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Introduction 
 Sweet Pepper (Capsicum annum) has a very important place among the vegetables produced in the world. Therefore, it 

is necessary to apply practical solutions to increase their sustainability to develop and improve production. The growing 

consumer rejection of chemical additives and the demand for more natural products have increased attention to some 

methods, including the drying method. One of the physical changes that occur during the drying of food is its reduction 

in volume. Vacuum drying is a method in which water and other solvents that have been absorbed into the volume or 

surface of the material are removed. Combining vacuum with heating can be an effective way to dry; because in this case, 

a high level of dryness can be achieved without the need for a large increase in temperature. A thermal process that is 

applied to vegetables and fruits as a pre-process step for freezing, drying and canning to inactivating enzymes, modifying 

texture, preserving flavor and nutrients, and extracting Interstitial air.   

 

Materials and Methods 
 This study aimed to investigate the impact of various factors ethyloleate (concentrations 0,2,4%), sodium 

chloride(concentrations 0,2,4%) and blanching on the drying kinetics, physical properties, chemical composition and 

nutrients of green bell pepper, dried under vacuum at 60°C and pressure of 10 kpa using the response surface 

methodology. At the end of the drying time, 10 g of the treated samples were weighted to investigate the drying kinetics 

and the rest of the samples were kept for analysis. To achieve the drying kinetics, the samples were taken out of the oven 

(Behdad Company, model 3494, made in Iran) at 30 minute intervals and weighed by a digital scale, and dried down to 

moisture content of 12% ., and then for relevant analyzes on dried samples, the samples were stored in plastic packages 

until the day of experiments. Investigation of independent and interaction effects of immersion in different concentrations 
of sodium chloride and ethyloleate solution on the kinetics and drying time separately in blanching and non-blanching 

samples on the parameters of color, chlorophyll content, phenolic substances and vitamin C remaining in dried Sweet 

peppers were evaluated using minitab16 software and response level method (RSM). 

 

Results and Discussion 
 The results showed that the drying process occur in the range of falling rate and also effect blanching in boiling water 

for 3 minutes and immersed in an alkaline solution of ethyloleate and sodium chloride with concentrations of 2 and 4% 

for 1 minute, significantly increase the drying rate. In blanching and treated samples with 4% ethyloleate and sodium 
chloride, the drying time was about 3.5 hours, while the control sample was dried under the same conditions for 7.5 hours. 
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Pretreatment of samples, showed the chlorophyll content, phenolic compounds and vitamin C were higher than the control 

sample. Due to the effectiveness of ethyloleate in the protection of ascorbic acid, phenolic compounds and residual 

chlorophyll, the highest amount of ascorbic acid with a value of 39.77 was related to the samples treated in ethyloleate 

solution with a concentration of 4% and 4% NaCl and the minimum value of 17.98 was related to the control treatment. 

The highest amount of residual chlorophyll was 23.6 in the pretreated samples with a concentration of 4% ethyloleate and 

4% NaCl and the lowest amount was related to the control sample with a concentration of 12.9%. The color of the dried 

samples showed that the lowest amount of color changes was related to the non-blanching sample with 4% ethyloleate 

and 4% NaCl with a value of 4.94. While the blanching and ethyloleate solution had no positive effect on the color of 

pepper and dried samples were dark. Comparison of blanching with non-blanching shows that blanching samples cause 

darkening of the primary color of the samples.The best sample in terms of quality and speed of drying, was belonged to 

the samples which blanched, treated with 4% solution of ethyloleate and sodium chloride. 
 

Conclusion 
 In order to achieve the best quality in vacuum drying of pepper samples, pretreatments of blanching and using a 

concentration of 4% solution of ethyloleate and sodium chloride showed the most desirable quality. The best quality of 

dried samples were obtained when subjected to constant temperature and pressure during drying conditions. The benefits 

obtained using the pretreatment of ethyloleate and sodium chloride as an appropriate method of drying include increasing 

the absorption of water, keeping the chlorophyll, phenolic compounds and vitamin C content with time-saving in drying. 

 
Keywords: Blanching, Ethyl oleate, Response surface methodology, Sodium chloride, Sweet pepper (Capsicum annum), 
Vacuum drying  
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 مقاله پژوهشی

 

ل بر خشک شدن تحت خلاء فلف بریسدیم و آنزیماولئات، کلریدتیمارهای اتیلبررسی پیش

 ای دلمه

 
 4هاله ثریای ظفر -۳ویسی بارمان پویا -*۲آصفی نارملا -۱علیرضالو نسیبه

 12/02/1400تاریخ دریافت: 

 17/03/1400تاریخ بازنگری: 

 26/04/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

کارگیری راهکارهای عملی برای افزایش خود اختصاص داده است. بنابراین بهجات تولیدی در جهان به ای جایگاه بسیار مهمی را در میان صیفیفلفل دلمه
 از هاروش برخی به توجه تر،طبیعی محصولات برای تقاضا و شیمیایی هایافزودنی پذیرشرسد. عدمنظر می ماندگاری آنها برای توسعه و بهبود تولید، ضروری به

 ببری با سه روش، آتیمار شامل آنزیماز انجام این مطالعه، بررسی تأثیر فاکتورهای مختلف به عنوان پیشهدف  است. داده افزایش را خشک کردن روش جمله
C0100  دقیقه و عدم انجام  3درصد( به مدت  4و  2، 0های سدیم )با غلظتدقیقه، کلرید 1درصد( به مدت  4و  2، 0های اولئات )با غلظتدقیقه، اتیل 3به مدت

 kpa و فشار C060 ای سبز، تحت خشک کردن در خلاء در دماینتیک خشک شدن، خواص فیزیکی، ترکیبات شیمیایی و مواد مغذی فلفل دلمهبری بر سیآنزیم

یمارهای تای در محدوده سرعت نزولی بوده و همچنین اثر پیشدلمه نتایج نشان داد که کل فرآیند خشک شدن فلفل پاسخ است.با استفاده از روش سطح 10
توجهی دقیقه، بطور قابل 1درصد به مدت  4و  2های سدیم با غلظتاولئات و کلریدوری در محلول قلیایی اتیلدقیقه و غوطه 3به مدت  C0100 بری در آبزیمآن

نترل نشان دادند. نمونه ک تیمار شده، میزان کلروفیل، ترکیبات فنولی و ویتامین ث بیشتری را نسبت بههای پیشموجب افزایش سرعت خشک شدن شدند. نمونه
رین نمونه از تهای فلفل خشک شده گردیدند. مطلوبها نداشته و موجب تیرگی نمونهاولئات تأثیر مثبتی بر رنگ نمونهبری و محلول اتیلدر حالیکه فرآیند آنزیم

اولئات و درصد محلول اتیل 4بری شده، تیمار شده با غلظت آنزیم لحاظ حفظ کیفیت شامل بیشترین میزان کلروفیل، ترکیبات فنولی و ویتامین ث، مربوط به نمونه
سدیم را به عنوان روشی مناسب قبل از عمل خشک کردن با مزایایی از جمله حفظ میزان کلروفیل، اولئات و کلریدتیمارهای اتیلگیری از پیشسدیم بود. بهرهکلرید

 رساند.شک کردن را به اثبات میجویی در زمان خترکیبات فنلی و ویتامین ث با صرفه

 

 ای، کلریدسدیمدلمه فلفل ،اولئات، خشک کردن تحت خلاء، روش سطح پاسخبری، اتیلآنزیم کلیدی: هایواژه

 

1مقدمه
 

 علمی نام با Solanaseae است از خانواده گیاهی ایدلمه فلفل
Capsicum annum فلفل باشد. می گرم فصل جاتصیفی که از

 6ب مانند تیامین، ریبوفلاوین و ب های گروهویتامینای سرشار از دلمه

های که ویتامین است و کارتنوئیدها A وویتامین، پرE و C و ویتامین
 Materska and)) باشندثر در تبدیل مواد غذایی به انرژی میؤم
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Perucka, 2005)ای همچنین گیاهی سرشار از فیبر، . فلفل دلمه
ها، زیها، سبباشد. فیبر در غذاهای گیاهی مانند میوهپروتئین و آهن می

شود و بدن برخلاف پروتئین، غلات کامل و حبوبات یافت می
تواند آن را هضم کند و در دستگاه گوارش با کربوهیدرات و چربی نمی

و  فشارخونها، موجب کاهش آن ها و افزایش دفعاتصال به چربی
فلفل  .(Materska and Perucka, 2005) گرددکلسترول خون می
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درصد نیاز روزانه بدن به مواد مغذی مورد نیاز  75تا  55قرمز ای دلمه
نماید. این مسئله به دلیل دارا بودن مین میأمت استخوان را تدر سلا

هایی چون: کلسیم، آهن، منیزیم، فسفر، مقادیر فراوانی از ریزمغذی
باشد که همگی، از مواد مغذی مورد نیاز در استحکام پتاسیم و روی می

. از آنجا که (Orikasa et al., 2018) باشندو حفظ بافت استخوانی می
 و مشخص برداشت و رسیدگی زمان کشاورزی محصولات بیشتر

 و میکروبی فعالیت اثر برداشت در بعد از دارند، و محدودی ماندگاری
 پس ایستیب بنابراین شوند،می فاسد سرعت به بیوشیمیایی هایواکنش

 کردن، روکنس .شود یافته انبارمانی عمر افزایش برای تدبیری برداشت از
در  پرکاربردی هستند، که هایروش جمله از کردن خشک و انجماد
 یمیاییش هایافزودنی پذیرش روند. عدممی بکار صنعتی وسیع مقیاس

 هجمل از هاروش از برخی به توجه تر،طبیعی محصولات برای تقاضا و
 است.  داده افزایش را خشک کردن روش

ترین روشی است متداولگرم  هوای جریان روش به کردن خشک
ا هسبزیجات و میوه انواع برای گسترده بصورت و تجاری سطح در که

