبت كاسته مي
در سطوح ثابت نانوكريستال درجه از خود نشان دادند.  60داشتند و زاويه تماس متوسطي در حدود  هاي توليد شده مقادير جذب رطوبت بالاطور نمونههمينآورد. مي

اثر  عنوان يك تركيب چند الکلي از خاصيت آبدوستي زيادي برخوردار است.زايش مقدار گليسرول زاويه تماس كاهش يافته است چرا كه گليسرول بهسلولز با اف
تقليل يافته است. در درصد  5در تيمارهاي با سطوح پايين گليسرول ازدياد طول در نقطه شکست به زير دار است. متقابل نانوسلولز و گليسرول بر اين ويژگي معني

دست آمد اين مقدار در مورد تيماري مگاپاسکال به 37/84هاي حاصل از قدرت بالايي برخوردار هستند و حداكثر استحکام كششي خصوص استحکام كششي فيلم
شود. درصد باعث كاهش جزئي در استحکام كششي مي 4دست آمد افزودن نانوسلولز به مقدار درصد گليسرول بدون افزودن نانوسلولز تهيه شده بود به 40است كه از 
به شود.مي مطلوبهاي با ويژگيدرصد سبب توليد فيلم  4/4 نانوسلولز به مقدار و درصد 60به ميزان  گليسرولاستفاده از ها مطلوب ارزيابي گرديد. رنگ نمونه

هاي خالص ز نظر نفوذپذيري نسبت به بخار آب و نم شوندگي سطوح نسبت به فيلمهايي گرديد كه اكارگيري ژلاتين و كربوكسي متيل سلولز باعث توليد فيلم
 اي هستند. هاي بهبود يافتهداراي ويژگي

 
 .ژلاتين، كربوكسي متيل سلولز، نانوسلولز، خواص آبدوستي، خواص مکانيکي: کلیدیهای واژه

 

 2مقدمه

هاي بندياز پليمرهاي سنتزي، پلاستيکي، كاغذ و فلزات براي بسته
شود كه دليل آن فراواني، در گسترده استفاده ميطور مواد غذايي به

 Zahed Karkaj and)دستر س بودن و قيمت كم اين مواد است 

Peighambardoust, 2018) .پذيري مواد پلاستيکي زيست تخريب
كامل  هسنتزي حاصل از مشتقات نفتي فرايندي بسيار كند بوده و تجزي

                                                 
 ان،يواحد صوف ،ييغذا عيصنا يگروه علوم و مهندس ،ارشد يآموخته كارشناسدانش -1

 .رانيا ان،يصوف ،يه آزاد اسلامدانشگا
 ،يمدانشگاه آزاد اسلا ان،يواحد صوف ،ييغذا عيصنا يگروه علوم و مهندس ،ارياستاد -2

  .رانيا ان،يصوف

هاي ه طول مي انجامد و اين امر باعث افزايش آلودگيآنها چندين سال ب
هاي اخير، يافتن جايگزيني گردد. لذا طي سالزيست محيطي مي

پذيري كه زيست تخريب طوريههاي سنتزي، بمناسب براي پلاستيك
بالايي داشته و آلودگي زيست محيطي كمتري بر جاي بگذارد توجه 

 محققين را به خود جلب كرده است. 
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پذيري بالا كه از منابع قابل بيوپليمرهاي خوراكي با زيست تخريب
اي مناسب در اين زمينه بهشوند، گزينهتجديد كشاورزي حاصل مي

ها، ساكاريدها، پروتئينتوان از پليروند. براي اين منظور ميشمار مي
ها استفاده كرد. پليمرهاي ها و يا مخلوطي از آنها، چربيكربوهيدرات

پذير هاي زيست تخريبپذير مورد استفاده در توليد فيلمت تخريبزيس
بندي كرد. طبيعي )بيوپليمرها( و سنتزي تقسيم هتوان به دو دسترا مي

ترين بيوپليمرهاي مورد استفاده در توليد مهم هساكاريدها از جملپلي
 ,.Abolghasemi et al) باشند پذير ميفيلمهاي زيست تخريب

2012) . 
استفاده از فناوري نانو در زمينه علم پليمر به توليد پليمرهاي 

ه در ها پليمرهايي هستند كنانوكامپوزيت منجر شده است. نانوكامپوزيت
شتهرها از نانوذرات آلي يا غيرآلي مختلفي كه داراي اشکال كروي، آن

 ,Cole and Bergeson)شود استفاده ميهستند اي صفحهاي يا 

ر هاي اخي. اين فناوري روز به روز گسترش پيدا كرد و طي سال(2006
پذير نيز مورد هاي زيست تخريباستفاده از اين نانو مواد در مورد فيلم

در  هاتهيه نانوكامپوزيت. (Kawasumi, 2004)توجه قرار گرفته است 
شود. چنانچه ها محسوب ميواقع تحول اساسي در توليد كامپوزيت

 نانوذرات مورد استفاده از مواد طبيعي باشند، ارزش روش تهيه
ي طبيعي بنداگرچه مواد بسته ها نيز بسيار بالا خواهد بود.نانوكامپوزيت

پتانسيل  اند، اماهاي سنتزي سنتي نگرديدهبنديجايگزين بسته كاملا
ها را دارند و با محدود كردن مهاجرت رطوبت، آروما، ش مصرف آنكاه

د شونچربي و غيره از مواد غذايي منجر به حفظ كيفيت محصول مي
(Silva et al., 2009).  

ها ربيساكاريدها، چها، پليهاي طبيعي از پروتئينبراي توليد فيلم
(. توليد Guilbert, 1986شود )استفاده مييا تركيبي از اين مواد 

بندي مواد غذايي يکي از كاربردهاي مهم هاي مختلف در بستهفيلم
ها است كه در اين مورد عواملي نظير مقاومت فيلم در نانوكامپوزيت
هاي مکانيکي، نفوذپذيري نسبت به رطوبت و گاز، زيست مقابل آسيب

واد ها و جلوگيري از آلودگي مذيري، قابليت حفظ تازگي فرآوردهپتخريب
غذايي از اهميت بالايي برخوردار است. بنابرين انتخاب تركيبات مناسب 

باشد هاي آنها مهم ميويژگيهاي نانوكامپوزيتي و بهبود در تهيه فيلم
(Espitia et al., 2013; Sekhon, 2010). 

آمينه هستند.  ها، اسيدهايدهنده پروتئينواحدهاي تشکيل
اسيد آمينه با  20هاي طبيعي موجود در مواد غذايي حداقل از پروتئين

ها هتروپليمر هستند اند. پروتئينزنجيرهاي جانبي مختلف تشکيل شده
 موقعيت و انرژيها توسط پيوندهايي كه از نظر نوع، و ساختار ويژه آن

يدهاي ها از اتصال اسگردد. ساختار اول پروتئينمختلف هستند پايدار مي
آمينه مختلف توسط نوعي پيوند كوالانسي كه پيوند پپتيدي ناميده 

ها را اسيدهاي آمينه پروتئين اي ازعمده بخش شود.شود تشکيل ميمي

ها ئيندهد. به همين دليل پروتاسيدهاي آمينه قطبي تشکيل مي
خصوصيات بازدارندگي خوبي در برابر اكسيژن و گازهاي ديگري مانند 

ها خصوصيات بازدارندگي اكسيد كربن دارند. قطبيت پروتئيندي
ذپذيري هاي پروتئيني نفوكند. فيلمهاي پروتئيني را تعيين ميفيلم

طبي به مواد غيرقزيادي به مواد قطبي مانند بخار آب و نفوذپذيري كمي
به  هاي پروتئينيند اكسيژن، آروما و روغن دارند. نفوذپذيري فيلممان

ها و رطوبت نسبي زياد كنندهمواد قطبي و غيرقطبي در حضور نرم
يابد. براي ايجاد خواص بازدارندگي مطلوب در فيلم پروتئيني افزايش مي

ها و پروتئين مناسب را انتخاب نمود و شرايط تشکيل فيلم كنندهبايد نرم
 ا بهينه كرد.ر

در بين پليمرهاي طبيعي، ژلاتين كه از تجزيه حرارتي يا شيميايي 
شود، به علت سازگاري با محيط و قابليت تجزيه كولاژن حاصل مي

وتئيني ژلاتين پرپذيري و ارزان بودن مورد توجه بسيار قرار گرفته است. 
د باشمي اي است و تقريبا بي بو و بدون مزهبا رنگ زرد متمايل به قهوه

هاي آلي و درآب گرم، گليسرول و اسيداستيك محلول و در حلال
 12تا  5درجه حدود  35تا  32باشد. ژلاتين در دما حدود غيرمحلول مي

شود. كند و به يك ژل آبکي تبديل ميبرابر وزن خود آب جذب مي
(Bower et al., 2006). به رطوبت حساس هاي ژلاتيني نسبت فيلم

هاي رفع نقايص فيلمبوده و حلاليت بالايي در آب دارند. يکي از راه
هايي از آنها با نانو ذرات است كه هاي پليمري زيستي ايجاد تركيب

از هاي زيستي شده است. موجب تحقيق و توسعه نانوكامپوزيت
ل كننده و عامدهنده، شفافعنوان قوامتوان بهكاربردهاي ژلاتين مي

(. Asgar et al., 2010) ددهنده در صنايع غذايي اشاره كرپوشش
كاربرد ژلاتين در زمينه توانايي توليد فيلم و همچنين قابليت استفاده از 
آن بعنوان يك پوشش خارجي براي محافظت غذا از خشك شدن، نور 

 ,Ayranci and Tunc)و اكسيژن، مورد بررسي قرار گرفته است 

هاي ممانعتي هاي ژلاتيني عليرغم برخورداري از ويژگي. فيلم(2003
ر برابر دخوب در برابر اكسيژن، فاقد خواص مکانيکي و ممانعتي مناسب 

كند. ژلاتين هستند كه كاربردهاي بالقوه شان را محدود ميرطوبت 
دهد، ولي و ظاهر مناسب تشکيل ميهاي با خواص ماهي سرد آبي فيلم

مشکل اصلي آن آب دوستي نسبتاً بالا و پايين بودن خواص ممانعت
هاي در مقايسه با فيلمدر برابر رطوبت هاي حاصل از آن كنندگي فيلم

باشدكه باعث محدود شدن استفاده از اين بيوپليمر در سنتزي رايج مي
نيز علاقه روزافزوني در  گذشتههاي در دههشود. هاي مختلف ميزمينه

 بندي غذا به وجود آمده استعنوان ماده بستهرابطه با كاربرد آن به
(Gomez-Guillen et al., 2007)هاي پکتين. طي تحقيقي فيلم- 

ين گلوتارآلدهيد و ژلاتين خالص توليد شد و ا -ژلاتين -ژلاتين، پکتين
ديدند. در اين بررسي مشخص شد كه هيدروژل توليد ها مقايسه گرفيلم

شده كه حاوي پکتين بود نسبت به ژلاتين خالص تورم كمتري داشت 
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 بهبود يافت كشسانيهاي مکانيکي آن همانند و در مقابل ويژگي
(Farris et al., 2011 .) 

بوده و يکي از مشتقات سلولز  (CMCكربوكسي متيل سلولز )
توانايي تشکيل فيلم CMC. بيوپليمري خطي و محلول در آب است
(. Choi & Simonsen, 2006هاي شفاف، پيوسته و يکنواخت را دارد )

هاي حاصل از هاي فيلمتاكنون مطالعات متعددي بر روي ويژگي
ست ا مشتقات سلولز و از جمله كربوكسي متيل سلولز انجام يافته

(Ayranci & Tunc, 2001, Park et al., 1993) نتايج مطالعات .
در بين بيوپليمرها  CMC هاي تهيه شده ازنشان داده است كه فيلم

و  ها مقاومداراي مقاومت مکانيکي متوسطي بوده و به نفوذ روغن
. (Park et al, 1993)باشند و و طعم ميهمچنين شفاف، فاقد ب

Ghanbarzadeh  عنوان يك اسيد اولئيك به ( اثرات2011) همکارانو
 CMCهاي آبگريز خوراكي را بر روي خواص بازدارندگي فيلم هماد

ها نسبت به بخار آب بررسي كردند. نتايج نشان داد، كه مقاومت فيلم
 يابداي افزايش ميطور قابل ملاحظهنسبت به رطوبت به

(Ghanbarzadeh et al., 2011) همچنين .Cheng  و همکاران
كردن روغن پالم اولئين به ( نيز گزارش كردند كه اضافه 2008)

را بهبود نسبت به بخار آب خواص بازدارندگي  CMCهاي فيلم
( در 1388) و همکاران Almasi .(Cheng et al., 2008) بخشدمي

كامپوزيت  در  CMC كه با افزايش ميزان هار شده استظاتحقيقي 
آب  نفوذپذيري نسبت به بخاركربوكسي متيل سلولز  -هاي نشاسته

يابد. كمترين نفوذپذيري نسبت به بخار آب در سطح ها كاهش ميفيلم
 .(Almasi et al.,. 2010) دست آمدبه CMCدرصد  15

اخير، تأثير هاي نانوسلولز از جمله نانوذراتي است كه در طي سال
عنوان نانوتقويت كننده، در پليمرهاي مختلف مورد مطالعه قرار هآن ب

گرفته است. مقاومت مکانيکي بالا، نسبت سطح به حجم زياد، چگالي 
پذيري از جمله پايين، سهولت دسترسي، قيمت مناسب و زيست تخريب

ها هكنندهايي است كه نانوسلولز را از ساير نانوتقويتمهمترين ويژگي
كنندگي اين نانوذره، در پليمرها سازد. از اين رو، تأثير تقويتمتمايز مي

 ,.Almasi et al)و بيوپليمرهاي مختلفي مورد مطالعه قرار گفته است 

2015; Cherian et al., .2011; Kaushik et al., 2010)  در
اي در زمينه استفاده از گذشته مطالعات گستردههاي سال

مري و توليد ساكاريدي مختلف با ماتريکس پليهاي پلينانوكريستال
 & Habibi) ها از اين طريق انجام گرفته استبيونانوكامپوزيت

Dufresne, 2008 .)يد ات نانوكامپوزيتي در تولبا توجه به اهميت تركيب
پذير و اثرات مطلوب ژلاتين و كربوكسي متيل هاي زيست تخريبفيلم

ل ها، هدف از اين تحقيق بررسي اثر گليسروسلولز در تهيه اين بيوفيلم
ي متيل كربوكس -هاي ژلاتينهاي نانوكامپوزيتو نانوسلولز بر ويژگي

 باشد.مي سلولز

 ها مواد و روش
 (NCC) نانوکریستال سلولزتولید 

 يمياييبه روش شها نانوسلولز مورد استفاده در توليد نانوكامپوزيت
با  (2007و همکاران ) Xiaodong  طبق شيوه به كار برده شده توسط

و بالا بردن ها منظور حذف ناخالصيد. بهآمدست از پنبه به كمي تغييرات
ساعت در محلول  24سلولز، پنبه در دماي اتاق به مدت درجه خلوص 

منظور ور شد. در مرحله بعد شستشوي الياف پنبه بهدرصد غوطه 2سود 
حذف كامل سود با آب مقطر انجام پذيرفت )از معرف فنل فتالئين براي 
تشخيص حذف كامل محلول سود از پنبه استفاده شد(. هيدروليز اسيدي 

 1گرم اسيد به ازاي  20و با نسبت  %65يك اسيد با استفاده از سولفور
ساعت تحت همزني مداوم با سرعت  3به مدت  C50گرم در دماي 

rpm 600 10سازي با سود %انجام پذيرفت. در مرحله بعد عمل خنثي 
دست آمده در سوسپانسيون بهصورت گرفت.  pH 5- 5/5تا رسيدن به 

پس از تعيين ماده خشك سوسپانسيون يخچال نگهداري گرديد و 
 ها مورد استفاده قرار گرفت. در توليد فيلمحاصل مقدار مورد نياز 

 
 تهیه فیلم 

 براي تهيه تيمارهاي مختلف پيشنهادي بر اساس طرح آماري
گرم كربوكسي متيل سلولز در آب  1گرم ژلاتين و  1 ، ابتدا(1جدول )

ل حاز مقطر حل نموده تا بافتي به حالت يکنواخت ايجاد گردد. بعد 
ترين وكربوكسي متيل سلولز در آب، گليسرول كه رايج ژلاتينشدن 

 درصد 60تا  20باشد را به مقدار توليد فيلم مي كننده مورد استفاده درنرم
 20مرها به سوسپانسيون اضافه كرده و به مدت بر اساس وزن بيوپلي

منظور انجام عمل ژلاتينيزاسيون، . بهداده شددقيقه به حالت سکون قرار 
درجه سلسيوس روي  90دقيقه و در دماي  60سوسپانسيون به مدت 

بن ماري قرار داده شد در اين مدت جهت بهتر حل شدن و ژلاتينه 
 يكزده شد پس از گذشت دقيقه محلول مورد نظر هم 10شدن هر 

ساعت نانوسلولز مشخص شده در فرمولاسيون پيشنهادي )در سطوح 
ا تبه محتويات ارلن اضافه گرديد بر مبناي وزن بيوپليمر ( %30تا صفر 

ها در دامنه وسيعي از سطوح مختلف هاي مورد آزمون كامپوزيتويژگي
ليتر رسانده ميلي 200و حجم آن به  نانوسلولز مورد مطالعه قرار گيرد

 30درجه سلسيوس به مدت  70دار در دماي شد و روي هيتر مگنت
وسيله دهي و مخلوط گرديد. سوسپانسيون آماده شده را بهدقيقه حرارت

ليتر ميلي 30به مقدار  10استايرن شماره هاي پليپيپت در داخل پليت
درجه  50ها از آون با دماي منتقل گرديد و جهت خشك شدن فيلم

 ساعت استفاده شد.  14لسيوس به مدت زمان س
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 (SEM)ی میکروسکوپ الکترونی روبش

دست آمده از ميکروسکوپ براي تعيين شکل نانوكريستال سلولز به
قدرت شتاب( استفاده شد. ، هلندXL30)فيليپس، مدل  الکتروني روبشي

هايي مختلف از بوده و تصاوير با درشت نمايي kv28ها دهي الکترون
 ساختار نانوكريستال سلولز تهيه گرديد. 

 
 (XRD) پراش پرتو ایکس

سنج براي انجام آزمون پراش پرتو ايکس، پراش
(PanalyticalXpert PRO X Ray Diffractometer)  مدل

(Xpert Pro MPD) ساخت شركت Panalytical  هلند با آند مس
 ma 30)استفاده شد. براي انجام آزمون،ژنراتور توليد اشعه ايکس در 

40 kv) در معرض اشعه ايکس با طول موج ها تنظيم شده و نمونهÅ 

و  در دماي محيط تشعشعات بازتابشي از نمونه، قرار گرفتند. 5405/1
 آوري و نمودار مربوط به شدتجمع (2Ө=10-80)در محدوده زاويه 

 2θ 05/0ها ثانيه واندازه گام 1سرعت اسکن  بازتابش آنها رسم گرديد.
 دست آمده از روشتي نانوسلولز بهنيمنظور تعيين درصد كريستاليبود. به
Segal ( 1959و همکاران)  استفاده شد بر طبق اين روش ميزان

 كريستالينيتي سلولز برابر است با: 

(1      )                                           𝐶𝐼 =
𝐼002−𝐼𝐴𝑀

𝐼002
× 100 

 
CI002، : انديس كريستالينيتيI 22.7 =: شدت پيك در°θ2 ،AMI :

 .2θ= 18° (Segal et al., 1959)شدت پيك در 

 ضخامت

هاي توليد شده ضخامت پس از خشك كردن محلول نانوكامپوزيت
با دقت  (Mitutoyo, Japan)بيوفيلم هاي حاصل با استفاده از كوليس 

قسمت  5اندازه گرفته شد. بدين منظور سنجش ضخامت در  01/0
گيري هاي اندازهصورت پذيرفت و ميانگين ضخامتها مختلف بيوفيلم

 عنوان ضخامت نانوكامپوزيت گزارش شده است. شده به

 
 (WVTR and WVP)ی ب و نفوذپذیرشار بخار آ

ميزان شار بخار آب از ميان بيوفيلم و مقادير نفوذپذيري بخار آب 
هاي حاصل تعيين گرديدند. براي محاسبه ويژگيبراي نانوكامپوزيت

عمل شد. بدين منظور  ASTM E96-95ش هاي ذكر شده طبق رو
ريخته شده در اين حالت رطوبت گرم سولفات كلسيم  3داخل ويال 

نسبي ايجاد شده داخل ويال صفر درصد خواهد بود پس از قرار دادن 
قطعه فيلم در سر بطري كه به اندازه آن برش خورده بود درب بطري 

داخل محفظه حاوي محلول اشباع هاي محکم بسته شد و بطري
 97%سولفات پتاسيم قرار گرفت رطوبت نسبي ايجاد شده داخل محفظه 

خواهد بود. جهت ايجاد امکان انتقال بخار آب از ميان بيوفيلم منفذي 

قبل از ها بطريمتر بر روي درب بطري ايجاد شده بود. ميلي 5به قطر 
روز توزين شدند.  4ساعت به مدت  24قرار گرفتن داخل محفظه و هر 

با رسم نمودار افزايش وزن بطري در مقابل زمان براي هر نمونه و به
دست آوردن شيب خط حاصل شار بخار آب و نفوذپذيري نسبت به بخار 

 آب از معادلات زير تعيين شد: 

(2                                                           )𝑊𝑉𝑇𝑅 =
∆𝒘

𝒕𝑨
 

(3 )                                                        𝑊𝑉𝑃 =
𝑾𝑽𝑻𝑹×𝑿

𝑷(𝑹𝟏−𝑹𝟐)
 

 
WVTR :)2(g/sm ،WVP آهنگ انتقال بخار آب :

sPa)2(gm/m ،Δwافزايش وزن : (g) ،t زمان :(s) ،A مساحت فيلم :
: فشار بخار P، (m): ضخامت فيلم m ،X)2(در معرض انتقال بخار آب 

: رطوبت نسبي 2R، : رطوبت نسبي داخل دسيکاتور )%(1R، (Pa)آب 
 داخل ويال )%(

 
 حلالیت درآب

خشك فيلم كه پس از  هآب عبارت است ازدرصد ماد حلاليت در
آيد. براي مي وري درآب مقطر، به حالت محلول درساعت غوطه 24

 هاي فيلم باخشك اوليه نمونهگيري ميزان حلاليت در آب ماده اندازه
تعيين گرديد. در مرحله بعد  C105°در آون  mm20 ×20ابعاد 
آب مقطر در دماي  ml50حاوي دار بيوفيلم داخل ظروف دربهاي نمونه

°C25  ور گرديد و پس از سپري شدن زمان ساعت غوطه 24به مدت
مقدار باقيمانده فيلم از آب خارج شده و ماده خشك آن تعيين شد مقدار 

-Romero)دست آورده شد حلاليت مربوط به هر نمونه از معادله زير به

Bastida et al., 2005) : 
(4                                            )𝑊𝑆 =

𝐷𝑀1−𝐷𝑀2

𝐷𝑀1
× 100

  

WS)%( 1، : حلاليت در آبDm)%( 2، : ماده خشك اوليه فيلمDm :
 .وري در آب )%(ماده خشك فيلم پس از غوطه

 
 جذب رطوبت

نانوكامپوزيت هاي گيري ميزان جذب رطوبت نمونهبراي اندازه
اعت س 24به مدت C50°درآون  mm20 ×20ابعاد  از فيلم با قطعاتي

در محفظه حاوي محلول اشباع ها قرارداده شد پس از توزين، نمونه
قرارد داده شدند و پس از  C25°( در دماي =RH%97سولفات پتاسيم )

 روز مجدد توزين شدند. ميزان جذب رطوبت از رابطه زير 4گذشت 
 :(Angles and Dufresne, 2001)محاسبه شد 

(5                                                  )𝑀𝐴 =
𝑊2−𝑊1

𝑊1
× 100 

MA)%( 1، : جذب رطوبتW وزن اوليه اوليه فيلم :(g) ،2W وزن :
 (g)نهايي فيلم 
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 زاویه تماس

هآبدوستي دارند، اندازكربوهيدراتي ماهيت هاي ي كه فيلمياز آنجا
گيري زاويه تماس آب، شاخص خوبي براي تعيين ميزان آبدوست بودن 

براي تعيين . (Ghanbarzadeh et al., 2007)د شومي آنها محسوب
سيسيل كه يك روش رايج در تعيين ويژگي  هزاويه تماس، از روش قطر

باشد استفاده شد. با استفاده از يك مرطوب شوندگي سطوح جامد مي
ها قرار داده شد. توسط سرنگ، يك قطره آب مقطر بر روي سطح نمونه

گا پيکسل از تماس قطره با م 16با وضوح Canon sx500 ن دوربي
 هويزا هبراي محاسبثانيه عکس گرفته شد.  5سطح فيلم پس از گذشت 

استفاده شد.  Image J 1.44p افزارتماس آب با سطح فيلم از نرم
تماس و خط رسم شده  هزاويه بين خط مماس بر قطره در نقط همحاسب

 . دهددر راستاي سطح فيلم، زاويه تماس را نشان مي

 
 خواص مکانیکی

سنج مکانيکي تعيين خواص مکانيکي توسط دستگاه آزمون
ر )حداكث نهايي آمريکا( انجام يافت. استحکام كشش، CT3)بروكفيلد 

تواند تحمل كند بدون اين كه دچار كرنش مي تنشي است كه يك ماده
دائمي گردد( بر حسب مگاپاسکال و كشش در نقطه شکست يا نسبت 

 طبقها به طول اوليه فيلم بر حسب درصد فيلم (ΔL)افزايش طول 
 هاگرديدند. از هر يك از فيلم گيرياندازه ASTM D882-91استاندارد 

بريده شد و بين دو فك دستگاه  cm1 ×8نمونه به شکل تسمه با ابعاد 
و سرعت حركت فك  cm 5/3قرار گرفت. فاصله بين دو فك دستگاه 

 بود. مي mm/s 1بالايي 
 

 سنجیرنگ
. ارزيابي قرار گرفتداخل جعبه سياه مورد ها رنگ و شفافيت نمونه

 L= 87.99 ,a= -1.64)روي يك صفحه سفيد استاندارد ها تمام نمونه

,b= -9.09) متري سانتي 10از فاصله ها قرار گرفتند و از سطح نمونه
 Imageافزار توسط دوربين ديجيتال تصوير تهيه شد. با استفاده از نرم

J 1.43u در سيستم ها پارامترهاي رنگي نمونهRGB ستخراج گرديد. ا
(، L)ي محاسبه شده به پارامترهاي هانتر بر حسب روشناي RGBسپس 
( تبديل شد و ميزان رنگ بر حسب bآبي ) -( و زرديaسبز ) -قرمزي

( با فرمول ΔE)ا هپارامترهاي هانتر بيان شد. اختلاف رنگ نمونه
( و YI)ي و انديس زرد (1996و همکاران ) Gennadios پيشنهادي

 Huxsollو  Boun با فرمول پيشنهاديها ( نمونهWI)ي انديس سفيد
 محاسبه گرديد: ( 1991)

 
ΔE =[(Lstandard-Lsample)2+(astandard-asample)2+(bstandard-

bsample)2]0. 5                                                             )6( 
  

YI=(142/86b)/L (7  )                                                      
  

WI=100-[(100-L)2+a2+b2]0.5                                        )8(  
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
مشخص گليسرول و نانوسلولز هاي حاوي غلظت تيمار مختلف 12

اند در بر اساس طرح مركب مركزي و به شيوه سطح پاسخ توليد شده
افزار از آزمون تجزيه واريانس با نرمها مورد تجزيه و تحليل داده

Minitab 18  استفاده شد. انجام محاسبات و رسم برخي از نمودارها در
 صورت پذيرفت.  Microsoft office excelافزار نرم
 

 نتایج و بحث 
 نانوسلولز 

پس از توليد نانوسلولز جهت ارزيابي ماده توليد شده از ميکروسکوپ 
ها الکتروني روبشي و آزمون پراش اشعه ايکس استفاده شد. ارزيابي

نانومتر قرار  54 -108نشان داد ابعاد نانوسلولز توليد شده در محدوده 
 باشد لذامي نانومتر 100ابعاد اندازه گرفته شده زير دارد از آنجايي كه 

گيرد مي توان ادعاد كرد ماده حاصل در زمره مواد نانويي قرارمي
(Jordan et al., 2005) . 

پيك در گراف حاصل از آزمون  3در مورد تعيين كريستالينيتي 
اف اشعه ايکس حاكي از پراش اشعه ايکس پديد آمد. وجود پيك در گر

آن است كه نمونه مورد آزمايش حاوي ساختار كريستالي است. پيك
درجه قرار دارند.  7/22و  6/16، 6/14هاي هاي مشاهده شده در زاويه

كريستالينيتي در نانوكريستال سلولز  ( ميزان2 -5) طبق رابطه سگال
)كه شامل مناطق ه ماد كل به برابر است با نسبت ميزان ناحيه كريستالي

نشان درجه 7/22در  آمده دستبه كريستالي و آمورف است(. پيك
 درجه 18دست آمده در به پيك و آمورف و كريستالي ناحيه دهنده

محاسبات نشان داد درصد كريستالينيتي  .باشدمي آمورف ناحيه نماينده
 انديساست. اين مقدار بيشتر از  %10/82دست آمده برابر با نانوسلولز به

قه ذرت، كاج نروژي و فيبر كنف دست آمده براي ساكريستالينيتي به
درصد گزارش شده اند ولي تقريبا  77و  47، 47ترتيب باشند كه بهمي

باشد ( مي83برابر با مقدار كريستالينيتي سلولز فيلتر شده كاغذ )%
(Thygesen et al., 2005هر واحد سل .) گروه هيدروكسيل  3ولز از

تشکيل شده است گروه هاي هيدروكسيل و توانايي آنها در ايجاد 
پيوندهاي هيدروژني نقش مهمي در ايجاد ساختار كريستالي و خواص 

كند. در گياهان سلولزي، سلولز به شکل آمورف فيريکي سلولز ايفا مي
ولي ملک وجود دارد كه توسط پيوندهاي هيدروژني بين ملکولي و داخل

 . (Klemm, 2005)به بخش هاي كريستالي متصل شده است 
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 نفوذپذیری نسبت به بخار آب 
هاي حاصل در محدوده نفوذپذيري نسبت به بخار آب فيلم

Pas2gm/m 12-10 ×23/2  (. 1جدول قرار دارد ) 62/3× 10-11تا
آيد كه دست مينفوذپذيري نسبت به بخار آب زماني بهكمترين مقدار 

درصد استفاده شده باشد.  4/4از سطوح پايين نانوكريستال سلولز در حد 
ليمر بههاي پتوانند با افزايش ارتباطات عرضي بين زنجيرهنانوذرات مي

 هاي پليمري به علت پركردنعنوان فيلر و كاهش قدرت حركتي زنجيره
ماتريکس پليمر موجب كاهش نفوذپذيري نسبت به  فضاهاي خالي در

. استفاده از مقادير زياد (Rouhi et al. 2013)شوند بخار آب مي
نانوكريستال سلولز موجب شده است به دليل تجمع فيلر نفوذپذيري 
نسبت به بخار آب در حد شانزده برابر افزايش يابد. از ديدگاه آماري نيز 

نها عامل تاثيرگذار بر ميزان نفوذپذيري نسبت به بخار آب توان دوم ت
. نانوسلولز توانسته است نقش (p<0.05) نانوكريستال سلولز بوده است

هاي پايين به خوبي ايفا نمايد و با ايجاد عنوان فيلر در غلظتخود را به
هاي آب خاصيت مسير پر پيچ و خم در برابر مسير حركت ملکول

 هاي توليد شده را بهبود بخشد. ي نانوكامپوزيتممانعت

هاي خالص ژلاتين مقادير بالاي نفوذپذيري نسبت به بخار فيلم
دهند )بيش از پانصد برابر نسبت به مطالعه حاضر( آب را از خود نشان مي

براي فيلم خالص  Pas2gm/m 9-10 ×25/1در مطالعه انجام يافته مقدار 
 . اين در حالي است(Shankar et al. 2015)دست آورده شد ژلاتين به

با افزودن نانواكسيد روي نه تنها از ميزان نفوذپذيري نسبت به بخار آب 
كاسته نشد بلکه افزودن نانوذره باعث افزايش در نفوذپذيري نسبت به 

توان اظهار داشت احتمالا نوع نانوماده استفاده بخار آب نيز گرديد. مي
ده شده كنندگي نانوماده استفاشده و نوع پليمر در ميزان قدرت ممانعت

 تاثير دارد. 

كربوكسي متيل سلولز به همراه  20توليد كامپوزيت با تركيب %
گليسرول سبب شد تا ميزان نفوذ پذيري نسبت  30ژلاتين حاوي % 80%

دست آيد. افزودن صمغ زانتان به Pas2gm/m 10-10 ×82/2به بخار آب 
 Nur) باعث افزايش نفوذپذيري نسبت به بخار آب در مطالعه مذكور شد

et al., 2016.)  ولي در تيمار شماره يك مطالعه حاضر كه مقدار
گليسرول استفاده شده نزديك به مقدار گليسرول به كار برده شده در 
مطالعه مذكور است مقدار نفوذپذيري نسبت به بخار آب برابر با 

Pas2gm/m 12-10 ×23/2 كار نانوسلولز بهدهنده تاثير است كه نشان
برده شده در فرمولاسيون تيمار مذكور است. اتصالات عرضي سبب 

 de)شود تغيير در ساختار شبکه ژلاتين و افزايش ميزان نفوذپذيري مي

Carvalho et al., 2004) .نيژلات بيلذا افزودن صمغ زانتان به ترك-
ه بخار آب را نسبت ب يرياست نفوذپذسلولز نتوانسته  ليمت يكربوكس

ده است در ش زين يريذپذونف زانيم شيبهبود بخشد برعکس سبب افزا
كردن  پر ليحاضر به دل قيكه استفاده از نانوسلولز در تحق يصورت
 است. دهيگرد يريذپذسبب كاهش نفو يمريپل کسيماتر يخال ياهفضا

 Pas2gm/m 10-10مقادير نفوذپذيري نسبت به بخار به دست آمده )

هاي ژلاتين حاوي سطوح مختلف ( براي فيلم27/2× 10-10 تا 49/1×
دهنده عرضي عنوان عامل اتصالدي آلدئيد كربوكسي متيل سلولز به

 . (Mu et al. 2012)باشد نيز بيشتر از مطالعه حاضر مي

 
 هاوزیترنگی نانوکامپهای اندازه گیری شده شامل ضخامت، نفوذپذیری نسب به بخار آب و مشخصههای ترکیب تیمارهای مختلف و ویژگی -1جدول 

Table 1. The combination of different treatments and measured characteristics including thickness, water vapor permeability 

and color characteristics of nanocomposites 

Treatments  
 تیمار

Glycerol (%) 
 گلیسرول 

NCC (%) 
 نانوسلولز 

Tickness (µm) 
 ضخامت

WVP (×10-12 

gm/m2sPa) ΔE YI WI 

1 26 4.4 50 2.23 3.01 0.04 83.77 

2 26 25.6 50 11.17 4.50 0.08 82.74 

3 54 4.4 30 5.36 4.58 0.09 82.95 

4 54 25.6 80 17.87 2.38 0.04 84.39 

5 40 0 30 2.68 2.16 0.05 84.99 

6 40 30 70 12.51 2.39 0.06 85.21 

7 20 15 80 21.44 2.40 0.04 84.45 

8 60 15 120 16.08 4.12 0.08 83.64 

9 40 15 160 71.46 2.69 0.05 84.34 

10 40 15 135 60.30 4.58 0.09 82.95 

11 40 15 45 12.06 6.04 0.12 82.08 

12 40 15 90 36.18 3.03 0.06 84.05 

 
استفاده از ژلاتين و كربوكسي متيل سلولز به ميزان مساوي در 
مطالعه حاضر از يك سو و استفاده از نانوكريستال سلولز از سوي ديگر 

هاي توليد سبب شده است تا ميزان نفوذپذيري نسبت به بخار آب فيلم

شده به ميزان زيادي بهبود يابد. اين امر حتي در سطوح بالاي گليسرول 
شود. سطوح مختلف گليسرول استفاده شده در تحقيق ده مينيز مشاه

دار بر نفوذپذيري نسبت به بخار آب نداشته است و تغيير حاضر اثر معني
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در ميزان گليسرول در تيمارهاي مختلف سبب تغيير جزئي در مورد اين 
طور معمول افزودن گليسرول موجب افزايش ويژگي شده است. به

 (Tong et al., 2008شود )آب مي نفوذپذيري نسبت به بخار
افزودن كربوكسي متيل سلولز و درگير شدن دو پليمر در ماتريکس 

هاي آبدوست بيوپليمر شده تواند موجب از دسترس خارج شدن گروهمي
و ميزان نفوذپذيري نسبت به آب فيلم خالص ژلاتين كاهش يابد. 

هاي آب مسير پر پيچ و خم بر سر راه ملکول افزودن نانوسلولز با ايجاد
 Kristoشود تا نفوذپذيري نسبت به بخار آب كاهش يابد )موجب مي

& Biliaderis, 2007 .) 

هاي بالاي استفاده شده نانوكريستال سلولز موجب در غلظت
شود يم هاي توليد شدهافزايش نفوذپذيري نسبت به بخار آب كامپوزيت

درصد  15هاي بالاي نانوسلولز يعني بيش از اين موضوع در غلظت
كاملا مشهود است به نحوي كه مقدار نفوذپذيري نسبت به بخار آب 

  Pas2gm/mدرصد نانوسلولز  15درصد گليسرول و  40در غلظت 
دست آمده دست آمد حتي اين مقدار بيشتر از عدد بهبه 6/3× 11-10

ليد شده بدون افزودن نانوسلولز است. البته اين مقدار براي كامپوزيت تو
هنوز بسيار كمتر از مقدار گزارش شده براي فيلم خالص كربوكسي متيل 

د باشو براي فيلم خالص ژلاتين مي (Dashipour et al. 2015)سلولز 
(Shankar et al. 2015) نفوذپذيري نسبت به بخار آب فيلم خالص .

دست آورده شده به Pas2gm/m 10-10 ×6/3كربوكسي متيل سلولز 

 نفوذپذيري (. اين محقيقن دليل زياد بودنTong et al., 2008است )
هاي آنيوني جانبي كربوكسي نسبت به بخار آب را بزرگ بودن گروه

دانند كه سبب افزايش فضاي خالي در ماتريکس پليمر متيل سلولز مي
 .خواهد شد

 
 در آب تیحلال

عنوان لايه محافظ مواد غذايي استفاده هاي توليد شده بهكامپوزيت
هاي توليد شده يکي كامپوزيترو ميزان حلاليت در آب شوند از اينمي

باشد تا بتواند نقش محافظتي ها ميهاي مهم اين نوع از فيلماز ويژگي
هاي توليد شده در اغلب مواد از حلاليت فيلمخوبي ايفا نمايد. خود را به

زياد بودن حلاليت در  گرچها .(1شکل ) بودندبالايي در آب برخوردار 
هاي توليد شده عامل مطلوبي محسوب ميپذيري فيلمزيست تخريب

بندي را محدود عنوان ماده بستههاي توليد شده بهشود ولي كاربرد فيلم
آناليز آماري حاكي از آن است كه نانوسلولز، توان دوم  .سازدمي

لولز و انوسنانوسلولز، ميزان گليسرول استفاده شده و اثر متقابل ن
معادله زير با . (p<0.01) دار استها معنيگليسرول بر حلاليت فيلم

در خصوص ارتباط حلاليت در آب و  R)2(97.03=ضريب همبستگي 
 دست آمده است:عوامل مورد استفاده به

(9  )Solubility=149.2-0.648NCC-2.698Glycerol-

0.1253NCC*NCC+0.1268NCC*Glycerol 

 

 
 ها حاوی سطوح مختلف گلیسرول و نانوکریستال سلولزنمودار کنتور حلالیت در آب نانوکامپوزیت -1شکل 

Fig 1. Contour plot of solubility in water of nanocomposites contain different glycerol and NCC levels 

 
درصد نانوكريستال سلولز  15درصد گليسرول و  20تيمار حاوي 

هايي كه حاوي طور كامل در آب حل شده بود به همين شکل نمونهبه
گليسرول زياد و نانوكريستال سلولز زياد در فرمولاسيون خود بودند، 

د. در آب داشتن طور كامل در آب حل نشدند ولي حلاليت زيادياگرچه به
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ماهيت آبدوستي ژلاتين و كربوكسي متيل سلولز كه در توليد 
تواند دليل زياد بودن حلاليت اند ميكار برده شدهها بهكامپوزيت

درصد گزارش  66هاي توليد شده باشد. حلاليت فيلم خالص ژلاتين فيلم
شود ها كاسته ميشده است كه با افزودن نانوكلي از حلاليت فيلم

(Farahnaky et al., 2014 در صورتي كه در مطالعه حاضر افزودن .)
ه دليل تواند بنانوسلولز باعث كاهش حلاليت نگرديده است اين امر مي

كار برده شده در تحقيق حاضر باشد. در آبدوست بودن خود نانوماده به
يه تيمارها ولز نسبت به بقصورتي كه تيمار تهيه شده بدون حضور نانوسل

دست آمده در خصوص حلاليت از حلاليت كمتري برخوردار بود مقدار به
بود كه در واقع كمترين حلاليت درصد مي 62/48در آب اين نمونه برابر 

 باشد.هاي توليد شده ميدست آمده در بين نمونهبه
هاي شتواند با ايجاد برهمکنهماهنگي و ارتباط بين بيوپليمرها مي
هاي آبدوست موجب كاهش قوي و از دسترس خارج نمودن گروه

هاي توليد شده گرديده باشد اين وضعيت با افزودن حلاليت كامپوزيت
هم خورده و احتمالا ارتباط بين بيوپليمرها گسسته شده نانوسلولز به

است در اين صورت با توجه به ماهيت آبدوست ماتريکس و فيلر حلاليت 
ها افزايش يافته است. در تحقيق ديگري نيز كامپوزيتدر آب نانو

مشخص شده است افزودن نانوكيتين به ژلاتين باعث تغيير در ميزان 
(. Sahraee et al., 2017aهاي توليد شده نگرديد )حلاليت فيلم

 هاي متيل سلولز با افزودن پلاستي سايزر توسطافزايش حلاليت فيلم
استفاده  سايزرديگر محققين نيز گزارش شده است زماني كه از پلاستي

تيل هاي مشود در اين صورت پيوندهاي هيدروژني قوي بين زنجيرهنمي
شود و سرعت حلاليت پايين است ولي با افزودن سلولز ايجاد مي

ين هاي متيل سلولز پيوندهاي بپلاستي سايزر و جاگيري آن بين رشته
تيل سلولز گسسته شده و پيوندهاي هيدروژني بين اي مزنجيره
وردن شوند كه سبب به هم خسايزر و متيل سلولز تشکيل ميپلاستي

بعدي متيل سلولز و باعث افزايش حلاليت در آب فيلم نرم شبکه سه
 . (Turhan and Şahbaz 2004)گردد شده مي

 

 جذب رطوبت 
عنوان تركيب آبدوست و با قدرت جذب آب بالا شناخته ژلاتين به

شود. نتايج حاصل از آزمون جذب رطوبت حاكي از آن است مي
هاي توليد شده از قدرت جذب رطوبت بالايي برخوردار نانوكامپوزيت

 . (2شکل ) هستند
 

 
 ها حاوی سطوح مختلف گلیسرول و نانوکریستال سلولزپاسخ جذب رطوبت نانوکامپوزیت-نمودار سطح -2 شکل

Fig 2. Response-surface plot of moisture absorption of nanocomposites contain different glycerol and NCC levels 

 
هاي پليمر باعث گسسته شدن جيرهكننده بين زنوارد شدن نرم

ده و كننتواند بين نرمپيوندها شد و پيوندهاي هيدروژني جديدي مي
(. تشکيل اين پيوندها Turhan et al., 2001ماتريکس تشکيل گرديد )

هاي هيدروكسيل خواهد شد در نتيجه سبب از دسترس خارج شدن گروه
د البته شوميزان گليسرول از مقادير جذب رطوبت كاسته ميبا افزايش 

اثير نيست. تعنوان پركن در اين زمينه بيحضور نانوكريستال سلولز به
در مقادير پايين نانوكريستال سلولز وارد فضاهاي خالي ايجاد شده در 

هاي آب ممانعت به شود و از حركت آزادانه ملکولماتريکس فيلم مي
لي با افزايش سطوح نانوكريستال سلولز استفاده شده به آورد وعمل مي

تواند نقش خود را ايفا نمايد. بيشترين مقدار جذب دليل تجمع پركن نمي



 691 ... یکیو مکان یآبدوست یهایژگیو نانوسلولز بر و سرولیگل ریتاث /یفضل یدیعم و ابانیمحمدزاده خگل

 

 

درصد نانوكريستال  26درصد گليسرول و  54رطوبت در كامپوزيتي با 
دست آمده است بعد از آن بيشترين درصد به 66/174سلولز برابر با 

درصد  15درصد گليسرول و  20علق به تيماري با مقدار جذب رطوبت مت
درصد است. تشکيل پيوندهاي هيدروژني و  21/152نانوسلولز برابر با 

به تبع آن كاهش جذب رطوبت با افزودن كربوكسي متيل سلولز به 
 ,.Ghanbarzadeh et alهاي نشاسته نيز گزارش شده است )فيلم

2010). 
 

 زاویه تماس 
هاي بيوپليمري كه از آبدوستي بالاتري برخوردارند در مورد فيلم

ا با هتعيين ميزان آبدوستي و قابليت مرطوب شوندگي سطحي فيلم
باشد هاي رايج در اين زمينه ميآزمون زاويه تماس كه يکي از آزمون

هاي تواند يك روش خوب براي تعيين ميزان حساسيت فيلممي

در حال حاضر استفاده از  .بيوپليمري به رطوبت به حساب آيد
باشد هاي پردازش تصوير در صنايع غذايي در حال گسترش ميتکنيك

هاي غيرمخرب نيز روش ءكه ضمن سريع و كم هزينه بودن جز
 3شکل در . همانطور كه (Du and Sun 2004)شوند محسوب مي
شود در اغلب تيمارها زاويه تماس قطره آب با سطح در مشاهده مي

باشد از آنجايي كه اثر متقابل بين نانوكريستال سلولز درجه مي 60حدود 
 دار دارداثر معنيها تماس قطره آب با سطوح فيلمو گليسرول بر زاويه 

(p<0.05) .توان اظهار داشت در سطوح ثابت نانوكريستال سلولز با مي
افزايش مقدار گليسرول زاويه تماس كاهش يافته است چرا كه گليسرول 

عنوان يك تركيب چندالکلي از خاصيت آبدوستي زيادي برخوردار به
در خصوص ارتباط  R)2(78.24=معادله زير با ضريب همبستگي است. 

 دست آمده است:زاويه تماس و عوامل مورد استفاده به
(10                )Contact angle= 17.7-0.0790 NCC *Glycerol   

 

 
 ها حاوی سطوح مختلف گلیسرول و نانوکریستال سلولزمودار کنتور زاویه تماس نانوکامپوزیتن -3شکل 

Fig 3. Contour plot of water drop contact angle of nanocomposites contain different glycerol and NCC levels 

 

هاي قطبي و هيدروكسيلي هاي بين گروههمچنين برهمکنش
د ها سبب شده است تا شاهتركيبات مورد استفاده در ساخت كامپوزيت

ال در مثعنوان رفتارهاي متفاوتي در بين تيمارهاي مختلف باشيم به
سطوح متوسط گليسرول عدم استفاده از نانوكريستال سلولز سبب 
افزايش زاويه تماس شده است و مقدار زاويه تماس براي تيماري حاوي 

درجه  69/68درصد گليسرول و بدون حضور نانوكريستال سلولز  40
دست آمده است. در صورتي كه در سطوح ديگر گليسرول حضور به

باعث بهبود مقادير زاويه تماس آب با سطح شده نانوكريستال سلولز 
درجه  80است. زاويه تماس قطره آب با سطح فيلم خالص ژلاتين 

گزارش شده است با افزودن نانوكيتين به ژلاتين مقدار زاويه تماس 

تين دار بين سطوح مختلف نانوكيافزايش يافته است گرچه تفاوت معني
ليل اين افزايش را به سبب استفاده شده مشاهده نگرديد محققين د

توانايي نانوكيتين در ايجاد پيوندهاي هيدروژني و آميدي بين كيتين و 
 (. Sahraee et al., 2017bدانند )ژلاتين مي

كاهش زاويه تماس با افزودن مونت موريلونيت به فيلم كربوكسي 
براي فيلم خالص متيل سلولز مشاهده است مقدار زاويه تماس 

دست آورده شده است كه با درجه به 37/45كربوكسي متيل سلولز 
يابد درجه كاهش مي 53/36مونت موريلونيت به  %10افزودن 

(Quilaqueo Gutiérrez et al. 2012) اين محقيقين دليل كاهش .
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ها با افزودن مونت زاويه تماس را افزايش خاصيت آبدوستي فيلم
 دانندموريلونيت مي

اطر به ختواند دليل پايين بودن زاويه تماس در تحقيق حاضر مي
ه از آن هاي تهيه شداستفاده از كربوكسي متيل سلولز باشد كه فيلم

عنوان دارند. همينطور استفاده از نانوكريستال سلولز بهزاويه تماس كمي
تواند مزيد علت در كاهش زاويه تماس قطره آب يك فيلر آبدوست مي

وش ر با سطوح فيلم باشد. سولفاناسيون سلولز حين تهيه نانوسلولز در
 Morais)ند كهيدروليز اسيدي به خاصيت آبدوستي نانوسلولز اضافه مي

et al. 2013)هاي هيدروفوب مانند نانوذرات . در صورت استفاده از فيلر
نقره زاويه تماس افزايش و سطح كامپوزيت حاصل خاصيت هيدروفوب 

افزايش زاويه تماس در تحقيق . (Rhim et al., 2013) پيدا خواهد كرد
تواند به دليل حاضر نسبت به فيلم خالص كربوكسي متيل سلولز نيز مي

استفاده از ژلاتين در تهيه نانوكامپوزيت باشد البته با افزايش نانوسلولز 
 زاويه تماس كاهش يافته است. 

 

 خواص مکانیکی

اص طور معمول شکننده هستند و خوهاي بر پايه ژلاتين بهفيلم
دهند. در حالت كلي ميزان ازدياد مکانيکي ضعيفي از خود نشان مي

باشد درصد مي 10هاي توليد شده كمتر از طول در نقطه شکست فيلم
درصد گليسرول مشاهده  50هاي با بيش از و اين ميزان تنها در فيلم

شود در تيمارهايي كه از سطوح كمتر گليسرول استفاده شده است مي
 (.4شکل يابد )ميدرصد تقليل  5در نقطه شکست به زير ازدياد طول 

آناليز آماري نيز نشانگر اين است گليسرول بر مقدار ازدياد طول در نقطه 
درصد  5. افزودن نانورس تا ميزان (p<0.01) دار داردشکست تاثير معني

ست نقطه شکهاي خالص ژلاتين سبب افزايش ازدياد طول در به فيلم
شود در صورتي كه بيش از اين مقدار افزودن نانوكلي سبب كاهش مي

استحکام . (Lim et al., 2010)ازدياد طول در نقطه شکست خواهد شد 
هاي تهيه شده از كربوكسي متيل سلولز خالص كششي براي فيلم

درصد گزارش  86/26مگاپاسکال و ازدياد طول در نقطه شکست  75/17
. كاهش ازدياد طول در نقطه (Dashipour et al. 2015)شده است 

تواند به دليل استفاده از ژلاتين در تهيه شکست در تحقيق حاضر مي
ها باشد كه از طرف ديگر به كار بردن ژلاتين سبب شده است كامپوزيت

 يد شده چند برابر افزايش يابد. هاي تولتا استحکام كششي فيلم
هاي حاصل از قدرت بالايي در خصوص استحکام كششي فيلم

 37/84طوري كه حداكثر استحکام كششي برخوردار هستند به
درصد  40دست آمد اين مقدار در مورد تيماري است كه از مگاپاسکال به

ه ب گليسرول بدون افزودن نانوسلولز تهيه شده بود افزودن نانوسلولز
ه از شود البتدرصد باعث كاهش جزئي در استحکام كششي مي 4مقدار 

داري بين اين دو تيمار وجود ندارد ولي در مقادير نظر آماري تفاوت معني
 .يابدبالاتر نانوسلولز استحکام كششي نيز كاهش مي

 

 
 کربوکسی متیل سلولز -های ژلاتیننانوکامپوزیت استحکام کشش نهایی و کشش در نقطه شکست -4 شکل

Fig. 4. UTS and EB of gelatin- carboxy methyl cellulose nanocomposites 
 

آناليز آماري نشانگر اين است نانوسلولز و توان دوم نانوسلولز در 
دار دارد. هاي توليد شده تاثير معنيبر استحکام كششي فيلم سطح

مگاپاسکال و  20/65هاي خالص ژلاتين استحکام كششي براي فيلم
دست آمده است كه با درصد به 64/4ازدياد طول در نقطه شکست 

افزودن نانوكيتين يا نانوذرات اكسيد روي كاهش در مقادير استحکام 
كششي و افزايش در ازدياد طول در نقطه شکست به جز براي تيمار 

. (Sahraee et al., 2017b)نانوكيتين مشاهده گرديد درصد  3حاوي 
نانوذرات به ماتريکس پليمر  اين محققين وارد شدن بر اساس گفته
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ممکن است سبب كاهش ارتباطات بين ملکولي در ژلاتين شده و 
استحکام كششي را كاهش دهد لذا كاهش استحکام كششي با افزودن 

تواند به همين كربوكسي متيل سلولز مي -هاي ژلاتيننانوسلولز به فيلم
و  هاي داخلبرهمکنشهاي مکانيکي تابع دليل باشد چرا كه ويژگي

 . (Chambi and Grosso, 2006)بين ملکولي هستند 

و  Nur Hazirah استفاده از صمغ زانتان در تحقيقي كه توسط
ين بهاي صورت گرفته است به دليل تضعيف نيروي (2016همکاران )

د علاوه بر اين با افزودن شومي ملکولي سبب كاهش استحکام كششي
 ,.Nur Hazirah et al) يابدمي پذيري نيز كاهشصمغ زانتان انعطاف

يکي مکانهاي كار بردن نانوسلولز سبب تقويت ويژگي. ولي به(2016
علاوه بر اين شود. مي كربوكسي متيل سلولز -ژلاتينهاي فيلم
آلدئيد كربوكسي متيل سلولز بهژلاتين كه از ديتهيه شده از هاي فيلم

دهنده عرضي در تركيب آنها استفاده شده بود استحکام عنوان اتصال
 Mu et) (MPa 13/15- 76/4تري از خود نشان دادند )كششي پايين

al. 2012).  مطالعات انجام يافته توسط  جينتابا مقايسهNur Hazirah 
هاي دهندهكه از اتصال (2012و همکاران ) Mu و (2016و همکاران )

استفاده كرده اند با مطالعه عرضي جهت بهبود خواص فيلم ژلاتين 
هاي لميفهاي يژگيجهت اصلاح وتوان اظهار داشت مي حاضر
تفاده از سلولز اس ليمت يو كربوكس نيشده از ژلات ديتول يتيكامپوز

هبود ب يباشد و برا ينم دهيفا ديچندان مف ياتصالات عرض كيتکن
شده  ديتول لزسلو ليمت يكربوكس -نيژلات تيكامپوزهاي يژگيو

ور منظ نيعمل كرده است و استفاده از آن بد يطور موثر ترهنانوسلولز ب
 ;Nur Hazirah et al., 2016) دارد تيارجح ينسبت به اتصال عرض

Mu et al. 2012).  
استفاده همزمان از دو بيوپليمر در تحقيق حاضر باعث بهبود 

هاي استحکام كشش نهايي و ازدياد طول در نقطه شکست كامپوزيت
ي هاي كه از نظر ساختارتوليد شده گرديده است استفاده از بيوپليمر

 Averous)شود هاي مکانيکي ميهم باشند باعث بهبود ويژگيشبيه 

)et al., 2001دست آمده براي استحکام كششي به . مقادير
كربوكسي متيل سلولز در تحقيق حاضر  -هاي ژلاتيننانوكامپوزيت

 22 -23چندين برابر مقدار استحکام كششي پلي اتيلن با دانسيته بالا )
 مگاپاسکال( است. 

 
 رنگ 
 هايتيكپلاس به و پليمري بيشتر زيست هايفيلم شفافيت هرچه

 نوع اين زا استفاده و باشد، پذيرش نزدكيتر سنتزي پليمرهاي از حاصل
در واقع درجه اختلاف رنگي  ΔE .يابدمي افزايش بندي بسته مواد

براي يك نمونه  ΔEدهد هرچه ها با صفحه استاندارد را نشان مينمونه
 Abolghasemi)تر است دهد، آن فيلم شفافكمتر باشد، نشان مي

Fakhri et al., 2012دست آوردن مقادير از به (. پسa* ،L* و b* 
هاي هاي نانوكامپوزيت و زمينه استاندارد سفيد ويژگيبراي نمونه

ها اختلاف رنگ، انديس زردي و انديس سفيدي براي تمام نمونه
هاي توليد شده بين (. اختلاف رنگ كل نمونه1جدول محاسبه شد )

هاي توليد شده از ژلاتين خالص اختلاف باشد. فيلممي 04/6تا  16/2
از خود نشان دادند كه با افزودن نانواكسيد روي از  82/1رنگي برابر 

هاي خالص . فيلم(Shankar et al. 2015)شود شفافيت آنها كاسته مي
كربوكسي متيل سلولز نيز اختلاف رنگ كل پاييني از خود نشان 

. نظر به (Quilaqueo Gutiérrez et al. 2012)( 18/5) دهندمي
هاي خالص كربوكسي متيل هاي خالص آگار هم فيلمکه هم فيلماين

سلولز اختلاف رنگ كل پاييني دارند لذا تركيب اين دو پليمر در تحقيق 
 هاي با اختلاف رنگ كل پايين شده است. حاضر منجر به توليد فيلم

كمترين ميزان اختلاف رنگ در كامپوزيتي بدون اضافه كردن 
رود با افزايش (. انتظار مي15/2شود )ده مينانوكريستال سلولز مشاه

نانوذرات از شفافيت فيلم كاسته شود. افزايش اختلاف رنگ با افزودن 
 و همکاران Reddyتوسط نانوكريستال سلولز به فيلم خالص آگار 

هاي . فيلم(Reddy et al., 2017) است( نيز گزارش شده 2017)
داشتند با اضافه شدن نانو ذرات  15/5 ژلاتين خالص كه اختلاف رنگ

رسيد  23/10اختلاف رنگ آنها به مقدار زيادي افزايش يافت و به 
(Ejaz et al. 2018)در صورتي كه در تحقيق حاضر اختلاف معني .

هاي مختلف تهيه شده مشاهده نگرديد و آناليز آماري اري بين نمونهد
كار برده شده در تهيه هيچ يك از متغيرهاي بهدهد نشان مي
كار برده . عوامل بهدار نداشته استها بر اين ويژگي اثر معنيكامپوزيت

ها تيمار( و در تمامي1 جدولدار نداشتند )انديس زردي تاثير معنيشده بر
انديس باشد. از طرف ديگر مي 09/0انديس زردي محاسبه شده كمتر از 

باشد كه نشان مي 82سفيدي محاسبه شده براي تمام تيمارها بيش از 
يچ هدهد هاي توليد شده دارد. آناليز آماري نشان مياز شفافيت فيلم

ي ها بر انديس سفيدوزيتكار برده شده در تهيه كامپيك از متغيرهاي به
جدول )دار نداشته است هاي توليد شده اثر معنيگيري شده فيلماندازه

1) . 

 
 فرایندسازی بهینه

سازي نشان داده شده است فرايند بهينه 5شکل همانطور كه در 
صورت  Minitab18افزار اندازه گيري شده توسط نرمهايبراي ويژگي

هاي مستقل سازي تعيين مقادير مطلوب متغيرپذيرفت. هدف بهينه
آزمايش بود به نحوي كه حداقل مقدار ممکن براي هر يك كدام از 

هاي وابسته يعني نفوذپذيري نسبت به بخار آب، حلاليت و جذب متغير
س مارطوبت و از طرف ديگر حداكثر مقدار ممکن براي ويژگي زاويه ت

ست آمده براي دستيابي به اهداف دست آيد. بر اساس نتايج بهآب به
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 40/4درصد گليسرول و  0/60مورد نظر نانوكامپوزيت بايستي حاوي 
بيني درصد نانوكريستال سلولز توليد شود در اين صورت بر اساس پيش

 Pas2gm/m نرم افزار مقدار نفوذپذيري نسبت به بخار آب

 47/22درصد، مقدار جذب رطوبت  74/32، حلاليت 24/8× 12-10
 07/80درصد و زاويه تماس قطره آب با سطح نانوكامپوزيت برابر با 

 درجه خواهد بود. 
 

 
آب، جذب رطوبت و زاویه های نفوذپذیری نسبت به بخار آب، حلالیت در دست آمده در خصوص ویژگیسازی و راهکار بهمودار بهینهن -5شکل 

 تماس

Fig. 5. The optimization process and the obtained solution due to the permeability to water vapor, solubility in water, 

moisture absorption and contact angle parameters. 

 

 گیرینتیجه
هاي توليد شده از ژلاتين و كربوكسي متيل سلولز استحکام فيلم

كششي زيادي از خود نشان دادند گرچه ميزان ازدياد طول در نقطه 
باشد ولي از نظر خواص ممانعتي در مقابل شکست آنها مطلوب نمي

هاي توليد مگر فيلنفوذ پذيري بخار آب از ميان فيلم نيز در مقايسه با دي
اي از خود نشان شده بر پايه بيوپليمرهاي طبيعي مقادير بهبود يافته

هاي حساس به فيلم ءاز طرف ديگر از نظر خواص آبدوستي جز دادند

شوند كه كاربرد آنها را براي مواد غذايي مرطوب بندي ميرطوبت طبقه
عث بهبود تواند باسازد. استفاده از كربوكسي متيل سلولز ميمشکل مي

هاي ژلاتين خالص شود خواص نفوذپذيري نسبت به بخار آب فيلم
طور استفاده از ژلاتين سبب افزايش زاويه تماس قطره آب با همين

دلشود. بر اساس ميل سلولز خالص ميهاي كربوكسي متسطح فيلم
 4/4درصد گليسرول و  60افزار افزودن سازي انجام يافته توسط نرم
بب ژلاتين كربوكسي متيل سلولز سهاي درصد نانوسلولز به كامپوزيت

.شودمي توليد فيلم مطلوب
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Abstract 
1Introduction: Economic losses can occur due to the growth of fungi on foods that lead to food spoilage and plant 

diseases. Fruits and vegetables are often exposed to microbial activity, caused by pathogenic fungi, during post-harvest 
storage. Diseases of food origin are a growing public health problem. Thus, food safety has become a major public concern 
as microbial contamination increases the risk of foodborne illnesses and shortens the shelf life of foods. Infection with 
fungi such as Aspergillus, Rhizopus, and Penicillium species is considered as the primary cause of rapid spoilage of fresh 
produce, which reduces their quality and shelf life. Synthetic fungicides have been applied to solve this problem for many 
years. Nonetheless, the adverse effects of synthetic chemicals on human health and the emergence of fungicide-resistant 
strains have motivated the scientists and food industries to find out safe preservatives to control postharvest rot/diseases. 
On this point, natural antimicrobial agents such as plant extracts and essential oils are gaining more and more interest. In 
this study, we used Levisticum officinale Koch essential oil, which its antimicrobial and antioxidant activity has been 
reported in literatures. 

 
Materials and Methods: L. officinale Koch essential oil was obtained by hydrodistillation method and its total phenol 

content, total flavonoids, antioxidant activity (based on DPPH and ABTS free radical scavenging and β-carotene 
bleaching tests) and its antifungal effect against fungi causing apple and orange rotting (Alternaria alternata, Penicillium 
expansum, Penicillium digitatum, Penicillium italicum, and Botrytis cinerea) were examined according to antimicrobial 
tests of disk diffusion agar, well diffusion agar, minimum inhibitory concentration, and minimum fungicidal 
concentration. 

 
Results and Discussion:L. officinale Koch essential oil contained 61.27 ± 0.34 mg GAE/g and 20.14 ± 0.21 mg QE/g 

total phenol and flavonoids, respectively. Its antioxidant activity, based on DPPH free radical scavenging, ABTS free 
radical scavenging, and β-carotene bleaching inhibition were 69.72 ± 0.65%, 78.54 ± 0.3% and 57.50 ± 0.41%, 
respectively. L. officinale Koch essential oil was effective against all fungal species and the highest susceptibility was 
observed for Penicillium expansum. According to the results, L. officinale Koch essential oil can be used as a natural 
antifungal agent to prevent post-harvest diseases of fruits and vegetables. 
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پژوهشی-علمیمقاله   

 یاسانس انجدان روم یکروبیضدم تیو فعال یدانیاکسیکل، قدرت آنت دیفنول و فلاونوئ یابیارز

 و پرتقال بیس وهیو فساد م یدگیعامل پوس یهااز قارچ یبر برخ
 

 3محمد نوشاد -2بهروز علیزاده بهبهانی -1*مصطفی رحمتی جنیدآباد

 

 24/10/1400تاریخ دریافت: 

 30/10/1400تاریخ بازنگری: 

 05/11/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
( توسط روش تقطیر با آب استخراج شد و سپس محتوای فنول تام، فلاونوئید تام، Levisticum officinale Kochدر این مطالعه، اسانس انجدان رومی )

عامل پوسیدگی و فساد  هایقارچآن علیه  ضدقارچیکاروتن( و اثر -و زوال رنگ بتا ABTS آزاد، رادیکال DPPH آزاد)بر پایه مهار رادیکال  اکسیدانیآنتیفعالیت 
ضدمیکروبی دیسک  هایآزمونمطابق  (رانهیس سیتیبوترو  کومیتالیا ومیلیسیپن، تاتومیجید ومیلیسیپن، اکسپانسوم ومیلیسیپن، آلترناتا ایآلترنار)سیب و پرتقال 

 mg GAE/g 34/0ترتیب حاوی و حداقل غلظت کشندگی مورد بررسی قرار گرفت. اسانس انجدان رومی به مهارکنندگیدیفیوژن آگار، چاهک آگار، حداقل غلظت 
و زوال رنگ  ABTS آزاد، رادیکال DPPH آزادآن بر پایه مهار رادیکال  اکسیدانیآنتیفنول و فلاونوئید تام بود. فعالیت  mg QE/g 21/0 ±14/20و  27/61 ±
بود و  تأثیرگذارقارچی  هایگونهدرصد بود. اسانس انجدان رومی در برابر تمامی  50/57± 41/0درصد و  54/78± 3/0درصد،  72/69± 65/0ترتیب کاروتن به-بتا

عنوان ضدقارچ طبیعی جهت جلوگیری از هب توانمیمشاهده شد. مطابق نتایج، اسانس انجدان رومی را  اکسپانسوم سیلیومپنیبیشترین حساسیت در مورد قارچ 
 و سبزیجات پس از برداشت استفاده نمود.  هامیوهپوسیدگی و فساد 

 
 نگهدارنده طبیعی. ،ضدقارچیاثر ، اکسیدانیآنتیفعالیت  ،اسانس ،انجدان رومی کلیدی: هایواژه

 
 

 1مقدمه
روی مواد خوراکی  هاقارچد به دلیل رشد توانمیاقتصادی  هایزیان

گیاهی شود، رخ دهد. در  هایبیماریکه منجر به فساد مواد غذایی و 
و سبزیجات  هامیوهپس از برداشت،  سازیذخیرهکشاورزی، در طول 

 زایماریب هایقارچکه توسط  باشندمیاغلب در معرض فعالیت میکروبی 
میلیون تن  5/3. میوه سیب با (Vehapi et al., 2020) شودمیایجاد 

، حالیناتولید سالیانه، رتبه اول تولید را در بین محصولات باغی دارد. با 
، لترناریاآ هایجنساین میوه پس از برداشت به پوسیدگی قارچی توسط 

. (Nikkhah et al., 2019)بسیار حساس است  بوتریتیسو  سیلیومپنی
مرکبات، بعنوان بخشی از رژیم غذایی انسان، مواد مغذی مختلفی از 
جمله ویتامین ث، اسید فولیک، پتاسیم، فلاونوئیدها، پکتین و فیبر 

                                                           
استادیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم  -1

 .کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی گروه  استادیار،ترتیب به -3و  2
  .و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

دهی خوراکی مورد استفاده برای طعم هایاسانسغذایی را همراه با 
، مرکبات به حالاین با. (Rossi and Palacios, 2013)کنند فراهم می

هایی دلیل رطوبت بالا و ترکیب مواد مغذی، مستعد حمله توسط قارچ
 هایی مانند پوسیدگی انتهای ساقه، کپکهستند که باعث ایجاد بیماری

سازی پس از سبز و از دست دادن طعم در طول ذخیره آبی و کپک
 . (Chien and Chou, 2006)شوند برداشت می
غذایی یک مشکل رو به رشد بهداشت عمومی  منشأبا  هایبیماری

. بنابراین، ایمنی مواد غذایی به یک رودمیشمار در سراسر جهان به
نگرانی عمومی مهم تبدیل شده است، زیرا آلودگی میکروبی نه تنها 

ید ، بلکه عمر مفدهدمیغذا را افزایش  منشأبا  هایبیماریخطر ابتلا به 
 Ghadimi et al., 2016; Pires) دهدمیمواد غذایی را نیز کاهش 

et al., 2021)ریزوپوسهای هایی مانند گونه. آلودگی به قارچ ،

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

 Email: Rahmati@asnrukh.ac.irنویسنده مسئول:  -* 
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2022.74735.1136  

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 699-709ص. 1401دی  -، آذر5، شماره 18جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 18, No. 5, Dec- Jan 2022, p. 699-709 

 

http://asnrukh.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2022.74735.1136


 1401دی  -، آذر5، شماره18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   702

 عامل اصلی فساد سریع محصولات تازه است سیلیومپنیو  آسپرژیلوس
کند. ها را کوتاه میگذارد و ماندگاری آنها تأثیر میکه بر کیفیت آن

این مشکل استفاده  مصنوعی برای حل هایکشقارچکه از  هاستسال
، ارتباط مواد شیمیایی مصنوعی با اثرات نامطلوب بر حالاین با. شودمی

، جستجو برای کشقارچمقاوم به  هایسویهسلامت انسان و توسعه 
منظور کنترل پوسیدگی پس از برداشت را سبب جدید به هایاستراتژی

بر جستجوی  پژوهشگرانهای اخیر، بسیاری از شده است. در سال
های گیاهی و اند و عصارهعوامل ضدمیکروبی طبیعی تمرکز کرده

 . (Tejeswini et al., 2014)کنند ها اهمیت بیشتری پیدا میاسانس
در میان چندین گونه از گیاهان معطر مورد استفاده در آشپزی، 

زمانی بسیار شناخته  (Levisticum officinale Kochانجدان رومی )
، هاخورش، هاسوپعنوان ادویه در هب توجهیقابلطور شده بود و به

. انجدان رومی یک گیاه بومی شدمیغذاهای گوشتی و غیره استفاده 
 ایدولپهعنوان یک گیاه جنوب غربی آسیا و جنوب اروپا است که به

و عمدتاً به بندی شده ( طبقهApiaceaeچند ساله از خانواده چتریان )
. اسانس (Spréa et al., 2020) شودمیدلیل خواص معطر آن استفاده 

انجدان رومی در صنایع نوشیدنی، غذایی، عطر و تنباکو مورد استفاده 
قرار گرفته است. ترکیب شیمیایی اسانس انجدان رومی شامل 
لیگوستیلید، پنتیل سیکلوهگزان، مشتقات فتالید و ترپنوئیدها از جمله 

و  نولترپینن، کارواکرول، اوژ-فلاندرن، گاما-پینن، آلفا و بتا-آلفا و بتا
این، فعالیت  بر . علاوه(Miran et al., 2018b) باشدمیترپینول -آلفا

 هایپژوهشاسانس انجدان رومی در  اکسیدانیآنتیضدمیکروبی و 
 Chaudhari et al., 2021; Jakubczyk)مختلف گزارش شده است 

et al., 2020; Miran et al., 2018a).  محتوای فنول پژوهشدر این ،
اسانس  ارچیقضدو فعالیت  اکسیدانیآنتیکل، فلاونوئید کل، فعالیت 

عامل پوسیدگی و فساد میوه سیب و  هایقارچانجدان رومی در برابر 
 بررسی قرار گرفت. پرتقال مورد 

 

 هاروشمواد و 
-سیوکالتو، لینولئیک اسید، بتا-در این پژوهش از معرف فولین

)سیگما، آمریکا(  DPPH2 آزاد، رادیکال ABTS1 آزادکاروتن، رادیکال 
 و سابروز دکستروز آگار های کشت سابروز دکستروز براثو محیط

 )مرک، آلمان( استفاده گردید.
 
 ستخراج اسانس انجدان رومیا

توسط آسیاب گرم(  150)شده  آوریجمعهوایی گیاه  هایاندام
ا گیری با کمک روش تقطیر بو سپس اسانس آزمایشگاهی پودر گردید

                                                           
1 (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid)) 

ساعت انجام گردید. در نهایت،  3آب توسط دستگاه کلونجر به مدت 
 هایخشک و سپس در ویال بدون آباسانس توسط سولفات سدیم 

 ,.Miran et al)نگهداری شد  گرادسانتیدرجه  -20تیره در دمای 

2018a). 
 

 فنول تام گیریاندازه

و همکاران  Barzegarروش  مطابق اسانسکل  ولفن یمحتوا
 1/0) اسانس تریلیلیم 1/0برای این منظور، شد.  گیریاندازه ،(2020)
( تریلیلیدر م گرمیلیم 5تا  5/0) کیگال دیاس ای( تریلیلیبر م گرمیلیم

( تریلیلیبر م یدرصد حجم 10) ویوکالتیس-نیمعرف فول لیترمیلی 1با 
درصد  10) کربنات سدیم لیترمیلی 3/0 ترکیب گردید و سپس

 ساعت 2 مدت به به محلول اضافه گردید. محلول حاصل (وزنی/حجمی
 756 موجطولجذب آن در سپس شد و  نگهداری طیمح دمای در

 گرمیمیل صورتبه  تیدر نهامحتوای فنول اسانس نانومتر ثبت شد. 
 Barzegar) شد انیب( mg GAE/g) اسانسهر گرم  در کیگال دیاس

et al., 2020). 

 
 فلاونوئید تام گیریاندازه

 و همکاران Noshadبر اساس روش  اسانس کل دیفلاونوئ یمحتوا
 300با نمونه  تریلیلیم 5/0طور خلاصه، شد. به یریگاندازه ،(2021)
 هیثان 10و مخلوط به مدت ترکیب  نیتریت سدیم محلول تریکرولیم

، محلول اتاق یدر دما قهیدق 5مدت پس از نگهداری به  .شد همزده
و به  اضافه شدآلومینیوم کلراید، هیدروکسید سدیم و آب مقطر به آن 

قرائت نانومتر  510 موجطول شد. جذب مخلوط در همزده هیثان 10مدت 
در هر  نیکوئرست گرممیلیبه صورت  کل دیفلاونوئ یو محتوا گردید

 .(Noshad et al., 2021) شد انیب (mg QE/gاسانس )گرم از 

 
 اکسیدانیآنتیفعالیت 

 هایرادیکالمهار  هایروشاسانس مطابق  اکسیدانیآنتیفعالیت 
کاروتن/لینولئیک اسید بررسی -و زوال رنگ بتا ABTSو  DPPH آزاد

شده توسط  ارائهروش بر اساس  DPPH کالیمهار راد تیفعالگردید. 
Yeganegi طور خلاصهشد. به گیریاندازه ،(2018) و همکاران، 

به لیترمیلیدر  گرممیلی 1شد تا غلظت  حلدر متانول  اهیگ اسانس
 یمحلول متانول لیترمیلی 1با  اسانساز  لیترمیلی 1سپس . دیدست آ

 قهیدق 30( مخلوط شد. پس از مولارمیلی 2/0) DPPH کالیراد
 موجطولدر محلول جذب  ک،یتارمکان در و اتاق  یدر دمانگهداری 

2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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ول با استفاده از فرم کالیمهار راد ییشد. توانا یریگنانومتر اندازه 517
 :(Yeganegi et al., 2018)گردید محاسبه  ریز
(1             )] × 100sample)/AsampleA-blankInhibition (%) = [(A 

 

 یابیارز یبرا ،(2019و همکاران ) Alizadeh Behbahaniش رو
اسانس مورد استفاده قرار گرفت.  ABTS آزادمهار رادیکال  تیفعال
 ABTS ی یکسان محلولهاابتدا با واکنش حجم ABTS یهاونیکات

 ینگهدارپس از و ( مولاریلیم 45/2) می( و پرسولفات پتاسمولاریلیم 7)
ساعت،  16به مدت  کیتار طیاتاق، در شرا یدر دما آمدهستدمحلول به

در  7/0تا رسیدن به جذب با متانول  ABTSشدند. سپس محلول  دیتول
از محلول  لیترمیلی 9/3 آن، از پس. رقیق گردید نانومتر 734 موجطول

عنوان متانول )به ای اسانس لیترمیلی 1/0با  ABTSرادیکالی شده  قیرق
 طیمح یدر دما قهیدق 6نمونه شاهد( مخلوط شد. محلول به مدت 

 .گردید یریگنانومتر اندازه 734 موجطولجذب در سپس شد و  ینگهدار
محاسبه  ریاسانس بر اساس رابطه ز ABTS آزادمهار رادیکال  تیفعال
 :(Alizadeh Behbahani et al., 2019) شد

(2             )] × 100sample)/AsampleA-blankInhibition (%) = [(A 

 
-بتا ول محل زوال رنگدر برابر  اسانس یاثر بازدارندگ

( و نانومتر 490در ) یروش اسپکتروفتومتر قیاز طر نولئاتیل/کاروتن
 گردید:( بررسی 1998)و همکاران  Dapkeviciusمطابق روش 

(3      )AC -(0))/(AC (120)AC - (120)Inhibition (%) = [(AA 

)] × 100(120) 
 گذاریگرمخانهس از زمان پ جذب نمونه AA(120) در این رابطه،

جذب نمونه کنترل در زمان  بیرتتبه  AC(120)و   AC(0) ،قهیدق 120
 باشندمیگذاری گرمخانهزمان  قهیدق 120صفر و پس از 

(Dapkevicius et al., 1998). 

 
 ضدقارچیفعالیت 

 روبیهای میکسویهدر برابر  انجدان رومیاسانس  ضدقارچیفعالیت 
، 3سیلیوم دیجیتاتومپنی، 2سیلیوم اکسپانسومپنی، 1آلترناریا آلترناتا

دیسک های بر اساس روش 5رانهیس سیتیبوترو  4سیلیوم ایتالیکومپنی
دیفیوژن آگار، انتشار چاهک در آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی و 

 ارزیابی گردید. حداقل غلظت کشندگی
دقیقه  15های استریل به مدت ابتدا دیسک :دیسک دیفیوژن آگار

میکرون(  22/0در اسانس گیاه )استریل شده توسط فیلتر غشایی با قطر 
استریل روی سطح محیط کشت  هایدیسکور شدند. سپس غوطه

                                                           
1 Alternaria alternata 

2 Penicillium expansum 

3 Penicillium digitatum 

سابروز دکستروز آگار استریل قرار داده شدند. لازم به ذکر است که ابتدا 
میکرولیتر از هر سویه قارچی روی محیط سابروز دکستروز آگار  100

 72حاوی سویه قارچی و دیسک به مدت  هایپلیتکشت داده شدند. 
گردید و سپس گذاری گراد گرمخانهدرجه سانتی 27ساعت در دمای 

عنوان مناطق مهارکننده متر( بههای عدم رشد )بر حسب میلیقطر هاله
 ,Rahmati-Joneidabad and Alizadeh Behbahani) گزارش شد

2021 Alizadeh Behbahani et al., 2012;.) 
میکرولیتر از اسانس استریل  20در این روش،  :انتشار چاهک در آگار

هایی که روی سطح محیط سابروز دکستروز آگار ایجاد شده به چاهک
قارچی بارگذاری شده بود، اضافه گردید.  هایسویهبودند و از قبل با 

گراد نگهداری درجه سانتی 27ساعت در دمای  72محیط کشت به مدت 
 ردیدگیری گمتر اندازهحسب میلیگردید و سپس قطر هاله عدم رشد بر 

(Rahmati-Joneidabad and Alizadeh Behbahani, 2021 
Kiarsi et al., 2020;.) 

 هایغلظتاز  لیترمیلی 5در این روش، : حداقل غلظت مهارکنندگی
گرم در میلی 512و  256، 128، 64، 32، 16، 8، 4مختلف اسانس )

های میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی در لوله 100لیتر( به میلی
ساعت در دمای  72آزمایش به مدت  هایلولهآزمایش اضافه گردید. 

های قارچی توسط رشد سویهگراد نگهداری شدند و درجه سانتی 27
عنوان و لوله بدون کدورت بهشد مشاهده چشم  باکدورت ایجاد شده 

 Rahmati-Joneidabad) گردیدگزارش  حداقل غلظت مهارکنندگی

and Alizadeh Behbahani, 2021 Alizadeh Behbahani et 

al., 2013;.) 
ر هایی که دبرای انجام این آزمون، از لوله :حداقل غلظت کشندگی

میکرولیتر از محیط کشت  100ها کدورتی مشاهده نشده بود، آن
برداشته شد و روی سطح محیط کشت سابروز دکستروز آگار کشت داده 
شد. گرمخانه گذاری مطابق روش بالا تکرار گردید و در نهایت حداقل 

عنوان حداقل ردید، بهگ هاسویهغلظتی که سبب جلوگیری از رشد 
 Rahmati-Joneidabad and) غلظت کشندگی اسانس گزارش شد

Alizadeh Behbahani, 2021 Alghooneh et al., 2013;.) 

  
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

و آزمون  SPSSافزار نتایج این پژوهش با استفاده از نرم
( آنالیز شدند. لازم به ذکر است که p<05/0دانکن ) ایدامنهچند

 در سه تکرار انجام شدند.  هاآزمایش

 

4 Penicillium italicum 

5 Botrytis cinerea 
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 نتایج و بحث
و  دانیاکسیآنتی تیظرف نقش بسیار مهمی در فنولی باتیترک

نجدان ا. اسانس کنندمیگیاهی ایفا  هایعصارهاسانس و  یکروبیضدم
 mg QE/g 21/0و  mg GAE/g 34/0 ±27/61ترتیب حاوی به رومی

و همکاران  Kozłowska (.1شکل تام بود )فنول و فلاونوئید  ±14/20
 mg GAE/gداد که عصاره متانولی انجدان رومی حاوی (، نشان 2021)

 . در مطالعه(Kozłowska et al., 2021)باشد فنول تام می 01/52
 mg/g 118دیگر مشخص گردید که عصاره آبی انجدان رومی دارای 

که عصاره اتانولی باشد، در حالیفلاونوئید تام می mg/g  93فنول تام و
فلاونوئید تام بود  mg/g  163 فنول تام و mg/g  233 این گیاه حاوی

(Spréa et al., 2020). Azizian Shermeh ( 2018و همکاران )
گزارش نمودند که میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی عصاره آبی 

 mg QE/g 12/61و  mg GAE/g 17/12ترتیب انجدان رومی به
توان را می مشاهده شده در میزان ترکیبات فنولی هایتفاوتباشد. می

 یمورد استفاده برا یاهیهای گهای مختلف استخراج و قسمتبه روش
 ,.Azizian Shermeh et al) نسبت داد عصاره /استخراج اسانس

 تیفیک ومنشأ، تنوع، بلوغ در هنگام برداشت  ن،ی. علاوه بر ا(2018
بر عملکرد  تواندیاستخراج م هایروشو  مارهایت شیپ کنارام در مواد خ
 Alizadeh Behbahani) بگذارد ریحاصل تأث عصاره /اسانس بیو ترک

et al., 2019). 

 
 اسانس انجدان رومی.( TFC( و فلاونوئید کل )TPCمحتوای فنول کل ) -1شکل 

Fig. 1. Total phenolic content (TPC) and total flavonoid content (TFC) of Levisticum officinale Koch essential oil. 