 سلولی فروپاشی مقدار داغ هوای با کردن خشک طول در رود،می بکار
ای رو پارامترهازاین است، متناسب فرآیند طول در مقدار افت رطوبت با

 آب ذبج بازسرعت  اکسیدانی وکیفی مانند طعم، رنگ، ظرفیت آنتی
 زیاد لافات دلیل یابند. همچنین بهتأثیر قرار گرفته و کاهش میتحت 
 هاییگرم، روش هوای با عملیات زمان مدت بودن بالا حرارتی، انرژی

 ائزح کنند، نگهداری را محصول کیفیت حداکثر هزینه حداقل با که
 تحت کردن توان به خشکها میباشند. از جمله این روشمی اهمیت

 خشک روش برای جایگزین روشی خلأ اشاره کرد. خشک کردن خلاء

 از رطوبت شدن خارج روش این در است. مرسوم اتمسفری کردن

 به اکسیداسیون هایگرفته و واکنش انجام پایین درفشارهای محصول

 محصولات بافت و طعم رنگ، و رسیده حداقل به وجود هوا عدم دلیل

 ,Arévalo-Pinedo and Murr) شودمی حفظ حدی شده تا خشک

2006) . 
از جمله تغییرات فیزیکی که حین خشک کردن ماده غذایی رخ 

دهد، کاهش حجم آن است. از دست دادن آب و گرم شدن باعث می
 گردد که نتیجه این حالتایجاد تنش در ساختار سلولی ماده غذایی می

. چروکیدگی (Daood et al., 2006) آن استتغییر شکل و ابعاد 
محصول در بیشتر موارد یک ویژگی منفی از نظر مصرف کننده است. 
پدیده چروکیدگی اثر منفی بر میزان جذب آب مجدد محصول خشک 

گذارد. اکثر مواد غذایی جامد و نیمه جامد از مواد غیرهمگن شده می
ه به صورت یک شبکه مقدار زیادی از فاز مایع را تشکیل شده است ک

های مکانیکی اجزا آن، دارد. ساختار خاص مواد و ویژگیدر خود نگه می
کند. موقعی که آب از شبکه حجم نمونه، اندازه و شکل آن را تعیین می

شود، فشار نامتعادلی بین داخل و خارج شبکه بوجود میمواد خارج می

ایی را در هچروکیدگی، تغییر شکل و گاهی ترک آید که انقباض شبکه،
سطح محصول همراه دارد. به همین دلیل خشک کردن تحت خلاء، 

  .(Lee and Kim, 2009) شودچروکیدگی کمتری را باعث می
 هاییحلال دیگر و آب آن در که روشی است خلأ در کردن خشک

 که مایعی .شوندمی زدوده اند،شده جذب ماده سطح یا حجم درون که
 از باشد، ماده خود طبیعت از بخشی تواندمی شود حذف است قرار

 بترکی کردن، حل زمان در یا باشد، مانده باقی آن در قبلی عملیات
 وارد کلی فرآیند از بخشی در شیمیایی ماده یک کردن وارد یا و کردن
 ,Arévalo-Pinedo and Xidieh Murr) باشد شده نظر مورد قطعه

 مرحله چندین دارای اغلب خلأ تحت کردن خشک فرآیند .(2007
 یک سطح در( خلأ اعمال)فشار  کاهش. باشدمی خلأ یا گرمایش اعمال

 خیرتب دهد،می دما بردن بالا بدون را مایع تبخیر امکان آب، مانند مایع
 افیک گرمای یا شود خشک کاملاً قطعه که یابدمی ادامه تا جایی مایع

 طه،نق این در شود؛ مانده منجمدباقی مایع تا شود زدوده تبخیر طول در
 ,Lee and Kim) یابدمی ادامه تصعید شکل به کردن خشک فرآیند

 دیگر و آب بخارات حذف برای فرآیندی عنوان به خلأ از . اغلب(2009
. شودمی استفاده است، شده ماده حجم و سطح جذب که هاییحلال

 ؛باشد کردن خشک برای مؤثری روش تواندمی گرمایش همراه به خلأ
 دما یادز افزایش به نیاز بدون خشکی از بالایی سطح حالت این در زیرا
 دماهای هب حساس مواد توانمی ترتیب این به. بود خواهد دستیابی قابل
 ,.Balzarini et al) کرد خشک خوبی به کوتاهی زمان مدت در را بالا

 مواد شدن اکسید از مانع تواندمی خلأ تحت کردن . خشک(2018
. دارد وجود شدن آنها اکسید امکان هوا معرض در که شود حساسی
 ماده از که را هاییحلال تواندمی هم چنین خلأ تحت کردن خشک
 Demiray and) کند بازیابی لزوم صورت در را است شده زدوده

Çalışkan Koç, 2021). 
حرارتی است که بر روی  روشبری آنزیمهای یکی از روش
به عنوان یک پیش فرایند قبل از انجماد، خشک  هاسبزیجات و میوه

ها، اصلاح بافت، سازی آنزیمغیرفعال با اهداف کردن و کنسرو کردن
اعمال حفظ رنگ طعم و مواد مغذی و خارج ساختن هوای میان بافتی 

 زا زیادی ها تعدادیعلاوه بر آنزیم در این عمل. شودمی
مارزوکی و همکاران روند. های سطحی نیز از بین میمیکروارگانیسم

(Marzuki et al., 2021) .ت گوش کیفیت و کردن خشک سینتیک
کردن با  خشک معرض در( PFSP) بنفش شیرین زمینیسیب

را  وات( 850و  600، 450سطوح مختلف توان، ) خلاء مایکروویو تحت
 بر را بخار و داغ تیمار آبپیش مورد بررسی قرار دادند، آنها اثرات

گرفتند  نظر در شده نیز خشک محصولات فیزیکوشیمیایی هایویژگی
 درجه 70گرم با دمای و همچنین برای مقایسه ازخشک کردن با هوای 

 PFSP شدن خشک زمان که داد نشان گراد را انجام دادند، نتایجسانتی
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دقیقه است، در  12تا  6در بازه زمانی  خلاء مایکروویو تحت شرایط در
 دقیقه( بطور قابل توجهی 600مقایسه با خشک شدن هوای گرم )

 خلاء مایکروویو تحت شرایط در PFSPهمچنین  .یابدمی هشکا
 آب جذب شاخص دارای گرم هوای کردن خشک به نسبت شده خشک

 حتوایم و اکسیدانیآنتی فعالیت بود و رنگ، کمتری تورم ظرفیت و
 مایکروویو تحت در شدن خشک تحت نیز شده خشک PFSP کل فنلی
 .(Marzuki et al., 2021) یافت بهبود خلاء

ی های نگهدارفرآیند برخی از روشآبگیری اسمزی به عنوان پیش
مانند: خشک کردن با هوای گرم، خشک کردن در خلاء، کنسرو کردن، 

رود. استفاده از آبگیری اسمزی قبل از انجماد و سرخ کردن بکار می
 غذاییقال آب به خارج از بافت مادهدلیل انت کردن بهفرآیند خشک

دهد. در این روش افزایش مادهحداکثر کیفیت لازم را به فرآورده می
های غلیظ )کلریدسدیم، سوربیتول، جامد محصول در حضور محلول

 گیرد. هدف اصلی از آبگیری اسمزی بهساکاریدها و ...( صورت می
ت در به بیرون از بافحداقل رساندن صدمه به بافت سلولی و انتقال آب 

کردن است. طی های خشکیک مدت کوتاه، در مقایسه با سایر روش
ل افتد؛ که مهمترین آن انتقاآبگیری اسمزی چند جریان جرمی اتفاق می

آب از داخل فرآورده به داخل محلول اسمزی و در جهت مخالف انتشار 
غذایی  شده از محلول اسمزی به داخل بافت مادهآب، جریان ماده حل

های های اخیر فعالیت. در سال(Cichowska et al., 2018) باشدمی
زیادی در راستای استفاده از آبگیری اسمزی به عنوان فرآیند یا پیش

گرفته است چرا که این فرآیند باعث بهبود  کردن صورتفرآیند خشک
 راستا این شود. درمی خواص کیفی، عطر و طعم و بافت محصول

 ردنک خشک زمان زیادی حد تا اولئات اتیل قلیایی محلول از استفاده
( استر 2O 38H 20Cاولئات با فرمول مولکولی ) اتیل. دهدمی کاهش را

اسید چرب تشکیل شده از طریق کندانسیون اسیداولئیک و اتانول می
 سیفایرامول عنوان به و نامحلول در آب بوده قلیایی محلول باشد که یک

 حلولم در ثانیه چند برای واکسی هایمیوه بردن فرو شود.می استفاده
 پوشش. دهدمی کاهش را کردن خشک زمان زیادی حد تا اولئات اتیل

 یهلا یک عنوان به سبزیجات و جاتمیوه از بعضی در( مومی)واکسی 
 این همچنین کندمی عمل و خارجی محیطی عوامل برابر در محافظ

 ذاردگمی تأثیر آن سطح به میوه داخل از رطوبت جریان به مومی لایه
. به (Doymaz, 2004) باشدمی کردن خشک در مهم فرآیند یک که

 ایراست در اقتصادی هایجنبه لحاظ به اساسی اقدامات ضرورت دلیل
 پژوهش در پرارزش کشاورزی محصولات کیفیت و ماندگاری افزایش
سدیم و قلیایی و کلرید اولئاتاتیل محلول تیمار پیش اعمال با حاضر

و  یافلفل دلمه بری بررویبری و عدم آنزیممقایسه اثر فرآیند آنزیم
پاسخ، خلأ با روش سطح تحت کنخشک در کردن خشک سپس

 عیینت و شناسایی محصول، کیفی هایجنبه حفظ با ترین شرایطمطلوب
 .است شده

 