 
 اکسیدانی اسانس انجدان رومی بر پایهفعالیت آنتی ، نتایج2شکل 

و زوال  ABTS، مهار رادیکال آزاد DPPHهای مهار رادیکال آزاد روش
به DPPH دارینسبتاً پا یآل کالیراددهد. کاروتن را نشان می-رنگ بتا

 هایاسانس /اکسیدانی عصارهآنتی لیپتانس نییتع یطور گسترده برا
 Alizadeh Behbahani) منفرد استفاده شده است باتیو ترک یاهیگ

and Shahidi, 2019; Falah et al., 2021). DPPH بیترک کی 
سیدانی اکآنتی باتیکروموژن است. ترک-کالیبا ساختار راد ییایمیش

 یاهدا قیاز طر DPPH-H داریرا به مولکول پا DPPH رادیکال
 تواند به صورترنگ از بنفش به زرد، که می رییهمراه با تغ دروژنیه
 ندکمیتبدیل شود،  ینانومتر بررس 517موج در طول یپکتروفتومتراس
(Nooshkam et al., 2019). اکسیدانی اسانس دارای فعالیت آنتی

درصد(.  72/69± 65/0بود ) DPPHهای آزاد بالایی در برابر رادیکال
 تسیز باتیترک یحاو اسانس انجدان رومیاست که  یبدان معن نیا

اهداء  قیاز طر DPPHهای کردن رادیکال یخنث ییفعال با توانا
نی بر اساس مهار اکسیداآنتیروش  و الکترون است. دروژنیهای هاتم

 توسط ABTS میمستق ونیداسیبر اکس یمبتن ABTSرادیکال آزاد 
( ABTS+●) داریآزاد پا کالیراد ونیکات کیپرسولفات است که پتاسیم 

در حضور  ABTS+●محلول  یآب -کند. رنگ سبزمی جادای
ش ( به رواحیاءزدایی )رنگشدت شود و زدایی میها رنگاکسیدانآنتی

نانومتر  734موج با نظارت بر کاهش جذب آن در طول یاسپکتروفتومتر
مطابق نتایج، فعالیت  .(Nooshkam et al., 2019) شودمی یابیارز

 54/78± 3/0بسیار بالا بود ) ABTSهای آزاد اسانس در مهار رادیکال
 درصد(.

منجر  کینولئیل دیاس کیلیالید لنیاز گروه مت دروژنیاتم ه حذف
-تابشود که به نوبه خود به مولکول های آزاد میرادیکال لیبه تشک
رعت . سدهددنبال آن رخ میه ب عیرنگ سر رییتغحمله کرده و کاروتن 
ادر به قیابد که ها کاهش میاکسیدانبتاکاروتن در حضور آنتی رنگبری

باشند واکنش می طیشده در  دیهای آزاد تولرادیکالسازی خنثی
(Rahmati-Joneidabad and Alizadeh Behbahani, 2021) .

 عیررنگ س رییتغ ایست به طور قابل ملاحظهتواناسانس انجدان رومی 
 داد نشان را رادیکال مناسبیو قدرت مهار مانع شود کاروتن را -بتا
 یبه دام انداختن و خنث قطری از احتمالاً درصد( که ±50/57 41/0)

بالای ی اکسیدانآنتی تیفعال .باشدمی نولئاتیهای آزاد لکردن رادیکال
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فنولی آن مانند یپل باتیترک لیعمدتاً به دل اسانس انجدان رومی
 است. دهایو فلاونوئ کیفنول یدهایاس

Azizian Shermeh ( با مقایسه فعالیت 2018و همکاران )
های آبی، متانولی و اتانولی گیاه انجدان رومی بر اکسیدانی عصارهآنتی

نشان دادند که عصاره متانولی و  DPPHپایه روش مهار رادیکال آزاد 
باشند نی میاکسیداترتیب دارای بیشترین و کمترین فعالیت آنتیآبی به

فنول بالاتر عصاره متانولی نسبت داده شد و این اثر به محتوای 
(Azizian Shermeh et al., 2018). ای دیگر مشخص در مطالعه

های گردید که گیاه انجدان رومی توانایی نسبتاً خوبی در مهار رادیکال
اکسیدانی آن با مقادیر فلاونوئید و فنول دارد و قدرت آنتی DPPHآزاد 

و همکاران  Athari. (Wojdyło et al., 2007)بط دانسته شد مرت
اکسیدانی عصاره متانولی گیاه ( نشان دادند که فعالیت آنتی2020)

باشد و افزایش غلظت عصاره از انجدان رومی وابسته به غلظت می
ppm 100  سبب افزایش ظرفیت مهار رادیکال آزاد  1000بهDPPH 

درصد گردید. علاوه بر این، افزودن عصاره  59/88درصد به  64/19از 
داری سبب افزایش پایداری اکسایشی آن طور معنیهبه روغن سویا ب

صاره (. همچنین، گزارش شده است که عAthari et al., 2020گردید )
اتانولی گیاه انجدان رومی، بدلیل محتوای ترکیبات فنولی بالاتر، دارای 

 Spréa)د باشاکسیدانی بیشتری نسبت به عصاره آبی میفعالیت آنتی

et al., 2020) . 

 
 اسانس انجدان رومی. اکسیدانیآنتیفعالیت  -2شکل 

Fig. 2- Antioxidant activity of Levisticum officinale Koch essential oil. 
 

 یهاقارچاسانس انجدان رومی در برابر  ضدقارچینتایج فعالیت 
جدول  و 5و  4، 3های شکلپرتقال در عامل پوسیدگی و فساد سیب و 

ی قارچ هایگونهارائه شده است. اسانس انجدان رومی در برابر تمامی  1
 (،3 شکلآگار )بود. مطابق نتایج آزمون دیسک دیفیوژن  تأثیرگذار

 ماکسپانسو سیلیومپنیبالاترین قطر هاله عدم رشد در مورد قارچ 
 را بوتریتیس سینهسویه(، در حالیکه قارچ  ترینحساسمشاهده شد )

(. سویه ترینمقاومکمترین قطر هاله عدم رشد را بخود اختصاص داد )
ت از حساسی هاقارچنسبت به سایر  سیلیومپنی هایجنسهمچنین، 

 ند. دبالاتری در برابر اسانس انجدان رومی برخوردار بو
دیسک دیفیوژن آگار بود  نتایج آزمون چاهک آگار نیز مشابه روش

ترتیب بهبوتریتیس سینه و  سیلیوم اکسپانسومپنی ( و4شکل )
ها نسبت به اسانس بودند. لازم به ذکر ترین سویهترین و مقاومحساس

های عدم رشد در آزمون چاهک آگار بالاتر از دیسک است که قطر هاله
و  انساس میتماس مستق لیعمدتاً به دلحالت  نیادیفیوژن آگار بود. 

ک دیس یکروبیضدم شیدر آزما؛ اما است آزمون چاهک آگاردر  یباکتر
 کشت پخش طیها در محدیسکطریق از  دی، اسانس بادیفیوژن آگار

 Alizadeh Behbahani et) خود را اعمال کند یبازدارندگشود تا اثر 

al., 2019).  نتایج آزمون حداقل غلظت مهارکنندگی نشان داد که اثر

(. تمامی 1جدول باشد )ضدقارچی اسانس وابسته به غلظت می
( قادر به mg/ml 4های قارچی در حضور غلظت پایین اسانس )سویه

ی درگیر قادر های قارچ، سویهسیلیوم اکپانسومپنیرشد بودند. به استثناء 
های بالاتر اسانس بودند. با اینحال، غلظت mg/ml 5به رشد در غلظت 

های قارچی گردید، ( سبب جلوگیری از رشد سویه> mg/ml 8اسانس )
 mg/mlبه استثناء بوتریتیس سینه را که قادر به رشد در حضور غلظت 

 در برابر اسانس اسانس بود که بیانگر مقاومت بالای این سویه 16
کشندگی نیز نشان داد که باشد. نتایج آزمون حداقل غلظتمی
در حضور غلظت کمتری از اسانس غیرفعال  سیلیوم اکپانسومپنی
 (.5شکل گردد )می

فعالیت ضدباکتریایی اسانس انجدان رومی در مطالعات مختلف 
. (Miran et al., 2018a; Miran et al., 2018b)بررسی شده است 

باشد. حال اطلاعات محدودی در مورد اثر ضدقارچی آن موجود میبا این
(، فعالیت 2011) Shafaghatدر مطالعه صورت گرفته توسط 

زان( میوه و ریشه گیاه انجدان رومی در برابر ضدمیکروبی عصاره )هگ
( رویزیهساکارومایسس سو  آسپرژیلوس نایجر، کاندیدا آلبیکنسقارچ ) 3

مطابق روش دیسک دیفیوژن آگار بررسی گردید و نتایج نشان داد که 
 و کاندیدا آلبیکنسهای عصاره دارای اثر ضدقارچی در برابر سویه
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باشد. این محققان اثر ضدمیکروبی را به می ساکارومایسس سرویزیه
حضور اسیدهای چرب و ترکیبات ترپنوئیدی در عصاره نسبت دادند 

(Shafaghat, 2011) .Chaudhari ( فعالیت 2021و همکاران ،)
 رژیلوس فلاووسآسپضدقارچی اسانس انجدان رومی را علیه رشد قارچ 

و تولید آفلاتوکسین بررسی نمودند. نتایج این محققین نشان داد که 
اسانس انجدان رومی قادر به جلوگیری از تولید ارگوسترول )استرول 

ها مسئول تنظیم سیالیت و یکپارچگی غشاء(، افزایش اصلی دیواره قارچ
ین اباشد که از های سلولی و تخریب نفوذپذیری غشاء مینشت یون

ود شطریق سبب جلوگیری از رشد قارچ و تولید افلاتوکسین می
(Chaudhari et al., 2021) . 

( بیان نمودند که اثر 2018و همکاران ) Ciocarlanعلاوه بر این، 
ناشی از  تواندمی کاندیدا یوتیلیسضدقارچی اسانس انجدان رومی علیه 

د در اسانس ترپنیل استات و لیگوستیلی-فلاندرن، آلفا-حضور ترکیبات بتا

باشد که از طریق تخریب دیواره سلولی و غشاء سیتوپلاسمی، کاهش 
سیتوپلاسم اطراف هسته، مختل کردن عملکرد چربی غشاء پلاسمایی 

 بو در نتیجه تغییر نفوذپذیری و نشت ترکیبات درون سلولی، سب
 ,.Ciocarlan et al)شود های میکروبی میجلوگیری از رشد سویه

های . لازم به ذکر است که به علت ماهیت آبگریز، اسانس(2018
باشند. گیاهی قادر به نفوذ در میسلیوم قارچ و جلوگیری از رشد آن می

های گیاهی، نسدلیل حضور ترکیبات مختلف در اساه حال، ببا این
ها وجود ندارد؛ بنظر مکانیسم دقیقی در ارتباط با اثر ضدقارچی آن

رسد بعضی از این ترکیبات قادر به افزایش نفوذپذیری و تخریب می
غشاء و بعضی قادر به کاهش اندازه قارچ و اصلاح مورفولوژی سلولی 

 ,Rahmati-Joneidabad and Alizadeh Behbahani)باشند می

2021).  

 

 
 اسانس انجدان رومی بر اساس روش دیسک دیفیوژن آگار. ضد قارچیفعالیت  -3شکل 

Fig. 3. Antifungal activity of Levisticum officinale Koch essential oil based on agar disk diffusion method. 
 

 
 اسانس انجدان رومی بر اساس روش چاهک آگار. ضد قارچیفعالیت  -4شکل 

Fig. 4. Antifungal activity of Levisticum officinale Koch essential oil based on agar well diffusion method. 
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 به روش ماکرودایلوشن براث انجدان رومی  ( اسانسMICد )رش مهارکنندگی غلظت حداقل نتایج -1 جدول
Table 1- The results of minimum inhibitory concentration (MIC) of Levisticum officinale Koch essential oil by 

broth macrodilution method  
Levisticum officinale Koch essential oil 

concentration (mg/ml) 
   

Control 512 256 128 64 32 16 8 4 Microorganism 

- - - - - - + + + Botrytis cinerea 

- - - - - - - + + Alternaria alternate 

- - - - - - - - + Penicillium expansum 

- - - - - - - + + Penicillium digitatum 
- - - - - - - + + Penicillium italicum 

Growth: (+)     No growth: (-) 
 

 
 اسانس انجدان رومی بر اساس روش حداقل غلظت کشندگی. ضدقارچیفعالیت  -5شکل 

Fig. 5. Antifungal activity of Levisticum officinale Koch essential oil based on the minimum fungicidal concentration (MFC). 

 

  گیرینتیجه

ر اث اسانس گیاه انجدان رومی ازنشان داد که  مطالعهنتایج این 
ی نوع و با شناسای برخوردار استخوبی  اکسیدانیآنتیضدمیکروبی و 

 اثرات مورددر  تریجامع مطالعات توانمی هگیا این ثرهومترکیبات 
اسانس انجدان رومی قادر آن انجام داد.  اکسیدانیآنتیضدمیکروبی و 

عامل فاسد و  هایقارچجلوگیری از رشد و  آزاد هایرادیکالبه مهار 
یپن، اکسپانسوم ومیلیسیپن، آلترناتا ایآلترنارپوسیدگی سیب و پرتقال )

در شرایط  (رانهیس سیتیبوترو  کومیتالیا ومیلیسیپن، تاتومیجید ومیلیس
جهت  کاندید خوبی دتوانمیبود. بنابراین، اسانس این گیاه  تنیبرون

جلوگیری از اکسیداتیوی و  هایاسترسناشی از  هایبیماریدرمان 
ی در تحقیقات آت. و سبزیجات باشد هامیوهپس از برداشت  هایبیماری

ها یا را با نگهدارنده اسانس انجدان رومیاثرات سینرژیستی  توانمی
 نمود. بررسی و مقایسه دارویی دیگر گیاهان  هایاسانس
 

 تشکر و قدردانی
ناوری و فدانند از معاونت پژوهشی خود لازم مینویسندگان مقاله بر 

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: Bread is an important staple food widely consumed all over the world including Iran. The 

consumption of traditional breads in Iran, including Barbari, Sangak, Taftoon and Lavash, is steadily increasing because 
of its convenience and being a ready-to-eat food product normally consumed at breakfast, lunch and dinner. Hence, 
fortification of several types of bread with other cereals, pseudo cereals, legumes and oil seeds flours, has received 
considerable attention. Sesame, although referred to as “seed of immortality” and “queen of oilseeds” is considered as a 
rich food as it has a high nutritive quality. Apart from being a prominent oilseed (45-50%), sesame seeds are a rich 
source of protein (18–40%). Also, sesame was reported as a rich source of vitamins and minerals. Therefore, in the 
current study, the effect of wheat flour fortification with sesame flour at the ratio of 0, 5, 10 and 15 % on flour, dough, 
Sangak and Barbari samples properties was evaluated.  

 
Material and Methods: Proximate analysis of flour samples (sesame, wheat and composite flour samples) 

including acid value, moisture, ash, protein and wet gluten contents of the flour samples were determined according to 
the AACC methods. Water absorption, dough development time, dough stability time, degree of softening and the ratio 
between resistance to extension and extensibility (R/E), of prepared dough samples were determined according to 
AACC 21-54 and AACC 10-54 standard methods. After 2 h of bread baking the crust color parameters (L*, a* and b*) 
were determined using the Hunter–Lab Color flex Colorimeter (Hunter Associated Lab, Inc., Reston, VA, USA). 
Crumb Hardness was also measured 2 h after baking using a texture analyzer (Texture Analyzer, Brookfield, CT3, 
USA). The organoleptic characteristics (taste, aroma, color, texture and overall acceptability) of the prepared bread 
samples were evaluated by 15 trained panelists familiar with the traditional bread usually consumed, using 5-point 
hedonic scale (5 = like extremely, 1 =dislike extremely) test. The data was analyzed by one way analysis of variance 
(ANOVA). A multiple comparison procedure was performed by Duncan’s new multiple range test using SPSS 
Software. Significance of the difference was defined as p <0.05.  

 
Results and Discussion: According to the results obtained from flour samples analysis, sesame flour contained 

higher amounts of protein, lipid and ash and low amount of moisture and gluten than wheat flour. Furthermore, with 
increasing the amount of sesame flour, ash and protein contents of flour samples were increased, but their moisture and 
gluten contents were decreased. Furthermore, Farinograph parameters including water absorption and stability were 
decreased, but dough development time and degree of softening were increased with increasing the amount of sesame 
flour in the formulation. The results of Extensograph test also, showed the R/E ratio, which indicates dough stability 
during fermentation, was decreased when the sesame flour content increased. Therefore, the addition of sesame flour 
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induced to weaken the gluten network formation in dough samples. The qualitative characteristics results of bread 
samples showed that addition of sesame flour to bread formulation tends to decrease crumb hardness and had no effect 
on color attributes (L*, a* and b*). Sensory evaluation results showed the higher total acceptability of Sangak and 
Barbari bread samples containing 10 and 5 % of sesame flour, respectively. In these ratios the color and texture of bread 
samples were also similar to related control bread samples. According to the results obtained in the current study and 
based on the functional properties of sesame flour (rich source of oil, protein, minerals, vitamins and antioxidant 
compounds) that reported by several previous studies, addition of 5 and 10 % of sesame flour in large scale production 
of Barbari and Sangak breads is recommended. Due to the high consumption of Sangak and Barbari breads in Iran, 
fortification of these breads can be effective in providing the daily needs of several nutrients. 

 
Keywords: Barbari, Fortification, Sangak, Sesame flour, Wheat flour. 

 



پژوهشی-مقاله علمی  

 یسنگک و بربر هایو نان ریآرد، خم یهایژگیآرد گندم با آرد کنجد بر و سازییاثر غن

 

 2*سهیلا زرین قلمی -1آرمان نادری

 

 30/03/1400ریافت: تاریخ د

 21/06/1400تاریخ بازنگری: 

 18/07/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
بررسی های سنگک و بربری های آرد، خمیر و ناندرصد بر ویژگی 15و  10، 5، صفرهای سازی آرد گندم با آرد کنجد در نسبتاثر غنی ،در پژوهش حاضر

علاوه، . بهپیدا کرداما مقادیر رطوبت و گلوتن مرطوب کاهش  ،یافت افزایشد مقدار خاکستر و پروتئین آر. نتایج نشان داد که با افزایش میزان آرد کنجد، شد
 شبکه شدن ضعیف بیانگر که یافت سترش و درجه نرم شدن خمیر افزایشاما زمان گداشت، های فارینوگرافی خمیر نظیر جذب آب و پایداری کاهش شاخص
. بررسی کردپذیری کاهش پیدا کشش به نسبت کشش به مقاومتشاخص  ،کنجد آرد میزان افزایش گرافی نیز نشان داد که با. نتایج اکستنسوبود خمیر گلوتنی

 , *L*, a)هانناهای رنگی داری بر شاخصاثر معنی لیو شد بافت سفتیها نشان داد که افزودن آرد کنجد سبب کاهش نانو رنگ  سفتی بافتنتایج ارزیابی 

b*)   .آرد درصد  5و  10حاوی  ترتیبو بربری به سنگکهای نانارزیابی حسی، نهایت در در ها نیز بهبود پیدا کرد. علاوه ترکیب اسیدهای چرب نانبهنداشت
  .دست آوردندبهبیشترین امتیاز پذیرش کلی را کنجد، 

 

 .سازیغنی سنگک، بربری، کنجد، آرد کلیدی:های واژه

 

 12مقدمه
 کنترل یا جهت پیشگیری کارراه عنوان یکبه سازیاصطلاح غنی

 بخشسلامت اثرات افزایش و غذایی مواد در برخی از ترکیبات نقص
 Grimm and Sauter, 2020 ,) تعریف شده است هاآن

Lachowicz et al., 2021) .مواد برای فقط سازیغنی ابتدا در 
 غذایی مواد از بسیاری در امروزه اما شد،می استفاده محدودی غذایی

 ای پیدا کرده استکاربرد گسترده نانوایی،های فراورده جمله از
(Benayad et al., 2021, Dziki et al., 2014.) آرد از حاصل نان 

 را مردم اصلی غذای ایران، جمله از کشورها تمامی در تقریبا گندم،
گندم به  آردبا استفاده از  این در حالی است که .دهدمی تشکیل
ایران نظیر  سنتی هاینان جمله از هااین نان بیشتر تهیه در تنهایی

 بنابراین. شودمین حاصلمطلوب،  ایتغذیه کیفیت سنگک و بربری،
 غالب، قوت عنوانبه هااین نان ایغذیهت کیفیت بهبود و سازیغنی

واقع شود. مطالعات مختلفی در زمینه مؤثر  در این زمینه بسیار تواندمی
های روغنی سازی نان سنگک و بربری با استفاده از آرد دانهغنی

های مفید نظیر مختلف، حبوبات، غلات و شبه غلات و سایر افزودنی

                                                           
گروه علوم و مهندسی صنایع و دانشیار، دانشجوی کارشناسی ارشد ترتیب به -2و  1

 .غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران
 Email: zaringhalami@znu.ac.irنویسنده مسئول:  -* 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.71088.1064 

حلوایی که حاوی پروتئین، لیپید،  فرنگی و کدوپودر سیب، تفاله گوجه
 فیبر، صمغ و ترکیبات زیست فعال هستند، انجام گرفته است
(Pourmohammadi Mojaveri et al., 2021, Majzoobi et al., 
2011, Peighambardoust and Aghamirzaei, 2014, Jannati 
et al., 2018, Zarringhalami et al., 2021, Moazeni et al., 

2018, Zanganeh Elahe, 2021). 
 دانه نام به ، که(.Sesame Indicum L) علمی نام با جدکن دانه

 هایدانه ترینقدیمی و مهمترین از یکی است، نیز معروف 3جاودانگی

بر . (Tanwar and Goyal, 2021) است جهان در زراعی روغنی
، میزان 2019شده جهاد کشاورزی در سال های منتشر اساس آمار

 42853هکتار،  51610ی کنجد در ایران با سطح زیر کشت دانه تولید
های کرمان، فارس، خوزستان، تن بوده است که در این بین، استان

خراسان رضوی، بوشهر، هرمزگان، گلستان، یزد، کرمان و خراسان 
 65اند. حدود خود اختصاص دادههای اول تا دهم را بهجنوبی رتبه

شده در کشور، جهت استخراج د تولید های کنجدرصد از کل دانه
علاوه بر روغن (. اما Ahmadi et al., 2019د )شوروغن مصرف می

 غیراشباع چرب اسیدهای دلیل حضورای بالا بههای تغذیهبا ویژگی
 Tanwar and) ضداکسایش ترکیبات لینولئیک اسید و و اولئیک

Goyal, 2021, Sadeghi et al., 2010, Rangkadilok et al., 

 از غنی (درصد 40-18) کنجد کنجاله در موجود پروتئین ،(2010

                                                           
3 Seed of immortality 
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 والین متیونین، نظیر ضروری آمینه اسیدهای و فعال-زیست پپتیدهای
 آمینه اسیدهای ءجز گیاهی هایپروتئین بسیاری از در که تریپتوفان و

 Tanwar and Goyal, 2021, Das)باشدمی هستند، محدودکننده

and Bhattacharjee, 2015) . از  کنجد دانه هایپروتئین به علاوه
 دارند ی نیزمناسب امولسیفایری خاصیت ،نظر تکنولوژیکی

(Abirached et al., 2020).  همچنین دانه کنجد سرشار از مواد
میلی 9)گرم( و آهن  100گرم/میلی 1200ویژه، کلسیم )معدنی به

 Tanwar and) است Eو  B، Aهای گروه ویتامینگرم( و  100گرم/

Goyal, 2021). سازی بنابراین استفاده از دانه کامل کنجد جهت غنی
نسبت به روغن و کنجاله پروتئینی به تنهایی،  نانوایی،های وردهآفر

 ارجحیت دارد.
 بالا اییهو ارزش تغذ ییغذا یممهم نان در رژ یگاهبا توجه به جا

 دانه کامل آرد با گندم آرد سازیغنی کنجد، دانه بودن فراسودمند و
 از اما. کند تأمین را روزانه ایتغذیه نیازهای از بخشی تواندیم کنجد
تکنولوژیکی  هایویژگی باید ،ایتغذیه ارزش افزایش کنار در که آنجا

 آرد سازیغنی ،گیرند، هدف از پژوهش حاضر قرار مدنظر هم کیفیو 
 دانه کامل آرد با بربری و های سنگکتهیه نان مورد استفاده در گندم
 و (وزنی /وزنی) درصد 15 و 10 ،5 ،(شاهد) صفر سطوح در کنجد

های ترکیبی، ویژگی آردهایفیزیکی و شیمیایی  هایویژگی بررسی
و  سنگک هایهای نانخمیر و ویژگی فارینوگرافی و اکستنسوگرافی

 .بود هاحاصل از آن بربری

 

 هامواد و روش
ری و درصد برای آرد برب 82 حدود استخراج درجه باگندم  آرد

 از ترتیبفعال به خشک مرو مخ برای آرد سنگک درصد 88 -90

رضوی )مشهد، ایران(  تک ستاره )بیجار، ایران( و شرکت آرد کارخانه
محلی  بازارهای از یکی ازکنجد نیز  هایدانه ونمک  شد. تهیه

 این در استفاده مورد هایلو حلا شیمیایی مواد کلیه گردید.خریداری 

 خلوص آزمایشگاهی درجه با آلمان مرک شرکتپژوهش، محصول 

 .بودند
ترکیبی و  آردهایشیمیایی  وی فیزیک هایویژگیبررسی 

 هاخمیر حاصل ازآن
های مختلف نظیر رطوبت، آرد شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

با ی بنددانهو  اسیدیته، پروتئین، گلوتن مرطوب، )مواد معدنی( خاکستر
مطابق با  ،یکرومترم 125و  180،  475 با مش هاالکاستفاده از 

. (ISIRI, 103/2018b) تعیین شد 103استاندارد ملی ایران به شماره 
 در دمای محیط انبار آردها نگهداریروز  60بعد از مدت زمان سپس 

استاندارد ملی ، عدد پراکسید مطابق )دوره نگهداری رایج برای آردها(
 .(ISIRI, 4179/ 2018a) گیری گردیداندازه 4179ه شماره ایران ب

جذب  یزانمهای فارینوگرافی و اکستنسوگرافی خمیر )همچنین ویژگی
مقاومت به  ،درجه نرم شدن پایداری،زمان  گسترش،آب، زمان 

 AACCمطابق با استانداردهای به ترتیب ( 1پذیریکشش /کشش

 .(AACC, 2000) شدتعیین  AACC 10-54و  21-54

 
 تهیه خمیر و پخت نان

درصد آرد(، نمک  2/0تهیه خمیر، آرد )مقدار لازم(، مخمر ) برای
 کنمخلوط در و آب )طبق آزمون فارینوگرافی( درصد آرد( 4/0)

 فرایند پس از گردید. مخلوط دور در دقیقه( 30کند ) دور با دورانی
دقیقه به 90و  50 سلسیوس و به مدت درجه 30 -35دمای تخمیر در

 ی سنگک و بربریهانان های بربری و سنگک، پختترتیب برای نان
 400ترتیب در دمای به به روش سنتی و های مرتبط محلینانوایی در
 از پس انجام شد. دقیقه 15و  5های درجه سلسیوس و زمان 250و 

 تابسته درب هایکیسه ها درنان نانوایی، طمحی دمای سرد کردن در

 های بعدی، در دمای محیط نگهداری شدند.آزمون انجام

 
 بافت نان سفتی تعیین

ت دستگاه سنجش باف ازها، تی بافت نانفبرای تعیین س
(Texture Analyzer, Brookfield, CT3, USA) جهز به پروب م

 AACC طبق روش متر بر ثانیهمیلی 2متری و با سرعت میلی 2

در دمای اتاق انجام ها ساعت بعد از پخت نان 3تا  2 ،74 -10شماره 
برای نفوذ )نیوتن(  حداکثر نیروی مورد نیاز .(AACC, 2000) گرفت

سفتی عنوان به ،درصد 50تا عمق نفوذ  هاپروب به داخل بافت نان
  تعیین شد. بافت

 
 رنگ پوسته نان تعیین
 سنجاز دستگاه رنگبا استفاده های نان پوستهرنگ  تعیین

(Hunter Associated Lab, Inc., Reston, VA, USA) جام ان
متر برش داده شده و درون ظرف سانتی 4 ×4ها در ابعاد نان شد.

ای مخصوص قرار گرفت. برای جلوگیری از نفوذ نور، ظرف با شیشه
های رنگ مخصوص دستگاه پوشانیده شد. سپس شاخص تیرهکاپ 

و  (*b)، زردی (*L)روشنایی های نان شامل میزان پوستهرنگی 
-Agrahar) تعیین شداط مختلف نان از نقتکرار  5با  (*a)قرمزی 

Murugkar, 2020). 
 

 حسی نان ارزیابی
ای نقطه 5ها از روش هدونیک منظور انجام ارزیابی حسی نانبه

ها های حسی نان، بسیار خوب( استفاده شد. ویژگی5، بسیار بد و 1)

                                                           
1 Resistance to extension /Extensibility (R/E) 



 715     ...و ریآرد، خم یهایژگیآرد گندم با آرد کنجد بر و یسازیاثر غن / زرین قلمیو  نادری

ارزیاب، بررسی  15 کلی توسطو پذیرش بافت ،رنگشامل طعم، بو، 
 .شد

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

تحلیل واریانس یک  و با استفاده از تجزیه هاآنالیز آماری داده
، 26)نسخه  SPSSافزار با کمک نرم (one-way ANOVA)طرفه 

ها از منظور مقایسه میانگینایالات متحده آمریکا( انجام گردید. به
 درصد استفاده شد.  95ر سطح اطمینان ای دانکن دآزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

 کنجد و آردهای آرد شیمیایی وی فیزیک یهایژگیوبرخی از 
 1 جدول در ،کنجد آرد ی بانیگزیمختلف جا ریمقاد در یسنگک و بربر

 کنجد، آرد درصد میزان افزایش با نتایج، مطابق شده است. آورده
 طوربه بربری و کسنگ آردهای اسیدیته و پروتئین ستر،خاک میزان
 یافت کاهش هاآن گلوتن و رطوبت میزان و افزایش دارمعنی

(05/0>p .)و فیزیکی هایویژگی بیشتر به تغییرات این دلیل 
 .بود مرتبط کنجد آرد شیمیایی

 

 جایگزینی با آرد کنجد آرد سنگک و بربری در مقادیر مختلفشیمیایی  وی فیزیکهای ویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of Sangak and Barbari flours in different amounts of replacement with sesame 

flour 
Peroxide 

 (meq O2/kg) Acidity (%) Wet gluten 

(%) Protein (%) Moisture (%) Ash (%) Flour sample 

0.75 0.20a 1.40 0.00d 33.53 0.40a 12.63 0.06c 13.23 0.12a 1.27 0.02b 0 
Sangak 

 
0.75 0.10a 1.53 0.06c 32.80 0.10b 12.67 0.06c 12.77 0.25b 1.29 0.01b 5 
0.76 0.15a 1.57 0.00b 32.07 0.15c 12.78 0.12b 12.23 0.06c 1.33 0.01a 10 
0.77 0.10a 1.65 0.06a 31.10 0.36d 13.13 0.06a 11.93 0.21d 1.34 0.02a 15 
0.65 0.30a 1.03 0.06c 28.97 0.21a 10.73 0.12b 13.23 0.06a 0.85 0.02b 0 

Barbari 

 
0.65 0.20a 1.10 0.02c 27.23 0.15b 10.77 0.06b 12.80 0.10b 0.85 0.01b 5 
0.67 0.21a 1.15 0.00b 25.77 0.16c 11.00 0.00a 12.07 0.06c 0.86 0.01b 10 
0.68 0.20a 1.25 0.06a 24.13 0.12d 11.10 0.00a 11.80 0.20d 0.88 0.01a 15 
0.66 0.10 1.78 0.20 - 20.8 0.21 0.80 0.03 3.25 0.20 Sesame flour 

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیندهنده اختلاف معنی. حروف مختلف در هر ستون، نشانباشندانحراف استاندارد می ها، میانگین سه تکرار *داده
*Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences between 

means at the 95% confidence level. 

 
مطابق نتایج، میزان خاکستر موجود در آرد سنگک، بیشتر از آرد 

دلیل درصد استخراج بالاتر و میزان سبوس و  و این امر به بودبربری 
نسبت به آرد بربری است. میزان  سنگکدر آرد  بیشترمواد معدنی 

و  Obeta دست آمد.خاکستر آرد کنجد نیز بیشتر از دو نوع آرد دیگر به
ترتیب میزان نیز به (2018و همکاران ) Bilyk( و 2020)همکاران 

درصد گزارش کردند. این اختلاف در  8/4و  40/3خاکستر کنجد را 
دلیل تفاوت در رقم و شرایط جغرافیایی تواند بهمیزان خاکستر می

 . به(Bilyk et al., 2018Obeta et al., 2020) کشت دانه باشد
دلیل میزان خاکستر بیشتر، با افزایش میزان جایگزینی آرد کنجد، 

 پیدا کردداری افزایش یطور معنمیزان خاکستر آردهای ترکیبی به
(05/0>pاز آنجا که آرد کنجد حاوی مقدار زیادی مواد مع .)دنی است 

(Tanwar and Goyal, 2021, Bilyk et al., 2018)،  خاکستر آن
 ( و1 جدول) دست آمدبهرد گندم بیشتر درصد از آ 5/2تا  2حدود 

ن جایگزینی، افزایش مقدار خاکستر در آردهای ترکیبی با افزایش میزا
ثیر أتبر ( 2017همکاران ) و  Tavanکه ای در مطالعه .بودقابل انتظار 

های نان ساکارید محلول در آب سویا بر ویژگیکنجاله کنجد و پلی
 ،افزودن کنجاله کنجدانجام دادند نیز به این نتیجه رسیدند که  بربری

 ,.Tavan et al) دهدمیداری افزایش یطور معنهخاکستر را ب مقدار

2017)  .  
با افزایش میزان جایگزینی آرد کنجد در آردهای سنگک و 

طوری (، بهp<05/0دار پیدا کرد )بربری، میزان رطوبت کاهش معنی
دارای بیشترین میزان رطوبت و نمونه ،که نمونه شاهد در هر دو آرد

دلیل میزان رطوبت کمتر آرد  به درصد جایگزینی، 15های دارای 
درصد(  13درصد( نسبت به آرد گندم )حدود  80/0 ±03/0کنجد )

. از نظر مقایسه میزان پروتئین، ندبودارا کمترین میزان رطوبت را د
های آرد های آرد سنگک دارای پروتئین بیشتری نسبت به نمونهنمونه

 درصد( از دو 8/20ن پروتئین بیشتری )آرد کنجد نیز میزا بود وبربری 
و ( 2020و همکاران ) Obeta. درصد( داشت 13نوع آرد دیگر )حدود 

Bilyk ( 2018و همکاران) و  23ترتیب نیز میزان پروتئین کنجد را به
ین آرد کنجد از آرد درصد گزارش کردند. از آنجا که میزان پروتئ 4/19

گندم بیشتر است، با افزایش میزان جایگزینی، مقدار پروتئین آردهای 
که  طوری(. بهp<05/0) کرده استدار پیدا ترکیبی نیز افزایش معنی

 13/13درصد، دارای بیشترین ) 15نمونه آرد سنگک با جایگزینی 
 73/10) درصد( و نمونه شاهد آرد بربری دارای کمترین مقدار پروتئین
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 Bilyk et al., 2018, Obeta) بودهای موجود درصد( در بین نمونه

et al., 2020) .Makinde و Akinoso (2014) با اینیز در مطالعه 
 افزایش با که دادند نشان، سیاه کنجد آرد با گندم آرد سازیغنی هدف

 طوربه شده غنی نان هاینمونه پروتئین میزان کنجد، میزان آرد
. (Makinde and Akinoso, 2014) کندپیدا می افزایش داریمعنی

آردهای بدون جزء گلوتن مرطوب، از آنجا که آرد کنجد  از نظر مقدار
یزان جایگزینی، سبب کاهش معنیگلوتن است، بنابراین افزایش م

 (. p<05/0داری در مقدار گلوتن آردهای ترکیبی شد )
 تواندمی ،(درصد 78/1 ±20/0) کنجد آرد اسیدیتهبالای  میزان

 به نسبت آن حساسیت و غیراشباع چرب اسیدهای حضور دلیلبه
 اسیدیته افزایش آن دنبال به و نگهداری و نقل و حمل تولید، شرایط

 افزایش باهمین دلیل  (.Rangkadilok et al., 2010باشد ) آرد در
 طوربه آردهای ترکیبی اسیدیته میزان کنجد، آرد جایگزینی درصد

نتایج آزمون تعیین عدد پراکسید (. p<05/0) کرد پیدا افزایش دارمعنی
های پلیر بستهروز نگهداری د 60های آرد پس از مدت زمان نمونه

در  درجه سلسیوس(، نشان داد که 25-20پیلنی در دمای محیط )پرو
داری های آرد بربری و سنگک تفاوت معنیعدد پراکسید نمونه مقدار

ها ( و مهمتر این که اعداد پراکسید تمام نمونهp>05/0) مشاهده نشد
 ( قرار داشت. 1در محدوده استاندارد )کمتر از 

 

و  180، 475 هایبا مش هاالکبا استفاده از  آرد یبنددانه
 یکرومترم 125

و  کهای مختلف آردهای سنگبندی نمونهاندازه ذرات یا دانه
آورده شده  2جدول بربری به همراه محدوده استاندارد قابل قبول در 

  است.

 

 (ها)درصد رو و زیر الک کنجد آردجایگزینی  مختلف ادیرمق یحاو سنگک و بربری هایآرداندازه ذرات  -2جدول 
Table 2- Particle size of Sangak and Barbari flours containing different amounts of sesame flour replacement (percentage of 

above and under the sieves) 
Under the 

sieve of 125 
On the sieve 

of 125 
On the sieve 

of 180 
On the sieve 

of 475 Replacement of flours (%)  

77.6 0.02a 11.5 0.07d 10.8 0.01d 0.1 0.01d 0 
Sangak 

 
71.00 0.07b 17.1 0.01c 11.7 0.01c 0.2 0.01c 5 
58.8 0.03c 16.1 0.07b 16.1 0.01b 1.1 0.01b 10 
49.5 0.01d 19.3 0.02a 19.3 0.01a 1.2 0.01a 15 

Min. 40 Max. 30 Max. 25 Max. 5 Standard range 
80.45 0.01a 13.1 0.01d 6.4 0.01d 0.05 0.01d 0 

Barbari 

 
75.48 0.01b 15.1 0.01c 8.8 0.10c 0.30 0.01c 5 
68.9 0.01c 19.2 0.01b 11.4 0.01b 0.5 0.01b 10 
55.9 0.01d 21.1 0.01a 22.00 0.01a 1.00 0.01a 15 

Min. 50 Max. 30 Max. 18 Max. 2 Standard range  
 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیباشند. حروف مختلف در هر ستون، نشانانحراف استاندارد می ±ها، میانگین سه تکرار * داده

* Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences 

between means at the 95% confidence level. 

 
 و آب جذب سرعت و میزان در( بندیدانه) آرد ذرات اندازه

 یکنواختی نهایت در و خمیر رئولوژیکی و کیفی ،شیمیایی هایویژگی
 Azeem et al., 2020, Ahmed et)دارد  تاثیر نهایی محصول بافت

al., 2019) .باشد. مطابقمی ضروری آرد ذرات اندازه تعیین بنابراین 
 دودهمح در آرد هاینمونه همه برای بندیدانه آزمون ،2جدول نتایج 

 با بربری و سنگک آرد هاینمونه در علاوه به. داشت قرار استاندارد
 افزایش هاالک روی ذرات اندازه کنجد، آرد جایگزینی درصد افزایش

 اندازه میکرون، 125 الک زیر ذرات تعیین آزمون در همچنین،. یافت
بندی توسط سایر کرد که موید نتایج حاصل از دانه پیدا کاهش ذرات
 حضور تواندمی امر این اصلی باشد. دلیلای مورد استفاده میهالک

 ماندن باقی و آردها در چسبندگی خاصیت ایجاد و کنجد آرد در روغن
 .باشد هاالک توری از کمتر عبور و الک روی ذرات بیشتر

 فارینوگراف و اکستنسوگراف هایآزمون نتایج

 خمیرهای افیاکستنسوگر و فارینوگرافی هایویژگی بررسی نتایج
آرد  جایگزینی مختلف درصدهای با و بربریسنگک ی آردها از حاصل
، با افزایش 3 جدولمطابق نتایج  است. شده آورده 3 جدول در ،کنجد

در مورد هر دو نوع آرد سنگک و  میزان آرد کنجد، میزان جذب آب
دلیل وجود ترکیبات تواند بهدا کرده است. این امر میبربری کاهش پی

گریز نظیر لیپیدها و کاهش ظرفیت جذب آب در آردهای ترکیبی آب
ویژه گلوتن( و نشاسته ها )بهتوانند پروتئینباشد. به علاوه لیپیدها می

ها پیشگیری کنند طور نسبی احاطه کرده و از جذب آب توسط آنرا به
)Aghamirzaei et al., 2018( .ایدر مطالعه Jovinipour (2021 ،)

، بیان کردند افزایش تأثیر جایگزین کردن آرد گندم با آرد کنجدروی 
در داری کاهش معنی سبب ،کنجد آردبا افزایش مقدار میزان روغن 



 717     ...و ریآرد، خم یهایژگیآرد گندم با آرد کنجد بر و یسازیاثر غن / زرین قلمیو  نادری

. )Jovinipour, 2021(شد مونه شاهد رطوبت نان نسبت به ن میزان
های های انجام شده در زمینه افزودن دانهاما در برخی از مطالعه

های روغنی به آرد گندم، گزارش شده است که میزان جذب آب نمونه
کند و این امر را به سایر ترکیبات موجود ترکیبی آرد، افزایش پیدا می

ها و موسیلاژها که قدرت جذب آب ها نظیر فیبرها، صمغنهدر دا
 ,.Gül and Şen, 2017, Rajiv et al)اند بالایی دارند، نسبت داده

کند و . اما از آنجا که دانه کنجد، صمغ یا موسیلاژ تولید نمی(2012

درصد( در دانه  48- 31به مقدار روغن ) درصد( نسبت 12میزان فیبر )
، میزان روغن (Bilyk et al., 2018Obeta et al., 2020)کمتر است 

کننده در مقدار جذب آب است. از طرفی  موجود، عامل اصلی تعیین
بیشتر جذب آب کوچک بودن اندازه ذرات آرد، عامل مهمی در میزان 

جدول با افزایش اندازه ذرات آرد در اثر جایگزینی ) .شودمحسوب می
 کند. زان جذب آب نیز کاهش پیدا می(، می2

 

  جایگزینی مختلف درصدهای با آردها از حاصل خمیرهای اکستنسوگرافی و فارینوگرافی هایویژگی -3 جدول
Table 3- Farinograph and extensograph characteristics of dough samples obtained from flours with different replacement 

percentages 

R/E (Cm/N) 
Mixing Tolerance 

U)Index (B 
Stability  

(min) 
Development 

time (min) 
Water 

absorption (%) 

Replacement of 

flours (%) 

1.65 0.07a 48.00 1.41d 2.41 0.01a 1.90 0.14d 54.55 0.07a 0 
Barbari 

 
1.60 0.01b 51.00 0.00c 2.40 0.00b 1.93 0.11c 49.45 2.90b 5 
1.45 0.07c 54.00 1.41b 2.38 0.04c 1.95 0.06b 47.55 0.49c 10 
1.30 0.01d 62.5 2.12a 2.28 0.04d 2.15 0.07a 45.50 0.00d 15 
1.80 0.01a 50.5 0.71d 3.30 0.14a 2.95 0.07d 63.45 0.49a 0 

Sangak 

 
1.73 0.04b 53.00 1.40c 3.20 0.14b 2.90 0.14c 58.30 1.84b 5 
1.63 0.04c 57.00 1.41b 3.15 0.35c 3.60 0.28b 56.20 0.14c 10 
1.51 0.01d 63.5 2.10a 2.90 0.28d 3.65 0.21a 53.45 0.49d 15 

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگینباشند. حروف مختلف در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنیانحراف استاندارد میها، میانگین سه تکرار * داده
* Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences between 

means at the 95% confidence level 
 
. 

زمان گسترش خمیر که از زمان اضافه کردن آب به آرد تا رسیدن 
شود، در هر دو نوع آرد، با افزایش خمیر به حداکثر قوام محاسبه می

(. p<05/0داری یافت )میزان جایگزینی آرد دانه کنجد افزایش معنی
الا به دلیل کاهش سرعت و میزان تشکیل شبکه گلوتنی این امر احتم

های آرد ترکیبی نسبت به نوع شاهد است. و ضعیف شدن آن در نمونه
دهی سطح کننده برای پوشش عنوان یک عامل رواناحتمالا روغن به

ذرات آرد، با آب رقابت کرده و از تشکیل شبکه کامل گلوتنی 
نیز مشخص  ،1جدول در  .(Kumar et al., 2013)کند پیشگیری می

شد با این که با افزایش میزان جایگزینی، میزان کل پروتئین در 
های آرد ترکیبی نسبت به آردهای شاهد افزایش یافت، اما میزان نمونه

. شد گلوتن کاهش پیدا کرد که در نتیجه آن شبکه گلوتنی ضعیف
گریزی دلیل خاصیت آبعلاوه وجود روغن در دانه کنجد نیز بهبه

زدن مناسب خمیر و زمان گسترش خمیر، تواند در جذب آب، هممی
 اختلال ایجاد کند. 

 500زمان پایداری خمیر، اختلاف زمان رسیدن منحنی به خط 
واحد برابندر )حداکثر قوام( تا زمان ترک این خط توسط منحنی است 

چه این میزان بیشتر باشد توانایی خمیر نسبت به مخلوط کردن  که هر
طور که . همان(Catterall and Cauvain, 2007)یابد افزایش می

ذکر شد، با افزایش میزان جایگزینی آرد کنجد، شبکه گلوتنی که 

یق مسئول ایجاد پایداری خمیر در برابر مخلوط کردن است، رق
طوری که در هر دو نمونه آرد، بالاترین پایداری مرتبط با شود. بهمی

 نمونه شاهد به دست آمد. 
طبق تعریف، درجه نرم شدن یا شاخص تحمل خمیر به مخلوط 

دقیقه(، مقدار افت در واحد فارینوگراف از خط  12کردن اضافی )
 ,Catterall and Cauvain)واحد برابندر است  500استاندارد 

هر چه شبکه گلوتنی قدرت و انسجام بیشتری داشته باشد،  .(2007
واحد برابندر کمتر است. مطابق نتایج  500میزان انحراف از خط 

، با افزودن آرد کنجد، این شاخص افزایش پیدا کرد که بیانگر 3 جدول
 ,De Lamo and Gómez)ی خمیر بود ضعیف شدن شبکه گلوتن

2018).  
(، معیاری برای R/Eپذیری )مقدار مقاومت به کشش/ کشش

بررسی قوت خمیر در زمان تخمیر است. هر چه این مقدار بیشتر باشد، 
طور کند. همانخمیر زمان بیشتری را در طول زمان تخمیر، تحمل می

مشخص است، با افزایش میزان جایگزینی آرد  3 جدولکه از نتایج 
یابد که بیانگر ضعیف شدن شبکه گلوتنی کنجد، این نسبت کاهش می

های مختلف، گزارش شده است که طور کلی در پژوهشاست. به
های روغنی به طور معمول سبب کاهش مقاومت خمیر به افزودن دانه

 .(Rajiv et al., 2012)شوند کشش و ضعیف شدن آن می
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 نان تی بافتفس
 شده داده نشان 1 لشک در نان بافت تیفس میزان بررسی نتایج

شود که با افزایش میزان مشاهده می 1 شکلبا توجه به نتایج  .است
داری در سفتی بافت نمونهیگزینی آرد کنجد، کاهش معنیجادرصد 

(. در مورد نان بربری، p<05/0های نان بربری و سنگک ایجاد شد )
های دارای ها داشت و نمونهمونهتری از سایر ننمونه شاهد بافت سفت

درصد آرد کنجد کمترین میزان سفتی بافت را داشتند. در  10و  5
درصد آرد کنجد از نظر  10و  5های حاوی مورد نان سنگک، نمونه

داری با هم و با نمونه شاهد نداشتند سفتی بافت، اختلاف معنی
(05/0<pو بین نمونه )ماری های حاوی آرد کنجد نیز اختلاف آ

درصد آرد کنجد در  15(. استفاده از p>05/0داری مشاهده نشد )معنی
نان سنگک، موجب شد که نیروی کمتری برای نفوذ در بافت آن 

شدن بافت این نان نسبت به نمونه  ترنرماستفاده شود که به معنی 
تواند خاصیت شاهد است. یکی از دلایل کاهش سفتی بافت می

لوگیری از جذب آب کافی توسط نشاسته و آبگریزی روغن کنجد و ج
دنبال آن کاهش میزان ژلاتینه شدن و برگشت نشاسته به عقب و به

و  5ها باشد. اما در مقادیر کم جایگزینی )در نهایت کاهش سفتی نان
اثر معنی کمتر، روغندلیل تأثیر ویژه در نان سنگک، بهدرصد( به 10

-(. از طرفی روغن در بهp>05/0ها نداشت )داری بر سفتی بافت نان

های گازی و ایجاد تخلخل و جلوگیری از سفت دام انداختن سلول
تواند سرعت توانند مؤثر باشند. همچنین روغن میشدن بافت هم می

یا مهاجرت آب از مرکز نان به سطح را کاهش داده و سفت  حرکت
 . (Farmani et al., 2016) شدن بافت را به تأخیر اندازد

 
 های سنگک و بربرینان مغز بافت تیفس -1 شکل

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگینباشند. حروف کوچک لاتین نشان دهنده اختلاف معنیانحراف استاندارد می ±ها، میانگین سه تکرار داده
Fig. 1. Firmness of Sangak and Barbari  

Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences between 

means at the 95% confidence level. 
 

 رنگ پوسته نان
 بربری و سنگک هاینان پوسته های رنگیشاخص ارزیابی نتایج

رنگ نان علاوه  است. شده داده نشان ب و الف 2 شکل در ترتیببه
بر اجزای مورد استفاده در فرمولاسیون وابسته به فرآیند پخت است. 

ای متغییر است. واکنش معمولاً رنگ انواع نان از طلایی تا قهوه
ها عوامل میلارد و ایجاد هیدروکسی متیل فورفورال و ملانوئیدین

درجه  120ها هستند. وقتی دما به بالای پوسته نان اصلی ایجاد رنگ
کند، کاهش پیدا می 6/0رسد و میزان فعالیت آبی به زیر سلسیوس می

فتد. گزارش شده است که تغییرات مشخص اواکنش میلارد اتفاق می
افتد که دانههای رنگی نان بیشتر زمانی اتفاق میدر میزان شاخص

باشند، در فرمولاسیون مورد استفاده خصوص اگر رنگی های کامل، به
 های مورد بررسی روشنیرنگ نان، 2 شکلنتایج  قرار گیرند. مطابق با

های و کمتر( و به دلیل مقادیر شاخص 60)مقدار شاخص روشنی  کم
a* و b* متمایل به زرد و قرمز است ، مثبت(Melini et al., 2021) .

های با افزایش میزان آرد کنجد در فرمولاسیون، میزان شاخص
ها اختلاف پوسته نان (*b)و زردی  (*a)، قرمزی  (*L)روشنایی 

ی، طی پژوهشاما، (. p>05/0) داری را نشان ندادندآماری معنی
Agrahar-Murugkar  د کنجد به گزارش کردند که افزودن آر

های رنگی را به صورت جزیی اما فرمول نان گندم میزان شاخص
 .(Agrahar-Murugkar, 2020) دار تغییر داده استمعنی
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 . بربری )ب( و )الف( سنگک هاینان پوسته های رنگشاخص –2 شکل

 است.  %95سطح اطمینان  انحراف استاندارد در ±ها، میانگین پنج تکرار داده
Fig. 2. Crust color of Sangak (a) and Barbari (b)  

Data are the mean of five replicates ± standard deviation at the 95% confidence level. 
 

 های نان )درصد(اسیدهای چرب اصلی آردهای گندم و کنجد و نمونه نمایه -4جدول 
Table 4- Main fatty acids profile of wheat and sesame flours and bread samples (%) 

Main fatty acids Bread sample 
 

Linoleic (C18:2)  Oleic (C18:1)  Stearic (C18:0)  Palmitic (C16:0)  

46.15 0.98a 17.37 0.87b 3.99 0.02b 23.94 0.88a 0 
Sangak 

 
44.63 0.48ab 19.81 0.39ab 4.92 0.19a 22.10 0.15b 5 
44.79 0.27ab 23.73 0.60ab 5.556 0.20a 21.99 0.36c 10 
43.65 1.05b 27.94 0.07a 5.76 0.05a 20.48 0.12d 15 
46.53 1.03a 17.93 0.99b 4.20 0.04b 23.03 0.50a 0 

Barbari 

 
45.01 0.52ab 19.70 0.48ab 5.05 0.81ab 22.51 0.27b 5 
45.00 2.36ab 23.98 0.61a 5.22 0.17a 21.15 0.26c 10 
44.08 0.58b 27.19 0.52a 5.84 0.05a 20.65 0.51d 15 
46.25 0.71 17.27 0.21 3.75 0.38 23.83 0.81 Wheat flour 
42.52 0.50 40.36 0.30 2.66 0.30 11.07 0.20 Sesame flour 

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیباشند. حروف مختلف در هر ستون، نشانانحراف استاندارد می ±ین سه تکرار ها، میانگ* داده
* Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences between 

means at the 95% confidence level. 
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 نان آرد و هاینمایه اسیدهای چرب نمونه
بیشترین اسیدهای چرب موجود در آرد  ،4جدول  مطابق نتایج

کنجد به ترتیب اسید لینولئیک، اولئیک، پالمیتیک و استئاریک و 
ترین عمدهو استئاریک، لئیک اوپالمیتیک،  ،لینولئیکاسیدهای 

به همین دلیل با افزایش میزان آرد  در آرد گندم بودند.اسیدهای چرب 
های سنگگ و بربری، میزان اسیدهای کنجد در فرمولاسیون نان

 چرب پالمیتیک و لینولئیک کاهش و برعکس میزان اسیدهای چرب
 لاتر بودنبا (.p<05/0دار پیدا کرد )اولئیک افزایش معنی استئاریک و

درصد( نسبت به آرد  36/40 ±30/0میزان اسید اولئیک در آرد کنجد )

اسید  درصد( و همچنین کمتر بودن مقدار 27/17 ±21/0گندم )
درصد( در مقایسه با آرد گندم  52/42 ±50/0در آرد کنجد )لئیک لینو

در  سبب پایداری بیشتر محصول توانددرصد(، می 25/46 71/0±)
، بر این علاوه .شوددن در طول مدت زمان نگهداری ش مقابل اکسید

متعادل اسید اولئیک  نسبت وچرب اشباع  هایاسید دلیل مقدار کم به
تحقیقات . ای نیز با ارزش است، روغن کنجد از نظر تغذیهو لینولئیک
کلسترول بد میزان  تواندمی کنجدآرد کامل مصرف اند که نشان داده

 85تا میزان کاهش و کلسترول خوب را  درصد 50 تا میزانخون را 
 .(Jafarnejadi et al., 2018) افزایش دهددرصد 

 

 

 
 با درصدهای مختلف آرد کنجد بربری )ب( و )الف( سنگک هاینان های ارزیابی حسیشاخص –3 شکل

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیباشند. حروف کوچک لاتین نشانانحراف استاندارد می±تکرار  پانزدهها، میانگین داده
Fig. 3. Sensory evaluation of Sangak (a) and Barbari (b) with different percentages of sesame flour. 

Data are the mean of fifteen replicates± standard deviation. Latin lowercase letters indicate significant differences between means at 

the 95% confidence level. 

 ارزیابی حسی

طعم و بوی نان و پذیرش کلی آن، وابسته به مواد موجود در 
د، میزان پذیرش آن فرمولاسیون متفاوت است و بر اساس ذائقه افرا

های سنگک فقط نان در 3شکل به نیز متفاوت خواهد بود. با توجه 
های بربری بین تمام های طعم و پذیرش کلی اما در نانبین شاخص

داری وجود های ارزیابی نان به غیر از رنگ، تفاوت معنیشاخص
ز طعم در نان سنگک به (. بیشترین و کمترین امتیاp<05/0داشت )

درصد آرد کنجد بود. در مورد 15و  10ترتیب مرتبط با نمونه حاوی 
ترتیب مربوط به نان بربری نان بربری نیز بیشترین و کمترین امتیاز به

درصد آرد کنجد بود. دلیل کم بودن امتیاز طعم در  15و  5حاوی 
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و نسبتاً درصد جایگزینی، طعم مشخص و غالب تند  15های با نمونه
و همکاران  Abd-Allahها بود. نانتلخ حاصل از آرد کنجد در 

گزارش کردند که بو و طعم کنجد در مقادیر بالای مورد  ( نیز2017)
ها نامناسب گزارش شده درصد و بالاتر( توسط ارزیاب 10استفاده )

. این میزان جایگزینی در بوی (Abd_Allah et al., 2017)است 
های بربری های نان سنگک قابل تشخیص نبود اما در نمونهنمونه

 (.p<05/0ها مشاهده شد )دار با بقیه نمونهاختلاف معنی

-داری بین نمونهها، اختلاف آماری معنیدر رابطه با رنگ نمونه

رابطه با  ، در2شکل نتایج ( که با p>05/0های نان مشاهده نشد )
ها همخوانی دارد. در ارزیابی پذیرش کلی ارزیابی دستگاهی رنگ نان

درصد  10و  5های حاوی ترتیب نمونههای بربری و سنگک، بهنان
های پژوهشدر خود اختصاص دادند. آرد کنجد بالاترین امتیاز را به

نیز بیان شده است و کنجد  گندم ینان با آردها تهیه پیشین در زمینه
های سبب بهبود ویژگی درصد 10 -5از  آرد کنجد ینیگزیجاکه 

 Makinde and)گردد حسی و افزایش پذیرش کلی نان می

Akinoso, 2014). Obeta  ( نیز گزارش کردند 2020و همکاران )
 یحسهای سبب بهبود ویژگی کنجدبا آرد  گندمی آرد سازیغنکه 

 ,.Obeta et alگردد )می( نان یکل پذیرشو  رنگ، بافتطعم، بو، )

2020.)  

 

  گیرینتیجه
های سنگک و بربری سازی نانمنظور غنیدر پژوهش حاضر، به
. نتایج درصد استفاده شد 15و  10، 5، صفراز آرد کنجد در مقادیر 

نشان داد که افزودن آرد کنجد سبب افزایش میزان پروتئین و مواد 
دلیل تضعیف شبکه گلوتنی، شود. اما بهمعدنی )خاکستر( آردها می

های فارینوگرافی و اکستنسوگرافی خمیر با افزایش میزان آرد ویژگی
ها نشان داد که های نانکنجد، کاهش پیدا کرد. نتایج ارزیابی ویژگی

تی یا فزایش میزان آرد کنجد در فرمولاسیون نان، سبب کاهش ساف
های شاخص) های رنگی نانها شد و در ویژگیتر شدن بافت ناننرم
L* ،a*  وb*) شتداری ندانیز اثر معنی (05/0<p) . به علاوه ترکیب

با بررسی  در نهایت مطابقها نیز بهبود پیدا کرد. اسیدهای چرب آن
ارزیابی  های ذکر شده و نتایج حاصل ازه از آزمونهدست آمدنتایج به

های درصد آرد کنجد از نان 10و  5های حاوی ترتیب نمونهحسی، به
خود اختصاص دادند ، بالاترین امتیاز پذیرش کلی را بهکبربری و سنگ

ها از نظر داوران های حسی این نانکه بیانگر مطلوب بودن ویژگی
دلیل ارزیابی حسی بالاتر و بهمقادیر ذکر شده  بنابراین استفاده از .بود

در های شاهد، نداشتن اختلاف آماری از نظر بافت و رنگ با نمونه
 گردد.های سنگک و بربری پیشنهاد میتولید در مقیاس وسیع نان
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Abstract 
1Introduction: Bioactive compounds are substances found in small amounts in food. In addition to their influence 

on human development, these compounds also play a crucial role in reducing diseases in human. Polysaccharides are a 
group of bioactive compounds that come from a variety of sources. Polysaccharides are macromolecules that are usually 
composed of more than ten monosaccharides. The constituent monosaccharides are arranged linearly or branched 
together through glycoside bonds, depending on the length of the chain and the number of constituent monosaccharides. 
They also have different molecular weight. Polysaccharides, like other essential macromolecules such as proteins and 
poly-nucleotides in the body, are essential for the flaxseed body's daily activities and play an influential role in cell-cell 
communication, cell adhesion, and the identification of molecules in the immune system. A group of polysaccharides 
derived from marine sources are sulfated polysaccharides. These polysaccharides are a broad branch of the resulting 
polysaccharides. In industrial quantities, sulfated polysaccharides are produced from pig skin and pig bone, and there 
are some restrictions on the use of these products in some countries. The limitations on the use of these products made 
from pig waste are the risks of transmitting influenza, as well as the prohibition of pork in some Islāmic countries. In 
this regard, by-products from seafood processing, which account for about 20 to 50 percent of the initial weight of raw 
material, are one of the sources that researchers are considering to extract these compounds. 

 
Material and Method: After preparation of the by-product, it was covered with ice in a ratio of 1 to 3 and 

transferred to the laboratory of Tarbiat Modares University. The sample was then washed and then ground. Finally, it 
was packed in plastic bags and kept in the freezer at -18 ° C until the day of experiment. Then, the enzymatic hydrolysis 
method and precipitation by ethanol were used to get sulfated polysaccharides. Chemical analyses were performed to 
determine carbohydrates, sulfates, proteins, and uronic acid content. The FTIR spectrum of extracted sulfate 
polysaccharide was determined using an FTIR spectrophotometer in the range of 400-4000 cm-1. Evaluation of 
antioxidant properties of obtained sulfate polysaccharide was assessed by DPPH free radical scavenging activity, ABTS 
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free radical scavenging activity, and ferrozine tests. Emulsifying and foaming properties were also evaluated as 
functional properties. 

 
Results and Discussion: In the present study, sulfated polysaccharide was extracted from Rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) skin by pepsin enzyme and its FTIR spectrum, carbohydrate, sulfate, uronic acid and protein 
were analyzed. The results of the chemical analysis of the extracted polysaccharide showed that the extraction 
efficiency was 3.23± 0.02%, as well as the percentage of carbohydrate and protein of the obtained polysaccharide was 
57.03± 2 2.56, 7.78± 0.43% respectively. Also, the amount of sulfate and uronic acid were 6.54± 0.77 and 3.86± 0.43, 
respectively. The results of infrared spectroscopy showed the presence of a broad peak in the range between 3350 and 
3450 cm-1 for the –OH group and the S=O sulfate flexural band in the range of 1245 cm-1. An increasing and significant 
trend was observed in different concentrations used for the DPPH test (p <0.05) which had the highest neutralizing 
power (38.85%) at a concentration of 2 mg/ml. The highest percentage of ABTS radical chelating was observed at a 
concentration of 4 mg/mm of distilled water with 71.70% (p <0.05). The chelating results of the extracted 
polysaccharide against ferrous ions showed that the highest chelating percentage was 98.43% (p <0.05). The foaming 
capacity, stability properties of the foam, and the emulsifying ability of the studied sample showed a trend of increasing 
the concentration coefficient of the sample (p <0.05), and the concentration of 10% used sulfated polysaccharide had 
the highest foaming percentage (72/22%) and foam stability (62.22%) (p <0.05). The emulsifying property of extracted 
sulfate polysaccharide against soybean oil was higher in all concentrations used than sunflower oil (p <0.05), and the 
highest value of that was related to the concentration of 10% with 86.57% and 92.59% against sunflower oil and 
soybean oil (p <0.05). The obtained results demonstrated that the fish skin extracted polysaccharide can serve as a 
natural antioxidant and functional agent in the food industry. 

 
Keywords: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Sulfated polysaccharide, Antioxidant properties, Foaming 

properties, Emulsifying properties.  

 

 



پژوهشی-مقاله علمی  

 Oncorhynchusکمان ) نیرنگ آلایقزل یسولفاته از پوست ماه دساکارییپل یمیاستخراج آنز

mykissآن یو کارکرد یدانیخواص ضداکس ،ییایمیش ی( و بررس 

 

 4طبرسا یمهد -3یعبداله یمهد -2*یمسعود رضائ -1یشهاب نقد

 

 29/07/1400تاریخ دریافت: 

 17/11/1400ی: تاریخ بازنگر

 27/11/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ت، سولفات، یورونیک اسید و را، کربوهیدFTIRآنالیزهای  آلا توسط آنزیم پپسین استخراج شد وساکارید سولفاته از پوست ماهی قزلدر مطالعه حاضر پلی

کربوهیدارت و پروتئین  درصدبود، همچنین  %23/3± 02/0اد که بازده استخراج ساکاریدهای استخراج شده نشان دنتایج آنالیز شیمیایی پلیپروتئین آن انجام شد. 
سنجی نتایج طیفبود.  86/3± 43/0و  54/6± 77/0ترتیب مقدار سولفات و یورونیک اسید بههمچنین بود.  78/7± 43/0 ،03/57± 56/2دست آمده هب نمونه

ظهور پیدا کرد.  cm 1245-1در ناحیه  S=Oخمشی سولفات  باندو  –OHبوط به گروه مر cm 3450-1تا  3350در ناحیه  پهنیک پیک  داد مادون قرمز نشان
در  (%85/38کنندگی )( که بالاترین قدرت خنثیp<0.05مشاهده شد ) DPPHهای مختلف مورد استفاده برای تست دار در غلظتیک روند افزایشی و معنی

مشاهده  (%70/71لیتر آب مقطر با درصد )گرم بر میلیمیلی 4در غلظت  ABTSکنندگی رادیکال ترین درصد شلاتهبالالیتر مشاهده شد. گرم/ میلیمیلی 2غلظت 
ظرفیت کف(. p<0.05بود ) %43/98کنندگی ساکارید استخراج شده نشان داد که بالاترین درصد شلاتههای فروزین پلیکنندگی یوننتایج شلاته (.p<0.05شد )

 %10غلظت و  (p<0.05کنندگی نمونه مورد مطالعه حاکی از یک روند افزایشی با افزایش غلظت نمونه بود )امولیسیونظرفیت کف و  داریکنندگی، خواص پای
خاصیت امولیسیون(. p<0.05)است  ( را از خود نشان داده%22/62( و پایداری کف )%22/72کنندگی )ساکارید سولفاته استفاده شده بالاترین درصد کفپلی

و بالاترین مقدار این  (p<0.05های استفاده شده بیشتر از روغن آفتابگردان بود )ساکارید سولفاته استخراج شده در برابر روغن سویا در تمامی غلظتکنندگی پلی
  (.  p<0.05روغن آفتابگردان و روغن سویا بود )در برابر ترتیب به %59/92و  %57/86با عدد  %10خاصیت مربوط به غلظت 

 
 .کنندگیکنندگی، امولیسیونساکارید سولفاته، ضداکسیدانی، کفپلی (،Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )ماهی قزلکلیدی: های واژه

 

 1 مقدمه
ترکیبات زیست فعال عناصر مغذی هستند که در مقادیر کم در 

بر تاثیری که در رشد و نمو این ترکیبات علاوه شوند.غذا یافت می
نقش  هایماریدر کاهش خطر بنسان دارند نقش بسیار مهمی نیز ا

 ستیز باتی. مصرف ترککنندیم فایجامعه ا یمنیسلامت و ادر  یمهم

                                                           
و  یعیع طب، دانشکده منابیلاتیمحصولات ش یگروه فرآورنشجوی دکتری، دا -1

 .رانیمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب ،ییایعلوم در
 ،ییایو علوم در یعی، دانشکده منابع طبیلاتیمحصولات ش یگروه فرآوراستاد،  -2

 .رانیمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب
، دانشگاه هیو تغذ ییعلوم غذا ی،کیولوژیب یو مهندس یشناسستیگروه زحقق، م -3

 .سوئدگوتنبرگ، ، چالمرز یصنعت
و علوم  یعی، دانشکده منابع طبیلاتیمحصولات ش یگروه فرآوردانشیار،  -4
 .رانیمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب ،ییایدر
 Email: rezai_ma@modares.ac.irنویسنده مسئول:  -* 
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 ،یقلب یهایماریبه مبارزه با ب هایو سبز جاتوهیفعال موجود در م
 دکنیابت و اختلال در دستگاه گوارش کمک مید ،یسرطان، چاق

(Xu et al., 2017a Shahidi, 2012 ;) .بر  یادیمطالعات ز یتازگبه
 نیا یو بررس گرید یعیطب یهاو فرآورده ییانواع مواد غذا یرو

هستند، انجام  کنندهیریشگیو پ یها منبع عوامل درماناحتمال که آن
طور منظم و که اگر به ییغذا واداز م یروهرابطه گ نیدر اشده است. 

سلامت  اثراتخود،  یعیطبمناسب مصرف شوند علاوه بر خواص 
 (.Odeleye et al., 2019) شوندیم دهیفراسودمند نام ددارن زیبخش ن

توان به پلیاز اجزای زیست فعالی که امروزه مورد توجه هستند می
های هیدرولیز اکسیدانی، پروتئینای سولفاته، ترکیبات آنتیساکاریده

متنوع گیاهی  استخراج شده از منابع 6و  3شده، اسیدهای چرب امگا 
 ;Odeleye et al., 2019 Joana et al., 2013) و حیوانی اشاره کرد

خودی خود ههمانند ماهی و سایر آبزیان ب برخی از منابع غذایی .(
ها بر حاوی این ترکیبات ارزشمند بوده و تاثیرات سلامتی بخش آن
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کسی پوشیده نیست. این مواد غذایی از گذشته مورد توجه مصرف 
اند اما در طی چند دهه اخیر به دلیل تحقیقاتی که کنندگان بوده

سلامت بدن انجام شده در این مواد غذایی  مفیدبرروی بررسی اثرات 
کنندگان و نهایتا ، مصرفمحققاناز پیش مورد توجه  است بیش

 .(; Ye et al., 2018 Shahidi, 2012) اندصنعت قرار گرفته
فعال هستند که از منابع ساکاریدها گروهی از ترکیبات زیستپلی

های طبیعی ساکاریدها درشت مولکولشوند. پلییمتفاوتی تهیه م
هستند که معمولا از بیش از ده مونوساکارید تشکیل شده است که 

هدهنده آن از طریق پیوندهای گلیکوزیدی بمونوساکاریدهای تشکیل
اند که با توجه به طول صورت خطی یا منشعب در کنار هم قرار گرفته

دهنده دارای وزن مولکولی کیلزنجیره و تعداد مونوساکاریدهای تش
-پلی. ( ;Xie et al., 2016Xu et al., 2017) متفاوتی نیز هستند

ها های ضروری بدن مثل پروتئینساکاریدها مانند سایر ماکرومولکول
وری بوده و های روزمره بدن بسیار ضرنوکلئوتیدها برای فعالیتو پلی

سلول، چسبندگی سلول و -نیز نقش بسیار مهمی در ارتباطات سلول
 Yang) کننددر سیستم ایمنی ایفا می شاخص هایشناسایی مولکول

and Zhang, 2009Dong et al., 2019;) .های اخیر پلیدر سال-

ها، حیوانات عی مختلفی از قبیل گیاهان، جلبکساکاریدها از منابع طبی
های دارویی خود از اند و به دلیل برخی ویژگیها مشتق شدهو قارچ

قبیل خواص ضدالتهابی، ضداکسیدانی و ضدتوموری توجه بسیار 
 ,.Yu et al., 2018 Cho et al) دانخود معطوف کردههزیادی را ب

-پلیو  2، گالاکتومانان1آرابینوگالاکتانثابت شده است که  (.;2015 

، 4هامشتق شده از گیاهان عالی، بتاگلوکان 3یپکتیکساکاریدهای 
ساکاریدهای سولفاته ها پلیهای مشتق شده از قارچگلیکوپروتئین

مشتق شده از گیاهان دریایی دارای خواص زیست فعالی مناسب می
-ای از پلیدسته (. ;Yu et al., 2018 Gilar et al., 2011) باشند

ساکاریدهای سولفاته ساکاریدهای مشتق شده از منابع دریایی پلی
-ساکاریدها یک شاخه گسترده از پلیهستند. این دسته از پلی

دهند. این خود اختصاص میهدست آمده را بهب ساکاریدهای
های دریایی یافت ها به فرآوانی در دیواره سلولی جلبکماکرومولکول

ها با توجه این ماکرومولکول(. Alboofetileh et al., 2019) شوندمی
ی و کارکردی شوند خواص زیست فعالبه منبعی که از آن استخراج می

ها در نظر های متفاوت برای آنمتفاوتی نیز دارند و همچنین نام
گرفته شده است. از خواص زیست فعالی که در این ترکیبات مورد 

توان به خواص ضدالتهابی، ضداکسیدانی و توجه قرار گرفته است می
با  (. ;Yu et al., 2018 Cho et al., 2015) ضدتوموری اشاره کرد

                                                           
1 Arabinogalactan 
2 Galactomannan   
3 Pectic polysaccharides 
4 β-glucans 

ها به سمت ترکیبات زیست فعال توجه به گرایش مصرف کننده
این سمت و سو ساکاریدهای سولفاته صنعت نیز به پلی ویژههبدریایی 

از همین رو (. Pomin & Mulloy, 2018گرایش پیدا کرده است )
استخراج بیش از قبل این ترکیبات در زندگی بشر توجه به تولید و 

ساکاریدهای سولفاته از پوست صنعتی پلی مقیاسشود. در احساس می
هایی در مصرف این که محدودیت شوندو استخوان خوک تهیه می

توان به خطرات ناشی می کهمحصولات در برخی کشورها وجود دارد
بودن گوشت خوک در از انتقال آنفولانزای خوکی و همچنین حرام 

منابعی (. Arima et al., 2013)برخی کشورهای اسلامی اشاره کرد 
ساکاریدهای سولفاته از برای تولید مشتقات متنوع پلی نیزدیگری 

که یکی از این  وجود دارد 6و درماتان سولفات 5قبیل کندرتین سولفات
میط ضعفی مثل هزینه بالای تولید منابع تاج مرغ است که دارای نقا

با توجه به  (. ;Arima et al., 2013 Jridi et al., 2018د )باش
ساکاریدهای در منابع مورد استفاده برای پلیهایی که معایب و نقص

ن یک منبع دنبال یافتسولفاته وجود دارد محققین و صنعت به
صنعت شیلات با تولید باشند. جایگزین مناسب و ارزان قیمت می

هزار تن  947، که سهم ایران 2018میلیون تن آبزیان در سال  2/167
بوده است یک جایگزین بسیار مناسب برای تولید این ترکیبات است 

(FAO, 2018). های خام حاصل از فرآوری ماندههمین راستا باقی در
درصد وزن اولیه ماهی را شامل می 50تا  20ه نزدیک به ک آبزیان
که امروزه مورد توجه محققین قرار  است یکی از این منابعی شوند

این میزان ضایعات  (.Zamora-Sillero et al., 2018) گرفته است
توان بهولی میبه یک مشکل زیست محیطی مهم بدل شده است، 

ساکاریدهای ترین منابع مورد استفاده در تولید پلییکی از اصلیعنوان 
-هدف از مطالعه حاضر استخراج پلی سولفاته باشد. از همین رو

بات و بررسی ترکیآلا ساکاریدهای سولفاته از پوست ماهی قزل
 . بودشیمیایی، خواص ضداکسیدانی و کارکردی آنها 

 

 هاواد و روشم
 یزساو آماده یبردارنمونه

آلای رنگین کمان از فروشگاهی در های پوست ماهی قزلنمونه
ها پس از نمونهبازار ماهی فروشان شهرستان نور تهیه شد. سپس، 

. شدندشده و به دانشگاه منتقل  دهیپوش خیبا  3به  1با نسبت  هیته
در بسته تینها. در شدند چرخ ادامه در و شده شسته هاسپس نمونه

درجه  -18 زریشده و تا زمان استفاده در فر بندیهبست یکیپلاست های
 . شدند ینگهدارگراد سانتی

 سولفاته  یدهایساکاریپل استخراج

                                                           
5 Chondroitin sulfate  
6 Dermatan sulfate 



 729     ...یسولفاته از پوست ماه دیساکاریپل یمیاستخراج آنز / همکارانو  نقدی

بافر  ترلییلیم 500هموژن شده در  هایگرم از نمونه 100 ابتدا
اضافه  2 معادل pHمولار میلی 50پتاسیم کلراید  -هیدروکلریک اسید

 ی ظرف حاوی نمونهداخل هایمیآنز یسازفعالریغ یبراسپس  .شد
. در شدندحرارت داده  گرادیدرجه سانت 85ی در دما قهیدق 20مدت به 

به  پپسین میگرم آنزیلیم 100مقدار  درجه حرارت میادامه بعد از تنظ
 یساعت در دما 12شده به مدت  هیمخلوط اضافه شده و مخلوط ته

زمان به مخلوط  نیا ی. پس از طشد ونیانکوباس گرادسانتی درجه 37
و در  سانتریفوژ شدندسپس ، اتاق سرد شده یتا دما شداجازه داده 

هب دهاساکارییاستخراج پل یادامه برا درشد.  لتریتحت خلا فادامه 
 30مدت  یبرا یمیدست آمده از عملکرد آنزهاتانول، ماده ب لهیوس
 فوژیسانتر g 3500ر د فوژیسانتردر  گرادیدرجه سانت 4 یدر دما قهیدق

 12به مدت درصد  96شده و در اتانول  آوریجمع ییرو هیشد و لا
. شدگرفت و رسوب داده  گراد قرار یدرجه سانت 4 یساعت در دما

کن خشکشده و  ختهیبخش رسوب داده شده در آب مقطر ر
 یدهایساکاریفالکون پل یها. لولهشد (FD-5003-BT) انجمادی

 Jridi).شدند ینگهدار زریدر فر یستفاده بعداستخراج شده تا زمان ا

et al., 2018)   
 

 ییایمیش یزهایآنال

 یزهایآنال یدساکارییپل هایعصاره یمحتوا نییتع جهت
 کیسولفور دیاس -کل با روش فنول دراتیکربوه نییتع ییایمیش

سولفات از روش  نییتع یبرا (.Dubois et al., 1956) شد انجام
مقدار  (.Loyd et al., 1960شد )استفاده  ومباریدیکلر-نیژلات

 (.Lowry et al., 1951) شد نییتع Lowryروش  باکل  نیپروتئ
صورت  لفنیدییدروکسیبا استفاده از ه دسیا کیورونیمقدار تعیین 
 (.Bitter & Muir, 1962) گرفت

 

 (FTIR) سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریهطیف

سولفاته استخراج شده با استفاده از  یدهایساکاریپل FTIR طیف
گستره  در (یمادزو، شIRTracer- 100) اسپکتروفتومتر FTIRدستگاه 

1-cm 4000- 400  1پذیری تفکیک باو-cm 4 تعیین گردید (Jridi 

et al., 2018.) 

 
 DPPH آزادرادیکال  غیرفعال کردن

 داریآزاد پا هایکالیبا استفاده از راد یدانیاکسیآنت تیفعال یبررس
 رفتیصورت پذ (DPPH) لیدرازیه-لیکریپ 1 لیفن ید 2و  2
(Guo et al., 2014 .)یاز پل لیترمیلیبر گرم یلیم 2منظور  نیبد

یلیم 16/0 یمتانولاز محلول  ترلییلیم 2سولفاته به  یدهایساکار
تکان داده  قهیدق کیافزوده و به مدت  DPPHآزاد  کالیمولار راد

جذب محلول در و  ینگهدار طیحم یدر دما قهیدق 30. سپس شد
( LAMBDA 365توسط اسپکتروفتومتر ) نانومتر 517طول موج 
عنوان استاندارد برای مقایسه استفاده هاز اسید آسکوربیک ب خوانده شد.

 طبق هانمونه DPPHآزاد  هایکالیراد یکنندگ یقدرت خنثاز  شد.
 محاسبه شد: رزی فرمول

(1       )RSA= [1-((A sample– A blank)/ A control]× 100 

 
A sample : جذب نمونه بعد از زمان موردنظر )نمونه و محلول

 .آزاد( هایکالیراد یحاو
A control :آزاد بدون نمونه هایکالیراد یجذب محلول حاو. 

A sample blank : جذب نمونه بعد از زمان موردنظر )نمونه
 .آزاد( هایکالیراد یبدون محلول حاو

 

 1ABTSآزاد  کالیراد یمهارکنندگ تیفعال

ساکارید استخراج پلی ABTSآزاد  کالیراد یمهارکنندگ تیفعال
قرار  ی( مورد بررس2017و همکاران ) Borazjani با روش شده

 داریپا کالیمحلول راد هیته یبراکه در ابتدا  صورت نیگرفت. به ا
ABTS  در ادامه شد هیمولار آن در آب مقطر ته 7محلول  کیابتدا .

 یمولار اضافه شده و در مکانیلیم 45/2پر سولفات  میبه محلول پتاس
 یآب-سبز هایونیکات تشکیل یساعت برا 16به مدت  کیتار

جذب  ارشد که مقد قیرق یتا حد یی. سپس محلول نهاشد ینگهدار
 هایاز غلظت تریلیلیم 5/0. در ادمه برسدنانومتر  734در  7/0ن به آ

گرم بر میلی 4و  3، 2، 1) کیآسکورب دیاس و دیساکاریمختلف پل
شده  هیمولار تهیلیم 7/0از محلول  تریلیلیم 5/1به  (لیترمیلی

ABTS افزوده شد (Borazjani et al., 2017)کنترل منظور . به
و اتانول استفاده شد. محلول حاصل در  ABTS بیترک واکنش از

 734 طول موج در جذب آن شده و در انتها ینگهدار تیکروپلیم
بر طبق  ABTSآزاد  کالیراد یمهارکنندگ ییشد. تواناخوانده  نانومتر

 محاسبه شد. ریفرمول ز
(2   )ABTS scavenging activity (%)= (Ac– As)/ Ac× 100 

 5/1اتانول همراه با  تریلیلیم 5/0ذب نمونه کنترل )ج Ac که
     . باشدیعنوان جذب نمونه مبه Asو  ABTS ترمحلولیلیلیم

 
 های فروزینیون کنندگیشلاته قدرت

نمونه  یبرا های فروزینیون یقدرت کاهندگ یرگیاندازه برای
( استفاده 2008همکاران )و  Chewش سولفاته از رو یدهایساکاریپل

مولار  1/0 میبافر فسفات پتاس ترلییلیم 5/2منظور ابتدا  نیشد. بد
(6/6 =pH و )بر  ترلییلیم 1با  %1 میپتاس اناتیس یفر ترلییلیم 5/2

                                                           
1 2,2-azinobis 3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid 
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و  گرادیدرجه سانت 50 یمحلول در دما نیمخلوط شد. ا هگرم از نمون
 ترلییلیم 5/2محلول  نید. سپس به اش ینگهدار قهیدق 20به مدت 

در  قهیدق 10اضافه شده و به مدت  %10 کیکلرو است یتر دییاس
rpm 3000 ترلییلیم 5/0آب و  ترلییلیم 5/2شد. در ادامه  فوژیسانتر 

. شد از مخلوط اضافه ترلییلیم 5/2به  1/0%( 3FeClآهن ) دیکلر
شده تا  ینگهدار قهیدق 30به مدت  یثابت یمحلول در دما نیسپس ا
 در هامدت جذب نمونه نی. بعد از اردیرنگ صورت بپذ جادیدر آن ا

 دیاستاندارد از محلول اس یرسم منحن یشد. برا خوانده نانومتر 700
. شداستفاده  ترلییلیبر م کروگرمیم 250صفر تا  هایغلظتک در یتان

بر گرم پودر  کینتا دیاس گرمیلیآهن بر حسب م کنندگیشلاتهقدرت 
از اسید  شد. انیخشک شده ب یحاصل از فراور هایماندهیباق

 Chew et) عنوان استاندارد برای مقایسه استفاده شدهآسکوربیک ب

al., 2008.) 
(3)Metal chelating activity (%)= 

[(ODC+ODB−ODS)/ODC] ×100 
ترتیب جذب نمونه به ODS و ODC ،ODBکه در فرمول بالا 

شاهد، جذب نمونه بلانک )کنترل مثبت که حاوی محلول رادیکال 
ساکارید آب مقطر استفاده شد( و جذب نمونه جای پلیهبوده و ب

 واکنش است. 

 
 یریفایامولس خواص

سولفاته استخراج شده از  یدهایساکاریپل یریفایامولس خواص
قرار  یمورد بررس زیآبگر بیترکچند  تثبیت یآنها برا ییتوانا قیطر

با  %10و  5، 1 یحجم -یبا نسب وزن دساکارییمحلول پلگرفت. 
مدل مغناطیسی  شده و با همزن بیترک زیآبگر باتیهرکدام از ترک

MS200 با سرعت rpm 300 شد زدهکاملا هم  قهیدق 2 به مدت .
 ریفرمول ز قی( از طرE24) یریفایساعت شاخص امولس 24پس از 

 محاسبه شد. 
(4                                              )E24= (He/ Ht)× 100 

ارتفاع  انگریب Ht و ونیسیارتفاع امول انگریب Heدر فرمول بالا  که
 سویا ومورد استفاده شامل روغن  زیآبگر باتی. ترکباشدیکل محلول م

 (.Gomaa et al., 2018) بودندروغن آفتابگردان 

 

 یکنندگکف اتیخصوص

 یجمح -یوزن %10و  5، 1 هایمحلول از تریل یلیم 150 مقدار
 KTGدار مدل استفاده از هموژنایزر پروبسولفاته با  یدهاساکارییپل

خواص هموژن شد.  قهیدق 2به مدت  دور بر دقیقه 9000و با سرعت 
 Sciarini) محاسبه شد ریبا فرمول ز هثانی 30 بعداز هاآن یکنندگکف

et al., 2009.) 