 هامواد و روش
 مواد

 RS-ANIBAL ای سبز رقمجهت انجام این مطالعه فلفل دلمه

F1 ر تبریز های شهبا توصیه مرکز تحقیقات کشاورزی از یکی از گلخانه
تهیه گردید و تا زمان انجام آزمایشات در سردخانه بالای صفر نگهداری 

جاری ت گردید. همچنین کلرید سدیم به صورت نمک تصفیه شده با نام
آمریکا مورد  Sigma ها استفاده شد. اتیل اولئات ساخت شرکتگل

استفاده قرار گرفت. دیگر مواد شیمیایی مورد استفاده از جمله تولوئن، 
یدات پتاسیم، یدید پتاسیم، کربنات سدیم، اسید کلریدریک و معرف 

 آلمان استفاده گردید. Merck فولین ساخت شرکت
 

 روش کار 
 هانمونهسازی آماده

ساعت تا رسیدن به  1غذایی به مدت ها در آزمایشگاه صنایعنمونه
دمای آزمایشگاه در محیط نگهداری شد؛ سپس شسته شده قسمت سر 

های آن جدا شدند و سپس توسط یک کاتر دستی مربعی شکل و دانه
متر و ضخامت سانتی 2)قالب آلومینیومی( به قطعاتی به طول و عرض 

ها ش داده شدند. لازم به ذکر است که ضخامت برشمتر برمیلی 4
 1دول جتیمار مطابق کولیس کنترل شده و برای انجام هر پیشتوسط 
 ها جدا گردید.گرم از نمونه 300مقدار 
 

 هاتیمار نمونههای پیشروش

 بری   آنزیم

 C0100 در آبها بری،  نمونهتیمار آنزیمجهت تعیین اثرات پیش
 بریشدند. در تمامی موارد پس از اعمال آنزیم وردقیقه غوطه 3به مدت 

ها بلافاصله با آب سرد شسته جهت جلوگیری از حرارت بیشتر نمونه
-Tunde)شده و آب سطحی آنها با کاغذ صافی گرفته شد 

Akintunde, 2010).  
 

 د سدیموری در محلول کلریغوطه

درصد  4و 2های غلظتدر این مطالعه از محلول کلرید سدیم به 
گردید.  دقیقه استفاده 3ها به مدت وری نمونهوزنی( جهت غوطه -)وزنی

در نظر گرفته شد. در  5به  1ها نسبت نمونه به محلول در همه غلظت
بعد از خروج قطعات از محلول  تمامی موارد جهت یکنواختی شرایط

نمک، رطوبت سطحی آنها توسط کاغذ جاذب حذف گردید آب
(Tunde-Akintunde, 2010). 
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 16نسخه  Minitabطرح آماری مرکب ارائه شده توسط نرم افزار  -1جدول 

Table 1- Composite statistical design presented by Minitab software version 16 
Sample 

 نمونه
Blanching 

 بریآنزیم
Treatment with % sodium chloride solution 

 تیمار با محلول کلرید سدیم%
Treatment with ethyl-oleate solution 

اولئاتتیمار با محلول اتیل  
1 - 0 2 
2 - 0 0 
3 + 2 2 
4 + 2 2 
5 + 2 2 
6 + 2 2 
7 + 0 2 
8 + 2 4 
9 - 0 4 
10 - 2 2 
11 - 2 2 
12 - 2 4 
13 + 2 2 
14 + 0 0 
15 - 2 0 
16 - 2 2 
17 - 4 4 
18 + 4 2 
19 + 4 4 
20 - 4 0 
21 - 2 2 
22 - 2 2 
23 + 2 0 
24 - 4 2 
25 + 4 0 
26 + 0 4 

 

 اتیل اولئاتوری در محلول غوطه

وزنی( تهیه  -درصد )وزنی 4و 2های غلظتاولئات با محلول اتیل
ور گردیدند و سطح دقیقه در محلول غوطه1ها به مدت گردید و نمونه
اولئات توسط کاغذ ها پس از خروج  از محلول روغنی اتیلمرطوب نمونه

 .Doymaz and Ismail, 2010) جاذب حذف گردید
 

 های پیش تیمار شدهخشک کردن نمونه

های پیش تیمار شده در خشک کن تحت جهت خشک کردن، نمونه
ساخت کشور ، V0400 مدل، Memmert خلاء آزمایشگاهی )شرکت

با فاصله معین بر روی پاسکال کیلو 10و فشار  C060 آلمان( با دمای
 10از اتمام زمان خشک شدن  (. پس1شکل )چیده شدند طبقات آون 
، Mettler Toledo های تیمار شده توسط ترازو )شرکتگرم از نمونه

ساخت کشور سوئیس( جهت بررسی سینتیک خشک ، ME303 مدل
ها جهت انجام آنالیزهای مورد نظر جدا گردیدند. به شدن و مابقی نمونه

 30یها در فواصل زمانخشک شدن، نمونه منظور دستیابی به سینتیک
، ساخت کشور ایران( خارج 3494ای از آون )شرکت بهداد، مدل دقیقه

شده و توسط ترازوی دیجیتال وزن گردید و خشک کردن تا رسیدن به 
پایه مرطوب ادامه یافت سپس جهت  درصد بر 12محتوای رطوبت 

ها در ه نمونههای خشک شدانجام آنالیزهای مربوطه بر روی نمونه
های پلاستیکی تا انجام آزمایشات نگهداری گردیدند. تمامی بندیبسته

های گزارش شده میانگین دادهو داده تکرار انجام شد 2آزمایشات با 
 های آزمایشی هستند.

 

 های خشک شدههای کیفی نمونهبررسی ویژگی

 محتوای رطوبت

گرم نمونه خرد  5کردن میزان رطوبت نمونه تازه از طریق خشک 
 درجه سلسیوس، تا رسیدن 105±1شده در آون کنوکسیونی در دمای 

. در نهایت بر حسب (A Chemists, 1990)به وزن ثابت انجام شد 
گرم رطوبت به گرم ماده خشک گزارش گردید. محتوای رطوبت نمونه

های خشک حنی( محاسبه شد و من1های خشک شده طبق رابطه )
 کردن مربوطه رسم گردید.

 = MC  100 ×                                         (1)رابطه 
𝑊0−𝑊

𝑊0
 

 که در این رابطه:
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 های برش داده و تیمار شده )عکس از نویسنده(نمونه -1شکل 

Fig. 1- Cut and treated samples (photo by the author) 

 
MC :محتوای رطوبت 

 0W :وزن نمونه اولیه 
: W باشند.گذاری میوزن نمونه بعد از آون 

همچنین برای رسم نمودارهای کاهش رطوبت، نسبت رطوبت از 
 ( محاسبه گردید.2رابطه )
 = MR(                                                 2)رابطه 

𝑀𝑡−𝑀𝑒

𝑀0−𝑀𝑒
    

 که در این معادله:
 MR )نسبت رطوبت )بدون بعد 
 t:M رطوبت نمونه در زمان t 
 0M :هارطوبت اولیه نمونه  
 eM :باشند.مقدار رطوبت تعادلی می 

 

 رنگ

ای با استفاده از دلمههای خشک شده فلفل مقایسه رنگ نمونه
 .انجام گرفت (Yam and Papadakis, 2004) یام و پاپاداکیس روش

ها در داخل محفظه معین با شدت نور و ابتدا تصاویر دیجیتالی نمونه
فاصله لنز ثابت، تا نمونه گرفته شد. زاویه بین محور لنز دوربین و منبع 

درجه گرفته شد. نور داخل محفظه دارای قدرت  45نور ثابت و حدود 

نمونه  نقطه از 5در  b و L ، a بود. تعیین فاکتورهای 65D مشابه نور روز
ای هافزار فتوشاپ انجام گرفت. همچنین عکسبرداری از رنگتوسط نرم
در همان محفظه با شرایط مشابه انجام پذیرفت و  (Ral)استاندارد 

 د قبل تعیین گشت. با توجه به فاکتورهایهمانن b و  L ،a فاکتورهای
L ،a  و b استانداردهایRal  استانداردهای واقعی، منحنی استاندارد  و

 های فلفلرسم و معادله آن به دست آمد. سپس اعداد میانگین نمونه
ای در معادله خط استاندارد قرار داده شد تا اعداد واقعی به دست دلمه

یرات رنگ نسبت به رنگ شاهد با رابطه آید. همچنین شاخص میزان تغی
 ( محاسبه شد.6)

 
2**

0

2**

0

2**

0 )()()( iii bbaaLLE 
 
                                                                        (6)رابطه 

*0L: میزان روشنایی در نمونه شاهد 

*iL: میزان روشنایی در نمونه خشک شده  

*0a:  نمونه شاهدمیزان رنگ سبز تا قرمز در 
*ia: شده میزان رنگ سبز تا قرمز در نمونه خشک  

*0b: در نمونه شاهد میزان آبی تا زرد 

*ib :شدهدر نمونه خشک  میزان آبی تا زرد 
 

 تعیین میزان کلروفیل

های تازه و خشک شده با استفاده از دستگاه میزان کلروفیل نمونه
ساخت ، CC 202plus مدل، Opti sciences سنج )شرکتکلروفیل

 کشور آمریکا( ارزیابی گردید.
 