 FC= (i fv/ t sv)× 100 (5                                               )  

 ونیسوسپانس ییحجم نها t svکف و  هیحجم اول i fv نجایا در
 بود.

 محاسبه شد.  ریبا فرمول ز قهیدق 30کف پس از  یداریپا
(6                                                )FS= (f fv / t sv)× 100 

 tبوده و  قهیدق 30کف پس از  ییحجم نها f fvدر فرمول بالا  که

sv باشد.یکف م هیحجم اول 

 
 هاداده تجزیه تحلیل آماری

تجزیه د. برای طراحی آزمایشات از طرح کاملا تصادفی استفاده ش
انجام شد. برای   22SPSSافزار تحلیل داده ها با استفاده از نرم

مقایسه کلی پارامترها همچنین از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه 
(ANOVAو برای مقایسه میانگین داده ) ها از آزمون دانکن )در

  2016Excelافزار درصد( سپس برای رسم نمودارها از نرم 5سطح 
 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
 سولفاته استخراج شده ساکاریدآنالیز شیمیایی پلی

ساکاریدهای استخراج شده از پوست نتایج آنالیز شیمیایی پلی
   جنمایش داده شده است. بازده استخرا 1جدول آلا در ماهی قزل

از صدف استخراج شده  ساکاریدپلیبازده مقدار  .بود ±23/3% 02/0
Solen marginatus هدر مطالع Souissi 53/3( 2019اران )و همک% 

( که 2019و همکاران ) Jridi در مطالعه. (Souissi et al., 2019) بود
ساکاریدهای سولفاته از قسمت پوست و ماهیچه ماهی به استخراج پلی

مرکب پرداختند گزارش کردند که درصد استخراج از قسمت پوست و 
مقدار . (Jridi et al., 2019) بود %6/8و  6/1ترتیب به عضله

دست هست آمده نزدیک به مقادیر بکربوهیدارت و پروتئین نمونه بد
و همکاران  Souissi( و 2019و همکاران ) Jridiآمده در مطالعات 

همین  (.Jridi et al., 2019; Souissi et al., 2019) ( بود2019)
ات و یورونیک اسید مشاهده شد. محققان روال نیز برای مقادیر سولف

ساکاریدهای سولفاته که عامل اصلی اختلاف در مقدار پلی بیان کردند
از منابع مختلف نوع منبعی است که برای استخراج مورد استفاده قرار 

توانند در ساکارید سولفاته میبر درصد پلیاین منابع علاوهگیرد. می
ای دیگر این در مطالعهاجزای شیمیایی نیز متفاوت باشند.  سایر

بر تاثیر کلیدی نوع منبع مورد استفاده  موضوع مشخص شد که علاوه
ساکاریدهای سولفاته، روش استخراج و خالصبرای استخراج پلی

-بات شیمیایی پلیخواص شیمیایی و ترکیبر سازی این ترکیبات 

  (.Alboofetileh et al., 2019د )شده تاثیر دار ساکارید استخراج



 
 ساکارید سولفاته استخراج شدهآنالیز شیمیایی پلی -1جدول 

Table 1- Chemical analysis of extracted sulfated polysaccharide 
 )%( یورونیک اسید

Uronic acid (%) 
 )%( سولفات

Sulfate (%) 
 )%( کربوهیدارت

Carbohydrate (%) 
 )%( پروتئین

Protein (%) 
 بازده استخراج )%(

Extraction yield (%) 
3.86± 0.42  6.54± 0.77 57.03± 2.56 7.78± 0.43  3.23± 0.02  

 اند. انحراف از معیار بیان شده ±بار بود. اعداد بر اساس میانگین  3تعداد تکرار آزمایشات 
The experiments were repeated 3 times. The date are expressed as mean ± standard deviation. 

 

ساکارید ( پلیFTIRسنجی مادون قرمز )نتایج طیف

 استخراج شده

دست هساکاریدهای سولفاته بسنجی مادون قرمز پلینتایج طیف
اند. نمایش داده شده 1 شکلدر  4000تا  cm400-1 محدودهآمده در 

جایی هداری در جابها پیداست تفاوت معنیهمانطوری که از شکل
در  پهنها مشاهده نشده است و مشابه هستند. با این حال پیک پیک

و باند ضعیف  –OHربوط به گروه م cm 3450-1تا  3350ناحیه بین 
 Souissi et) باشدمی H-Cمربوط به گروه عاملی  cm 2900-1ناحیه 

al., 2019; Alboofetileh et al., 2018 ;) . باندهای کششی ناحیه

 Souissi) است COO-ربوط به گروه عاملی م cm 1640-1تا  1480

et al., 2019.)  باندهای خمشی سولفاتS=O  1در ناحیه-cm 1245 
های ظاهر شده در ناحیه پیک (.Jridi et al., 2019) ظهور پیدا کرد

و  C=O-Oمربوط به باند کششی ترتیب به cm 1450-1و  1385
. (Jridi et al., 2019)است  COOHدر گروه  CO–ارتعاش کششی 

 Shen)است  C-O-C ارتعاشیمربوط به باند  cm 1077-1اند ناحیه ب

et al., 2019.) 

 

 
 آلای رنگین کمانساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلپلی FTIRطیف  -1ل شک

Fig. 1. FTIR spectrum of sulfated polysaccharide extracted from rainbow trout skin 
 

ساکارید سولفاته ( پلیDPPHرادیکال آزاد )غیرفعال کردن 

 آلای رنگین کماناستخراج شده از پوست ماهی قزل
دار در پیداست یک روند افزایشی و معنی 2شکل همانطور که از 

مشاهده شد  آزمایشمورد استفاده برای این های مختلف غلظت
(p<0.05) ساکاریدهای سولفاته بالاترین قدرت خنثی کنندگی پلی که
 تستمیلی لیتر مشاهده شد. بر  گرممیلی 2دست آمده در غلظت هب

بر است که  یمعمول یدانیاکسیآنت ایهی از تستکی DPPH کالیراد
 517حداکثر جذب در که در این تست  است داریآزاد پا کالیراد اساس

 ,.Rjeibi et al., 2019 Jridi et al) شدنشان داده خواهد نانومتر 

 د،یساکاریفعال مانند پلستیز باتی، ترکتست نیدر ا (. ;2019
ند با اهدای توانیکننده مءاهدا دروژنیتوسط ه دیپیل و نیپروتئ

خود را نشان  یدانیساکیآنت تیفظر DPPHالکترون به رادیکال آزاد 
نتایج مطالعه (.  ;Jridi et al., 2019 Souissi et al., 2019) ندده

و همکاران  Souissiدست آمده در مطالعه هحاضر هم راستا با نتایج ب
طالعه محققین به استخراج و بررسی خواص ( بود، که در آن م2019)

 Solenساکارید سولفاته استخراج شده صدف )مختلف پلی

marginatusپرداختند ) (Souissi et al., 2019) نتایج آنها نشان .
لیتر روند افزایشی خاصیت گرم/ میلیمیلی 2داد که پس از غلظت 
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متوقف شده و یک  DPPHهای آزاد دیکالضداکسیدانی بر علیه را
روند ثابت شکل گرفت که با افزایش بیشتر غلظت درصد خنثی

( به 2019و همکاران ) Jridi .نرسید %60کنندگی به بالاتر از 
ساکاریدهای سولفاته از اکسیدانی پلیاستخراج و بررسی خواص آنتی

آنها  DPPHکب پرداختند که نتایج تست پوست و گوشت ماهی مر

. جالب توجه است که (Jridi et al., 2019) همسو با نتایج حاضر بود
 ساکاریدپلی DPPHهای آزاد کنندگی رادیکالمهارویژگی محققین 
سولفات به فوکوز  یمحتوا یسولفات، نسبت مول یبا محتوا سولفاته را
 ;Alboofetileh et al., 2019) انددانستهمرتبط  یلکولو وزن مو

Bhuyar et al., 2020.) 

 
 انآلای رنگین کمساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل( پلیDPPHنمودارآنالیز خنثی کنندگی رادیکال آزاد ) -2ل شک

Fig. 2. Analysis diagram of DPPH radical-scavenging activity of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow 

trout 

 
 آلای رنگین کمانساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلپلی ABTSنمودارآنالیز تست  -3شکل 

Fig. 3. Analysis diagram of %ABTS Chelating Activity of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow trout 
 

ساکارید سولفاته لیپ ABTSکنندگی رادیکال شلاته
 آلای رنگین کماناستخراج شده از پوست ماهی قزل

به دلیل بوده که  مصنوعییک رادیکال پایدار  ABTSرادیکال 
اکسیدانی ترکیبات مختلف ارزیابی فعالیت آنتی حساسیت بالا برای

 ABTS)+•(رود. این روش بر مبنای احیاء رادیکال کاتیون بکار می
این روش کاربرد  ، همچنیننانومتر دارد 734بوده که جذب بالایی در 

 & Li) ای برای ترکیبات چربی دوست و آبدوست داردگسترده

Wang, 2016.)  پیداست یک روند افزایشی  3شکل همانطور که از
کنندگی وابسته به غلظت قابل مشاهده است که بالاترین درصد شلاته

لیتر آب مقطر دیده شد گرم بر میلیمیلی 4در غلظت  ABTSرادیکال 
(p<0.05 .) فعالیت بر اساس مطالعات گذشته مشخص شده است که

تواند به عوامل ساکاریدها میپلی ABTSکنندگی رادیکال شلاته
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 مقدار سولفات(، Li & Wang, 2016) مختلفی از قبیل وزن مولکولی
(Khan et al., 2019)  مرتبط باشد. در همین راستا نیز به این موضوع

خراج این ترکیبات بر خواص شلاتههای استروشاشاره شده است که 
ها تاثیر بسیار مهمی دارد که این تاثیر نمونه ABTSکنندگی رادیکال 

ساکارید و را به حضور مقادیر مختلف اجزای شیمیایی موجود در پلی
 (.Grina et al., 2020) اندمیزان تخلیص این ترکیبات نسبت داده

ساکارید پلی فروزینهای کنندگی یونفعالیت شلاته
 آلای رنگین کمانسولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل

دهندگی یک ترکیب را ارزیابی قدرت احیاکنندگی، توانایی الکترون
به IIIن اغلب میزان احیاکنندگی آه دهد. در این ارزیابی،نشان می

 کیبی این ویژگی رااگر تر. شودتوانایی استفاده می عنوان نشانگر این
شده طی مراحل  داشته باشد، باعث کاهش ترکیبات حد واسطه اکسید

به این ترتیب باعث شکستن زنجیره این  .شودمی لیپید پراکسیداسیون
، اکسیدان اولیه و ثانویه عمل کندعنوان آنتیتواند بهواکنش شده و می

( به III)سنجش قدرت احیاکنندگی با استفاده از احیا آهن  همچنین
 (.Pan et al., 2019) شود( انجام میII) آهن

 
 آلای رنگین کمانساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلهای آهن پلیکنندگی یوننمودارفعالیت شلاته -4ل شک

Fig. 4. Diagram of metal chelating activity of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow trout. 
 

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که قدرت احیاءکنندگی 
ساکاریدهای های فروزین وابسته به دوز استفاده شده برای پلییون

ها مقدار این خواص صورتی که با افزایش غلظت نمونهسولفاته بود به
گرم بر میلی میلی 2ار آن در غلظت افزایش پیدا کرد و بالاترین مقد

ها مشاهده داری بین نمونهلیتر آب مقطر بود و همچنین اختلاف معنی
دست آمده در راستا و همسو با نتایج به(. این نتایج همp<0.05شد )

( بود که در آن مطالعه 2020و همکاران ) Hamzaouiمطالعات 
ساکاریدهای سی خواص ضداکسیدانی و کارکردی پلیمحققین به برر

 Chaetomorpha linumسولفاته استخراج شده از گیاه آبزی 
ای که به بررسی خواص پرداختند. بر اساس مطالعات گسترده

ساکاریدهای سولفاته انجام شده این موضوع بخوبی احیاءکنندگی پلی
ا افزایش مشخص شده است که خواص احیاءکنندگی این ترکیبات ب

 یابد وزن مولکولی افزایش می
(Qi et al., 2005Hamzaoui et al., 2020; Soua et al., 

ای که به بررسی خواص ضداکسیدانی (. در مطالعه; 2020
پوست و گوشت ماهی  ساکاریدهای سولفاته استخراج شده ازپلی

مرکب پرداخته شده بود محققین اذعان کردند که محتوای سولفات 
های آن ساکارید تاثیر بسیار مهمی در احیاءکنندگی یونموجود در پلی

ساکاریدهای بر مقدار سولفات پلی(. علاوهJridi et al., 2019دارد )
ه حضور گالاکتورونیک اسید نقش استخراج شده مشخص شده ک

 ,.Chang et alساکاریدها دارد )مهمی در خواص ضداکسیدانی پلی

2010 .) 
 

ساکارید سولفاته کنندگی و پایداری کف پلیفعالیت کف

 آلای رنگین کماناستخراج شده از پوست ماهی قزل

یع نظیر صنایع تشکیل کف و پایداری آن در بسیاری از صنا
ه غذایی و شیمیایی بسیار حائز اهمیت است به همین دلیل در صنعت ب

 فیتعر یطور کلبهدنبال یافتن ترکیبات طبیعی با این خاصیت هستند. 
 وستهیفاز پ کیانتشار فاز پراکنده )معمولا هوا( به کف عبارت است از 

ها دیرساکایپل توسط ییمواد غذا های کف تشکیل شده درویژگیکه 
عنوان به ییمواد غذا یدر تکنولوژ یتواند نقش مهم یها منیو پروتئ

 .( ; Li et al., 2019 Chen et al., 2019) ندکن زا ایجادعوامل کف
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عنوان های بساکاریدها از اجزایی هستند که کاربردهای گستردهپلی
(. Trigui et al., 2018) هستند دارا زا در صنایع مختلفعوامل کف

پیداست یک روند افزایشی با افزایش غلظت  5شکل همانطوریکه از 
ساکارید سولفاته استخراج شده بدست آمده است که به تناسب آن پلی

نشان داده در ایجاد کف افزایشی نیز پایداری کف ایجاد شده روند 
ساکارید سولفاته استفاده شده پلی %10غلظت . (p<0.05) است

( را %22/62( و پایداری کف )%22/72بالاترین درصد کف کنندگی )
توان به بهبود را می نتایجدلایل این است. از خود نشان داده
ته کاریدهای سولفاساهای ایجاد شده توسط پلیویسکوزیته محلول

کرد که حضور پلیبیان توان این استدلال را نسبت داد، در واقع می
های بالاتر باعث پایداری ارتباط بین سطح کف ساکاریدها در غلظت

سو تولید شده و محلول زیرآن شده است که این نتایج همراستا و هم
و همکاران  Souaو ( 2017و همکاران ) Romdhane با گزارشات

 .( ;Soua et al., 2020; Romdhane et al., 2017) ( است2020)
( مشخص شد که بالاترین ویژگی 2017و همکاران ) Zhuدر مطالعه 

ترتیب ساکارید استخراج شده بهف در پلیکنندگی و پایداری ککف
دست آمده در مطالعه هبود که اندکی بالاتر از نتایج ب %80و  92%

ها به بالا ، همچنین بیان کردند که بالا بودن این ویژگیحاضر بود
 ,.Zhu et al) ساکاریدها نسبت دادندبودن محتوای پروتئین پلی

( بالاترین خواص کف2015و همکاران ) Ghribi العهدر مط .(2017
به chickpeaساکارید استخراج شده از کنندگی و پایداری کف پلی

کنندگی با توجه به ویژگی خوب کفبود.  %82/79و  %16/91ترتیب 
-ساکاریدهای استخراج شده میو پایداری کف ایجاد شده توسط پلی

ساکاریدها قابلیت کاربرد صنعتی را در شنهاد داد که این پلیتوان پی
 . (Ghribi et al., 2015) صنایع غذایی دارا هستند

 
 

 کمان نیرنگ آلای¬قزل یسولفاته استخراج شده از پوست ماه دیساکاریکف پل یداریو پا یکنندگکف تینمودارفعال -5 شکل

Fig. 5. Chart of foaming activity and foam stability of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow trout 

 

ساکارید سولفاته استخراج فعالیت امولیسون کنندگی پلی
 آلای رنگین کمانشده از پوست ماهی قزل

( های متشکل از دو مایع )معمولا آب و روغنها سامانهامولسیون
 شندباغیرقابل امتزاج هستند که از نظر ترمودینامیکی ناپایدار می

(Wang et al., 2019) .ها اساس بسیاری از محصولات ین سامانها
ها و زیستی نظیر پروتئین هایمولکولدهند. غذایی را تشکیل می

های ایدار کنندهعنوان امولسیون کننده و پساکاریدها بهبرخی از پلی
 اندهای امولسیون مورد استفاده قرار گرفتهطبیعی برای پایداری سامانه

(Saravana et al., 2016 .) در مطالعه حاضر از دو نوع روغن

کنندگی منظور بررسی خواص امولیسیونآفتابگردان و روغن سویا به
های مختلف استفاده شد. مده در غلظتدست آهسولفاته ب ساکاریدپلی

اختلاف بسیار کم اما  رغمعلیهای استفاده شده در تمام غلظت
 (.p<0.05)کنندگی برای روغن سویا بالاتر بود خواص امولیسیون

Leroux ( که 2003و همکاران ) کنندگی خواص امولیسیونبررسی به
کنندگی پلیتوانایی امولسیونن کردند که پکتین پرداخته بود بیا

طور دلیل حضور مقادیر بسیار ناچیز پروتئین است که بهساکاریدها به
 ,.Leroux et al) ساکاریدها متصل شده استکووالانی به ساختار پلی

ساکارید پروتئین در پلی %78/7. که این امر با توجه به حضور (2003
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روند افزایشی ظرفیت سولفاته استخراج شده قابل توجیه است. 
ها مشاهده شد کنندگی که متناسب با افزایش غلظت نمونهسیونامول

( بود که 2017و همکاران ) Zhuه دست آمده با مطالعهمشابه نتایج ب

واند ت یکه ماست  دیساکار یپل یادیز ریوجود مقاددلیل این امر 
باعث پوشش  جهیآب را کاملاً اشباع کند و در نت-سطح مشترک روغن

  (.Zhu et al., 2017) شود یسطح بالاتر م

 
 آلای رنگین کمانساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلکنندگی پلینمودارفعالیت امولیسون -6شکل 

Fig. 6. Chart of emulsifying activity of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow trout 
 

 گیرینتیجه
پوست باقی قسمت ساکارید سولفاته ازدر مطالعه حاضر پلی

آلای رنگین کمان ای خام حاصل از فرآوری ماهی قزلهمانده
(Oncorhynchus mykissبا محتوای بالایی از کربوهیدرات و ) 

ساکاریدهای اتانول استخراج شد. پلی بادهی وسیله رسوبهسولفات ب
و دادند را نشان  ییبالا یدانیاکسیآنت لیپتانسسولفاته استخراج شده 

 قیاز طر های آزادکالیراد یا رهیزنج یانتشار واکنش ها از توانندیم
 ساکارید سولفاتهپلی کنند. جلوگیری (الکترون) دروژنیهاهدای 
کنندگی بسیار خوبی را نیز از خود کنندگی و امولیسیونکفخواص 

توان اذعان کرد که خواص مختلفی که در طور کلی میهنشان دادند. ب
شود به حضور ساکاریدهای سولفاته استخراج شده مشاهده میپلی

مقادیر مختلف کربوهیدارت، سولفات، یورونیک اسید و پروتئین مربوط 

توان های مختلف میایج ارائه شده در قسمتشود. با توجه به نتمی
ساکاریدهای سولفاته استخراج شده از پوست را کرد که پلی ادعااین 

های عنوان مکملهآلای رنگین کمان پتانسیل کاربرد بماهی قزل
کننده در صنایع و کف سازونیای ضداکسیدانی و عوامل امولیستغذیه

  غذایی را دارد.  
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Abstract 
1Introduction: Collagen is the most abundant and important structural protein in the connective tissue of animals, the 

production of which is of great importance in the fields of medicine, cosmetics and food. Due to religious restrictions as 
well as common diseases between livestock and humans, today collagen extraction has turned to other sources, especially 
aquatic sources. Therefore, the aim of this study was to extract collagen by conventional acidic and enzymatic methods 
from common carp scales and determine its characteristics in order to make optimal use of this waste to produce valuable 
products and find alternatives to collagen obtained from land animals. 

 
Material and Method: Acid-soluble collagen (ASC) and pepsin-soluble collagen (PSC) were extracted from common 

carp scales (Cyprinus carpio) and their properties were determined. Common carp scales were prepared with the use of 
0.5 M acetic acid and pepsin enzyme. Finally, the extracted collagens were lyophilized and after calculating the extraction 
efficiencies, their characteristics were determined by electrophoresis tests, UV spectroscopy, X-ray diffraction and 
isoelectric point determination.  

 
 
Results and Discussion: The results showed that the extraction efficiencies of ASC and PSC were 1.9% and 2.96% 

(based on dry weight), respectively, which means digestion with pepsin could increase collagen efficiency up to 1.54 
times. The results of SDS-PAGE analysis showed that both ASC and PSC are type I collagen and are composed of α1, α2 

and β in the (α1) 2α2 chain structure; the isoelectric point of collagens was in the pH range of 5-6. The maximum absorption 
peak of the UV spectrum of collagen was observed at 235 nm. Although pepsin enzyme (1% dry weight of scales) 
increases efficiency without significant changes in collagen native structure, but its use for mass production of type I 
collagen in Iran is not recommended unless self-sufficiency and reduction of pepsin price achieved, while collagen 
extraction by acidic method is very simple and research to design a production line for this method is recommended. 
Common carp scales have the potential to be used as an alternative source of collagen in the food and health-
pharmaceutical industries. These results can provide a solution to control the waste of the aquatic processing industry in 
creating environmental pollution, as well as producing a high value-added product from common carp scales. 

 
Keywords: Scales, Common carp (Cyprinus carpio), Acid-soluble collagen, Pepsin-soluble collagen, Waste. 
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پژوهشی-مقاله علمی  

 از فلس کپور  ینو محلول در پپس یدمحلول در اس یهااستخراج کلاژن

 آنها هاییژگیو یین( و تعCyprinus carpio) یمعمول
 

 4یشابورین یحیبذ یمابراه -3پرستو پورعاشوری -2*پوربهاره شعبان -1مرجان زرگر

 

 22/90/0099تاریخ دریافت: 

 22/00/0099تاریخ بازنگری: 

 09/00/0099تاریخ پذیرش: 

 چکیده
بهداشتی  -یی، آرایشیو دارو یپزشک یاهنهیزمدر همبند جانوران است که تولید آن اهمیت زیادی  ترین پروتئین ساختاری در بافتمهم ترین وفراوانکلاژن 

وف ویژه منابع آبزی معط، امروزه استحصال کلاژن به دیگر منابع و بههای مشترک بین دام و انسانهای مذهبی و نیز بیماریو غذایی دارد. با توجه به محدودیت
از  نهیتفاده بهاس منظوربه آنهای تعیین ویژگیو  معمولیکپور  فلس ازو آنزیمی  به دو شیوه مرسوم اسیدی کلاژن استخراجمطالعه  اینهدف شده است. بنابراین 

 Acid) دیاس در کلاژن محلول .باشدمی خشکی واناتیح از آمده دستبه کلاژن برای ینیگزیجا افتنیو  افزوده ارزش محصولات با دیتول پسماند برای نیا

soluble collagen) نیپپس در کلاژن محلول و (Pepsin soluble collagenاز ) معمولی کپور  فلس(Cyprinus carpioاستخراج و خواص )  آنها تعیین
یزه لیوفیل ،استخراج شدهنهایت کلاژن در گرفته  قرارتحت استخراج و آنزیم پپسین مولار  5/0کمک اسیداستیک  به یسازکپور معمولی پس از آماده هایفلسشد. 

مورد تریک و تعیین نقطه ایزوالک ، پراش اشعه ایکسشفسنجی فرابن، طیفالکتروفورز هایهای آن با استفاده از آزمونویژگیپس از محاسبه بازده استخراج، شد و 
 55/1 تا تواندیم نیپپس با هضمیعنی  بود( مبنای وزن خشک)بر  %99/2و  %9/1 بیترتبه PSCو  ASCنشان داد که بازده استخراج  هایافتهبررسی قرار گرفت. 

 یارهیزنجدر ساختار  βو  1α ،2α از بوده و Iعنوان کلاژن نوع به PSCو  ASCهر دو  نشان داد PAGE-SDS آنالیز جینتا .بازده کلاژن شود شیبرابر باعث افزا

2α2)1(α دامنهدر  هانقطه ایزوالکتریک کلاژن؛ اندشده لیتشک Hp 5- 9 نانومتر 235ر ددست آمده های بهکلاژنطیف فرابنفش پیک جذب حداکثر  .قرار داشت 
بوه کلاژن ان یدتول برای آناستفاده از ولی  شودمیدار در ساختار کلاژن معنی تغییربازده بدون  افزایشوزن خشک فلس( باعث  %1) پپسین آنزیماگرچه  .مشاهده شد

جهت  یقده و تحقساده بو یاربس یدیکه استخراج کلاژن به روش اس یستدرحال ینشود اینم یهتوص ین،پپس یمتو کاهش ق ییبه خودکفا یدنتا رس یراندر ا Iنوع 
دارویی  -هداشتیبو  ییغذا عیصناکلاژن در  نیگزیعنوان منبع جابهرا دارد که  لیپتانس نیا معمولیکپور  فلس .شودمی پیشنهادروش  ینا یبرا یدخط تول یطراح

ر ایجاد د ضایعات صنعت فرآوری آبزیانکنترل  یبرا راهکاریعلاوه بر تولید محصول با ارزش افزوده بالا از فلس کپور معمولی،  تواندمی جینتا نیا کار رود.به
 . ارائه دهدآلودگی محیط زیست 

 

 ، ضایعاتکلاژن محلول در پپسین ،کلاژن محلول در اسید ،(Cyprinus carpio)کپور معمولی  ،فلس: کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه
 ها،یماه ، کپورییو اروپا ییقای، آفرییایآس یاز کشورها یدر برخ

ر د یفرآورده جانب یماه فلس. هستند نیریآب ش ترین ماهیانجیرا
ن ایشوند. یم طیمح یباعث آلودگ ماًیکه مستق است یماه یفرآور

از جمله  ارزشمنداز مواد  یادیمقدار ز یحاوی ماه فلس درحالیست که
، نیتی، لسی)کلاژن، چرب یآلمواد درصد  55 الی 50حدود 

درصد  25تا  7 حدود( و رهیمختلف و غ یهانیتامی، ونیاسکلروپروتئ

                                                
های آوری فراوردهترتیب دانشجوی دکتری، استاد و دانشیار، گروه عملبه -3و  2، 1

 گرگان، گرگان، ایران. شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی
 دانشیار، گروه فارماکولوژی، دانشگاه علوم پزشکی بابل، ایران. -5

. ( استهریفسفات و غ می، کلستیآپات یدروکسی)هی معدن ترکیبات
کل  از %30حدود  است که داراندر مهره نیپروتئ ترینفراوانکلاژن 
ترین پروتئین ساختاری در دهد و مهمهای آنها را تشکیل میپروتئین

از  ها و بسیاریها، تاندوندر پوست، رباطهمبند جانوران است که  بافت
سه کلاژن، از . (Ali et al., 2018) ساختارهای دیگر بدن وجود دارد

از است.  آلفا تشکیل شده هایرهیزنجنام  ی مارپیچ بهدیپپتیپل رهیزنج
نوع  Matukas (1999،) 29و  Millerتوسط  IIزمان کشف کلاژن 
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 تدلیل تفاوت در ماهیها بهتنوع این کلاژن کشف شده است کهکلاژن 
 Richard-Blum, 2011; Li et) آنهاست دهندهتشکیل پپتیدهایپلی

al., 2018نوع  ،کلاژنترین (. فراوانI کلاژن  %90از که بیش  است
کلاژن  ،یدر ماه(. Lim et al., 2019موجود در بدن از این نوع است )

 ,Sliman & Sadok) وجود داردو استخوان  در پوست شتریب Iنوع 

2018 .) 
های گوناگون سلولی ها و فعالیتکلاژن در تشکیل بافت، اندام

که با افزایش سن، تولید کلاژن در بدن نقش مهمی دارد. از آنجایی
مل عنوان مکها و نیز بهدر رژیم غذایی و نوشیدنییابد، از آن کاهش می

 Hashimشود )دارویی برای جبران این پروتئین ارزشمند استفاده می

et al., 2015 .)دیتول یبرا ییمواد غذا یفناور کم،یو  ستیدر قرن ب 
خواص  نیو همچن باشد دیمف هیعنوان منبع تغذبه تواندیکه م ییغذاها

 افتهیتوسعه  ،بر بدن انسان داشته باشد یمثبت ریکه تأث یخوب یعملکرد
 ایها لمیفعنوان ، از کلاژن بهییع غذایدر صنا .(Said, 2020) است

رومال ، وری عمیقغوطه، یبندبسته ی به صورتخوراکی هاوششپ
. کلاژن شودمیاستفاده  ییمواد غذابر روی  اسپری کردن ای کردن

 دیتول یبرا ژهیوبه ییغذا عیدر صنا نویدبخشماده  کی، شده زیدرولیه
 عیها در صنانیپروتئ نیترارزش از با یکی نیلاتژ .ها استیدنینوش
-به ن کلاژ یهانیپروتئ زیدرولیهکه از  است یپزشک ستیو ز ییغذا

 میتواند موها را ضخیم کلاژن مصرف .(Said, 2020) آیددست می
اندازه  شیشکننده، افزا یهابهبود اختلالات ناخن مانند ناخنسبب  ،کند

 تیقوبروبلاست و تیفتحریک تراکم ، لیکلاژن در تاندون آش یبرهایف
(. Chai et al., 2010شود ) رهیو غ پوستکلاژن در  یبرهایف لیتشک

 ،ییزایمنیمانند عدم ا یعال اریخواص بس دلیل دارا بودن، بهکلاژن
مهم در  یکیولوژیماده ب یک ،2یریپذبیتخر ستیو ز 1یسازگارستیز

  .(Chen et al., 2009) استیی و دارو یپزشک یاهنهیزم
 دهنده محصولاتلیتشک یاصل مادهعنوان به کلاژن نکهیمکان اا

 وادمامکان تأمین به  ،باشد ییداروستیو ز یبهداشتی شیراآ غذایی،
 Krishnanدارد ) یبستگ آن استخراج پایدارو مدت طولانی به هیاول

and Perumal, 2013پوست ، موش دم، (. منابع اصلی تأمین کلاژن
اما عواملی مانند افزایش قیمت مواد اولیه،  ،گاو و پوست خوک هستند
کلاژن  در، های مشترک بین دام و انسانمسائل شرعی و بیماری

توجه محققین را به استحصال کلاژن  ،دست آمده از موجودات خشکیبه
 ,Nomura and Kitozomeاز موجودات آبزی معطوف کرده است )

2002; Khong et al., 2018.)  ،یماه یپسماندهادر این خصوص 
 در سال یپروریو آبز دیص زانیمشوند. یمحسوب م یمناسب منبع

از  دیتن تول 559521 مقدار، نیتن بوده است که از ا 1093719، 1395
 انیپرورش ماه قیاز طر دیتولتن  201097و  یپروریآبزطریق 

                                                
1 Biocompatible 

در (. Iran Statistical Yearbook, 2016-2017) بوده است یگرماب
شود، که یم دیتول پسماندهااز  ی، بخش بزرگیماه یفرآورصنعت 

ها، فلس، پوست، استخوان را هاولی مواد از %50 -%70طور معمول به
اری ک "هازباله"به اصطلاح  نیامدیریت دهد. یم لیتشک احشاء و سر

 تسیز طیمح یبرا یجد مشکلات یکه گاه یطوربه ،باشدمی اردشو
 یاکوده ای دامخوراک  برای تولید ی این موادطور کلبهآورد. یوجود مهب

 نیا شتریب ای %30اینکه حدود. با توجه به وندشیارزش استفاده مکم
 نداردهخود جلب کرا به یاریتوجه بس راًیاخ ،است Iنوع کلاژن   پسماندها

(Chai et al., 2010 .)ی ایمزابا  یاز ماههای استخراج شده نژلاک
یقات تحق. کشور هستند نیا ندهیآدر  نویدبخشیمواد ستیز، بسیار

استخراج  مطالعه اما ؛وجود دارد یماه از ناستخراج کلاژ بسیاری درباره
 بسیاری ریتأثی که ستیتفاوت در تنوع ز لیدلهنوز هم به یکلاژن از ماه

 .باشدمیتوجه ، مورد دارد یکلاژن ماه نهیآم دیو اس یمولکول بیترک بر
در  نهیآم یدهایمقدار اس و نیپروتئ فیزیکی اتیدر خصوص راتییتغ

شدت وابسته به به یمختلف ماه یهاگونه کلاژن استخراج شده از
 تعیینو  هی، مطالعه در مورد تهنیبنابرا. پیرامون است طیمح دمای

نظور می بهکلاژن دیمحصولات جد افتنی یبرا یماه کلاژنهای ویژگی
 یورضر خشکی، واناتیاز کلاژن حدست آمده به محصولات ینیگزیجا

استخراج کلاژن از  یها براروش یبعض .(Chinh et al., 2019) است
 ییایمیمثال، روش شعنوان استفاده شده است، به یماه فلس ای پوست

 دیفاده از اسبا است ییایمیوشی، روش بیدیاس و ییایقل مواد با استفاده از
، حال نیا بابا آب. ها و استخراج سمیکروارگانیم و دیاس ای میو آنز

 روش دو نیپپس در و کلاژن محلول دیاستخراج کلاژن محلول در اس
 لسفاز استخراج کلاژن  مطالعه نیهدف از ا نیبنابرا. هستند تررایج

 اتیخصوص نییتع اسیدی و آنزیمی و به دو روش مرسوممعمولی کپور 
 موجود در صنعت یاصل یهاگونهاز  یکیکپور  یآنجاکه ماه از. بودآن 

 معمولی کپور یاست، فلس ماه در ایران نیریآب ش ماهیان پرورش
(Cyprinus carpio) مطالعه انتخاب شد یبرا. 

 

 هامواد و روش
 داسی یم،سد هیدروکسیدمطالعه شامل  ینمواد مورد استفاده در ا

 مینومتانآ متیل هیدروکسیو  سدیمکلرید یک،است یداس یدریک،کلر
(Tris-HCl از برند )Merk از برند  ین)آلمان(، پپسTitrachem 
 اتیلن تترامتیل -N,N,N,N(، SDS) سولفات دسیلدو  سدیم(، چین)

وزن  ی( و نشانگرهاR-250بلو ) کوماسی(، TEMED) دیآمین
( یوان)تا Excel Band( از برند یلودالتونک 180-9) ینپروتئ یمولکول

 بودند. آزمایشگاهی گریدهمگی از و 

 

2 Biodegradable 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF
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 آوری نمونه جمع

کیلوگرم در  1 -5/1با وزن متوسط  ماهی کپور معمولی فلس
فروشان در یماه یاز بازار محل صورت تازهبه 1500فروردین ماه سال 

 مرکز تحقیقات به  ساعت 1در مدت  و هشد یآورجمع قائمشهر
مصرف  تا زمان ومنتقل بابل مولکولی دانشگاه علوم پزشکی -سلولی

  .شدند گراد نگهداریدرجه سانتی 20منفیدر دمای 
 

 سازی آماده
 هایزهی به انداچیبا ق شده هسرد شستشهری ب آبا  هادر ابتدا فلس

 سودهم زنی در  ساعت 25پس از  .ندشد داده برشمربع  مترمیلی 2 ×2
 در ساعت 1مدت به ،با آب مقطر و شستشو 20:1نسبت  اب ولارم 1/0

با همزن  یهمزن تحت 10:1نسبت با  ،مولار 9/0 کلریدریک اسید
 با آب شستشو مجدداًه و قرار گرفت مداوم ، کره(Lab Tech) مغناطیسی

 .(Pal et al., 2016)انجام گرفت  مقطر
 

 استخراج کلاژن محلول در اسید

 مولار 5/0 کیاست دیاس در ساعت 58مدت  به، آماده شدههای فلس
تحت همزنی قرار گرفتند. سپس  15به  1محلول  با نسبت فلس به

 با افزودن. ها از محلول جدا شدندفلسو  از صافی رد شدمخلوط 
 یدروکسی)هTris-HCl  حضور در دست آمدهمحلول بهبه  کلریدسدیم

 مولار 5/2دست آوردن غلظت به یبرا مولار 05/0 (نومتانیآم لیمت
 و به g20000ا بسپس محلول  ؛(5/7تا  pH یلبا تعد) زنی شدنمک
 (، آلمانSigma) فوژیسانتر گرادسانتیدرجه 7دمایدر  دقیقه 30مدت 
حل  مولار5/0 کیاست دیاس ازدر حداقل حجم یافته  ماده رسوبشد. 
 20سپسو  مولار 1/0 کیاست دیاس حجم از 20در  . محلول نهاییشد

 کیلودالتون، سیگما، امریکا( 12)غشای دیالیز  تحت دیالیز مقطرآب حجم
انجام  گرادیدرجه سانت 5 یدر دما استخراج تمام مراحلقرار گرفت. 
-Beta2) انجمادیکن استفاده از خشکبا استخراج شده، شد. کلاژن 

8LD Plus ،Christدست آمده کلاژنبه کلاژن. شد زهیلیوفیل (، آلمان 
 20منفی  یدر دماتا زمان استفاده  ( بود کهASCمحلول در اسید )

 (Matmaroh et al., 2011) شد ینگهدار گرادیدرجه سانت

 
 در پپسیناستخراج کلاژن محلول 

مولار  5/0ک ید استیساعت در اس 58مدت آماده شده، به هایفلس
نسبت وزن  )به (چین ،Titrachem, 9001-75-6) پسینپ %1 یحاو

قرار  یتحت همزن 15به  1محلول  با نسبت فلس به خشک فلس(
 ها از محلول جدا شدند.فلسو رد شد و  یگرفتند. سپس مخلوط از صاف

                                                
1  Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel 

Electrophoresis (SDSPAGE) 

-Tris  حضور دردست آمده به محلول بهسدیم کلرید با افزودن

HCl05/0 (نومتانیآم لیمت یدروکسی)ه ( مولارpH 5/7 )یبرا 
با سپس محلول زنی شد؛ مولار نمک 5/2دست آوردن غلظت به
g20000 فوژیسانتر گرادسانتی درجه 7در دمایدقیقه  30مدت و به 
(Sigmaشد. ، آلمان )کیاست دیاس ازدر حداقل حجم یافته ماده رسوب 
مولار  1/0 کیاست دیاس حجم از 20در  . محلول نهاییحل شد مولار5/0
کیلودالتون،  12غشای دیالیز مقطر تحت دیالیز )آب حجم 20سپسو 

درجه  5 یدر دما استخراج تمام مراحلقرار گرفت.  (، امریکاسیگما
ن کبا استفاده از خشکاستخراج شده، انجام شد. کلاژن  گرادیسانت

کلاژن . شد زهیلیوفیل ، آلمان(Beta2-8LD Plus ،Christانجمادی )
 نامیده( PSC) ینکلاژن محلول پپس ینپپس آنزیمدست آمده با کمک به

شد  یگراد نگهداریدرجه سانت 20 منفی یشده تا زمان استفاده در دما
(Matmaroh et al., 2011) 

 
 خالص محاسبه بازده کلاژن

ل با رابطه ذیبر مبنای وزن خشک،  و صورت درصد بازده کلاژن به
 .(Khong et al., 2018) شدمحاسبه 

)وزن خشک فلس مورد استفاده/ وزن خشک کلاژن × 100(    1)
 لیوفیلیزه(= درصد بازده )بر پایه وزن خشک(

 
 سدیم دودسیل اکریل آمید در حضورالکتروفورز با ژل پلی

 1(PAGE-SDS) سولفات

ژل  رزالکتروفوبا استفاده از های کلاژن، نمونه ینیپروتئ یالگوها
Laemmli (1970 )ش رو طبق لیدودس سولفات میسد دیآم لیآکریپل
ژل  کیمتشکل از  دیآم لیآکریپل یهاژل یروها نمونهند. شد نییتع

با استفاده از  و شدند یبارگذار %5ردیف کننده  ژل و %5/7جداکننده 
( در ، انگلستانII  ،Bioradنیپروتئ ینیمدستگاه الکتروفورز )یک 

 روتئینیپ نشانگرگرفتند. تحت الکتروفورز قرار آمپر میلی 20ثابت انیجر
وزن  نیتخم ی( براتایوان، Excel Band، کیلودالتون 180 -9)

 .(Laemmli et al., 1970) شدها استفاده نیپروتئ یمولکول
 

  2کیوالکتریزنقطه اتعیین 

غلظت حل شدند تا مولار 5/0 کیاست دیدر اس کلاژنهای نمونه
کلاژن با استفاده  محلول Zeta (ζ) لی. پتانسآیددست به 05/0 یینها
 یدر دما (سری زتاسایزر، انگلستان، Malvern ) زتاسایزر دستگاهاز 

 تنظیم شد. 8 -3در دامنه کلاژن  هایمحلول pH. شد یریگاتاق اندازه

2 The isoelectric point (IEP) 
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قرار  لیو تحل هیمورد تجز pH شیافزادرجه هر  در (ζ)ا زت لیپتانس
 (.Khong et al., 2018) گرفت
 

  شفنفراب سنجیطیف
در  انگلستان(، Jenway) با استفاده از اسپکتروفتومتراین آزمایش 

ها با انحلال کلاژن در شد. نمونهانجام نانومتر  500تا  200گستره 
 1000به  1محلول به  مولار با نسبت نمونه 5/0محلول اسید استیک 

 (.Li et al., 2018)سازی شدند حجمی( آماده )وزنی/
 

 کسیپرتو اپراش 
 کیتوسط لیوفیلیزه، ( کلاژن XRD) کسیپراش اشعه ا یالگوها

-Cuبا استفاده از تابش  ، انگلستان(Jenway) کسیاشعه ا دیفراکتومتر

Ka  با طول موج آمپر میلی 20کیلوولت و  35درλ = 1.5406 Å 
و  ایدرجه 02/0گام با  ◦2θ = 5 ◦30-دامنه در  اسکندست آمدند. به

 (.Alves et al., 2017) انجام شد درجه در دقیقه 2سرعت اسکن 
 

 نتایج و بحث

 بازده 

توان در شرایط های کلاژن را می( بین مولکول-C= N-پیوند )
و  شدهر تاین ترتیب ساختار محکم کلاژن سست به ،اسیدی از بین برد

. با این حال، غلظت زیاد اسید ممکن شودتسهیل میکلاژن استخراج 
 .ردرا از بین بب تخریب کلاژن شده و ساختار طبیعی آناست منجربه 

( استفاده مولار 5/0بنابراین، در این کار غلظت کمتری از اسید استیک )
 . (Wu et al., 2019) شد

  
: ASC: نشانگر مولکولی پروتئین، STD های کلاژن  فلس کپور معمولی.آمید دودسیل سولفات برای نمونهالگوی الکتروفورز ژل پلی آکریل -1شکل 

 : کلاژن محلول در پپسینPSCکلاژن محلول در اسید، 

Fig. 1. Polyacrylamide dodecyl sulfate gel electrophoresis pattern for common carp scale collagen samples. STD: protein 

molecular marker, ASC: acid-soluble collagen, PSC: pepsin-soluble collagen 
 

استخراج شده از فلس کپور  PSCو  ASCهای کلاژنبازده 
)براساس وزن خشک( بود. نتیجه  %99/2و  %91/1 ترتیبمعمولی به

 55/1بازده کلاژن را پپسین برای استخراج  %1نشان داد استفاده از 
در  PSCو  ASCهای بازده استخراج برای کلاژن برابر افزایش داد.

 Matmaroh) %20/1و  59/0ترتیب دار بهفلس بزماهی طلایی خال

et al., 2011) 32/2و  %89/0ای و در فلس کپورنقره% (Zhang et 

al., 2010.دلیل یکسری پیوندهای ساختار کلاژن به ( گزارش شد
ر کلی در آب، طومتقابل کووالانسی بین مولکولی، بسیار پایدار است و به
 معمول،های آلی اسید یا قلیای رقیق، محلول نمکی خنثی و حلال

اند که توالی تکراری نامحلول است. با این حال، مطالعات نشان داده
زنجیره  -Nو پایانه  -Cتشکیل شده در پایانه  Gly-X-Yاسید آمینه 

دهنده یک منطقه غیرمارپیچی است پپتیدی وجود ندارد که نشان

1α 

2α 

 

β 
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(Shamansky et al., 1989پپسین قادر است .)  در چنین منطقه
غیرمارپیچی عمل کرده و پیوندهای کووالانسی و غیرکووالانسی که 

ل کلاژن رو انحلاکنند را از بین ببرد و از اینساختار کلاژن را تثبیت می
فلس  تواند برای استخراج کلاژن ازرا بهبود ببخشد؛ بنابراین پپسین می

(. تفاوت کارآیی پپسین در استخراج Hong et al., 2018استفاده شود )
کلاژن بستگی به گونه ماهی، ترکیب و پیکربندی کلاژن، مقدار پپسین 

 (.Matmaroh et al., 2011مورد استفاده و غیره دارد )
 

  SDS-PAGEالگوی پروتئینی
( و ASC) اسیدکلاژن محلول در  هاینمونه پروتئینی یالگو

فلس کپور  ( استخراج شده ازPSC) پپسین آنزیمکلاژن محلول در 
 1شکل تعیین شد که در  SDS-PAGEمعمولی با استفاده از آزمون 

از  دست آمدهآمده است. با توجه به الگوهای پروتئینی، کلاژن های به
اند که تشکیل شده β( و 2αو  1α) αفلس کپور معمولی از زنجیره های 

دار ازنظر وزن مولکولی با کلاژن فلس بزماهی طلایی خال
(Matmaroh et al., 2011( و کلاژن فلس کپور ماهی چینی )Panda 

et al., 2014عنوان کلاژن نوع( که بهI  با دو زنجیرهα (2α2)1(α )
 د، مشابهت داشت.بندی شدندسته

 1:2صورت به 2αبه  1αی ره هایباند، نسبت زنج پهنایبا توجه به 
عنوان کلاژن نوع رو آنها به ین( بود از ا2α یرهزنج یکو  1α یره)دو زنج

I کلاژن در پوست، فلس و استخوان  مهمترینشدند که  یبندطبقه
(. Chinh et al., 2019; Matmaroh et al., 2011است ) ماهی

د مختلف مانن هایاز فلس گونه اسیدیروش  کلاژن استخراج شده به
(، Nagai et al., 2004) ژاپنی دریاییسرخ، باس  یاییدر سیم اردین،س

 Iعنوان کلاژن نوع به یز( نPati and Dhara, 2010روهو و کاتلا )
 آلفا در کلاژن ممکن است به هایزنجیره مولکولیبودند. تفاوت وزن 

 مقایسه(. در Panda et al., 2014باشد ) ماهیمنابع مختلف فلس  دلیل
کمتر بود  اندکی PSCدر  2αو  1α هایرهیزنج ی، وزن مولکولASCبا 

قه منط ین توانست تا حدیبود. پپس یشترب α هاییرهاما شدت زنج
وزن  ره و کاهشیرا شکافته، منجربه کوتاه شدن طول زنج یدیتلوپپت

(. لازم به ذکر است که در الگوی Ali et al., 2018آن شود ) یمولکول
 هینکا یلدل وجود داشته باشد اما به 3αیره ممکن است که زنج ینی،پروتئ

 یناست، بنابرا 1α یرهبرابر با زنج یدارای وزن مولکـول یـرهزنج ینا
 یهادر کلاژن نیز βره ین، زنجیبراداد. علاوه یصرا تشـختـوان آنینم

های زنجیرهبالاتر از  یوزن مولکول دارایاستخراج شده وجود داشت که 
α یهادهد که کلاژنیباشند نشان ممی یادز یعرض یوندهایو پ 

 Ali) برخوردار هستند ییبالا یشده از اتصالات متقابل مولکولاستخراج

et al., 2018; Matmaroh et al., 2011.) 

 
 نقطه ایزوالکتریک

مولکول  کی یرو یمثبت و منف یکه درآن بارها ایpH مقدار
 نیروتئخالص پ بارهستند یا درآن برابر  یآب ستمیس کیدر  نیپروتئ

 ,.Barzideh et al) شودیم دهی( نامpI) کیالکترزویصفر است، نقطه ا

2013).  
مختلف با  یهاpH در PSCو  ASCهای کلاژن یبار سطح

 pHدر  کلاژنهر دو شد.  یریگزتا اندازه لیپتانس گرلیتحلاستفاده از 
 ،pH ریمقاد شی. با افزابودندبار خالص مثبت  ی( دارا5/5تا  3) یدیاس

 در، کلاژن هر دو( pI) کیزوالکتریو نقطه ا افتهیبار کلاژن کاهش 
علت . باشدمی یدیاس برآورد شد که منطقه 5 -9معادل  pHه محدود

 نهیمآ یدهایاس لیگروه کربوکس یبالا یبه محتوا توانرا می امر نیا
قطه ند. نسبت دا دیاس کیو آسپارت دیاس کیمانند گلوتام یدیاس

 بود.  ASCبالاتر از اندکی  PSCیک زوالکتریا

 
 ( فلس کپور معمولیPSC( و کلاژن محلول در پپسین )ASCهای کلاژن محلول در اسید )پتانسیل زتا در نمونه -2شکل 

Fig. 2. Zeta potential in acid-soluble collagen (ASC) and pepsin-soluble collagen (PSC) samples of common carp scales 
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ر د نهیآم یدهایاز اس یحذف برخ لیدلبه ادیاحتمال ز بهامر  نیا
 ;Ali et al., 2018) است PSC درکلاژن  یچیمارپریمنطقه غ

Barzideh et al., 2013.) را  یدیتلوپپت هیممکن است ناح نیپپس
 شود αی هارهیدر زنج نهیآم دیاس بیترکشکافته و منجربه تفاوت در 

(Benjakul et al., 2010نقطه ایزوالکتریک کلاژن .) عروس  یبرا
برای کلاژن  (،Barzideh et al., 2013) 95/9معادل  pH دردریایی 
ASC  وPSC  از کپور طلایی درpH  21/9و  11/9معادل (Ali et 

al., 2018 برای کلاژن )ASC  وPSC  فلس بزماهی طلایی خالدار در
pH 39/5و  99/5های معادل ( بودMatmaroh et al., 2011 .)تفاوت 
را متفاوت  بعامناز آمده  دستهای بهکلاژننقاط ایزوالکتریک در 
بالاتر از  pHدر نسبت داد.  نهیآمهای دیاس متفاوت بیترکتوان به می

 pHدهند. هرچه یرا نشان م یها بار منف، کلاژنکیزوالکترینقطه ا
 .(Ali et al., 2018) دست آمدبه یاز بار منف یبالاتر ریمقاد ،ترقلیایی

 

 
 : کلاژن محلول در پپسین(PSC: کلاژن محلول در اسید ، ASCهای کلاژن فلس کپور معمولی )طیف فرابنش نمونه -3شکل 

Fig. 3. Ultraviolet spectrum of common carp scale collagen samples (ASC: acid-soluble collagen, PSC: pepsin-soluble 
collagen) 

 
  شفنفراب سنجیطیف

های درشتی هستند که از یک یا چند ها زیست مولکولپروتئین
معطر  هنیآم یدهایاس اند. حداکثر طول موج جذباسیدآمینه تشکیل شده

 270، 270 الی 250ترتیب در دامنه آلانین، تیروزین و تریپتوفان بهفنیل

نشان داده است  تحقیقاتنانومتر است.  300 الی 280و  290 الی
 250 -210در دامنه را حداکثر جذب  که یصورت در ینمولکول پروتئ

 ,.Wu et al., 2015; Yu et al) باشدمیکلاژن  نشان دهد، نانومتر

 PSC و ASCهای کلاژن سنجی فرابنفش نمونهدر طیف .(2014
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نانومتر  235در جذب  کیحداکثر پ دست آمده ازفلس کپور معمولی،به
، C=O یهادلیل باندهای پپتیدی گروهبه احتمالاً که (3شکل ) بود

COOH  2وCONH بود )کلاژن  یدیپپتیپل یهارهیدر زنجYu et 

al., 2014 .) ده مشاهها برای کلاژن فیضعبسیار جذب نانومتر  280در
تای این نتایج در راس .بود های آروماتیکجذب اسیدآمینه لیدلبه شد که

 فلس میویی کروکر یهادر کلاژن( 2015و همکاران ) Liهای یافته

های ( در فلس کپور آب2019و همکاران ) Chinhنانومتر( و  220)
 Chinh et al., 2019, Li et) نانومتر( بود 192شیرین گرمسیری )

al., 2018). 
 
 کسیپرتو ا یسنجفیط

، لاژنک یستالیساختار کر یابیارز یاغلب برا کسیاشعه ا پراش
فاده است یماه یمعدن یهابافتدر کلاژن  یریگو جهت لیبریف عیتوز

کلاژن  کسیاشعه ا فیط 5شکل. (Zhang et al, 2011) شودیم
و نیز کلاژن استخراج شده با  )الف(استخراج شده محلول در اسید 

 نیب دهد.یرا نشان ماز فلس کپور معمولی  )ب(استفاده از آنزیم پپسین 
ی نبود بدین معنقابل مشاهده  تفاوت خاصی کلاژنی این دو ساختارها

که آنزیم پپسین، علیرغم افزایش بازده استخراج، تاثیری برساختار 
لاژن ک ایکس در هر دو مولکول کلاژن نداشته است. الگوی پراش پرتو

مولکول  مشخصه پیکدو  نیا .مشخص بود پیکدو مشابه و دارای 

ج ینتاشود.  دهید ویژگی خاص کیعنوان تواند بهیکلاژن است و م
کپور  یماه زه فلسیلیوفیل هایکس کلاژنیف اشعه ایآمده از طدستبه

آمده از ست دهزه بیلیوفیکلاژن ل یهاستالیج کریمطابق با نتا معمولی
-El) نیل تیلاپیا ی( و ماهZhang et al, 2011کپور ) یفلس ماه

Rashidy et al., 2015) بیکتر بهمربوط  پیک نیزتریو ت نیاول. بود 
 مربوطوم قله د ی است.مولکول یها رهیزنج نیو فاصله ب سه گانه چیمارپ

کلاژن محلول در ( θ2پراش ) یایها است. زوااسکلت نیبه فاصله ب
حداقل  .بود 20و 2/8و کلاژن محلول در پپسین درجه  19 و 7/7 اسید
 d(Å)= λ/2sinθبا استفاده از معادله براگ  ،مکرر فواصل (d) ریمقاد

(λ= 1.54 Å) محاسبه شد (Zhang et al, 2011) . در کلاژن محلول
و در  Å 59/5پهن  قلهی و برا Å 52/11 زیتقله مربوط به  dدر اسید، 

برای قله  Å 53/5برای قله تیز و  Å 83/10کلاژن محلول در پپسین 
و همکاران  Zhangگزارش شده توسط  ریمقاد اب ریمقاد نیبود. اپهن 

( 2017و همکاران ) Alves( و نیز مقادیر گزارش شده توسط 2011)
و   Elrashidyپوست قزل آلای رنگین کمان و  1برای کلاژن نوع 

 ( برای کلاژن فلس تیلاپیای نیل مطابقت داشت و2015همکاران )
 ولیدست آمده از فلس کپور معمبه کلاژنتأییدکننده این مطلب بود که 

 Zhang et al, 2011; El-Rashidyد )دار یاسه گانه چیساختار مارپ

et al., 2015; Alves et al., 2017 .)   

 

 
 پپسین( محلول در: کلاژن PSC، محلول در اسید: کلاژن ASCهای کلاژن فلس کپور معمولی )پراش اشعه ایکس نمونه -4شکل 

Fig 4- X-ray diffraction of common carp scale collagen samples (ASC: acid-soluble collagen, PSC: pepsin-soluble collagen) 
 

ASC 

PSC 
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 یریگیجهنت
به دو  معمولی کپور یهافلس از PSCو  ASCحاضر، در مطالعه 

 یبترتبه PSCو  ASCبازده . استخراج شدندیمی آنز اسیدی وروش 
تا  کلاژن یدتول یشباعث افزا ینپپس با هضمبود.  %99/2و  91/1%
ده در استخراج ش ینفرابنفش نشان داد که پروتئ طیف برابر شد. 55/1

 مشابههر دو کلاژن،  SDS-PAGE پروفایلهر دو روش، کلاژن است. 
دست به PSCو  ASCنشان داد که  بود که βو 1α ،2α ازشده  یلتشکو 

. نقطه ایزوالکتریک هستند Iکلاژن نوع آمده از فلس کپور معمولی، 
 زکس نینتایج پراش اشعه ایدست آمد. به 9الی pH 5دامنه ها در کلاژن
 ههای استخراج شدگانه در کلاژنحفظ ساختار مارپیچ سه دهندهنشان

وزن  %1) ینپپس آنزیماگرچه با استفاده از اسید و نیز آنزیم پپسین بود. 
لاژن دار در ساختار کمعنی غییربازده بدون ت یشخشک فلس( باعث افزا

 یگرو د فلس یو فراوان یکسوآن از  بالای قیمتبا توجه به  ولیشود می
 پپسین، استفاده از Iکلاژن نوع تآمین یهعنوان منبع اولبه یانآبز یعاتضا

 و کاهش ییبه خودکفا یدنتا رس یراندر ا Iانبوه کلاژن نوع  یدجهت تول
ژن به که استخراج کلا یستدرحال ینا شودینم یهتوص ،ینپپس یمتق

 رایب یدخط تول طراحیجهت  تحقیقساده بوده و  یاربس یدیروش اس
را  یلتانسپ ینا معمولی کپور فلس ینبنابرا گردد.یم یهروش توص این

جهت کاربرد در I ع کلاژن نوتولید یگزین برای منبع جا یکدارد که 
، اطلاعات کلاژن ینا بر علاوهصنایع غذایی، آرایشی و دارویی باشد. 

 ایهیک پمطالعه ممکن است این دست آمده در به معمولیکپور  فلس
 بازیافت یمربوط به فناوریلاتی ش ضایعات فرآوری توسعه یبرا یتئور

  .باشد یست و افزایش ارزش افزودهز یطمح هدف کاهش آلودگی با
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Abstract 
1Introduction: Butter is a type of dairy product made of sweet cream or sour cream. It is a perishable food that can 

be spoiled due to chemical changes during storage. Rancidity is one of the main problems caused by lipolysis and 
oxidation of fatty acids, which cause off-flavor and reduce the nutritional quality of butter. By adding low 
concentrations of antioxidant compounds, autooxidation can be prevented or delayed. It is also possible to increase the 
shelf life of butter by adding antioxidants. However, the carcinogenic effect of some synthetic antioxidants and 
consumer preference has led manufacturers to use more natural antioxidants. Chia seeds contain significant amounts of 
protein, fat, carbohydrates, minerals, and vitamins. Moreover, many bioactive compounds with high antioxidant 
potential are found in chia seeds such as phenolic acids, flavonoids, tocopherols, and sterols. Therefore, the present 
study was conducted to investigate the effects of chia seed extract in sweet cream butter to improve its chemical and 
sensory properties during refrigeration storage. 

 
Materials and Methods: For this purpose, the alcoholic extract of chia seed was prepared by adding chia seed 

powder to 70% ethanol (5% w/v) with stirring for 24 h, at room temperature. The filtered extracts were concentrated 
with a rotary evaporator. The concentrated mixture was dried in an oven at 40 °C and kept in an amber glass container 
in the refrigerator at 4 °C until the experiment was performed. Total phenolics content and antioxidant activity of chia 
seed extract were evaluated by the Folin–Ciocalteu colorimetric method using gallic acid as standard and for free 
radical scavenging ability by DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) method, respectively. Then, chia seed extract was 
added to butter with different percentages (0.05, 0.1, 0.25, and 0.5%) and its effects on chemical properties including 
acidity, acid value, peroxide value, and thiobarbituric acid were evaluated for two months at 15-day intervals in 
refrigerated storage. Also, sensory properties including color, odor, taste, texture, and overall acceptance of butter 
samples were assessed using 15 untrained evaluators based on a 5-point hedonic test as above conditions. The results 
were reported as means± standard deviation and they were analyzed with analysis of variance using the software SPSS 
version 14. Statistical differences were analyzed by Duncan’s multiple range test (p<0.05). 

 
Results and Discussion: The results of total polyphenols content were 1108.78 ± 111.79 mg gallic acid per 100 g of 

extract and radical scavenging activity of chia seed extract in the concentration range of 4 to 20% was 35.17 ± 0.47 to 
64.92 ± 2.95%. Also, the efficient concentration (EC50) of chia seed extract was 12.13 ± 0.59 mg/L in this study. It is 
known that the smaller the EC50, it will be the greater the antioxidant or free radical scavenging activity. According to 
the results, it was found that the concentration of chia extract has a significant effect on free radical scavenging (p<0.05) 
so that with increasing the concentration of the extract, its inhibitory properties increased. The results showed that the 
addition of different concentrations of chia seed extract and storage time were significant on the acidity and acid value 
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of butter samples so that with increasing the amount of chia seed extract in treatments, the amounts of acidity and acid 
value increased significantly (p<0.05). Also, the acidity and acid value in all samples of butter increased significantly 
with increasing storage time during refrigeration (p<0.05). However, the amount of these two indices in treatments 
containing chia extract increased at a slower rate than the control sample during storage time, which could be due to the 
effect of phenolic compounds in chia seed extract in controlling the activity of lipolytic enzymes. Moreover, the results 
revealed that with increasing the concentration of the chia seed extract from the 15th day to the end of the storage 
period, the amounts of peroxide value and thiobarbituric acid of butter treatments significantly decreased compared to 
the control sample (p<0.05). This is due to the antioxidant effects of phenolic compounds in chia seed extract that delay 
the oxidation process. In this study, all chemical indices increased significantly during the storage time (p<0.05). All the 
samples in evaluated sensory properties were significantly different from the control sample (except odor) during 60 
days of storage (p<0.05), in this way treatments had better sensory scores in color and taste properties compared to the 
control. In general, a concentration of 0.5% chia extract delayed oxidative damage, but in terms of sensory evaluation, a 
treatment containing 0.25% chia extract is selected and introduced as the most desirable treatment. 

 
Keywords: Chia seed extract, Butter, Antioxidant activity, Chemical properties, Sensory properties. 
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 06/10/1400تاریخ دریافت: 

 27/11/1400تاریخ بازنگری: 

 02/12/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
این تحقیق باا داد  تغییرات اکسیداتیو دچار فساد شود. تواند به دلیل که می شودمی تهیه ترش خامه یا شیرین خامه از لبنی، فرآورده نوع یک نوانعبه کره

اکساید و اساید )اسایدیته، عادد اساید ، عادد  رداا  شایایایی اکسیدانی عصاره دانه چیا در کره حاصل از خامه شیرین جهت بهبود ویژگایبررسی اثرات آنتی
فناول  لی میزان والکلی دانه چیا تهیه عصاره ابتدا  .انجام گردیدنگهدار  در یخچال  دو ماه طیآن )رنگ، بو، طعم، بافت و  ذیرش کلی(  و حسی تیوباربیتوریک(

ارزیاابی کاره دا  ویژگیبر افزوده شد و اثرات آن ( به کره 5/0و  25/0، 1/0، 05/0دا  مختلف )با درصدسپس و  گردیدارزیابی اکسیدانی آن کل و فعالیت آنتی
 -20و قدرت مهارکنندگی عصاره دانه چیا در محدوده غلظت عصاره گرم  100بر اسید گالیک گرم میلی 78/1108± 79/111 حدود فنول کلمقدار  لینتایج . شد
طور معنیبه عدد اسید  ، میزان اسیدیته ودر کره دانه چیازایش میزان عصاره با اف نتایج نشان داددست آمد. هدرصد ب 92/64± 95/2تا  17/35± 47/0، درصد 4

یش مادت باا افازا شایایاییدا  شاخص این تاامیداچنین . (p<05/0)یافت کادش  سید تیوباربیتوریکو ا عدد  راکسیدو افزایش نسبت به ناونه شادد دار  
روز نگهادار  باا ناوناه شاادد  60در طول  )به استثنا  بو( حسی دا ویژگیدا از نظر تاامی ناونه(. >05/0pدار  افزایش یافتند )طور معنیزمان نگهدار  به

 عصاره چیادرصد  5/0غلظت طور کلی به طور  که تیااردا از امتیازات رنگ و طعم بهتر  نسبت به شادد برخوردار بودند.(، به>05/0p)دار  داشتند تفاوت معنی
 د.گردو معرفی میانتخاب  برتر تیاارعنوان عصاره چیا به درصد 25/0، تیاار حاو  از نظر ارزیابی حسی اما ن فساد اکسیداتیو گردیدباعث به تعویق انداخت

 
 .حسیدا  ویژگیدا  شیایایی، ویژگیاکسیدانی، فعالیت آنتی، کره، دانه چیاعصاره های کلیدی: واژه

 

 1قدمهم
 درصاد 80حااو  باوده کاه دا  چرب شایر کره یکی از فرآورده

و باه اسات ماده خشک بدون چربای درصد 4آب و  درصد 16چربی، 
et al., Cid -Méndez) شودمی مصر  جهان سراسر در گسترده طور

عنوان ماده اولیه و تولید صنعتی کره شامل استفاده از خامه به (.2017
داا  آب در ن در آب به امولسایوندا  روغسیوناز طریق تبدیل امول

 ,Ewe and Loo)باشاد زنای باا سارعت باا  مایغن توسط کرهرو

2016.)  
صاورت چربای فساد شیایایی کره بر اثر دیدرولیز و اکسیداسیون 

افتاد، یاتفاق م ونیداسیو اکس زیپولیکه ل ی، دنگامقتیدر حقگیرد. می
ننده عار کنییتع یاغلب عامل اساس کهشود یم رنسید شدنمنجر به 
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 .رانیتهران، ا ،یواحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیصنا
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 لیپاولیز .(Abid et al., 2017) اسات ییمحصاو ت غاذا نگهادار 
 باعاث ایجااد توانادمای کاه شودمی آزاد چرب اسیددا  تجاع باعث
 در شاود. گسای یاا صابونی تلخی، بوتیریکی، بد ترشیدگی، دا طعم

 نشاده، اشاباع چارب اسایددا  باا   وا محتا باا لبنی محصو ت
 شاودمای بیااتی یاا روغنی فلز ، دا طعم ایجاد باعث اکسیداسیون

(et al., 2017Cid -Méndez) .اعاث ایجااد داچنین اکسیداسیون ب
شاود کاه باا سارطان، التهااب،  یار  و  ذیر میدا  واکنشاکسیژن

 باا(. Raza et al., 2009)ارتباا  دساتند عروقی در -اختلا ت قلبی
اتواکسیداسایون  تاوان ازمی اکسیدانآنتی کم ترکیبات مقادیر افزودن

 Ozturk and)انااداخت  تاایخیر آن را بااه یااا و کاارد جلااوگیر 

Cakmakci, 2006). اکسایدانتوان با اضافه کردن آنتیداچنین می
با ایان حاال،  .(Raza et al., 2009) دا، ماندگار  کره را افزایش داد

داا  مصانوعی و تارجی  اکسایدانزا  برخی از آنتایمادیت سرطان
-کنندگان، سبب جلب توجه تولیدکنندگان به اساتفاده از آنتایمصر 

 (.Lobo et al., 2010) دا  طبیعی شده استاکسیدان
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 داا عصارهترکیبات گیادی طبیعی نظیر  افزودن در  ژودشی اثر

 دا  کره حاصال از خاماه تارش ماوردرا بر ویژگی رزمار  و کاسنی

این دو عصاره  حاو  دا ناونه که داد نشان دادند و نتایج قرار بررسی
بیشتر و  یداسیونیاکس  ایدار  و عدد اسید شادد،  ناونه با مقایسه در

 میازاناماا  داشاتند کاتار   راکسید عدد و نولیف لی ترکیبات میزان

-Ahmadi) در طول مدت نگهدار  کادش یافات فنولی لی ترکیبات

aghdam et al., 2012)  دارچین را بار اثر عصاره . در تحقیق دیگر
کاره حااو  عصااره  رو  خواص کره بررسی و گازارش کردناد کاه

دارچین در مقایسه با ناونه شاادد، در طاول مادت دو مااه نگهادار  
-دارا  عدد  راکسید و اسیددا  چرب آزاد کاتر باود و فعالیات آنتای

اکساایدانی دارچااین توانساات ماناادگار  کااره را افاازایش ددااد 
(Vidanagamage et al., 2016). ایج یااک تحقیااق داچنااین نتاا

سابب کاادش و کناد به کاره مشخص ناود که افزودن اسانس سیر 
شدن روند اکسیداسیون گردید و با افزایش غلظت اسانس سیر، میزان 

 Aydın and) عاادد اسااید  کااادش و اساایدیته افاازایش یافاات

Kahyaoğlu, 2020) .در مطالعه دیگر  تااثیر عصااره دیادروالکلی 
روز  90 وسته مغز گردو رو  مانادگار  کاره سانتی در مادت زماان 

بررسی و گزارش کردند که ناونه شادد در مقایسه با سایر تیاارداا در 
مدت زمان نگهدار  از عدد اسید ، عدد  راکسید و اسایددا  چارب 

ایان  نتایج. (Mehdizadeh et al., 2019)آزاد بیشتر  برخوردار بود 
داا و دال بار اثارات مطلاوب عصااره تحقیقات و سایر ماوارد مشاابه،

بوده کاه لازوم کره  مورد مطالعه دردا  ویژگیدا  گیادی بر اسانس
عی با منشا گیاادی را دو چنادان مایبررسی اثرات سایر ترکیبات طبی

 .کند
 وگیادی علفی یک سااله Salvia hispanica L با نام علای  چیا

و باومی جناوب مکزیاک و  باشادمی Lamiaceaeتعلق به خانواده م
 حادودداناه چیاا دارا   (.Inglett et al., 2014)شاال گواتاا  است 

روغن است کاه  درصد 40تا  25حاو  و ماده خشک درصد  93تا  90
اسید و ( 3ا اسید آلفالینولنیک )امگ حاو  اسیددا  چرب ضرور  نظیر

 ترکیبااات از بساایار . (Faid, 2017) باشاادماای (6ا لینولئیااک )امگاا
 مانناد چیاا داا داناه در باا  اکسایدانیآنتای  تانسیل با فعالزیست

د دا وجاود دارنااسترول و داتوکوفرول فلاونوئیددا، فنولیک، اسیددا 
(Kobus-Cisowska et al., 2019.)  مصر  دانه چیا به دلیل داشتن

داا و اکسایداندا، آنتینسطوح با یی از  روتئین، مواد معدنی، ویتامی
 Guzmán-Díaz)فیبر غذایی دارا  اثرات مفید  بر سلامتی اسات 

et al., 2019). چیاا باه دلیال تااثیرات مفیاد رو  بیااار  دا دانه 
 گوارشای و تنظایم عصابی وداا  عروقی، اختلا ت سیساتم -قلبی

عناوان یاک جازذ غاذایی باه گلیسیرید خاون،و تر سط  کلسترول 
 .(Bustamante et al., 2017) فراسودمند مطرح دستند

دا  مختلف در کارگیر  از دانه چیا به شکلهدا  اخیر، بدر سال
صو ت غذایی مورد توجه و بررسای قارار گرفتاه اسات. در برخی مح

 30در طول مادت  را چیا دانه  ودر با شده غنی نرم تحقیقی تولید  نیر
 غنی  نیر در که داد نشان نتایجقرار دادند و  بررسی مورد روز نگهدار 

و  افازایش خاام فیبر و خاکستر ،جامد مواد کل میزان چیا،  ودر با شده
 باا در  اژودش دیگار . (Faid, 2017)یافات  شکااد pHچربی و 

با مقادیر  شده غنی ماست بررسی خصوصیات فیزیکوشیایایی و حسی
 مقاادیر و pH بر تاثیر  دیچ چیا مختلف دانه چیا گزارش شد که دانه

 و رناگ طعام، بافات، داا نلیسات و نداشت ماست تیتر قابل اسیدیته
 باه نسابت داناه چیاا رادرصاد  5/1ماسات باا  و ماست شاادد ظادر

 .(Kibui et al., 2018) دادناد داناه چیاا تارجی  درصاددا  باا تر
افزودن آرد داناه چیاا داچنین نتایج یک تحقیق مشخص ناود که با 

مقدار اسید تیوباربیتوریک نسبت به ناونه شاادد در به سوسیس مرغ، 
 Limam and)گهدار  در دما  یخچال کادش یافت روز ن 21مدت 

Mohamed, 2019) . عصاارهمفید بکاارگیر  از  اثراتلذا با توجه به
دانااه چیااا در برخاای اسااتفاده از قاباال توجااه  و اثاارات دااا  گیااادی

عصااره داناه بررسی اثرات با دد  حاضر تحقیق ، محصو ت غذایی
کره حاصال از خاماه دا  شیایایی و حسی ویژگیبود منظور بهچیا به

  .قرار گرفته است بررسیمورد یخچال  شیرین در شرایط نگهدار  در

 

 هامواد و روش
یست فناوران سلامت محور زبند  از شرکت بسته دانه چیا

کره از شرکت تولید  جهتو خامه  (محصول کشور بولیو ) ایرانیان
کلیه مواد شیایایی و حلالداچنین د. لبنیات  استوریزه  اک تهیه ش

آلاان  شرکت مرک ساختدا جهت انجام آزمون استفادهدا  مورد 
 .بود

 
 تهیه عصاره الکلی دانه چیا

وزنی/حجای  درصد 5  ودر آن به مقدارو آسیاب شد دانه چیا  ابتدا
 ،IKA ،MS3 basic) توسط شیکر درصد افزوده شد و 70اتانول به

 24 مدت و به دم زده شد ساعت 6به مدت  rpm 200با دور  آلاان(
صا  با کاغذ صافی واتان  سپسو قرار گرفت  اتاق دما  ساعت در

 خلاذ تحتاوا راتور دوار  استفاده از با شده فیلتر عصاره .شد
(Heidolph ،laborta 4001، )60در دما  برا  تبخیر اتانول  آلاان 

 ،)ایران خودساز ده در آونمخلو  تغلیظ ش. شد گراد تغلیظدرجه سانتی
OD 115p  تا زمان انجام  گراد خشک شد ودرجه سانتی 40( در دما
در  ییکهربا ا گراد در ظر  شیشهدرجه سانتی 4در دما   آزمایش
 Kwon) شد نگهدار  کره( ،Samsung ،RT791BATS) یخچال

et al., 2019 .) 
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 ههای کرتولید نمونهروش 
ر کارخانه لبنیات  استوریزه  اک انجام شد. بدین د داتولید ناونه

 85 -110در دما  با محتوا  چربی استاندارد شده خامه صورت که 
 ثانیه  استوریزه گردید. سپس خامه 10 -30گراد به مدت درجه سانتی
تا تبلور  گردید رهیذخ گرادیدرجه سانت 5  ساعت در دما 72به مدت 

خامه در  لوگرمیک 5تا  5/4کره،  دیتول  برا کند. لیا تسهر ریش یچرب
، EGLI) دستگاه تولید کرهبا استفاده از  گرادیدرجه سانت 7  دما

EKB2-1EP ، ،)یشکستگ که یتا زمان قهیدور در دق 150در سوئیس 
کره جدا  ذرات. دوغ از گردید چرن د،وش لیکره تشک ذراتمشادده و 

یدرجه سانت 10) شده با اساز معکوس سرد هیبار با آب تصف 3و کره 
دور در  30در  قهیدق چند  . سپس کره براشدشستشو  چرن( در گراد
 O’Callaghan et)د ابیآب آزاد کادش   تا محتوا کردکار  قهیدق

al., 2016.)  و  25/0، 1/0، 05/0 با طور جداگانهبه سپس کره تولید
دا  کاملا داگن تا ناونهاز عصاره دانه چیا مخلو  شد د درص 5/0
به عصاره دانه چیا  تیااردا  حاو و  (C) ناونه شادد دست آید.هب

 100دا  در بسته( 4Tو  1T، 2T، 3T) ترتیب افزایش درصد عصاره
بند  و در خلا بسته در شرایطشدند و   رو یلن  رگرمی از جنس  لی

 45، 30، 15، 1روزدا  در  هدار  شدند وروز نگ 60ال به مدت یخچ
در سه تکرار مورد ارزیابی  دا  شیایایی و حسییژگیاز نظر و 60و 

 .قرار گرفتند
 

 فنل کل عصاره دانه چیاگیری ترکیبات پلیاندازه
 2370عصااره،  تریکرولیم 30 شیلوله آزما کیدر این منظور،  به

، باه فاولین سایوکالتیو از معر  تریکرولیم 150آب مقطر و  تریلکرویم
 باعصاره  ینیگزیبا جا شاددناونه  کی. گردید ورتکس هیثان 10مدت 
 تاریکرولیم 450 قاهیدق 2بعاد از  گردیاد. هیااتاانول ته تریکرولیم 30

باا  هیاثان 10دا به مادت و محلول شداضافه  درصد 15 میکربنات سد
 هاتااق و با  ساعت در دما 2و سپس به مدت  شدندمخلو   ورتکس

نانومتر باا  765میزان جذب در  و  س از آن شدند نگهدار نور ور از د
. شادگیر  ندازهااسپانیا(  ،Unico، UV2100)دستگاه اسپکتروفتومتر 

تاا  30، در محادوده غلظات کیاگال دیاز اس ونیبراسیکال یمنحن کی
. گردیادمقدار فنال کال اساتفاده  نییتع  ، برابر لیترگرم یلیم 1500
از گرم  100 در در کیگال دیگرم اسیلیمبر حسب ت آمده به دس جینتا

 (.Laczkowski et al., 2018) شد انیناونه ب
 

 اکسیدانی عصاره دانه چیاگیری فعالیت آنتیاندازه
 کاالیرادآزماون جاذب باا عصااره  یدانیاکسیآنت تیفعال یابیارز

DPPH  لیتاار ازمیکرو 100 ور، مخلااو باارا  ایاان منظاا .شاادانجااام 
 3900و درصااد حجااای(  20تااا  4) عصاااره دااا  مختلااف غلظاات

 100باا  شااددناوناه  کی و تکرارسه در ، DPPHلیتر محلول میکرو
. دار شاد هیته DPPHاز محلول  تریکرولیم 3900اتانول و  تریکرولیم

 زانیاقرار گرفت و  اس از آن م یکیدر تار قهیدق 30مخلو  به مدت 
 شاد.  ریانانومتر اندازه گ 517در طول موج  اسپکتروفتومتردر جذب 
اکسیدانی از اختلا  جاذب ناوناه شاادد و ناوناه آنتی تیفعالدرصد 

. در دسات آمادهبا 100عصاره تقسیم بر جذب ناوناه شاادد ضاربدر 
1دا  خوانده شاده، نهایت با استفاده از میانگین جذب

50EC  غلظات(
 Laczkowski et) دانه چیا محاسبه شد( برا  عصاره الکلی %50موثر

al., 2018.) 
 

 و عدد اسیدی گیری اسیدیتهزهاندا
بااا روش  دااا  کاارهدر ناونااه اساایدیته و عاادد اسااید میاازان 
)اتاانول باا خلاوص حجاای  مخلو  دو حلالبا استفاده از  تیتراسیون

تیتراسایون باا ساپس و ن فنال فتاالئی معار  و د  اتیل اتر( و 96%
مطابق ترتیب بهمول بر لیتر  1/0محلول دیدروکسید  تاسیم با غلظت 

 گازارش گرم در گرمو میلی بر حسب درصدمحاسبه و  2و  1با رابطه 
غلظات حقیقای  C ،داادر این رابطاه .)INSO 4178, 2009( گردید

 یدروکسایدحجم اساتاندارد د Vاستاندارد حجای دیدروکسید  تاسیم، 
مو ریته  Mوزن ناونه بر حسب گرم و  mلیتر،  تاسیم بر حسب میلی

 باشد. د چرب غالب کره )اسید اولئیک( میبر حسب گرم بر مول اسی
FFA (%)= VCM× 100/ m× 100                              )1(  
 
AV (mg KOH/g)= VC× 56.1/ m                             )2( 

 
 عدد پراکسیدگیری ندازها

باا اساتفاده از  باا روش یادومتر دا  کره ناونه این شاخص در
 محلول یدور  تاسیم و تیتراسیون با محلول استاندارد تیوسولفات سدیم

اکای وا ن محاسبه و بر حساب میلای 3مطابق با رابطه نرمال  01/0
 .)INSO 4179, 2018( اکسیژن فعال در در کیلوگرم گزارش گردید

ده بارا  سدیم ماورد اساتفا جم محلول تیوسولفاتح Vدر این رابطه 
حجم محلول استاندارد تیوساولفات 0V لیتر،اندازه گیر  بر حسب میلی

نرمالیتاه  N ،لیتربر حسب میلیسدیم مورد استفاده برا  آزمون شادد 
 . باشدمی وزن ناونه بر حسب گرم mو محلول تیوسولفات سدیم 

PV (meq O2/kg)= (V-V0)× N× 100/ m                     )3( 
 

 اسید تیوباربیتوریکگیری اندازه

باا  باا روش اساپکتروفتومتر  داا  کارهاین شااخص در ناوناه
استفاده از واکنشگر اسید تیوباربیتوریک و بررسی جذب نور  محلاول 

                                                           
1 Efficient concentration  
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ه و بار حساب محاساب 4باا رابطاه مطابق نانومتر  530در طول موج 
) INSOگردیاد گازارش گارم ماالون د  آلدئیاد بار کیلاوگرم میلی

 B، آزماایش وللامیزان جاذب مح Aدر این رابطه  .2007 ,10494(
   باشد.وزن ناونه بر حسب گرم می mو  میزان جذب محلول شادد

TBA (mg MDA/kg)= (A-B)× 50/ m                          )4( 
 

 حسی کره ارزیابی
ارگاانولپتیکی  داا ارزیاب آموزش ندیاده، ویژگای 15با انتخاب 
 در شاادد ناوناه و تیااردا کلی  ذیرش و بافت، رنگ بو، شامل طعم،

دادونیک  نگهدار  با استفاده از آزمون 60و  45، 30، 15، 1 روزدا 
 خود نظر 5تا  1امتیاز  اختصاص با داارزیابی گردید. ارزیاب نقطه ا  5

نشاان ترتیببه 5و  4، 3، 2، 1 دا طور  که نارهاعلام کردند، به را
در و خیلای خاوب خوب متوسط، کیفیت بسیار ضعیف، ضعیف،  ددنده

از یخچال خارج  لیزناآ انجام از قبل ساعت یک داناونه .نظر گرفته شد
)et  aghdam-Ahmadiبرسند  گراددرجه سانتی 13دما   شده تا به

)al., 2012.  
 

 هادادهآماری  تجزیه و تحلیل
 5) تیااردا  مختلف کاره شیایایی و حسیبرا  بررسی تغییرات 

مقطع( از طرح کاملا تصاادفی اساتفاده شاد.  5) تیاار( در طول زمان
دانه چیاا  دار  عصارهو بررسی اثر معنی داداده آمار  تحلیل و تجزیه

دا  کره با روش آنالیز واریاانس دو عه ناونهدا  مورد مطالبر ویژگی
 چناد آزماون از دار با اساتفادهدا  معنیمیانگین بین طرفه و مقایسه

( باا اساتفاده از >05/0pدرصد ) 95اطاینان   با سط  دانکن دامنه ا 
انجام گرفت. تاامی آزمون دا در سه تکرار انجاام  SPSS 14افزار نرم
 . شد گزارشانحرا  معیار  ±و نتایج به صورت میانگین شد

 

 نتایج و بحث
  اکسیدانی عصاره دانه چیافعالیت آنتی فنول کل وپلی مقدار

عصاره دانه چیا منبع خوبی از ترکیبات فنولی مانند اسید 
کلروژنیک، اسید کافئیک، میرستین، کوئرستین و کامفرول است که در 

 (.Laczkowski et al., 2018) اکسیدانی موثرانداد فعالیت آنتیایج
 یزان ترکیبات فنولی در محدودهدر این تحقیق، م

گرم عصاره الکلی  100گرم اسید گالیک بر میلی 78/1108 ± 79/111
قدرت مهارکنندگی عصاره الکلی دانه داچنین دست آمد. هدانه چیا ب
 دودهدر مح درصد حجای، 20الی 4محدوده غلظت چیا در 

 میزانگیر  شد. اندازهدرصد  92/64± 95/2 تا 17/35 ± 47/0
اکسیدان موجود در محیط است که غلظت آنتی، 50EC غلظت موثر یا

درصد از رادیکال آزاد را دارد که در این  50توانایی از بین بردن 

گرم بر میلی 13/12± 592/0 به مقدار عصاره دانه چیایق در مورد قتح
اکسیدانی قابل توجه عصاره دانه چیا را فعالیت آنتیمد. دست آهلیتر ب
 توان به مقادیر با   ترکیبات فنولی موجود در دانه آن نسبت دادمی
(Saberi et al., 2021 .) 50بدیهی است درچهEC وچکتر باشد، ک

شد. با توجه بادا  آزاد بیشتر میاکسیدانی یا مهار رادیکالت آنتیقدر
دار  بر مهار تاثیر معنی به نتایج مشخص شد که غلظت عصاره چیا

طور  که با افزایش غلظت عصاره، خاصیت رادیکال آزاد دارد، به
نتایج تحقیق حاضر با نتایج . (>05/0p)مهارکنندگی آن افزایش یافت 

Laczkowski ( و 2018و داکاران )Saberi ( 2021و داکاران)  که
زان ترکیبات فنولی و فعالیت گزارش کردند عصاره دانه چیا دارا  می

 Saberi et al., 2021) اکسیدانی با یی است مطابقت داردآنتی

Laczkowski et al., 2018; ) 

 
 های کرهنمونه و عدد اسیدی میزان اسیدیته

نشاان  2و  1 دا جدول در ترتیباسیدیته و عدد اسید  به نتایج
 عادد عنوان مقادار اسایددا  چارب آزاد وبهاسیدیته داده شده است. 