 اسید آسکوربیک

لیتر آب مقطر میلی 50گرم از نمونه تازه را بسیار ریز خرد کرده 100
به آن اضافه کرده و با استفاده از هاون له کرده و مخلوط حاصل با 
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استفاده از کاغذ صافی صاف شد و سپس محلول استخراج شده در یک 
لیتر میلی 20لیتر رسانده شد. میلی100مقطر به حجم بالن حجمی با آب 

 150لیتر ریخته و میلی 250از عصاره  نمونه را به داخل بالن حجم 
-میلی 5مول بر لیتر(،  6/0لیتر یدید پتاسیم )میلی 5لیتر آب مقطر، میلی

 نشاستهلیتر از محلول میلی 1مول بر لیتر( و  1لیتر اسید کلروریدریک )
 002/0)دات پتاسیم ( اضافه گردید. سپس نمونه با محلول یدرصد 5/0)

ائمی پایانی تیتراسیون ظهور اولین نشانه د مول بر لیتر( تیتر شد. نقطه
ن اسید باشد و میزارنگ آبی تیره به دلیل کمپلکس نشاسته و ید می

( 7آسکوربیک نمونه با توجه به نمودار استاندارد  با استفاده از رابطه )
 .(Lee et al., 2005) گردیدمحاسبه 
 حجم یدات مصرفی = X   917858/0 - 300937/0        (7)رابطه 

X :در  گرم اسید آسکوربیکآسکوربیک بر حسب میلیمقدار اسید
 لیتر عصارهمیلی 100

 

 ها تعیین ترکیبات فنلی نمونه

 گالیکالف( رسم منحنی کالیبراسیون اسید

میلی 10گالیک در گرم اسید 5/0استاندارد ابتدا برای رسم منحنی 
لیتر رسانده میلی 100درصد حل شده و سپس به حجم 96لیتر اتانول 

لیتر برداشته و به میلی 10، 5، 2، 1، 5/0، 0شد. از محلول فوق مقدار 
لیتر برداشته میلی 1ها از نمونه لیتر رسانده شد. سپسمیلی 100حجم 

لیتر آب میلی 70درصد( و 10سیوکالتیو )-لیتر محلول فولینمیلی 5 و با
لیتر میلی 15دقیقه هم زده شد. در ادامه  8مقطر مخلوط و به مدت 

 100درصد( افزوده و با آب به حجم 20سدیم اشباع )محلول کربنات
ساعت در دمای اتاق در محل تاریک  2لیتر رسانده شد و به مدت میلی

نانومتر قرائت  765د و سپس جذب نمونه در طول موج نگهداری گردی
 شد و منحنی مربوطه رسم گردید.

 

 هاگیری ترکیبات فنلی نمونهب( تهیه عصاره و اندازه

( استفاده ٪80متانولآب )-جهت استخراج عصاره از حلال متانول
ساعت  48گرم از نمونه بعد از خرد شدن به مدت  5شد. برای این کار 

 درصد قرار داده شد و سپس با استفاده از 80لیتر متانول میلی 80در 
 ٪ 80کاغذ صافی، صاف شد و محلول به دست آمده با افزودن متانول 

لیتر از نمونه را به بالن ژوژه میلی 1لیتر رسانده شد. میلی 100به حجم 
-میلی لیتر معرف فولین 5لیتر آب مقطر، میلی 70انتقال داده و  100

دقیقه  8( به آن اضافه شده و در دمای اتاق به مدت ٪ 10سیوکالته )
( به آن اضافه ٪ 20لیتر محلول کربنات سدیم )میلی 15زده، سپس هم

ساعت در دمای  2رسانده شد و به مدت  100شده و با آب به حجم 
نانومتر میزان  765اتاق در محل تاریک نگهداری و سپس در طول موج 

اده از منحنی استاندارد غلظت فنل موجود نمونه قرائت و با استف جذب
 .(Lee et al., 2005) در نمونه محاسبه شد

 

 تجزیه و تحلیل آماری

های مختلف وری در غلظتبررسی اثرات مستقل و متقابل غوطه
محلول کلریدسدیم و اتیل اولئات بر سینتیک و مدت زمان خشک شدن 

بری نشده بر روی بری شده و آنزیمهای آنزیمنمونهبطور جداگانه در 
پارامترهای رنگ، میزان کلروفیل، مواد فنلی و ویتامین ث باقیمانده در 

و روش  minitab16 افزارای خشک شده با استفاده از نرمفلفل دلمه
مورد بررسی قرار گرفت؛ در این طرح ابتدا بر  (RSM) سطح پاسخ

 پیشینه تحقیق دامنه تغییرات فاکتورها برایاساس آزمایشات مقدماتی و 
متغیرهای مستقل تعیین گردید و سپس تأثیر مستقل فاکتورها و اثرات 

مورد بررسی قرار گرفت. روش  %95متقابل آنها بر اساس سطح احتمال 
 وری در محلولسطح پاسخ برای ارزیابی اثر متغیرهای مستقل؛ غوطه

برروی  (X2محلول کلرید سدیم )وری در و غوطه (X1اتیل اولئات )
 (.2جدول استفاده گردید )متغیرهای وابسته 

 

 های مستقل کمی فرآیند نمایش متغیر -2 جدول
Table 2- Showing the quantitative independent variables of the process 

Factors levels 

 سطوح فاکتورها
Mathematical symbol 

 نماد ریاضی
Quantitative independent variables 

 متغیرهای مستقل کمی
1 0 -1 

4 2 0 X1 
اولئات)درصد(وری در محلول اتیلغوطه  

Immersion in ethyl oleate solution (%) 

4 2 0 X2 
سدیم )درصد(  وری در محلول کلریدغوطه  

Immersion in sodium chloride solution (%) 

 

 سازی رگرسیونیمدل

ر های آزمایش شده بسازی سینتیکی خشک شدن نمونهبرای مدل
افزار های ریاضی شناخته شده از ابزار برازش منحنی نرماساس مدل

MATLAB ای هو تکنیک رگرسیون غیر خطی برای برازش نسبت

بینی شده )معادله های رطوبت پیشآزمایشگاهی با نسبترطوبت 
های ریاضی استفاده شد. ثابت سرعت واکنش واکنش( توسط مدل

( که از RMSEخشک شدن بر اساس ریشه میانگین مربعات خطا )
 ( بدست آمد.8رابطه )
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          (8)رابطه 
 که در این رابطه:

 eiMRنسبت رطوبت آزمایشگاهی : 
 ip:MR بینی شده توسط مدل نسبت رطوبت پیش 
 :N دهد. تعداد مشاهدات را نشان می 

 نتایج و بحث
 سینتیک خشک کردن

های آزمایش تعیین درجه، معادله و سرعت واکنش نمونه

 شده

های مورد آزمون به همراه های سینتیک نمونهداده 3جدول در 
 ها گزارش شده است. سرعت واکنش نمونهتعیین درجه، معادله و 

 
 های مورد آزمونهای سینتیک نمونهداده -3جدول 

Table 3- Kinetic data of the tested samples 
Applied treatment 

 تیمار اعمال شده
Reaction order 

 مرتبه واکنش
Reaction equation 

 معادله واکنش
The reaction rate constant 

 ثابت سرعت واکنش
Control 

 شاهد
First 
 y=1.0783 e-0.004 0.0047 اول

Ethyl oleate 2% 
 %2اتیل اولئات 

First 
 y=0.9687 e-0.007 0.0067 اول

Ethyl oleate 4% 
 %4اتیل اولئات 

First 
 y=1.0163 e-0.007 0.0075 اول

Sodium chloride 2% 
 %2کلرید سدیم 

First 
 y=1.1186 e-0.005 0.0049 اول

Sodium chloride 4% 
 %4کلرید سدیم 

First 
 y=1.0235 e-0.005 0.00454 اول

Sodium chloride 4%+ Ethyl oleate 2% 
  %2اولئات + اتیل %4کلریدسدیم 

First 
 y=1.0122 e-0.005 0.0057 اول

Sodium chloride 2%+ Ethyl oleate 4% 
 %4اولئات + اتیل %2کلریدسدیم 

First 
 y=1.0529 e-0.008 0.0085 اول

Sodium chloride 2%+ Ethyl oleate 2% 
 %2اولئات + اتیل %2کلریدسدیم 

First 
 y=1.0286 e-0.006 0.0058 اول

Sodium chloride 4%+ Ethyl oleate 4% 
 %4اولئات + اتیل %4کلریدسدیم 

First 
 y=1.0109 e-0.008 0.0078 اول

Blanching 
 بریآنزیم

First 
 y=1.0797 e-0.006 0.0064 اول

Blanching+ Ethyl oleate 2% 
 %2اولئات بری+ اتیلآنزیم

Zero 
 y=0.0032x + 0.0735 0.0032 صفر

Blanching+ Ethyl oleate 4% 
 %4اولئات بری+ اتیلآنزیم

First 
 y=0.9772 e-0.009 0.0864 اول

Blanching+ Sodium chloride 2% 
 %2بری+ کلریدسدیم آنزیم

First 
 y=1.0914 e-0.007 0.0067 اول

Blanching+ Sodium chloride 4% 
 %4بری+ کلریدسدیم آنزیم

Zero 
 y=0.0033x + 0.0398 0.0033 صفر

Blanching+ Sodium chloride 2%+ Ethyl oleate 4% 
 %4اولئات + اتیل %2بری+ کلریدسدیم آنزیم

First 
 y=1.0388 e-0.008 0.0085 اول

Blanching+ Sodium chloride 4%+ Ethyl oleate 2% 
 %2اولئات + اتیل %4بری+ کلریدسدیم آنزیم

First 
 y=1.1163 e-0.009 0.087 اول

Blanching+ Sodium chloride 2%+ Ethyl oleate 2% 
 %2اولئات + اتیل %2بری+ کلریدسدیم آنزیم

Zero 
 y=0.0033x + 0.0492 0.0033 صفر

Blanching+ Sodium chloride 4%+ Ethyl oleate 4% 
 %4اولئات + اتیل %4بری+ کلریدسدیم آنزیم

First 
 y=1.0047 e-0.01 0.0097 اول
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 های خشک کردنمنحنی

منحنی سینتیک افت رطوبت درطول مدت زمان خشک شدن برای 
درصد )بر 12تیمارشده و شاهد تا رسیدن به رطوبت های پیشنمونه

شود. در دیده می 4تا  2شکل های اساس وزن مرطوب( در نمودار
ها، دوره سرعت ثابت خشک کردن مشاهده هیچکدام از این منحنی

 ای در محدوده سرعتدلمه فلکردن فلنشد، از این رو کل فرآیند خشک

دهنده اثر غالب مکانیسم نفوذپذیری افتد؛ که نشاننزولی اتفاق می
باشد. همچنین ممکن است به غذایی میرطوبت ماده بافت، بر حرکت