 کاردن خنثای بارا  نیااز مورد  تاس گرممیلی عنوان مقداربه اسید 
 داا  شایایاییاز شااخصموجود در ناونه، دو تا  آزاد چرب اسیددا 

ولیاد و در طای مانادگار  کیفیت کاره در زماان ت جهت کنترل مهم
افازودن  آناالیز واریاانس، بر اسااس. (Karim et al., 2009) دستند
 میزان اسیدیتهنگهدار  بر  دا  مختلف عصاره دانه چیا و زمانغلظت

نتایج نشاان داد  .(>05/0p) دار بودکره معنی دا ناونه و عدد اسید 
دار  طاور معناییا بهکه افزایش درصد استفاده از عصاره الکلی دانه چ

تیااردا  مختلاف کاره شاد  و دم عدد اسید  سبب افزایش اسیدیته
(05/0p<) . تااامی ناوناه در داچنین میزان اسیدیته و عدد اساید

-طور معنایار  در شرایط یخچالی بهبا افزایش زمان نگهددا  کره 

میزان این دو شااخص در تیاارداا   افزایش یافت. با این حال، دار 
در طاول حاو  عصاره چیا نسبت به ناونه شادد باا سارعت کاتار  

تواناد باه اثار مایافزایش یافات کاه علات آن مدت زمان نگهدار  
داا  عالیت آنزیموجود در عصاره دانه چیا در کنترل فترکیبات فنولی م
 دا  بسیار  ایدار در برابر حارارتانتقال آنزیم چند درلیپولیتیک باشد. 

لیز تار و دیادرواز شیر و خامه به شکل فعال به کره، باعث لیپاولیز 
در حضاور آب و  و فسفولیپیددا  غشاا  گویچاه چربایریددا یگلیس

شده و میزان اسیدیته و عدد اسید  در طی  تولید اسیددا  چرب آزاد
در ایان البتاه  (.Mortensen, 2016)یاباد مدت نگهدار  افزایش می

در تااامی تیاارداا  حااو   اسیدیته و عادد اساید  میزانتحقیق، 
چربای .(<05/0p)ثابت باود نگهدار  ام  45تا  15عصاره چیا از روز 

 طعم و ایجاد دیدرولیز معرض در بیشتر کره نظیر زیاد بآ حاو  دا 
 و دماا رطوبت، ناخوشایند دستند که عواملی نظیر میزان اسید، بو  و
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 دیادرولیز تشادید تواند ساببمی لیپاز مثل کننده دیدرولیز دا آنزیم
و   Aydın(. Ahmadi-aghdam et al., 2012) شااوند داااچرباای

Kahyaoğlu (2020) وFaid  (2017 )ترتیب با بررسی اثر افازودن به
و داکاران  Ahmadi-aghdamو ، چیا به  نیر  ودر دانهبه کره و سیر 

 ترتیب با بررسی اثار(، به2019داکاران ) و Mehdizadeh( و 2012)
 وسته مغز گردو رو  اسایدیته  کاسنی و عصاره و دا  رزمار عصاره

داا  حااو  سایر و  اودر چیاا و ناونهنشان دادند که و عدد اسید  

دا  مورد مطالعه در مقایسه با ناوناه شاادد، اسایدیته و عادد عصاره
مادت  شیباا افازادا ناونهدر تاامی و اسید  بیشتر  را نشان دادند 

باا نتاایج  کاهنگهدار ، میزان این دو شااخص افازایش یافات زمان 
 ;Ahmadi-aghdam et al., 2012) تحقیق حاضار مطابقات دارناد

Aydın and Kahyaoğlu, 2020; Mehdizadeh et al., 2019; 

Faid, 2017.) 

 
  انحرا  معیار( ±)میانگینروز نگهداری در شرایط یخچالی  60های کره حاوی عصاره دانه چیا طی اسیدیته )درصد( نمونه -1جدول 

Table 1- Acidity (%) of butter samples containing chia seed extract during 60 days refrigerated storage (Mean± SD) 

  Day 
 روز

              Treatment 

60 45 30 15 1  
Ad0.00± 0.67 Bd0.00± 0.66 Bd0.00± 0.66 Ce0.00± 0.65 De0.00± 0.62 C 
Ad0.00± 0.67 Bd0.00± 0.66 Bd0.00± 0.66 Bd0.00± 0.66 Cd0.00± 0.65 1T 
Ac0.00± 0.69 Bc0.00± 0.67 Bc0.00± 70.6 Bc0.00± 0.67 Cc0.00± 0.66 2T 
Ab0.00± 0.70 Bb0.00± 0.69 Bb0.00± 0.69 Bb0.00± 0.69  Cb0.00± 0.67 3T 
Aa0.00± 0.73 Ba0.00± 0.72 Ba0.00± 0.72 Ba0.00± 0.72 Ba0.00± 0.72 4T 

a-e Different lowercase in each column indicate a significant differences between treatments at the level of 5% (p<0.05). 
A-E Different uppercase in each row indicate a significant differences between storage days at the level of 5% (p<0.05). 
(C: Control sample, T1: Treatment of 0.05% chia extract, T2: Treatment of 0.1% chia extract, T3: Treatment of 0.25% 

chia extract, T4: Treatment of 0.5% chia extract) 

 
  انحرا  معیار( ±)میانگینروز نگهداری در شرایط یخچالی  60های کره حاوی عصاره دانه چیا طی ( نمونهmg/gعدد اسیدی ) -2جدول 

Table 2- Acid value (mg/g) of butter samples containing chia seed extract during 60 days refrigerated storage (Mean± SD) 

  Day 
 روز

              Treatment 
 

60 45 30 15 1  
Ad0.00± 1.34 Bd0.00± 1.32 Bd0.00± 1.32 Ce0.00± 1.29 De0.00± 1.23 C 
Ad0.00± 1.34 Bd0.00± 1.32 Bd0.01± 1.32 Bd0.01± 1.32 Cd0.00± 1.29 1T 
Ac0.00± 1.37 Bc000.± 1.34 Bc0.00± 1.34 Bc0.00± 1.34 Cc0.01± 1.32 2T 
Ab0.00± 1.43 Bb0.00± 1.37 Bb0.00± 1.37 Bb0.00± 1.37  Cb0.00± 1.34 3T 
Aa0.05± 1.46 Ba0.00± 1.43 Ba0.00± 1.43 Ba0.00± 1.43  Ba0.00± 1.43 4T 

a-e Different lowercase in each column indicate a significant differences between treatments at the level of 5% (p<0.05). 
A-E Different uppercase in each row indicate a significant differences between storage days at the level of 5% (p<0.05). 
(C: Control sample, T1: Treatment of 0.05% chia extract, T2: Treatment of 0.1% chia extract, T3: Treatment of 0.25% 

chia extract, T4: Treatment of 0.5% chia extract) 
 

 های کرهنمونه و اسید تیوباربیتوریک عدد پراکسید
ترتیب به دا  کرهناونهو اسید تیوباربیتوریک  نتایج عدد  راکسید

دا و اکسیداسیون چربی نشان داده شده است. 4و  3دا  در جدول
واکنش اکسیژن با  یونددا  دوگانه اسیددا  چرب غیراشباع باعث 

شود و با گذشت زمان و تجزیه کیل  راکسید و دیدرو راکسیددا میتش
توان با اندازه گیر  اسید تیوباربیتوریک و تخریب دیدرو راکسیددا می

 ,Aydın and Kahyaoğlu)ت اکسیداسیون  ی برد به میزان  یشرف

اثرات غلظت عصاره دانه چیا، مدت  بر اساس آنالیز واریانس، ..(2020
هدار  بر میزان این دو زمان نگهدار  و اثرات متقابل تیاار و زمان نگ

با  شودداان طور که ملاحظه می. (>05/0p) دار بودشاخص معنی
تا انتها   ام15کارگیر  عصاره الکلی دانه چیا از روز هزایش درصد باف

و اسید  دار  میزان عدد  راکسیدطور معنیبه ،نگهدار  مدت
تیااردا  کره نسبت به ناونه شادد و نیز نسبت به  تیوباربیتوریک

. (>05/0p) کادش یافتتیااردا  حاو  مقادیر کاتر عصاره چیا 
اکسیدانی مربو  به ترکیبات فنولی ثرات آنتیعلت این امر ناشی از ا

باشد اخیر انداختن روند اکسیداسیون میعصاره دانه چیا و به ت
(Kobus-Cisowska et al., 2019.)  ،در دو  میزانبا این حال

دا با در تاامی ناونه و اسید تیوباربیتوریک عدد  راکسید شاخص
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 افزایش یافت دار طور معنینگهدار  به دت زمانافزایش م
(05/0p<). توان طی مدت زمان نگهدار  را می دلیل این افزایش در

به فساد اکسیداتیو چربی و تشکیل محصو ت اولیه )دیدرو راکسیددا( 
 نسبت داد ثانویه اکسیداسیون )مالون د  آلدئیددا( در طی نگهدار و 
)han et al., 2018Dehg( .عدد  راکسید و  چند که افزایش در

 به 2/0از ترتیب به)در ناونه شادد با سرعت زیاد  تیوباربیتوریک اسید
/kg2meq O 76/1 به 32/0 و از mg MDA/kg 82/1 ) و در

ویژه با مقادیر بیشتر عصاره هتیااردا  حاو  عصاره الکلی دانه چیا ب
 kg2meq O 42/0/به 2/0 ازترتیب به 4T تیاار در) با سرعت کاتر 

ن روند ناشی دلیل ایاتفاق افتاد.  (mg MDA/kg 70/0 به 32/0و از 
اکسیدانی ترکیبات فنولی در نتیجه افزایش از افزایش قدرت آنتی
دا  فعال این توان آن را به افزایش تعداد جایگاهغلظت است که می

Ghaderi-) دا  آزاد نسبت دادترکیبات برا  واکنش با رادیکال

ghahfarokhi et al., 2012) .Mehdizadeh ( و 2019و داکاران )
Vidanagamage با بررسی تاثیر عصاره  ترتیببه (2016داکاران ) و
و   Aydın و عصاره دارچین رو  عدد  راکسید کره وسته مغز گردو و 

Kahyaoğlu (2020) در بررسی اثر افزودن سیر به کره و Limam  و
Mohammad (2019)  سوسیس مرغ  دردر بررسی اثر آرد دانه چیا

دا  حاو  این به نتایج مشابهی رسیدند و گزارش کردند که تیاار
 اسید تیوباربیتوریکترکیبات در مقایسه با ناونه شادد، عدد  راکسید و 

با افزایش غلظت عصاره میزان در دو شاخص  وکاتر  را نشان دادند 
میزان و با افزایش زمان نگهدار ،  نسبت به ناونه شادد کادش یافت

بقت ا نتایج تحقیق حاضر مطادا افزایش یافت که بناونهدر دو در 
 ,.Aydın and Kahyaoğlu, 2020Mehdizadeh et al;) دارند

2019; Limam and Mohamed, 2019; Vidanagamage et 

al., 2016.) 

 
  انحرا  معیار( ±)میانگین شرایط یخچالروز نگهداری در  60های کره حاوی عصاره دانه چیا طی نمونه (kg2O meq/) عدد پراکسید -3جدول 

/kg) of butter samples containing chia seed extract during 60 days refrigerated storage 2Peroxide value (meq O -Table 3
(Mean± SD) 

  Day 
 روز

              Treatment 
 

 60 45 30 15 1 
Aa0.01± 1.76 Ba0.01± 0.94 Ca0.01± 0.42 Db0.01± 0.28 Ea0.00± 0.20 C 
Ab0.01± 1.28 Bb0.00± 0.49 Cb0.01± 0.38 Da0.02± 0.32 Ea0.00± 0.20 1T 
Ad0.00± 0.86 Bc0.01± 0.37 Cc0.00± 0.34 Dc0.00± 0.26 Ea0.01± 0.20 2T 
Ac0.02± 0.92 dB0.00± 0.36 Cd0.00± 0.30 Bc0.01± 0.27  Da0.00± 0.20 3T 
Ae0.00± 0.42 Be0.00± 0.22 Be0.00± 0.22 Bd0.00± 0.22  Ca0.00± 0.20 4T 

a-e Different lowercase in each column indicate a significant differences between treatments at the level of 5% (p<0.05). 
A-E Different uppercase in each row indicate a significant differences between storage days at the level of 5% (p<0.05). 
(C: Control sample, T1: Treatment of 0.05% chia extract, T2: Treatment of 0.1% chia extract, T3: Treatment of 0.25% 

chia extract, T4: Treatment of 0.5% chia extract) 
 

 ±)میانگینروز نگهداری در شرایط یخچالی  60های کره حاوی عصاره دانه چیا طی نمونه (mg MDA/kg)اسید تیوباربیتوریک  میزان -4 جدول
  انحرا  معیار(

Table 4- Thiobarbituric acid value (mg MDA/kg) of butter samples containing chia seed extract during 60 days refrigerated 
storage (Mean± SD)  

  Day 
 روز

              Treatment 
 

 60 45 30 15 1 
Aa0.00± 1.82 Ba0.00± 1.20 Ca0.01± 0.85 Da0.01± 0.49 Ea0.00± 0.32 C 
Ab0.00± 1.41 Bb0.00± 0.67 Cb0.01± 0.54 Db0.01± 0.38 Ea0.00± 0.32 1T 
Ac0.00± 1.10 Bc0.00± .530 Cc0.00± 0.46 Db0.00± 0.38 Ea0.01± 0.32 2T 
Ad0.02± 0.90 Bd0.00± 0.49 Cd0.00± 0.40 Dd0.01± 0.36  Ea0.00± 0.32 3T 
Ae0.00± 0.70 Be0.00± 0.43 Ce0.00± 0.37 Cc0.00± 0.37  Da0.00± 0.32 4T 

a-e Different lowercase in each column indicate a significant differences between treatments at the level of 5% (p<0.05). 
A-E Different uppercase in each row indicate a significant differences between storage days at the level of 5% (p<0.05). 
(C: Control sample, T1: Treatment of 0.05% chia extract, T2: Treatment of 0.1% chia extract, T3: Treatment of 0.25% 

chia extract, T4: Treatment of 0.5% chia extract) 
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 کرههای نمونههای حسی ویژگی
کارگیر  عصاره الکلی دانه هواریانس نشان داد درصد بآنالیز نتایج 

ار  رو  ارزیابی حسی بو اثر معنیچیا و داچنین مدت زمان نگهد
در طول مدت از نظر ویژگی بو دا ی ناونهو تاام نددار  نداشت

برخوردار بودند اما اثر نوع  4خوب با    مشابه و نگهدار  از امتیازات

نگ، ر دا  حسی شاملسایر ویژگی تیاار و زمان نگهدار  رو 
 که نتایج (>05/0p) دار بوددا معنیبافت، طعم و  ذیرش کلی ناونه

 ه شده است. نشان داد 4و  3، 2، 1شااره  دا شکلترتیب در به آنها

 
 یخچالی روز نگهداری در شرایط 60های کره حاوی عصاره دانه چیا در طی نمونه روند تغییرات امتیاز رنگ -1 شکل

Fig. 1. Color scores of butter samples containing chia seed extract during 60 days refrigerated storage 
* Different lowercase in each day indicate a significant differences between treatments at the level of 5% (p<0.05). 

(C: Control, T1: 0.05% chia extract, T2: 0.1% chia extract, T3: 0.25% chia extract, T4: 0.5% chia extract) 

 
 روز نگهداری در شرایط یخچالی 60های کره حاوی عصاره الکلی دانه چیا در طی نمونه روند تغییرات امتیاز بافت -2 شکل

Fig. 2. Texture scores of butter samples containing chia seed extract during 60 days refrigerated storage 
* Different lowercase in each day indicate a significant differences between treatments at the level of 5% (p<0.05). 

(C: Control, T1: 0.05% chia extract, T2: 0.1% chia extract, T3: 0.25% chia extract, T4: 0.5% chia extract) 
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 روز نگهداری در شرایط یخچالی 60های کره حاوی عصاره الکلی دانه چیا در طی نمونه روند تغییرات امتیاز طعم -3 شکل

Fig. 3. Flavor scores of butter samples containing chia seed extract during 60 days refrigerated storage 
* Different lowercase in each day indicate a significant differences between treatments at the level of 5% (p<0.05). 

(C: Control, T1: 0.05% chia extract, T2: 0.1% chia extract, T3: 0.25% chia extract, T4: 0.5% chia extract) 

 

 
 روز نگهداری در شرایط یخچالی 60های کره حاوی عصاره الکلی دانه چیا در طی نمونه روند تغییرات امتیاز پذیرش کلی -4 شکل

Fig. 4. Overall acceptance scores of butter samples containing chia seed extract during 60 days refrigerated storage 
* Different lowercase in each day indicate a significant differences between treatments at the level of 5% (p<0.05). 

(C: Control, T1: 0.05% chia extract, T2: 0.1% chia extract, T3: 0.25% chia extract, T4: 0.5% chia extract) 

 
زمان نگهدار  منجر به شود افزایش داانطور که ملاحظه می

شده ولی افزایش  1Tکادش امتیاز حسی رنگ در ناونه شادد و تیاار 
دار  امتیاز رنگ را طور معنیکارگیر  عصاره دانه چیا بهدرصد به

کادش امتیاز رنگ در طول مدت نگهدار  . (>05/0p)افزایش داد 
 با   محتوا  با لبنی محصو ت تواند ناشی از اکسیداسیونمی

لذا با  (.et al., 2017Cid -Méndez)غیراشباع باشد  چرب اسیددا 
دا  شیایایی در ناونه شادد و دست آمده از آزمونتوجه به نتایج به

که از میزان اکسیداسیون بیشتر  نسبت به سایر تیااردا  1Tتیاار 
ا را نسبت به سایر توان کادش امتیاز رنگ در آنهبرخوردار بودند می

تیااردا توجیه ناود. با این حال افزایش زمان نگهدار ، امتیاز حسی 
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طور معنیام نسبت به روز اول به60دا  کره را در روز بافت ناونه
-طور کلی نتایج امتیازات بافت ناونهبه. (>05/0p)دار  افزایش داد 

لیل آن ددا  کره از یک روند ثابت و مشخصی برخوردار نبود که 
 میزان سفتیدر   ادیز ریتیث   نگهدار  باشد کهدماتواند ناشی از می

 سفتیباعث کادش  سایر ترکیبات روغنیافزودن داچنین کره دارد. 
 بافت نیز بر چربی و اکسیداسیون( Krause, 2006) شودیم

 گذارد. می تیثیر محصو ت لبنی
افزایش زمان نگهدار  منجر به کاادش امتیااز حسای از طر  دیگر، 

طعم در ناونه شادد شد، اما امتیاز طعم تیااردا  حاو  عصاره چیا را 
دلیل کادش امتیااز حسای طعام در ناوناه شاادد حاین افزایش داد. 

اکسیداسیون اسیددا  چرب غیراشباع است  نگهدار ، ناشی از تسریع
et al., Cid -Méndez) ودشانامطلوب مای دا طعم ایجاد باعث که

بند  کاره بساته ناوع و نگهدار  داچنین دما و مدت زمان (.2017
 (.Krause et al., 2008)ددناد  قرار تیثیر تحت طعم کره را توانندمی

 ذیرش  در نهایت افزایش زمان نگهدار  منجر به کادش امتیاز حسی
کارگیر  عصاره الکلی دانه چیاا دا شد و درصد بهکلی در تاامی ناونه

درصاد  5/0تیااار حااو  دار  امتیاز  ذیرش کلای را در طور معنیبه
افازایش ( کادش و در سایر تیااردا نسبت به ناونه شاادد 4Tعصاره )
eshFahimdan (2017 ،)و  mofrad-Torabi. (>05/0p)داد 

Mehdizadeh ( 2019و داکاااران ،)Tafreshi ( 2015و داکاااران ،)
عصااره کنجد و عصاره کنجاله کنجاد،  ترتیب با بررسی اثر افزودنبه

 وسته مغز گردو و عصاره رزمار  بر کره و فیلم  لیار  کره گازارش 
دا کادش یافات و با گذشت زمان امتیاز رنگ ناونه در کره ند کهکرد

افزایش غلظت عصاره و گذشت زمان سابب کاادش مقبولیات کلای 
دا شد ولی تاثیر قابل توجهی بر امتیاز بافت نداشت و با گذشات ناونه

بهترین امتیاز  اذیرش دا روند کادشی داشت و زمان امتیاز طعم ناونه
یین تارین غلظات عصااره اختصااص یافات کلی به ناونه حااو   اا

(mofrad and -Torabi et al., 2019Mehdizadeh ;

Tafreshi et al., 2015; Fahimdanesh, 2017) .داچنینKibui  
 طعام و رناگ بافت، دا،( گزارش دادند که  نلیست2018ان )و داکار

مقادیر بیشاتر  به نسبت درصد دانه چیا را 5/1ماست با  ماست شادد و
در بسیار  از موارد با نتایج تحقیق دادند که این نتایج  دانه چیا ترجی 

 (.Kibui et al., 2018)حاضر داخوانی دارند 

 گیریهنتیج
کاه  مشاخص گردیاد  ژودش حاضرنتایج بر اساس طور کلی، به

عصاره الکلی دانه چیا در کره، سبب افزایش  کارگیر هبافزایش درصد 
 عاادد  راکسااید و اسااید و کااادشاساایدیته و عاادد اسااید  مقااادیر 

ش مادت زماان اماا افازاینسبت به ناوناه شاادد شاد تیوباربیتوریک 
عدد  راکسید دیر اسیدیته، عدد اسید ، مقادار  طور معنینگهدار  به

در تیاارداا  حااو   چند کاه ، درو اسیدتیوباربیتوریک را افزایش داد
ارزیاابی . (>05/0p)عصاره دانه چیاا باا روناد کنادتر  اتفااق افتااد 
کارگیر  عصااره هخصوصیات حسی نیز نشان داد که افزایش درصد ب

دا  حسی رناگ ز ویژگیاالکلی دانه چیا در کره منجر به افزایش امتی
( در مقایسه با ناونه شادد شد، درچند کاه 4Tو نیز طعم )به جز تیاار 

تیااار حااو  در بیشترین غلظت عصااره چیاا در  طعم و  ذیرش کلی
اما امتیااز حسای  ( نسبت به ناونه شادد کادش یافت.4Tدرصد ) 5/0

دار  نداشاات دااا  مختلااف بااا یکاادیگر اخااتلا  معناایبااو در تیاار
(05/0p>).  دار  امتیااز طور معنایافزایش زمان نگهدار  بهداچنین

داا  کاره گ و  ذیرش کلی را در تاامی ناوناهخصوصیات حسی رن
متیااز حسای طعام و بافات در تیاارداا کادش داد اما باعث افزایش ا

و  1/0تیااردااا  حاااو  درصااددا  در مجاااوع، . (>05/0p)گردیااد 
داا  حسای در نظر داه ویژگای ز( ا3Tو  2Tعصاره دانه چیا ) 25/0

روز نگهدار  از کیفیت قابال قباول و عاادتاض رضاایت  60طول مدت 
 حااکی از آن اسات کاه دست آمدههبنتایج لذا  بخشی برخوردار بودند.

واساطه داشاتن مقادار زیااد  از باه حاو  عصاره الکلی دانه چیاکره 
داا  ز ویژگایباا  و نیا اکسیدانیآنتی فعالیتدارا   ،ترکیبات فنولی
تعویاق  جهت باه راکارگیر  از آن هتوان بکه می است حسی مطلوبی

 توصیه ناود. دا  حسی کرهو بهبود ویژگیانداختن فساد اکسیداتیو 
  

 قدردانیتشکر و 
نویسندگان مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود را از شرکت لبنیات 

کاه شارایط و  استوریزه  اک و دانشگاه آزاد اسلامی واحد شاهرقدس 
داا فارادم آوردناد دا و انجام آزمونمکانات  زم را برا  تولید ناونها

 دارند. اعلام می

 

 منابع
1. Abid, Y., Azabou, S., Jridi, M., Khemakhem, I., Bouaziz, M., Attia, H. (2017). Storage stability of traditional 

Tunisian butter enriched with antioxidant extract from tomato processing by-products. Journal of Food Chemistry, 
17: 1-30. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.04.125 

2. Ahmadi-aghdam, E., Hesari, J., Azadmard, S., Peighambardoust, H. (2012). Antioxidant effect of rosemary and 
cichorium extracts on the stability of butter from sour cream [dissertation]. Tabriz: Aras International Campus 
University, M.C. Faculty of Food Science and Technology [In Persian]. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.04.125


 1401دی  -، آذر5، شماره18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   762

3. Aydın, S., Kahyaoğlu, D.T., (2020). Antioxidant effect potential of garlic in vitro and real food system: effects of 
garlic supplementation on oxidation stability and sensory properties of butter. European Journal of Lipid Science 
and Technology, 122(3): p.1900261.   

4. Bustamante, M., Oomah, B.D., Rubilar, M., Shene, C. (2017). Effective lactobacillus plantarum and 
bifidobacterium infantis encapsulation with chia seed (salvia hispanica L.) and flaxseed (Linum usitatissimum L.) 
mucilage and soluble protein by spray drying. Food Chemistry, 216: 97-105. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.08.019 

5. Dehghan, B., Esmaeilzadeh Kenari, R., Raftani Amiri, Z. (2018). Investigate the antioxidant properties of orange 
peel essential oil (Citrus sinesis) on the stability of soybean oil during storage conditions. Journal of Food Science 
and Nutrition, 112 (11): 73-90 [In Persian]. 

6. Ewe, J.A., Loo, S.Y. (2016). Effect of cream fermentation on microbiological, physicochemical and rheological 
properties of L. helveticus-butter.  Journal of Food Chemistry, 201: 29-36. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.01.049 

7. Faid, S.M.A.E.F. (2017). Evaluation of yogurt and soft cheese fortified with chia seeds. World Journal of Dairy & 
Food Sciences, 12(1): 1-12. 

8. Ghaderi-ghahfarokhi, M., Alami, M., Sadeghi Mahoonak, A., Azizi, M., Ghorbani, M. (2012). Effects of phenolic 
compounds extraction from acorn fruit´s (Quercus branti var persica Lindl.) with different solvents on antioxidant 
activity in oxidative stability of sunflower oil. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 28 (1): 
59-72 [In Persian]. 

9. Guzmán-Díaz. D.A., Treviño-Garza, M.Z., Rodríguez-Romero, B.A., Gallardo-Rivera, C.T., Amaya-Guerra, C.A., 
Báez-González, J.G. (2019). Development and characterization of gelled double emulsions based on Chia (Salvia 
hispanica L.) mucilage mixed with different biopolymers and loaded with green tea extract (Camellia 
sinensis). Foods, 8(12): 677. https://doi.org/10.3390/foods8120677 

10. https://doi.org/10.1002/ejlt.201900261 
11. Inglett, G.E., Chen, D., Liu, S.X., Lee, S. (2014). Pasting and rheological properties of oat products dry-blended 

with ground chia seeds. LWT-Food Science and Technology, 55(1): 148-156. 
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2013.07.011 

12. INSO (Iran National Standards Organisation). (2007). Animal and vegetable fats and oils- Determination of 2-
Thiobarbituric acid value direct- method. ISIRI no 10494. 1rd revision, Tehran [In Persian]. 

13. INSO. (2009). Animal and vegetable fats and oils- Determination of acid value and acidity- Test method. ISIRI no 
4178. 1rd revision, Tehran [in Persian]. 

14. INSO. (2018). Animal and vegetable fats and oils- Determination of peroxide value- Iodometric (visual) endpoint 
determination. ISIRI no 4179. 2rd revision, Tehran [In Persian]. 

15. Karim, G., Mohammadi, K., Khandaghi, J., Karimi, H. (2009). Analysis of milk and milk products. 1st Ed., Tehran 
University Press, Tehran. 

16. Kibui, A.N., Owaga, E., Mburu, M. (2018). Physicochemical properties, sensory evaluation and shelf life 
characteristics of chia enriched yoghurt. Journal of Agriculture and Food Technology, 8: 1-9. 

17. Kobus-Cisowska, J., Szymanowska, D., Maciejewska, P., Kmiecik, D., Gramza-Michałowska, A., Kulczyński, B., 
Cielecka-Piontek, J. (2019). In vitro screening for acetylcholinesterase and butyrylcholinesterase inhibition and 
antimicrobial activity of chia seeds (Salvia hispanica). Electronic Journal of Biotechnology, 37: 1-10. 

18. Krause, A.J. (2006). Evaluation of consumer acceptance and storage stability of butter. MSc thesis, the Graduate 
Faculty of North Carolina State University.   

19. Krause, A.J., Miracle, R.E., Sanders, T.H., Dean, L.L., Drake, M, A. (2008). The effect of refrigerated and frozen 
storage on butter flavor and texture. Journal of Dairy Science, 91(2): 455-465. https://doi.org/10.3168/jds.2007-
0717 

20. Kwon, H.C., Bae, H., Seo, H.G., Han, S.G. (2019). Chia seed extract enhances physiochemical and antioxidant 
properties of yogurt. Journal of Dairy Science, 102(6): 4870-4876. https://doi.org/10.3168/jds.2018-16129 

21. Laczkowski, M.S., Gonçalves, T.R., Gomes, S.T., Março, P.H., Valderrama, P., Matsushita, M. (2018). Application 
of chemometric methods in the evaluation of antioxidants activity from degreased chia seeds extracts. LWT - Food 
Science and Technology, 95: 303-307. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2018.04.080 

22. Limam, S.A., Mohamed, R.A. (2019). Effect of incorporation of chia seeds flour in chicken sausage on TBA values 
and microbial quality during cooling storage. Journal of Food Sciences, 6(1): 97-103. 

23. Lobo, V., Patil, A., Phatak, A., Chandra, N. (2010). Free radicals, antioxidants and functional foods: Impact on 
human health. Pharmacognosy reviews, 4(8): 118-127. 

24. Mehdizadeh, T., Mohammadipour, N., Langroodi, A.M., Raeisi, M. (2019). Effect of walnut kernel septum 
membranes hydroalcoholic extract on the shelf life of traditional butter. Heliyon, 5(3): e01296. 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01296 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.08.019
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.01.049
https://doi.org/10.3390/foods8120677
https://doi.org/10.1002/ejlt.201900261
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2013.07.011
https://doi.org/10.3168/jds.2007-0717
https://doi.org/10.3168/jds.2007-0717
https://doi.org/10.3168/jds.2018-16129
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2018.04.080
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01296


 763     ...یو حس ییایمیش یهایژگیبر و ایاثرات عصاره دانه چ و همکاران / نیصائ یصدر

25. Méndez-Cid, F.J., Centeno, J.A., Martínez, S., Carballo, J. (2017). Changes in the chemical and physical 
characteristics of cow’s milk butter during storage: Effects of temperature and addition of salt. Journal of Food 
Composition and Analysis, 63: 121-32. https://doi.org/10.1016/j.jfca.2017.07.032 

26. Mortensen, B.K. (2016). Butter and other milk fat products: The product and its manufacture. Reference Module in 
Food Sciences. 2nd Ed., Denmark: PP 1–7. 

27. O’Callaghan, T.F., Faulkner, H., McAuliffe, S., O’Sullivan, M.G., Hennessy, D., Dillon, P., Ross, R.P. (2016). 
Quality characteristics, chemical composition, and sensory properties of butter from cows on pasture versus indoor 
feeding systems. Journal of Dairy Science, 99(12): 9441-9460. 

28. Ozturk, S., Cakmakci, S. (2006). The effect of antioxidants on butter in relation to storage temperature and 
duration. European Journal of Lipid Science and Technology, 108(11): 951-959. 
 https://doi.org/10.1002/ejlt.200600089 

29. Raza, S.A., Rashid, A., William, J., Najaf, S., Arshad, M. (2009). Effect of synthetic antioxidant on shelf life of 
locally manufactured butter known as Makhan in Pakistan. Biharean Biologist, 3(2): 161-162. 

30. Saberi, F., Khorasani, S., Shahdadi, F. (2021). Effect of buckwheat, chia and quinoa on the physicochemical and 
antioxidant properties of ghavoot. Iranian Journal of Food Science and Technology, 112 (18): 237-245 [In 
Persian]. 

31. Tafreshi, F., Javanmard, M., Fahimdanesh, M. (2015). Effect of rosemary extract coated polymeric film (LDPE) for 
inhibition of butter oxidation. . Iranian Food Science and Technology Research Journal, 11 (2): 128-139 [In 
Persian]. 

32. Torabi-mofrad, F., Fahimdanesh, M. 2(017). Evaluation of physicochemical and microbial properties of butter 
enriched with sesame and sesame cake antioxidant extract during storage [dissertation]. Tehran: Islamic Azad 
University, M.C. Faculty of Food Science and Technology [In Persian]. 

33. Vidanagamage, S.A., Pathiraje, P.M.H.D., Perera, O.D.A.N. (2016). Effects of Cinnamon (Cinnamomum verum) 
extract on functional properties of butter. Procedia Food Science, 6: 136-142. 

https://doi.org/10.1016/j.jfca.2017.07.032
https://doi.org/10.1002/ejlt.200600089


Homepage: http://ifstrj.um.ac.ir 
Full Research Paper 

 

Effect of cyclodextrins and co-pigmentation on the thermal stability of the 

anthocyanin extract of Saffron petal in the model drink  

 
Hamed Saberian*1 , Vahid Pasban2 

 
Received: 2021.09.06 
Revised: 2022.02.12 

Accepted: 2022.04.11 
Available Online: 2022.04.11 

 

 

 

Abstract 
1Introduction: Anthocyanins are one of the most important of food colorants, which are found in many fruits, flowers, 

and vegetables, and have been used as natural pigments in commercial foods and beverage products due to their desirable 
colors and potential nutritional benefits. Saffron (Crocus sativus) is the most expensive spice of the world and an average 
86.4% of wet weight or 96.4% of dry weight of saffron flowers is related to petals. Saffron petals usually do not have a 
commercial value but contain large amounts of anthocyanins, flavonoids and glycosides. Thus, these petals can be a good 
source of natural dyes applicable in pharmaceuticals, confectionery, and soft drinks. However, anthocyanins are readily 
unstable compounds with exposure to oxygen, pH, temperature, enzyme, light, as well as surrounding components, which 
reduces food color and quality. Losses of anthocyanins occur during juice processing and storage, and methods are needed 
to prevent these losses. Up to now, various methods including the encapsulation and the co-pigmentation have been tried 
to intensify the stability of anthocyanins. The co-pigmentation based on the molecular interactions, has been shown to be 
an efficient way to stabilize anthocyanins. The addition of organic acids, flavonoids, alkaloids, polysaccharides, proteins, 
etc. as a co-pigment, can improve the stability, and change the bioactivity of anthocyanins. Encapsulation of anthocyanins 
by alpha and beta cyclodextrins is a potential treatment that could d anthocyanin losses. Anthocyanins can form inclusion 
complexes with cyclodextrin molecules, which may protect anthocyanins from hydration and polymerization reactions. 
Therefore, saffron petal is a potential resource of anthocyanin in Iran. Low thermal stability of the anthocyanins caused a 
tendency to the synthetic colorants. Therefore, the main goal of this research was to investigate the effect of cyclodextrins 
and co-pigmentation on the anthocyanin extract of saffron petal during heat treatment. 

 
Materials and Methods: Anthocyanin extract of saffron petal was extracted by 50% acidic ethanol solution at 

ambient temperature. Acidified extract was concentrated by a rotary evaporator at 40˚C up to 9 percent concentration of 
solid materials. Different concentrations of alpha and beta cyclodextrin (10, 25, 50, 75 and 100 mole alpha or beta 
cyclodextrin to one mole anthocyanin) and also, different co-pigments such as gallic acid (at two molar ratio of 50:1 and 
100:1of galic acid/anthocyanin), ferulic acid (at two molar ratio of 50:1 and 100:1of ferulic acid/anthocyanin), quercetin 
(at two molar ratio of 2.5:1 and 5:1 of quercetin/anthocyanin) and rutin (at two molar ratio of 10:1 and 25:1 of 
rutin/anthocyanin) were used to study the thermal stability of anthocyanin. Furthermore, the hydroalcoholic extract of 
rosehip was prepared and concentrated thereby, the rosehip extract (at two molar ratio of 50:1 and 100:1gallic acid 
equivalent/anthocyanin) was used as a co-pigment. Total anthocyanin content was measured using differential pH method 
and reported based on mg of cyanidin 3-glucoside per 100 ml the model drink. a* value was measured by Hunter Lab. 
Model drink (20 mM acid citric buffer in pH of 3) containing 0.01 % CaCl2 and anthocyanin extract was prepared. 
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Prepared model drinks were heated at 90 °C during 0, 15, 30, 45, 60, 90 and 120 min and then, were cooled up to room 
temperature. Half time of anthocyanin was calculated and the mentioned treatments were investigated to evaluate the 
stability of the different compounds.  

 
Results and Discussion: The results indicated that alpha cyclodextrin at molar ratio of 50:1 (alpha cyclodextrin to 

anthocyanin) hadn’t any significant effect on the anthocyanin stability but beta cyclodextrin at molar ratio of 50:1 
increased the colorant stability, which can be due to the smaller cavity of alpha cyclodextrin rather than beta cyclodextrin 
that lead to the lower interaction between alpha cyclodextrin and anthocyanin. Although, phenolic co-pigments hadn’t 
any significant effect on the anthocyanin stability of the model drink but the rosehip extract at two molar ratios of 50:1 
and 100: 1 increased the anthocyanin retention. Total phenolic content of rosehip extract was 14.56 g gallic acid equivalent 
per liter of the extract and total flavonoid content was 365 mg quercetin equivalent per liter of the extract. According to 
the studies and our results about total phenol and flavonoid content, the increased retention of the anthocyanin can be 
related to the variety of the phenolic and flavonoid compounds of the rosehip extract. Therefore, beta cyclodextrin as a 
trapping agent and rosehip extract as a co-pigment, can increase the anthocyanin stability of the saffron petal during heat 
treatment. 

 
Keywords: Thermal stabilization, Anthocyanin, saffron petal, β-cyclodextrin, Rosehip extract. 

 

 

 

 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

گلبرگ  ینیانیعصاره آنتوس یحرارت یداریبر پا ونیگمانتاسیو کوپ هانیکلودکستریس ریتاث

 مدل یدنیزعفران در نوش
 

 2یپاسبان نوقاب دیوح -*1انیحامد صابر

 

 51/60/5066تاریخ دریافت: 

 32/55/5066تاریخ بازنگری: 

 33/65/5065تاریخ پذیرش: 

 چکیده
یکی از منابع مستعد آنتوسیانین در ایران، گلبرگ ای در محصولات غذایی دارند. ای غذایی هستند که کاربرد گستردههیکی از مهمترین رنگدانه هاآنتوسیانین

 هاسیکلودکسترین تاثیربررسی هدف این پژوهش،  ی سنتزی شده است. هارنگ استفاده بیشتر ازموجب  هاآنتوسیانین نسبتا پایینپایداری حرارتی شد. بامیزعفران 
، 52، 01آلفا و بتاسیکلودکسترین )ی مختلف هاغلظتاز . فران در برابر تیمار حرارتی بودپایداری عصاره آنتوسیانینی استخراجی از گلبرگ زعتاسیون بر کوپیگمانو 

 011و  0به  21مختلفی ازقبیل گالیک اسید )در دو نسبت مولی های کوپیگماناز  ( و همچنینمول آنتوسیانین 0بتاسیکلودکسترین به ازای  مول آلفا/ 011و  52، 21
نسبت به  0به  2و  0به  2/5ن )در دو نسبت مولی نسبت به آنتوسیانین(، کوئرستی 0به  011و  0به  21نسبت به آنتوسیانین(، فرولیک اسید )در دو نسبت مولی  0به 

معادل گالیک  0به  011و  0به  21نسبت به آنتوسیانین( و عصاره نسترن کوهی )در دو نسبت مولی  0به  52و  0به  01آنتوسیانین( و روتین )در دو نسبت مولی 
درصد  52در سطح اطمینان  یدارمعنیرین تاثیر آلفاسیکلودکستنتایج حاکی از آن بود که  د.استفاده ش هاآنتوسیانینبررسی پایداری حرارتی اسید به آنتوسیانین( برای 

(12/1 p<) بتاسیکلودکسترین به آنتوسیانین( موجب افزایش پایداری رنگدانه شد. 0به  21ی آنتوسیانین نداشت اما بتاسیکلودکسترین در نسبت مولی بر پایدار( 
موجب  0به  011و  21ی نوشیدنی مدل نداشتند اما عصاره نسترن کوهی در هر دو نسبت مولی هاآنتوسیانیناگرچه ترکیبات فنولی تاثیری در پایدارسازی حرارتی 

توانند می وپیگمانکعنوان یک ترکیب ی بهعنوان یک ترکیب پوشاننده و عصاره نسترن کوهبنابراین، بتاسیکلودکسترین به شد. هاآنتوسیانینبقاء  دارمعنیافزایش 
 موجب افزایش پایداری آنتوسیانین گلبرگ زعفران طی تیمار حرارتی شوند. 

 

 .بتاسیکلودکسترین، عصاره نسترن کوهیپایدارسازی حرارتی، آنتوسیانین، گلبرگ زعفران،  های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
 هایرنگهای طبیعی، جایگزین بسیار مناسبی برای رنگدانه

است.  یافته افزایش هانوشیدنیدر غذاها و  هاآنسنتزی هستند و کاربرد 
های جامعه از رشد آگاهیدلیل به  های سنتزیافزایش کاربرد رنگدانه

 شدبامی هاآنمحیطی بی ترکیبات شیمیایی و خطرات زیستاثرات جان
(Carocho et al., 2014). های غذایی طبیعی ، رنگدانههاآنتوسیانین

ها، سبزیجات و از میوه ایردهمحلول در آب هستند که در طیف گست
ی قرمز، ارغوانی و هارنگو مسئول ایجاد  های مختلفی وجود دارندگل

 .(et al., 2018 Ge) شدبامی هاآنآبی در 

                                                        
مواد  یپژوهشکده علوم و فناور ،ییغذا یهایافزودن یگروه پژوهش ،اریاستاد -0

 .یخراسان رضو یسازمان جهاد دانشگاه ،ییغذا
آموزش عالی دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، موسسه  -5

 جهاد دانشگاهی کاشمر، کاشمر، ایران.

های غذایی در گستره وسیعی از عنوان رنگدانهها بهآنتوسیانین
ها پایین، ژله pHی با هانوشیدنیمحصولات از قبیل محصولات لبنی، 

ت پختی )مانند کیک( کاربرد دارند ها و همچنین محصولاو پاستیل
(Chung et al., 2016). 

 یبا ارزش بوم یاهی( از جمله منابع گCrocus sativus L.) زعفران
از جداسازی  بعدد. شومیاست که عمدتا در مناطق گرم و خشک کشت 

شامل کاسبرگ،  گل زعفران، محصولات جانبی زعفرانکلاله از 
ماند. این مواد اگرچه حاوی گلبرگ، خامه و پرچم زعفران باقی می

باشند اما در حال حاضر ارزش می ای ترکیبات بامقادیر قابل ملاحظه
عنوان ضایعات بخش کشاورزی، بدون استفاده بوده و تنها به مصرف به
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 ,Einafshar) شوندرسند یا در محیط زیست رها میخوراک دام می

در جهان، پوست و تفاله انگور قرمز و  هاآنتوسیانینمنابع عمده  (.2018
اینکه این منابع عمدتا بومی توجه به  باشد. بامیهویج سیاه )یا ارغوانی( 

گیرند. از طرفی، باتوجه شند، قاعدتا در اولویت قرار نمیبامیکشور ما ن
هزار تن گلبرگ زعفران در کشور و هدر  011به تولید سالیانه حدود 

ن منبع عنوارفت آن در مزارع، این منبع از پتانسیل بسیار مناسبی، به
ارزان قیمت، وافر و در دسترس، برای تولید آنتوسیانین برخوردار 

 شد.بامی
کاربردهای فراوانی در صنایع غذایی و داروئی  هاآنتوسیانیناگرچه 

ی هانگرازقبیل پایداری نسبتا پایین در مقایسه با  هاآندارند اما معایب 
. عوامل (Cortez et al., 2014) سنتزی، ایجاد چالش کرده است

گرفتن در معرض  محصول، قرار pHفیزیکوشیمیایی مختلفی ازقبیل 
نور، دما و  ایجاد کمپلکس با ترکیبات دیگر موجود در محصول، پایداری 

های روش. (Sui et al., 2014) دهدرا تحت تاثیر قرار می هاآنتوسیانین
عنوان مسأله اصلی این به هاآنتوسیانینمختلفی جهت کاهش تخریب 

 شامل ریزپوشانی و هاآنارائه شده است که مهمترین  پژوهش
Li ; Khazaei et al., 2014) باشدمی هاآنتوسیانین 0تاسیونکوپیگمان

et al., 2016; Chung et al., 2015; Fernandes et al., 2013; 

Howard et al., 2013). 
با سیکلودکسترین ها فرآیند مطلوبی جهت  هاآنتوسیانینریزپوشانی 
اند موجب تومیاین، ریزپوشانی  علاوه بر .شدبامی هاآنکاهش تخریب 

 .در دستگاه گوارش گردد هاآنتوسیانینبهبود زیست فراهمی 
 قادر هستند با بتاسیکلودکسترین پیوند و تشکیل کمپلکس هاآنتوسیانین

 مریزاسیون در امان بماننددهند تا از واکنش های هیدراتاسیون و پلی
(Howard et al., 2013) در ماتریس  هاآنتوسیانین. با به دام انداختن

گیرند و بنابراین کمتر در معرض اکسیژن قرار می هاآنمری، پلی
 ,.Weber et al) ن انبارمانی بیشتری خواهند داشتپایداری و زما

2017). 
با سایر ترکیبات از قبیل ترکیبات فنولی،  هاآنتوسیانینواکنش 

عنوان یک روش پایدارسازی مورد توجه قرار گرفته است. این به
(، Self-association) هاآنتوسیانینها شامل واکنش بین واکنش

های آروماتیک و تاسیون داخل مولکولی با گروهکوپیگمان
ونول یا لاتاسیون بین مولکولی با مواد غیررنگی مانند فکوپیگمان

تاسیون بر کوپیگمان. (Cavalcanti et al., 2011) شدبامیها فلاون
عنوان روش موثری در این زمینه شناخته شده پایه واکنش مولکولی به

، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، ای که با افزودن اسیدهای آلیگونهاست به
را بهبود  هاآنتوسیانینان پایداری تومیها و غیره ساکاریدها، پروتئینپلی

)تعداد  هاآنتوسیانینبخشید. مکانیسم عمل عمدتا به ساختار شیمیایی 

                                                        
1 Copigmentation 

های هیدروکسیل و متوکسیل، سطح گلیکوزیله شدن( و محیط گروه
. تجمع آسیلی حلقه پیران، (Asen et al., 1972) حلال وابسته است

 دهد و درحساسیت آنتوسیانین به حمله نوکلئوفیلی آب را کاهش می
کند. رنگ شدن آنتوسیانین جلوگیری مینتیجه از تشکیل چالکون و بی

پدیده . شندبامیتر ی آسیله شده مقاومهاآنتوسیانین بنابراین،
غییر طول موج جذب به سمت طیف تاسیون غالبا موجب تکوپیگمان

اد رنگ پایدارتر طی زمان همراه با افزایش جذب و همچنین ایج 5قرمز
 .(Mazza and Miniati, 1993) دشومی

های عصاره تحقیقات مختلفی با هدف کاهش تخریب رنگ
 گالیک اسیدبا استفاده از  های مختلفاز گیاهان و میوه آنتوسیانینی

(Zhao et al., 2020; Mollov et al., 2007( کوئرستین ،)Fan et 

al., 2019)فرولیک اسید ، (Kanha et al., ; Weber et al., 2017

 ,.Chung et al) ، عصاره چای( et al., 2019Fan) ، روتین(2019

و عصاره پوست انار  (Mollov et al., 2007)، عصاره گل رز (2016
(Ertan et al., 2018) ن با ایصورت گرفته است.  کوپیگمانعنوان به

و همچنین  هاکوپیگمانحال، تاکنون گزارشی در مورد تاثیر این 
بر پایدارسازی آنتوسیانین گلبرگ زعفران گزارش ها سیکلودکسترین

  نشده است. 
های طبیعی جهت بهبود ظاهر غذا رنگدانه گستردهاتوجه به کاربرد ب

ازقبیل پایداری نسبتا پایین  هاآنمعایب وجود و نوشیدنی از یک طرف و 
ضرورت  هاآنپایدارسازی  ،از طرف دیگر ی سنتزیهارنگدر مقایسه با 

وهش، بررسی تاثیر آلفا و پژبنابراین، هدف از این دارد. 
جهت پایدارسازی  هاکوپیگمانبتاسیکلودکسترین و همچنین مهمترین 

، نعلاوه بر ایحرارتی آنتوسیانین استخراجی از گلبرگ زعفران بود. 
 باتوجه به غنی بودن عصاره نسترن کوهی از ترکیبات فنولی

(Saberian, 2018) انکوپیگم، این عصاره نیز به عنوان یک ترکیب 
 مورد استفاده قرار گرفت.

 

 هاروشاد و مو

 مواد شیمیایی
شد. اتانول با  یهگلبرگ خشک زعفران از مزارع زعفران مشهد ته

 ی،مجللتر دک یمیاییش یع)صنا یاز شرکت دکتر مجلل یشگاهیدرجه آزما
ین، روت، گالیک اسید ید،اس یکفرول ،یداس یتریکشد. س یداری( خریرانا

 یتراکمشرکت ت ازیکلودکسترین آلفا و بتاس ،یتراتس یمسد کوئرستین، 
 میوه نسترن کوهی از لرستان تهیه شد. شد.  یریداخر

 

 

2 Red shift 
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 عصاره آنتوسیانینی استخراج 
ش از رومنظور استخراج آنتوسیانین موجود در گلبرگ زعفران، به

( استفاده شد. ابتدا گلبرگ زعفران 5151) Bolourianبهینه شده توسط 
گراد توسط آسیاب درجه سانتی 01خشک شده در دمای کمتر از 

تهیه شد و پس از توزین، با  01آزمایشگاهی خرد شده و پودر با مش 
 0:52( به نسبت 5برابر با  pHاسیدی شده با  %21حلال )اتانول 

منظور دقیقه به 05گراد به مدت درجه سانتی 01وزنی( دردمای  )حجمی/
. در مرحله بعد، عصاره (Bolourian, 2020) استخراج قرار گرفت

استخراج شده با استفاده از سانتریفوژ وکاغذ صافی واتمن صاف گردید. 
عصاره حاصل با استفاده از دستگاه اواپراتور تحت خلأ در دمای حدود 

تغلیظ شد و تا زمان  5گراد تا رسیدن به بریکس حدود درجه سانتی 01
داری شد. سپس این عصاره در گراد نگهدرجه سانتی 0کاربرد، در دمای 

 ,.Khazaei et al) کار برده شدههای مختلف پایدارسازی بروش

2014) . 

 
 مدل یدنینوش یدتول

و  یانینی( عصاره آنتوسیوزن /ی)وزن %8 یمدل حاو نوشیدنی
برابر  pHمولار با یلیم 51 یتریکس یددر بافر اس یمکلس یدکلر 10/1%
 .(Chung et al., 2015) شد یهته 0با 

 
ی مختلف سیکلودکسترین هاغلظتسازی استفاده از بهینه

 )آلفا و بتا(
ی مختلف مولی آلفا و بتاسیکلودکسترین به آنتوسیانین هانسبت

بر  هانآ)براساس سیانیدین گلوکوزاید( جهت بررسی تاثیر پایدارسازی 
 011و  52، 21، 52، 01شامل  هانسبتبررسی شد. این  هاآنتوسیانین
 Howard) مول آنتوسیانین بود 0بتاسیکلودکسترین به ازای  مول آلفا/

et al., 2013) . ابتدا نوشیدنی مدل درpH  تهیه شد.  0برابرpH  پایین
کند که آنتوسیانین به صورت یون فلاویلیوم ا ایجاد میاین اطمینان ر

فوق  نسیکلودکستری هاینسبتباشد و از تخریب محافظت شود. سپس 
 051دقیقه در دور  01و محلول به مدت  به نوشیدنی مدل افزوده شد

ساعت به حال خود رها شد  5دور بر دقیقه همزده شد. سپس به مدت 
 .(Fernandes et al., 2013) دو آماده تیمار حرارتی ش تا به تعادل برسد

 
 تاسیون عصاره آنتوسیانینی با استفاده از ترکیباتکوپیگمان

 مختلف
ی مهمی که در پژوهش های سایر هاکوپیگماندر این مرحله، 

موثر شناخته  هاآنتوسیانیندر پایدارسازی  کوپیگمانمحققین به عنوان 
شامل گالیک اسید )در دو  هاکوپیگمانکار گرفته شد. این شده بودند، به
نسبت به آنتوسیانین(، فرولیک اسید  0به  011و  0به  21نسبت مولی 

نسبت به آنتوسیانین(،  0به  011و  0به  21)در دو نسبت مولی 
نسبت به آنتوسیانین(  0به  2و  0به  2/5)در دو نسبت مولی  کوئرستین

نسبت به آنتوسیانین(  0به  52و  0به  01مولی و روتین )در دو نسبت 
Shikov et al., ; Fan et al., 2019; Weber et al., 2017) بود

ی کمتری از کوئرستین و روتین استفاده هاغلظت. علت اینکه از (2008
در نوشیدنی بود که خود این عامل  هاآنشد، عدم حلالیت مقادیر بیشتر 

 منجر به ایجاد رنگ نامطلوبی نیز در نوشیدنی می شد. 
گیری نسترن کوهی و کوپیگمانتاسیون عصاره عصاره

 آنتوسیانینی با استفاده از آن 

 Saberianمطابق روش  ینسترن کوه یوهاز م یریگعصاره

انجام شد تا هم  یامرحلهاساس، استخراج دو  ین( انجام شد. بر ا5151)
 یط)در شرا کل استخراج شود یدو فلاونوئکل  یدکاروتنوئ یزانم یشترینب

زمان بر گرم،  یترلیلیم 50/00نسبت حلال به ماده جامد شامل  ینهبه
)در  کل یفنول یباتترک یشترین( و هم ب%51ساعت و غلظت اتانول  1

 1بر گرم، زمان  یترلیلیم 02جامد نسبت حلال به ماده  ینهبه یطشرا
 یهاعصاره یت،((. درنهایحجم /ی)حجم %8/02اتانول ساعت و غلظت 

خلأ  یطراشو تحت  گرادیدرجه سانت 02 یشد و در دما یبحاصله ترک
 ,Saberian) خشک شد یو به روش خشک کردن انجماد شد یظتغل

2020). 
 0به  011و  0به  21عصاره نسترن کوهی در دو نسبت مولی 

 )معادل گالیک اسید به آنتوسیانین( نسبت به آنتوسیانین استفاده شد.
قابل ذکر است که میوه نسترن کوهی حاوی مقادیر بسیار زیادی از 

 ,Saberian) شدبامیوزن ماده خشک(  %01ترکیبات فنولی )حدود 

پایداری حرارتی آنتوسیانین  ی مختلف برهاکوپیگمان. تاثیر (2018
 .(Fan et al., 2019) موجود در نوشیدنی مدل بررسی شد

 
 یانینغلظت آنتوس یریگاندازه
و  UV-Visها با استفاده از اسپکتروفتومتر نمونه یانینآنتوس غلظت

 .(Jafari et al., 2016) شد یسهمقا یجبرآورد و نتا  0معادله 
(0          )(mg/L) =(A×Mw×DF)/ε×L غلظت رنگدانه آنتوسیانین 

 

 A= (A530− A700)pH 1.0− (A530− A700)pHدر آن،  که

4.5 ،Mw = یانینآنتوس یوزن مولکول (5/005g/mol ) ،استDF = 

 0) یرطول مس= L(، L/cmmol511/51) یبضر =εفاکتور رقت، 
 ( است.متریسانت

گلبرگ زعفران عمدتا از نوع  هاییانینآنتوس ینکهبا توجه به ا
 یدزیکوگل-0 یانیدینسنتایج بر مبنای  باشند،یم یکوزیدگل یانیدینس
 شدند. یانب



 1401دی  -، آذر5، شماره18جلد نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران،   667

 گیری میزان فنول کلاستخراج و اندازه

 ها با استفاده از معرف فولین سیوکالتیو مطابقمیزان فنول کل نمونه
. برای (Ercisli, 2007) ( انجام شد5115و همکاران ) Ercisliروش 

ر ده دهای استخراج شمیکرولیتر از عصاره نمونه 011ان این منظور، میز
 0/1آب دیونیزه برای مدت یک ساعت حل شد. سپس  میلی لیتر 01

ر آب لیتمیلی 8/5لیتر از نمونه صاف شده به فالکون منتقل شد. میلی
لیتر کربنات سدیم میلی 5دیونیزه به فالکون افزوده شد. پس از افزودن 

لیتر از معرف میلی 0/1دقیقه، میزان  0به فالکون و گذشت زمان  5%
کامل همزدن طور نیز به آن افزوده شد و سپس به %21فولین سیوکالتو 

قرار  دقیقه در دمای اتاق 01ها به مدت صورت گرفت. سپس نمونه
نانومتر توسط  521ها در طول موج نهایت جذب نمونه گرفتند. در

، انگلستان( خوانده شد. BC47358 ،Biochromاسپکتروفتومتر )
ی هاغلظتعنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و به گالیک اسید

( برای رسم منحنی استاندارد تهیه ppmگرم بر لیتر )میلی 0111 -1
ک بر گرم وزن خش گالیک اسیدگرم معادل صورت میلی شد. نتایج به

 بیان شد.  نمونه

 
 تعیین میزان فلاونوئید کل

( با 5115و همکاران ) Changمحتوی فلاونوئید کل مطابق روش 
 ,.Chang et al) گیری شداستفاده از معرف کلرید آلومینیوم اندازه

لیتر از اتانول میلی 2/0لیتر از عصاره استخراجی با میلی 2/1. (2002
لیتر محلول اتانولی کلرید آلومینیوم میلی 0/1مخلوط شد و سپس  52%
 8/5لیتر از استات پتاسیم یک مولار و میلی 0/1حجمی و  وزنی/ 01%

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. پس از همزدن کامل محلول، به میلی
داری شد و جذب نمونه در طول موج نیم ساعت در دمای اتاق نگهمدت 
نانومتر در مقابل نمونه شاهد با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  002

(BC47358 ،Biochrom خوانده شد. منحنی استاندارد )انگلستان ،
 لیترمیکروگرم بر میلی 021 -52کوئرستین )سیگما آلدریچ( در غلظت 

(ppm.رسم شد )  گرم یمیل"میزان فلاونوئید کل بر اساس میزان معادل
 گزارش شد. "کوئرستین در گرم عصاره

 

 یشاخص رنگ یریگاندازه
 CIELab یستمعمدتا از س یعیطب یخوراک یهارنگ یابیارز برای

 /ی(، قرمز*L) یکیتار /ییآن سه شاخص روشنا یاستفاده شد که ط
با  هاشاخص ینشدند. ا یریگ( اندازه*b) ی/ آبی( و زرد*a) یسبز

-HunterLab Colorflex ،C04-1005)استفاده از دستگاه هانترلب 

 .(et al., 2013 Saberian) یرفتصورت پذ ، تایوان(631
بر حسب  5( نمونه ها با استفاده از معادله ΔEتغییرات کلی رنگ )

 محاسبه شد: *bو  *L* ،aپارامترهای رنگی 

(5)            

مقادیر اولیه پارامترهای رنگی و  0b*و  0L ،*0a*در این فرمول 
*tL ،*ta  و*tb  مقادیر پارامترهای رنگی نمونه ها پس از تیمار حرارتی

 .(Jafari et al., 2016) شندبامی

 
تخریب آزمون پایداری حرارتی و بررسی کینتیک 

 آنتوسیانین
( 0برابر با  pHمولار در میلی 51نوشیدنی مدل )بافر اسید سیتریک 

عصاره آنتوسیانینی تهیه شد.  کلرید کلسیم و %10/1حاوی 
گراد برای مدت درجه سانتی 51ی مدل تهیه شده در دمای هانوشیدنی

دقیقه حرارت داده شدند و سپس تا  051و  51، 11، 02، 01، 02، صفر
دمای محیط سرد شدند. زمان نیمه عمر آنتوسیانین محاسبه شد و 
تیمارهای ذکر شده برای بررسی تاثیر پایدارسازی، در آن زمان مورد 

 . (Chung et al., 2015; Chung et al., 2016) بررسی قرار گرفتند
براساس غلظت آنتوسیانین از معادله زیر ( 1/2T) زمان نیمه عمر

 د:شمحاسبه 

(0)𝑪

𝑪𝟎
= 𝐞𝐱 𝐩(−𝑲𝒕)                                                                    

در دهی )حرارت tها در زمان غلظت رنگدانه Cکه در این فرمول 
 Kباشد. -های اولیه مینشانگر غلظت رنگدانه  0C دماهای مختلف(،

 .(Fan et al., 2019) ( ثابت سرعت واکنش است-0)روز

(0                                          )𝐓𝟏/𝟐 =
−𝐋𝐧 𝟎.𝟓

𝑲
                       

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 هانتوسیانینآبتاسیکلودکسترین بر پایداری  برای بررسی تاثیر آلفا/
ی مختلف هاکوپیگماناز طرح فاکتوریل استفاده شد. برای مقایسه تاثیر 

بر پایدارسازی آنتوسیانین در نوشیدنی مدل نیز از طرح یک فاکتور در 
طور عمده در حداقل دو تکرار انجام یک زمان استفاده شد. آزمایش ها به

دست آمد. جهت هانحراف معیار داده ها ب شدند و سپس میانگین و
بین تیمارهای مختلف، از آنالیز  دارمعنیمطالعه وجود اختلاف آماری 

( و آزمون توکی استفاده شد. در تمام مراحل، ANOVAواریانس )
صورت  Minitab 17افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

ها با استفاده از تخریب آنتوسیانینهمچنین، زمان نیمه عمر  پذیرفت.
 تعیین شد. Matlab 16افزار نرم

 

 نتایج و بحث
 پایداری حرارتی نوشیدنی مدل حاوی عصاره آنتوسیانینی

د، با افزایش زمان شومیمشاهده  0شکل همانطور که در 
. (>p 12/1) دهی، میزان آنتوسیانین به شدت کاهش یافتحرارت
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افزار و همچنین با استفاده از مدل درجه یک در نرم 0شکل براساس 
Matlab  8/011مشخص شد که زمان نیمه عمر تخریب آنتوسیانین 

 دقیقه است. 
دهی های مختلف حرارتشاخص قرمزی نوشیدنی مدل نیز در زمان

ی، دهگراد بررسی شد و با افزایش زمان حرارتدرجه سانتی 51در دمای 

ها ذکر ( کاهش یافت )دادهp<0.05داری )طور معنیشاخص قرمزی به
دهنده اند( که همبستگی خوبی با میزان آنتوسیانین دارد و نشاننشده

 باشد.تخریب آنتوسیانین می

 
 پایداری حرارتی آنتوسیانین در نوشیدنی مدل -1شکل 

Fig. 1. Heat stability in the model drink 

 

با استفاده از  هاآنتوسیانینپایدارسازی 
 آلفا/بتاسیکلودکسترین

جهت  یمطلوب یندها فرآ یکلودکسترینها با سیانینآنتوس یزپوشانیر
 pHدر برابر شرایط محیطی )از قبیل نور و دما و  هاآن یبکاهش تخر

و  یوندپ یکلودکسترینقادر هستند با بتاس هاآنتوسیانین .شدبامیو غیره( 
 یزاسیونرمیو پل یدراتاسیونه یهااز واکنش اکمپلکس دهند ت یلتشک

 یرتاث ی. جهت بررس(Howard et al., 2013) در امان بمانند
 یهانسبت ،هاآنتوسیانینبر  یدارسازی آلفا و بتاسیکلودکسترینپا

 انیدینیاساس س )بر یانینبه آنتوس یکلودکسترینس یمختلف مول
مول  011و  52، 21، 52، 01شامل  هانسبت ینشد. ا ی( بررسیدگلوکوزا

 بود.  یانینمول آنتوس 0 یبه ازا ودکسترینیکلبتاس آلفا/
د، افزودن بتاسیکلودکسترین شومیمشاهده  5شکل همانطور که در 

در  (>p 12/1)ی دارمعنی، موجب افزایش 0به  21در نسبت مولی 
غلظت آنتوسیانین باقی مانده در نوشیدنی مدل )نسبت به نمونه کنترل( 

 8/011گراد به مدت درجه سانتی 51حرارتی )در دمای پس از تیمار 
ی با نمونه کنترل دارمعنیی مولی تفاوت هانسبتدقیقه( شد و سایر 

نداشتند. با این حال، افزودن آلفاسیکلودکسترین هیچگونه تاثیر 
 (.0ل شکی بر پایداری آنتوسیانین در نوشیدنی مدل نداشت )دارمعنی

های مولی مختلف های مدل حاوی نسبتاخص قرمزی نوشیدنیش
آلفا و بتاسیکلودکسترین قبل و بعد از تیمار حرارتی مورد بررسی قرار 

ها قبل از تیمار حرارتی گرفت. علت بررسی شاخص قرمزی نوشیدنی
 های مولی بالای بتاسیکلودکسترین، رنگ نوشیدنیآن بود که در نسبت

با بررسی متغیرها در قالب طرح فاکتوریل، تغییر کمی تغییر می کرد و 
 شود.شاخص قرمزی اشتباها به تیمار حرارتی نسبت داده نمی

نتایج حاکی از آن بود که تیمار حرارتی، نوع سیکلودکسترین و 
(. 0جدول داری بر شاخص قرمزی داشتند )غلظت آن تاثیر معنی

های شود، شاخص قرمزی نمونهمشاهده می 0شکل همانطور که در 
های حاوی داری بیشتر از نمونهطور معنیحاوی بتاسیکلودکسترین به

ای حظهطور قابل ملاآلفاسیکلودکسترین بود. همچنین تیمار حرارتی به
شاخص قرمزی را تحت تاثیر قرار داد و موجب کاهش آن شد که 

 ها طی تیمار حرارتی نسبت داده شود.ب آنتوسیانینتواند به تخریمی

های حلقوی برای تشکیل کمپلکس با یک مولکول توانایی مولکول
های مهمان وابسته به دو عامل ممانعت فضایی و برهمکنش

ترمودینامیکی بین ترکیبات مختلف سیستم )سیکلودکسترین، مولکول 
روهای واندرووالسی . چندین نیرو ازقبیل نیباشدمهمان و حلال( می

های پیوند پلی( و برهمکنشدی -پلهای هیدروفوبی و دی)برهمکنش
هیدروژنی در واکنش بین حفره سیکلودکسترین و مولکول مهمان نقش 
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(. Bourvellec, 2003دارند که قادر به تشکیل کمپلکس پایدار هستند )
Fernandes ( که تاثیر نسبت5100و همکاران ) های مولی مختلف آلفا

گلیکوزید -0مول( به )یک مول( سیانیدین  21 -0و بتاسیکلودکسترین )
کردند مشاهده کردند که افزودن بتاسیکلودکسترین منجر را بررسی می

های pHبه کاهش رنگ محلول آنتوسیانینی شد و این کاهش رنگ در 
ر بود. با این حال، با افزودن آلفاسیکلودکسترین، هیچگونه بالاتر بیشت

ها نتیجه گرفتند تغییری در رنگ محلول آنتوسیانینی مشاهده نکردند. آن

تر بودن حفره آلفاسیکلودکسترین نسبت به نوع بتا، که به خاطر کوچک
های زیادی بین حفره آلفاسیکلودکسترین و احتمالا برهمکنش
تری برقرار نشده است و بنابراین پیوندهای ضعیفآنتوسیانین برقرار 

( 5100و همکاران ) Howard(. Fernandes et al., 2013شده است )
بتاسیکلودکسترین به عصاره  %0مشاهده کردند که افزودن  

Chokeberry  درpH افزایش غلظت موجب  1/0تا  8/5های مختلف
 نسبت به نمونه کنترل شد. %05آنتوسیانین محلول آزمون به میزان 

 
 گراددرجه سانتی 01دقیقه تیمار حرارتی در  111تاثیر نسبت مولی بتاسیکلودکسترین به آنتوسیانین بر پایداری آنتوسیانین پس از  -2شکل 

Fig. 2. The effect of molar ratio of β-cyclodextrin to anthocyanin on the anthocyanin stability after 100 min heat 
treatment at 90°C 

 

 
 گراددرجه سانتی 01دقیقه تیمار حرارتی در  111تاثیر نسبت مولی آلفاسیکلودکسترین به آنتوسیانین بر پایداری آنتوسیانین پس از  -3شکل 

Fig. 3. The effect of molar ratio of α-cyclodextrin to anthocyanin on the anthocyanin stability after 100 min heat treatment at 
90°C 
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 تجزیه واریانس اثر سیکلودکسترین ها بر شاخص قرمزی -1جدول 

Table 1- The variance analysis of the effect of cyclodextrins on the a* value 
P-Value F-Value MS SS DF Source 
0.000 529.57 7.91375 7.9138 1 T1 
0.000 178.96 2.67435 2.6744 1 T2 
0.000 46.03 0.68784 3.4392 5 T3 
0.000 178.96 2.67435 2.6744 1 T1*T2 
0.000 96.81 1.44677 7.2338 5 T1*T3 
0.313 1.26 0.01884 0.0942 5 T2*T3 
0.313 1.26 0.01884 0.0942 5 T1*T2*T3 

  0.01494 0.3586 24 Error 

   24.4825 47 Total 

T1: heat treatment (before and after), T2: Cyclodextrin type (α and β), T3: Cyclodextrin/anthocyanin molar ratio (10:1 
to 100:1) 

 
درجه  01دقیقه تیمار حرارتی در  111آنتوسیانین بر شاخص قرمزی نوشیدنی مدل پس از تاثیر نسبت مولی سیکلودکسترین ها به  -4شکل 

 گرادسانتی

Fig. 4. The effect of molar ratio of cyclodextrins to anthocyanin on the a* value of the model drink after 100 min heat 

treatment at 90°C  
 

این اثر متفاوت بتاسیکلودکسترین ممکن است به خاطر این باشد 
دارای ترکیبات فنولی دیگری است که به  Chokeberryکه عصاره 

ترین سکند. بنابراین بتاسیکلودکواکنش با بتاسیکلودکسترین کمک می
 هاآنتوسیانینهای غذایی جهت پایداری ممکن است در برخی از سیستم

 .(Fernandes et al., 2013; Howard et al., 2013) مفید واقع شود

بتاسیکلودکسترین )در  دارمعنینیز حاکی از تاثیر  این پژوهشنتایج 
سمت مولی ق 0قسمت بتاسیکلودکسترین به  21نسبت مولی 

آنتوسیانین( و عدم تاثیر آلفاسیکلودکسترین بر پایدارسازی آنتوسیانین 
اند ناشی از بزرگتر بودن مولکول تومیدر نوشیدنی مدل بود که 

های بتاسیکلودکسترین و توانایی آن در احاطه کردن مولکول
  .(Fernandes et al., 2013) آنتوسیانینی باشد

 تاسیونکوپیگمانبا روش  هاآنتوسیانینایداری پ
ی خالص هاکوپیگمان، دشومیمشاهده  5جدول همانطور که در 

طوری نداشتند به مدل ی نوشیدنیهاآنتوسیانینتاثیری بر پایدارسازی 
ی هاکوپیگمانی حاوی هانوشیدنیی هاآنتوسیانینکه میزان بقاء 

با آن  (>p 12/1) یدارمعنیخالص، مشابه نمونه شاهد بود و تفاوت 
به  011و  21نداشتند. تنها عصاره نسترن کوهی در هر دو نسبت مولی

ین موجب افزایش بقاء آنتوسیان ( به آنتوسیانینگالیک اسید)معادل  0
گرم )معادل  21/00میزان ترکیبات فنولی کل عصاره نسترن کوهی شد. 

 گرممیلی 012( بر لیتر و میزان فلاونوئید کل موجود در آن یدگالیک اس
تایج مربوط ن اساس بر ،بنابراین دست آمد.هبر لیتر ب )معادل کوئرستین(

این  ،پژوهشبه میزان ترکیبات فنولی کل و فلاونوئید کل در این 
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اند به حضور تنوعی از ترکیبات فنولی و تومیافزایش بقاء آنتوسیانین 
 فلاونوئیدی موجود در عصاره نسبت داده شود.

 دهنده تغییر رنگ نوشیدنی مدل حاوینشانشاخص تغییر رنگ کل 
پس از تیمار حرارتی )نسبت به قبل از تیمار  های مختلفکوپیگمان

باشد. بنابراین ترجیح بر این است تا تغییر رنگ کل کمتر حرارتی( می
 شود، شاخص تغییر رنگ کلمشاهده می 5شکل همانطور که در  باشد.

طوری که با افزودن قرار گرفت به کوپیگمانتحت تاثیر میزان و نوع 
ی افزایش پیدا کرد که دارمعنیطور کوئرستین و روتین، این شاخص به

در نوشیدنی مدل باشد.  هاکوپیگماناند ناشی از حلالیت پایین این تومی
طور تغییر رنگ کلی نوشیدنی مدل حاوی عصاره نسترن کوهی نیز به

اند ناشی از تومیی بیشتر از نمونه شاهد بود که این مورد نیز دارمعنی
 یبات فنولی نامحلول در آب باشد. حضور ترک

 
 بر شاخص های بقاء آنتوسیانین و تغییر رنگ کل نوشیدنی مدلهای مختلف تاثیر کوپیگمان -2جدول 

Table 2- The effect of different copigments on the anthocyanin retention and total color change (∆E) of the model drink 
∆E Anthocyanin 

retention (%) 
Molar ratio of 

copigment/Anthocyanin 
Copigman 

d+0.041.37  a51.6 +1.11 0 Blank 
d1.68 +0.16 a51.00 +0.28 50:1 Galic acid 
d1.85+ 0.14 a46.26 +0.11 100:1  
c4.01 +0.23 a49.92 +0.23 2.5:1 Quercetin 
c4.05 +0.68 a48.58 +0.5 5:1  
d1.69 +0.11 a48.46 +0.35 50:1 Ferolic acid 
d1.71 +0.04 a48.07 +0.69 100:1  
b+0.37 8.43 a49.20 +0.22 10:1 Rutin 
a13.82 +0.18 a45.94 +1.88 25:1  

c4.73 +0.07 b54.31 +0.17 50:1 Rosehip extract 
c3.66 +0.24 b58.84 +1.59 100:1  

 

Kanha ( 5105و همکاران )یمولکول ینب تاسیونکوپیگمان 
 یداس ین،ک)کات را بدون رنگ یفنول یببا سه ترک یکوزایدگل-0 یانیدینس

 کردند ی: بررس0و  0:01، 0:0 یمول یهانسبت( در ینو دوپام یکفرول
(Kanha et al., 2019)واکنش  ینترینشان داد که قو هاآن یج. نتا

 یددست آمد و اسهب ینکاتک 0:011 ینسبت مولدر  تاسیونکوپیگمان
مشاهده کردند  هاآن قرار داشتند. یبعد یهادر مرتبه ینو دوپام یکفرول

 51به  21حرارت از  یدما یشبا افزا رنگدانه یحرارت یبکه شدت تخر
 یانینکاهش آنتوس هاآنعلاوه براین، . یافت یشافزا گرادیدرجه سانت

 0:1) نیمختلف کاتک یمول یهانسبترا در حضور  یعصاره توت فرنگ
به مدت  گرادیدرجه سانت 81 یدر دما یزاسیون( پس از پاستور0:011تا 
 یدارا 0:011شده در نسبت  کوپیگمانکردند. عصاره  یبررس یقهدق 02

 یدبود که نشانگر تشد h یهزاو ینو کوچکتر *C یشترین، ب*L ینکمتر
، 0:011 مولیدر نسبت  یناست. حضور کاتک یرنگ عصاره توت فرنگ

درصد )نمونه  00/55از  را یزاسیونپس از پاستور یانینآنتوس یبتخر
( مشاهده 5151و همکاران ) Zhaoدرصد کاهش داد.  15/1شاهد( به 

 کوپیگمانیگمانمختلف پ یهاستمیس ینب یادیز یهاکردند که تفاوت
 یشترب یندر کوئرست هاآنتوسیانینبا  یوندپ یجادا ییتوانا داشت ووجود 

 Zhao et) در مرتبه سوم قرار داشت گالیک اسیدبود و  ینکاتکیاز اپ

al., 2020). Weber ( مشاهده کردند که حضور 5105و همکاران )
 یداریپا یطور قابل توجهبه یکفرول یدو اس ینروت هاییگمانکوپ

فاده از شده با است یدتول یانینیپودر آنتوس یانباردار یرا ط هایانینآنتوس

 مانییگکوپ یباتکردند که ترک یانها بآنداد.  یشافزا یکن پاششخشک
از  یقطر ینکمپلکس دهند و از ا یلتشک ها،محلولهمانند  تواندیم
. کنند یریجلوگ یطها توسط رطوبت موجود در محشدن رنگدانه یدراتهه

افزوده  هاییگمانکوپ یدانی،اکسیآنت یژگیبه خاطر و یگر،از طرف د
به عمل آورند  یریجلوگ هایانینآنتوس یداسیوناکساز  توانندیشده م

(Weber et al., 2017.) Fan ( 5108و همکاران ) که مشاهده کردند
و  ییکاهش شاخص روشنا ی،شاخص قرمز یشباعث افزا هاکوپیگمان

نشان داد که  هاآن یجرنگ کل نسبت به نمونه کنترل شدند. نتا ییرتغ
اشتند، رنگدانه د یداریبر پا رااثرات  ینکه بهتر یداس یکو فرول ینروت
 رینسبت به سا یواندرووالس یبزرگتر و انرژ یحجم مولکول یدارا
اثر  بایمرابطه مه کوپیگمانساختار  ین،بودند و بنابرا یفنول یدهایاس

و  Chung. (Fan et al., 2019) دارد یانینبر آنتوس تاسیونیکوپیگمان
 زانیسبز )به م یبا افزودن عصاره چا بیان کردند که( 5101همکاران )

روز  5/1روز به  5/5از  یانینرنگ آنتوس یبعمر تخر یمهدرصد(، ن 5/1
 یباتترک یدروفوبیکه یهابرهمکنشبه خاطر  تمالاکه اح یافت یشافزا

ها نتیجه گرفتند آنباشد.  هاآنتوسیانینسبز با  یموجود در عصاره چا
ممکن است موجب بهبود  یلین،وان یلازقب ییهاکوپیگمانافزودن که 

اضافه  یدنیبه نوش یزرا ن یلوان یشود اما بو هاآنتوسیانین یداریپا
 یحال عصاره چا یندارد. با ا یفیضع یسبز بو یکند اما عصاره چایم

 هایانینآنتوسبا  یببه زرد است که عمدتا در ترک یلرنگ متما یسبز دارا
 یبر طعم و رنگ، ملاحظات هاکوپیگمان یرتاث برایند. بناشومیپوشانده 
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 مورد توجه واقع شود یفنولیپل یباتدر انتخاب ترک یداست که با
(Chung et al., 2016) .Kopjar ( پا5100و همکاران )یداری 

ند که نسبت داد تاسیونکوپیگمانسبز را به  یبا عصاره چا هاآنتوسیانین
 و کاهش یلیومفلاو یونآب به  ید تا از حمله مولکول هاشومیموجب 

و همکاران  Mollov .(Kopjar et al., 2014) کنند یریرنگ آن جلوگ
 عمر یمهکه با افزودن عصاره گلبرگ، زمان ن مشاهده کردند( 5115)

 ینهمچن. یافت یشروز افزا 050روز به  000از  آنتوسیانین توت فرنگی
 یحاو یهانوشیدنیاختلاف رنگ کل در  ی،دهساعت حرارت 0پس از 

 بود ریشترنگ ب یداریعصاره گلبرگ کمتر از نمونه کنترل بود و پا
(Mollov et al., 2007). Ertan ( مشاهده کردند 5108و همکاران )

 یرا برا یشتریب یداریپوست انار پا هو عصار یکگال یدکه اس
 زیکدورت ن ینها در نکتار آلبالو به ارمغان آورد اگرچه کمتریانینآنتوس

عصاره پوست انار مشاهده شد و  یداری و در نکتار حاودر آغاز نگه
ن توجه به )بدو یگمانکوپ ینعنوان بهترعصاره پوست انار را به ینبنابرا

 (. Ertan et al., 2018دند )رکننده( انتخاب کیریننوع ش
دار و یمعن یراز تاث یانجام شده حاک یقاتاز تحق بسیاری اگرچه
ها بودند اما یانینآنتوس یداریخالص مختلف بر پا یهایگمانمثبت کوپ

 ه دلیلب تواندیماین امر  حاصل نشد. یایجهنت ینحاضر چن یقتحقدر 
 گراددرجه سانتی 51در دمای  (یقهدق 8/011) یدهحرارت یزمان طولان

عصاره گلبرگ زعفران در  یانینعمر آنتوسیمهزمان ن لباشد که معاد
و  یانینیآنتوس یهاعصاره یتماه ین،علاوه بر ا مدل بود. یدنینوش
بر  یمهم یرتواند تاثیم یزها نموجود در آن یفنول لفمخت یباتترک
موجب  یعصاره نسترن کوهبا این حال،  گذاشته باشد. یگمانتاسیونکوپ
 ینولف یباتبه وفور و تنوع ترک تواندیکه م یدگرد آنتوسیانینبقاء  یشافزا
لی رسد که عامل اصاگرچه به نظر می آن نسبت داده شود. فلاونوئیدیو 

کوپیگمانتاسیون در عصاره نسترن کوهی، ترکیبات فنولی باشد اما سایر 
ذار بوده ها نیز ممکن است اثرگها و پروتئینت ازقبیل کربوهیدراتترکیبا

 باشند و نیاز به بررسی بیشتری دارد.

 گیرینتیجه
از یک طرف در صنایع غذایی  هاآنتوسیانینباتوجه به کاربرد عمده 

ی سنتزی، پایدارسازی هارنگدر مقایسه با  هاآنو پایداری نسبتا پایین 
ن در آنتوسیانیرسد که مستعدترین منبع به نظر می ضرورت دارد. هاآن

ایران، گلبرگ زعفران باشد و بنابراین پایدارسازی آنتوسیانین گلبرگ 
ی بر دارعنیمآلفاسیکلودکسترین تاثیر  زعفران مورد بررسی قرار گرفت.

پایدارسازی آنتوسیانین نداشت اما بتاسیکلودکسترین موجب افزایش 
 اگرچه ترکیبات فنولی خالص تاثیری بر پایدارسازی پایداری رنگدانه شد.

ی دارعنیمطور نداشتند اما عصاره نسترن کوهی به آنتوسیانین حرارتی
اند ناشی تومیموجب افزایش بقاء آنتوسیانین در نوشیدنی مدل شد که 

از وجود تنوعی از ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی موجود در این عصاره 
های فنولی گیاهان و سایر ترکیبات از عصارهاده از درنهایت، استف باشد.
جهت کوپیگمانتاسیون و  ها()سیستئین، اسیدهای آلی و کاتیون قبیل

پایدارسازی عصاره آنتوسیانینی سایر منابع )از قبیل زرشک، کلم قرمز، 
 تر گردد. گردد تا تاثیر آن روشنانگور قرمز( پیشنهاد می

 

 تشکر و قدردانی
حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری جهاد دانشگاهی این طرح با 

پایدارسازی حرارتی عصاره آنتوسیانینی گلبرگ »در قالب طرح با عنوان 
اربرد پوشانی و کتاسیون و ریزکوپیگمانهای زعفران با استفاده از روش

و همچنین حمایت مالی صندوق  51- 1150با کد  «آن در مدل غذایی
( در قالب طرح با عنوان INSFفناوران کشور )حمایت از پژوهشگران و 

 هایپایدارسازی حرارتی بتالائین چغندر قرمز با استفاده از روش»
با  «کوپیگمانتاسیون و ریزپوشانی و کاربرد آن در نوشیدنی و کیک
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