ماهیت کلوییدی و هیدروفیلیکی مواد غذایی نسبت داده شود که باعث 
تایج شوند. ن های آب با استحکام بیشتری نگه داشتهشود مولکولمی

های کردن میوهدر خشک (Doymaz, 2006)دویماز  مشابهی توسط
  .مختلف انگور، زردآلو، فلفل قرمز و فلفل سبز بدست آمده است

    

 
  اولئاتبا: )الف( محلول کلریدسدیم؛ )ب( محلول اتیلبری شده و تیمار شده های آنزیممنحنی افت رطوبت نمونه -2شکل 

Fig. 2- Moisture loss curve of blanched and treated samples with: (a) sodium chloride solution; (b) Ethyl oleate solution 

 
 

 
 اولئاتدسدیم؛ )ب( محلول اتیلبری نشده و تیمار شده با: )الف( محلول کلریهای آنزیممنحنی افت رطوبت نمونه -3 شکل

Fig. 3- The moisture loss curve of samples non-blanched and treated with: (a) sodium chloride solution; (b) Ethyl oleate 
solution 
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 ای افت رطوبت نمونه شاهد با تیمارهای مختلفمنحنی مقایسه -4شکل 

Fig. 4- Comparative curve of moisture loss of the control sample with different treatments 

 

تیماری های پیشمحلول 4شکل با توجه به نتایج به دست آمده در 
 ان خشکسدیم به عنوان یک پارامتر مهم در زماولئات و کلریداتیل

با  اولئاتور شده در محلول اتیلهای غوطهگذارند. نمونهشدن تأثیر می
یمارها تتری در مقایسه با سایر پیشزمان خشک کردن کوتاه ٪4غلظت 

تری در افزایش نفوذپذیری پوست داشته است، در نتیجه محلول مؤثر
 رسد که خواص فیزیکی بافتنسبت به رطوبت بوده است. به نظر می

کند. غشاء سلولی در اثر حرارت آسیب دیده و بری تغییر میسط آنزیمتو
 این در سرعت خشک کردن تأثیر دارد که نتایج مشابهی توسط

 بیان شده است. (Kaymak-Ertekin, 2002)ارتکین -کایماک
 

تیمارهای مختلف بر پارامترهای مورد ارزیابی با اثر پیش

 پاسخ روش سطح

 میزان اسیدآسکوربیک

تیمارهای مختلف بر میزان اسیدآسکوربیک در اثر پیش

 بری نشدههای آنزیمنمونه

منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماری داده
و  نتایج اثرات مستقلتجربی بکار رفته )مدل درجه دوم(، استفاده شد. 

های یزان اسیدآسکوربیک در فلفلتیمارهای مختلف را بر ممتقابل پیش
دار بودن عدم و عدم معنی (>p 05/0)دار بودن مدل خشک شده، معنی

نشان دهنده توانایی خوب مدل موجود در برازش  (p 05/0)برازش 
توان نتیجه گرفت که نتایج و می های تجربی این آزمایش استداده

مطابق با آنالیز حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد. 
آماری از بین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان اسیدآسکوربیک، بیشترین 

بود که  اولئاتوری در محلول اتیلاثر مربوط به اثر درجه دوم غوطه
. البته لازم به ذکر است که (>p 05/0)داری را نشان داد تأثیر معنی

داری نیاثر مع اولئات هم بر میزان اسیدآسکوربیکاثر خطی محلول اتیل
وری در محلول کلریدسدیم و اثر که غوطهدر حالی(. >p 05/0)داشت 

. (p 05/0)باشند دار نمیسدیم معنیاولئات و کلریدمتقابل محلول اتیل
اولئات و های محلول اتیلغلظتبالایی در استفاده از  همبستگی

 توسط هشد بینیپیش آزمایش و اعداد از حاصل اعداد بینکلریدسدیم 

)ضریب  2R-adj( و همچنین میزان 2R =9948/0وجود داشت  ) مدل
باشد که میمی 9911/0تبیین تعدیل شده( محاسبه شده برای مدل، 

توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده 
ر د مدل درجه دومدر ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون  .مطابقت دارد

بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر آزمایشی برای پیشهای داده
( 9درصد رابطه ) 95معنی و در سطح وابسته پس از حذف ضرایب بی

 داد نشان نیز (9افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه )توسط نرم

اولئات محلول اتیلاثرات درجه اول، تأثیر منفی  به مربوط جملات که
(1X) د وبری نشده داشتنهای آنزیمبر میزان اسیدآسکوربیک در نمونه 

2درجه دوم اثر  به مربوط جملات
1X ، مثبت بر میزان تأثیر

 بری نشده داشت. های آنزیماسیدآسکوربیک در نمونه
 (9)رابطه 

Y= + 18/1461 – 1/1417 X1 + 0/9396 X1
2 

Y: 1 اسیدآسکوربیک؛X :اولئات.محلول اتیل 
اولئات و کلریدسدیم های محلول اتیلغلظت زماناثر هم 5شکل 

ر بری نشده و خشک شده دهای آنزیمرا بر میزان اسیدآسکوربیک نمونه
-5( و )الف-5دهد. با توجه به شکل )کن تحت خلأ را نشان میخشک

اولئات بر میزان پایداری افزایش غلظت محلول اتیل(، با ب
 است.  بری نشده بیشترین تأثیر را داشتههای آنزیماسیدآسکوربیک نمونه
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؛ ور دو بعدیاز: )الف( نمودار کانتبری نشده با استفاده های آنزیمسدیم برمقدار اسیدآسکوربیک نمونهاولئات و کلریداثر متقابل محلول اتیل -5شکل 

 و )ب( نمودار سطح پاسخ سه بعدی
Fig. 5- The interaction of ethyl oleate and sodium chloride solution on the ascorbic acid content of non-blanched samples: a) 

two-dimensional line diagram. and (b) 3D response surface plot 
 

اولئات در مقدار اسیدآسکوربیک باقی مانده مؤثر بودن میزان اتیل
های مربوط به نمونه 77/39بیشترین میزان اسیدآسکوربیک با مقدار 

باشد می %4و نمک طعام  %4اولئات با غلظت تیمار شده در محلول اتیل
باشد. در تمامی کنترل میمربوط به تیمار  98/17و کمترین مقدار 

تیمارهایی مورد بررسی اثر نمک طعام در پایداری اسیدآسکوربیک ناچیز 
بوده و در مقایسه اثر مستقل نمک طعام با بالاترین غلظت با نمونه 
کنترل تفاوت چندانی در میزان اسیدآسکوربیک باقی مانده دیده نمی

های لظتاولئات در غلشود که محلول اتیشود. بنابراین نتیجه گرفته می
دهد، بنابراین نمونه بالا مدت زمان خشک کردن نمونه را کاهش می

کمتر تحت تأثیر دمای بالا قرار گرفته در نتیجه میزان بیشتری از 
 پورلیزیرجان و توک هایگردد. نتایج حاصله با یافتهویتامین ث حفظ می

(Zirjani and Tavakolipour, 2010)  مطابقت دارد که در میان سه
-فرآیند مخلوط اسیدآسکوربیک و اسیدفرآیند انجام شده، پیشپیش

-سیتریک کاهش کمتری در ویتامین ث ایجاد کرده است ولی در پیش

درصد  1بری شیمیایی با محلول بری با آبجوش و آنزیمفرآیند آنزیم
ف ن ث در آب میزان اتلاسولفیت سدیم به دلیل انحلال ویتامیمتابی

 آن بیشتر بوده است. 
 

تیمارهای مختلف بر میزان اسیدآسکوربیک در اثر پیش

 بری شدههای آنزیمنمونه

منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماری داده
و  نتایج اثرات مستقلتجربی بکار رفته )مدل درجه دوم(، استفاده شد. 

ای هتیمارهای مختلف را بر میزان اسیدآسکوربیک در نمونهمتقابل پیش

و عدم  (>p 05/0)دار بودن مدل بری شده و خشک شده، معنیآنزیم
نشان دهنده توانایی خوب مدل  (p 05/0)دار بودن عدم برازش معنی

های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز موجود در برازش داده
تأثیرگذار بر میزان اسیدآسکوربیک، اثر خطی  آماری از بین متغیرهای

(، همچنین جملات مربوط 2X)و کلریدسدیم  (1X)اولئات محلول اتیل
2به اثرات درجه دوم 

1X 2 و
2X ( 2و اثرات متقابلX1X بر میزان )

بالایی در  (. همبستگی>p 05/0)داری داشتند اسیدآسکوربیک اثر معنی
 اعداد بیناولئات و کلریدسدیم های محلول اتیلغلظتاستفاده از 

وجود داشت  مدل توسط شده بینیپیش آزمایش و اعداد از حاصل
(9996/0= 2R و همچنین میزان )2R-adj  )ضریب تبیین تعدیل شده(

توان نتیجه گرفت که باشد که میمی 9993/0محاسبه شده برای مدل، 
  .نتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد

 های آزمایشیدر داده مدل درجه دومبا بکارگیری آنالیز رگرسیون 
بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته پس از برای پیش

افزار ( توسط نرم10درصد رابطه ) 95معنی و در سطح حذف ضرایب بی
 جملات که داد نشان نیز (10دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه )

و تأثیر  (1Xاولئات )محلول اتیلت درجه اول، تأثیر مثبت اثرا به مربوط
 هایبر میزان اسیدآسکوربیک در نمونه (2Xمحلول کلریدسدیم )منفی 
2درجه دوم اثر  به مربوط جملات بری شده داشتند وآنزیم

1X ، تأثیر
2منفی و  

2X ، آنزیم هایمثبت بر میزان اسیدآسکوربیک در نمونهتأثیر
تأثیر ، 2X1Xبری شده داشت و در نهایت جمله مربوط به اثر متقابل 

 . بری شده داشتهای آنزیممثبت بر میزان اسیدآسکوربیک در نمونه
 (10)رابطه 
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Y= 26/0994 + 2/6949 X1 – 0/7344 X2 – 0/0935 X1
2 + 

0/2555 X2
2 + 0/1091 X1X2 

Y: 1 اسیدآسکوربیک؛X :2اولئات؛ محلول اتیلX : محلول
 کلریدسدیم.

اولئات و کلریدسدیم های محلول اتیلزمان غلظتاثر هم 6شکل 
 بری شده و خشک شده درهای آنزیمرا بر میزان اسیدآسکوربیک نمونه

شود افزایش در غلظت دهد. مشاهده میکن تحت خلأ نشان میخشک
افزایش مقدار ویتامین ث  سدیم موجباولئات و کلریدهای اتیلمحلول

-6( و )الف-6گردد. با توجه به شکل )های خشک شده میدر نمونه
اولئات و کلریدسدیم افزایش (، با افزایش غلظت هر دو محلول اتیلب

بری شده و خشک شده های آنزیممقدار اسیدآسکوربیک در نمونه
 ردید. مشاهده گ

باتوجه به مؤثر بودن اثرات مستقل، توان دوم و متقابل تمامی 
پارامترها در مقدار اسیدآسکوربیک بیشترین مقدار مربوط به تیماری با 

نمک طعام بوده و کمترین مقدار مربوط به  %4اولئات و اتیل %4اثر 
-Vega) گالویز و همکاران-وگا ای توسطباشد. مطالعهتیمار کنترل می

Gálvez et al., 2009) دهد که تأثیر محلولانجام گرفت نشان می

ها قبل از یسبز سولفیت و کلریدکلسیم بر روی نمونههای سدیم متابی
 های شاهدعمل خشک کردن باعث حفظ ویتامین ث نسبت به نمونه

ه با شده ک های مورد استفاده نسبت دادهبوده که به اثر حفاظتی محلول
 . (Vega-Gálvez et al., 2009) دهدمطالعه حاضر مطابقت نشان می

با توجه به مطلوب بودن فلفل سبز از نقطه نظر ویتامین ث، مقایسه 
های تیمار شده در حفظ این ویتامین بری در نمونهفرآیند تأثیر آنزیم

بری شده های آنزیمگردد که مقدار ویتامین ث در نمونهشاهده میم
باشد. علت این امر مربوط به بری نشده میهای آنزیمکمتر از نمونه

بری بوده که موجب تخریب ویتامین ث نمونهدمای بالای فرآیند آنزیم
-وگاای که توسط های تیمار شده گردیده است، که مطابق مطالعه

انجام شده مطابقت   (Vega-Gálvez et al., 2009) رانو همکا گالویز
بری شده دیده شد که تمام دارد؛ در مطالعه آنها بر روی فلفل قرمز آنزیم

های آبگیری شده حاوی ویتامین ث کمتری نسبت به فلفل تازه نمونه
سیون و اکسیداهای انتقال جرم، بودند که به علت ترکیبی از مکانیسم

 اشدببری و خشک کردن میتخریب حرارتی اسیدآسکوربیک طی آنزیم
(Vega-Gálvez et al., 2009). 

 

 
؛ انتور دو بعدیکبری شده با استفاده از: )الف( نمودار های آنزیمسدیم برمقدار اسیدآسکوربیک نمونهاولئات و کلریداثر متقابل محلول اتیل -6شکل 

 و )ب( نمودار سطح پاسخ سه بعدی

Fig. 6- The interaction of ethyl oleate and sodium chloride solution on the ascorbic acid content of blanched samples: a) two-

dimensional line diagram. and (b) 3D response surface plot 
 

 میزان ترکیبات فنولی کل

-تیمارهای مختلف بر میزان مواد فنلی کل در نمونهاثر پیش

 بری نشدههای آنزیم

منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماری داده
و  نتایج اثرات مستقلتجربی بکار رفته )مدل درجه دوم(، استفاده شد. 

ای هتیمارهای مختلف را بر میزان مواد فنلی در نمونهابل پیشمتق
و عدم  (>p 05/0)دار بودن مدل بری نشده و خشک شده، معنیآنزیم

نشان دهنده توانایی خوب مدل  (p 05/0)دار بودن عدم برازش معنی
های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز موجود در برازش داده

متغیرهای تأثیرگذار بر میزان مواد فنلی، اثر خطی محلول آماری از بین 
(، همچنین جملات مربوط به اثر 2X)و کلریدسدیم  (1X)اولئات اتیل

2درجه دوم  
1X  ( 2و اثرات متقابلX1Xبر میزان مواد فنلی اثر معنی )
های غلظتبالایی در استفاده از  (. همبستگی>p 05/0)داری داشتند 
 آزمایش و اعداد از حاصل اعداد بینت و کلریدسدیم اولئامحلول اتیل
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( و همچنین 2R =9903/0وجود داشت ) مدل توسط شده بینیپیش
)ضریب تبیین تعدیل شده( محاسبه شده برای مدل،  2R-adjمیزان 
توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل باشد که میمی 9834/0

  .آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد
های در داده مدل درجه دومدر ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون 

بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته آزمایشی برای پیش
( توسط 11درصد رابطه ) 95معنی و در سطح پس از حذف ضرایب بی

 که داد نشان نیز (11افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه )نرم

 (1Xاولئات )محلول اتیلاثرات درجه اول، تأثیر مثبت  به طمربو جملات
 بریهای آنزیمبر میزان مواد فنلی در نمونه( 2Xمحلول کلریدسدیم )و 

2درجه دوم اثر  به مربوط جملات نشده داشتند و
1X و اثر متقابل ،

(2X1X ) شده بری نهای آنزیممنفی بر میزان مواد فنلی در نمونهتأثیر
 داشت. 

 (11)رابطه 
Y= 35/4595 + 18/7999 X1 + 6/8257 X2 – 1/1579 X1

2 – 

1/1312 X1X2 

Y: 1 مواد فنلی کل؛X :2اولئات؛ محلول اتیلX : محلول

 کلریدسدیم.
اولئات و کلریدسدیم های محلول اتیلاثر همزمان غلظت 7شکل 

سبز پس از خشک شدن در  مانده در فلفلبر میزان مواد فنلی باقی
با توجه ( الف-7دهد. مطابق شکل )را نشان می کن تحت خلأخشک

 گردد که با افزایش سطوح محلولاولئات مشاهده میبه اثر بیشتر اتیل
انده ماولئات و افزایش میزان کلریدسدیم مقدار ترکیب فنلی باقیاتیل

است که مربوط به تیمار با غلظت  75/95زان دارای حداکثر مقدار با می
دهد که نمک طعام بود و شیب منحنی نشان می 4اولئات و %اتیل %4

اولئات بیشتر از نمک طعام است؛ بطوریکه در تیماری با غلظت اثر اتیل
بوده در  58/92نمک مقدار ترکیبات فنلی دارای  0اتیل اولئات و % %4

بوده که تقریباً اثر نمک  48/58زان ها به میحالیکه عکس این غلظت
( با توجه به ب-7است. مطابق شکل )اولئات بوده طعام نصف اثر اتیل

حلول م گردد که با افزایش سطوحاولئات مشاهده میاثر بیشتر اتیل
انده ماولئات و افزایش میزان کلریدسدیم مقدار ترکیب فنلی باقیاتیل

 ثر مقدار هستند.دارای حداک
 

 
؛ بعدی بری نشده با استفاده از: )الف( نمودار کانتور دوآنزیمهای سدیم بر میزان ترکیبات فنولی نمونهاولئات و کلریداثر متقابل محلول اتیل -7ل شک

 و )ب( نمودار سطح پاسخ سه بعدی

Fig. 7- The interaction of ethyl oleate and sodium chloride solution on the phenolic compounds content of non-blanched 

samples: a) two-dimensional line diagram. and (b) 3D response surface plot. 
 

-نمونهتیمارهای مختلف بر میزان مواد فنلی کل در اثر پیش

 بری شدههای آنزیم

منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماری داده
و  نتایج اثرات مستقلتجربی بکار رفته )مدل درجه دوم(، استفاده شد. 

ای هتیمارهای مختلف را بر میزان مواد فنلی در نمونهمتقابل پیش

و عدم  (>p 05/0)دار بودن مدل بری شده و خشک شده، معنیآنزیم
نشان دهنده توانایی خوب مدل  (p 05/0)دار بودن عدم برازش معنی

های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز موجود در برازش داده
آماری از بین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان مواد فنلی، اثر خطی محلول 

(، همچنین جملات مربوط به اثر 2X)و کلریدسدیم  (1X)اولئات اتیل



 209     ای بری بر خشک شدن تحت خلاء فلفل دلمهسدیم و آنزیماولئات، کلریدتیمارهای اتیلبررسی پیشعلیرضالو و همکاران، 

2درجه دوم  
1X  ( 2و اثرات متقابلX1Xبر میزان مواد فنلی اثر معنی )
های غلظتبالایی در استفاده از  (. همبستگی>p 05/0)داری داشتند 
 آزمایش و اعداد از حاصل اعداد بیناولئات و کلریدسدیم محلول اتیل

( و همچنین 2R =9927/0)وجود داشت   مدل توسط شده بینیپیش
)ضریب تبیین تعدیل شده( محاسبه شده برای مدل،  2R-adjمیزان 
توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل باشد که میمی 9874/0

  .آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد
 های آزمایشیدر داده مدل درجه دومبا بکارگیری آنالیز رگرسیون 

 متغیرهای مستقل و متغیر وابسته پس ازبینی رابطه بین برای پیش
افزار ( توسط نرم12درصد رابطه ) 95معنی و در سطح حذف ضرایب بی

 جملات که داد نشان نیز (12دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه )

و تأثیر  (1Xاولئات )محلول اتیلاثرات درجه اول، تأثیر مثبت  به مربوط
های آنزیمبر میزان مواد فنلی در نمونه (2Xمحلول کلریدسدیم )منفی 

2درجه دوم اثر  به مربوط جملات بری شده داشتند و
1X ، منفی و تأثیر

-زیمهای آنمثبت بر میزان مواد فنلی در نمونهتأثیر (، 2X1Xاثر متقابل )

 بری شده داشت. 
 (12)رابطه 

Y= 26/0994 + 2/6949 X1 – 0/7344 X2 – 0/0935 X1
2 + 

0/1091 X1X2 

Y: 1 اسیدآسکوربیک؛X :2اولئات؛ محلول اتیلX : محلول
 کلریدسدیم.

ر میزان سدیم باولئات و کلریداثر متقابل غلظت محلول اتیل 8شکل 
دهد. و خشک شده را نشان می بریهای آنزیمترکیبات فنولی نمونه

شود با افزایش اهده می( مشب-8( و )الف-8همانطور که در شکل )
میزان  ٪4تا  0و محلول کلریدسدیم از  ٪4اولئات به غلظت محلول اتیل

ابد. یهای تیمار شده افزایش میمانده در نمونهترکیبات فنولی باقی
 دهاولئات به مراتب بیشتر از نمک طعام بوضمن اینکه میزان تأثیر اتیل

بوده  مانده مربوط به تیمار کنترلو کمترین میزان ترکیبات فنلی باقی
 بری در میزان ترکیباتبری و عدم انجام آنزیماست. مقایسه اثر آنزیم

بات بری شده ترکیهای آنزیممانده نشان داد در تمامی نمونهفنلی باقی
که  ابری نشده وجود دارند؛ چرهای آنزیمفنولی کمتری نسبت به نمونه

شود. با این حال بری موجب تخریب مواد مغذی میحرارت آنزیم
ر هستند و تترکیبات فنولی نسبت به ویتامین ث، در برابر حرارت مقاوم

 بینند. بری کمتر آسیب میتحت فرآیند آنزیم

 
؛ عدیبری شده با استفاده از: )الف( نمودار کانتور دو بهای آنزیممیزان ترکیبات فنولی نمونهسدیم بر اولئات و کلریداثر متقابل محلول اتیل -8شکل 

 و )ب( نمودار سطح پاسخ سه بعدی

Fig. 8- The interaction of ethyl oleate and sodium chloride solution on the phenolic compounds content of blanched samples: 

a) two-dimensional line diagram. and (b) 3D response surface plot 
 
 
 
 

های تیمارهای مختلف بر میزان کلروفیل در نمونهاثر پیش میزان کلروفیل

 بری نشدهآنزیم
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منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماری داده
و  نتایج اثرات مستقلتجربی بکار رفته )مدل درجه دوم(، استفاده شد. 

ای آنزیمهتیمارهای مختلف را بر میزان کلروفیل در نمونهمتقابل پیش
-و عدم معنی (>p 05/0)دار بودن مدل بری نشده و خشک شده، معنی

وانایی خوب مدل موجود نشان دهنده ت (p 05/0)دار بودن عدم برازش 
های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز آماری از در برازش داده

ولئات ابین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان کلروفیل، اثر خطی محلول اتیل
(1X)  و کلریدسدیم(2X همچنین جملات مربوط به اثرات درجه دوم ،)
2

1X   2و
2X ( 2و اثرات متقابلX1X بر میزان )داری کلروفیل اثر معنی

های محلول غلظتبالایی در استفاده از  (. همبستگی>p 05/0)داشتند 
 بینیپیش آزمایش و اعداد از حاصل اعداد بیناولئات و کلریدسدیم اتیل

adj-( و همچنین میزان 2R =9969/0وجود داشت ) مدل توسط شده

2R  ،می 9948/0)ضریب تبیین تعدیل شده( محاسبه شده برای مدل-

توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد باشد که می
  .استفاده مطابقت دارد

های در داده مدل درجه دومدر ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون 
بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته آزمایشی برای پیش

( توسط 13درصد رابطه ) 95معنی و در سطح پس از حذف ضرایب بی
 که داد نشان نیز (13افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه )نرم

 (1Xاولئات )محلول اتیلاثرات درجه اول، تأثیر مثبت  به مربوط جملات

بری های آنزیمبر میزان کلروفیل در نمونه( 2Xمحلول کلریدسدیم )و 
2درجه دوم به اثر  طمربو جملات نشده داشتند و

1X و اثر  تأثیر منفی
2 درجه دوم

2X  ( 2تأثیر مثبت، و اثر متقابلX1X ) منفی بر میزان تأثیر
 بری نشده داشت. های آنزیمکلروفیل در نمونه

 (13)رابطه 
Y= 12/7661 + 3/7426 X1 + 0/8810 X2 – 0/3827 X1

2 + 

0/0844 X2
2 – 0/1756 X1X2 

Y: 1 کلروفیل؛X : 2اولئات؛ اتیلمحلولX :.محلول کلریدسدیم 

 
ر سدیم باولئات و کلریداثر متقابل غلظت محلول اتیل 9شکل  

نشده و خشک شده  تحت  بریهای آنزیممیزان ترکیبات فنولی نمونه
( 6/23)( بیشترین مقدار الف-9دهد. مطابق با شکل )خلأ را نشان می

اتیل 4های پیش تیمار شده با غلظت %مانده در نمونهکلروفیل باقی
های باشد و کمترین مقدار مربوط به نمونهنمک طعام می 4اولئات و %

-دهد که اثر اتیلباشد. شیب منحنی نشان میمی 9/12کنترل با میزان 

( ب-9اولئات به مراتب بیشتر از نمک طعام است. همچنین در شکل )
اولئات بیشتر از نمک طعام در میزان مشاهده گردید که تأثیر ایتل

بری نشده و خشک شده داشته های آنزیممانده نمونهکلروفیل باقی
 است.

 

 
و )ب(  ؛بری نشده با استفاده از: )الف( نمودار کانتور دو بعدیهای آنزیمسدیم بر میزان کلروفیل نمونهاولئات و کلریداثر متقابل محلول اتیل -9شکل 

 نمودار سطح پاسخ سه بعدی

Fig. 9- The interaction of ethyl oleate and sodium chloride solution on the chlorophyll content of non-blanched samples: a) 

two-dimensional line diagram. and (b) 3D response surface plot 
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های تیمارهای مختلف بر میزان کلروفیل در نمونهاثر پیش

 بری شدهآنزیم

منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماری داده
و  نتایج اثرات مستقلتجربی بکار رفته )مدل درجه دوم(، استفاده شد. 

ای آنزیمهتیمارهای مختلف را بر میزان کلروفیل در نمونهپیشمتقابل 
دار و عدم معنی (>p 05/0)دار بودن مدل بری شده و خشک شده، معنی

نشان دهنده توانایی خوب مدل موجود  (p 05/0)بودن عدم برازش 
های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز آماری از در برازش داده
ولئات اتأثیرگذار بر میزان کلروفیل ، اثر خطی محلول اتیلبین متغیرهای 

(1X)  و کلریدسدیم(2X  همچنین جملات مربوط به اثر درجه دوم ،)
2

1X  ( 2و اثرات متقابلX1Xبر میزان کلروفیل اثر معنی ) داری داشتند
(05/0 p<همبستگی .)  های محلول اتیلغلظتبالایی در استفاده از-

 شده بینیپیش آزمایش و اعداد از حاصل اعداد بیناولئات و کلریدسدیم 

 2R-adj( و همچنین میزان 2R =9904/0وجود داشت  ) مدل توسط

باشد می 9836/0)ضریب تبیین تعدیل شده( محاسبه شده برای مدل، 
توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده که می

  .مطابقت دارد
 های آزمایشیدر داده مدل درجه دومبا بکارگیری آنالیز رگرسیون 

بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته پس از برای پیش
افزار ( توسط نرم14درصد رابطه ) 95معنی و در سطح حذف ضرایب بی

 جملات که داد نشان نیز (14دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه )

محلول و  (1Xاولئات )محلول اتیلات درجه اول، تأثیر مثبت اثر به مربوط
ند بری شده داشتهای آنزیمبر میزان کلروفیل در نمونه (2Xکلریدسدیم )

2درجه دوم اثر  به مربوط جملات و
1X ( 2و اثر متقابلX1X ،) منفی تأثیر

 بری شده داشت. های آنزیمبر میزان کلروفیل در نمونه
 (14)رابطه 

Y= 9/93540 + 1/90489 X1 + 1/10198 X2 – 0/12183 X1
2 

– 0/17612 X1X2 

Y: 1 میزان کلروفیل؛X :2اولئات؛ اتیل محلولX : محلول
 کلریدسدیم.
های مختلف محلول وری در غلظتاثر متقابل غوطه 10شکل 

ری شده و بآنزیمهای سدیم بر میزان کلروفیل نمونهاولئات و کلریداتیل
( بیشترین مقدار الف-10دهد. مطابق با شکل )خشک شده را نشان می

شده  تیماربری و پیشهای آنزیممانده در نمونه( کلروفیل باقی98/16)
باشد و کمترین مقدار نمک طعام می 4اولئات و %اتیل 4با غلظت %

باشد. همچنین مطابق می 6/9یزان های کنترل با ممربوط به نمونه
یزان سدیم ماولئات و کلرید( با افزایش غلظت محلول اتیلب-10شکل )

 یابد.ها افزایش میکلروفیل نمونه

گرما و اکسیداسیون طی خشک کردن باعث ایجاد تغییرات 
ولاً زمانمشود. معهای کلروفیل و کارتنوئیدها میشیمیایی در رنگدانه

تر و درجه حرارت بالاتر خشک کردن اتلاف بیشتر های طولانی
ها را به همراه دارد. اعداد بدست آمده برای میزان کلروفیل نشان رنگدانه

باشد که این نشان دهد که محدوده تغییرات بسیار گسترده نمیمی
د. باشدهنده مقاومت کلروفیل در مقابل فرآیندهای انجام یافته می

اولئات به میزان چشمگیری سرعت خشک کردن طورکلی محلول اتیلب
را افزایش داده در نتیجه نمونه کمتر در معرض دمای بالای خشک 
کردن قرار گرفته و مقدار بیشتری از رنگدانه کلروفیل خود را حفظ 

 کند.می
شده  بریهای آنزیمبطورکلی روند تغییرات کلروفیل هم در نمونه

گیرد، بری نشده در محدوده کمتری صورت میآنزیم هایو هم نمونه
بری موجب تخریب رنگدانه سبز ولی درمقایسه اعمال فرآیند آنزیم

کلروفیل و تبدیل آن به فئوفیتین و زیتونی و تیره شدن رنگ فلفل 
وفیل بری نشده مقدار کلرهای آنزیمگردد بنابراین در مقایسه با نمونهمی

 ماند. کمتری باقی می
 

 تغییرات رنگ

-تیمارهای مختلف بر میزان تغییرات رنگ در نمونهاثر پیش

 بری نشدههای آنزیم

منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماری داده
و  نتایج اثرات مستقلتجربی بکار رفته )مدل درجه دوم(، استفاده شد. 

های هرنگ در نمونتیمارهای مختلف را بر میزان تغییرات متقابل پیش
و عدم  (>p 05/0)دار بودن مدل بری نشده و خشک شده، معنیآنزیم
نشان دهنده توانایی خوب مدل  (p 05/0)دار بودن عدم برازش معنی

های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز موجود در برازش داده
طی ثر خآماری از بین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان تغییرات رنگ ، ا

(، همچنین جملات مربوط 2X)و کلریدسدیم  (1X)اولئات محلول اتیل
2به اثرات درجه دوم 

1X   2و
2X داری بر میزان تغییرات رنگ اثر معنی

( بر میزان 2X1X. با توجه نتایج آنالیز اثرات متقابل )(>p 05/0)داشتند 
بالایی در  (. همبستگیp 05/0)داری نداشتند تغییرات رنگ اثر معنی

 اعداد بیناولئات و کلریدسدیم های محلول اتیلغلظتاستفاده از 

وجود داشت  مدل توسط شده بینیپیش آزمایش و اعداد از حاصل
(9996/0= 2R و همچنین میزان )2R-adj  )ضریب تبیین تعدیل شده(

توان نتیجه گرفت که باشد که میمی 9993/0محاسبه شده برای مدل، 
  .با مدل آزمایشی مورد استفاده مطابقت داردنتایج حاصل 
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و  ؛با استفاده از: )الف( نمودار کانتور دو بعدی بری شدههای آنزیمسدیم بر میزان کلروفیل نمونهاولئات و کلریداثر متقابل محلول اتیل -10شکل 

 )ب( نمودار سطح پاسخ سه بعدی

Fig. 10- The interaction of ethyl oleate and sodium chloride solution on the chlorophyll content of blanched samples: a) two-

dimensional line diagram. and (b) 3D response surface plot 
 

های ادهدر د مدل درجه دومدر ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون 
بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته آزمایشی برای پیش

( توسط 15درصد رابطه ) 95معنی و در سطح پس از حذف ضرایب بی
 که داد نشان نیز (15افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه )نرم

اثرات درجه اول، تأثیر مثبت )کاهش تغییرات رنگ(  به مربوط جملات
میزان تغییرات بر ( 2Xمحلول کلریدسدیم )و  (1Xاولئات )لول اتیلمح

درجه به اثر  مربوط جملات بری نشده داشتند وهای آنزیمدر نمونهرنگ 
2دوم 

1X )2 درجه دومو اثر  تأثیر منفی )افزایش تغییرات رنگ
2X   تأثیر

( تأثیر مثبت )کاهش 2X1Xمثبت )کاهش تغییرات رنگ(، و اثر متقابل )
ده بری نشهای آنزیمدر نمونهمیزان تغییرات رنگ تغییرات رنگ( بر 

 داشت. 
 (15)رابطه 

Y= 35/8953 – 8/4154 X1 – 0/5937 X2 + 1/1205 X1
2 – 

0/7375 X2
2 – 0/0563 X1X2 

Y: 1 تغییرات رنگ؛X :2اولئات؛ محلول اتیلX :.محلول کلریدسدیم 
های مختلف محلول کلریدسدیم وری در غلظتاثر غوطه 11شکل 

ای را دلمههای خشک شده فلفلاولئات بر تغییرات رنگ نمونهو اتیل
( بیشترین تغییرات رنگ مربوط الف-11دهد. مطابق با شکل )نشان می

و کمترین میزان تغییرات رنگ مربوط  01/36به نمونه کنترل با میزان 
 94/4نمک طعام با مقدار  4اتیل اولئات و % %4ای با میزان به نمونه

( مشاهده گردید که با افزایش غلظت محلول ب-11باشد. در شکل )می
ر داولئات تغییرات رنگ نسبت به نمونه کنترل که کلریدسدیم و اتیل

 یابد. تیمار خشک گردیده کاهش میدون پیشهمان شرایط ب

 دهد. درخشک کردن، خصوصیات سطحی ماده غذایی را تغییر می
ی پیشهاکند. نمونهنتیجه خاصیت انعکاس نور و رنگ نیز تغییر می

ر تری از سایتر و شفافاولئات رنگ روشنتیمار شده با محلول اتیل
 Doymaz)دویماز و پالا  یقاتها دارند. مطابق نتایج حاصل از تحقنمونه

and Pala, 2002)  که برروی فلفل قرمز انجام گردیده به وضوح
درصد در شدت رنگ قرمز برای  8/80درصد در روشنایی و  16افزایش 

درصد  5اولئات و درصد اتیل 2ور شده در محلول های غوطهنمونه
 ده است. کربنات پتاسیم مشاهده ش

 

-تیمارهای مختلف بر میزان تغییرات رنگ در نمونهاثر پیش

 بری شدههای آنزیم

منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماری داده
و  نتایج اثرات مستقلتجربی بکار رفته )مدل درجه دوم(، استفاده شد. 

های نهدر نموتیمارهای مختلف را بر میزان تغییرات رنگ متقابل پیش
و عدم  (>p 05/0)دار بودن مدل بری شده و خشک شده، معنیآنزیم
نشان دهنده توانایی خوب مدل  (p 05/0)دار بودن عدم برازش معنی

های تجربی این آزمایش است. مطابق با آنالیز موجود در برازش داده
 طی، اثر ختأثیرگذار بر میزان تغییرات رنگ آماری از بین متغیرهای

(، همچنین جملات مربوط 2X)و کلریدسدیم  (1X)اولئات محلول اتیل
2به اثر درجه دوم 

2X ( 2و اثر متقابلX1X بر میزان تغییرات رنگ اثر )
 .(>p 05/0)داری داشتند معنی
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؛ و بعدیبا استفاده از: )الف( نمودار کانتور د بری نشدههای آنزیمرنگ نمونه سدیم بر میزان تغییراتاولئات و کلریداثر متقابل محلول اتیل -11شکل 

 و )ب( نمودار سطح پاسخ سه بعدی

Fig. 11- The interaction of ethyl oleate and sodium chloride solution on the chlorophyll content of non-blanched samples: a) 

two-dimensional line diagram. and (b) 3D response surface plot 
 

2اثر درجه دوم با توجه نتایج آنالیز 
1X  بر میزان تغییرات رنگ اثر

غلظتبالایی در استفاده از  (. همبستگیp 05/0)داری نداشتند معنی
آزمایش و  از حاصل اعداد بیناولئات و کلریدسدیم های محلول اتیل

( و همچنین 2R =9995/0وجود داشت ) مدل توسط شده بینیپیش اعداد
)ضریب تبیین تعدیل شده( محاسبه شده برای مدل،  2R-adjمیزان 
توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل باشد که میمی 9991/0

  .آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد
های در داده مدل درجه دومدر ادامه با بکارگیری آنالیز رگرسیون 

بینی رابطه بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته آزمایشی برای پیش
( توسط 16درصد رابطه ) 95معنی و در سطح پس از حذف ضرایب بی

 که داد نشان نیز (16افزار دیزاین اکسپرت ارائه شده است. رابطه )نرم

اثرات درجه اول، تأثیر مثبت )کاهش تغییرات رنگ(  به مربوط جملات
میزان تغییرات بر ( 2Xمحلول کلریدسدیم )و  (1Xاولئات )محلول اتیل

درجه به اثر  مربوط جملات بری شده داشتند وهای آنزیمدر نمونهرنگ 
2دوم 

2X ( 2و اثر متقابلX1X)بر  ( تأثیر منفی )افزایش تغییرات رنگ
 بری شده داشت. های آنزیمدر نمونهات رنگ میزان تغییر
 (16)رابطه 

Y= 40/9054 – 3/2482 X1 – 3/7694 X2 + 0/3597 X2
2 + 

0/2174 X1X2 

Y: 1 تغییرات رنگ؛X :2اولئات؛ محلول اتیلX :.محلول کلریدسدیم 

م سدیاولئات و کلریدافزایش غلظت محلول اتیل 12شکل مطابق 
وند؛ با شها نسبت به نمونه کنترل میباعث کاهش تغییرات رنگ نمونه

( شیب نمودار اثر کلریدسدیم در کاهش رنگ الف-12توجه به شکل )
اتیل %4باشد که مقایسه نمونه با غلظت اولئات میبیشتر از اثر اتیل

بوده و مقایسه  نمک طعام دارای کمترین تغییرات رنگ 4اولئات و %

نمک طعام با میزان تغییرات رنگ  %0اولئات و  %4هایی با غلظت نمونه
نمک طعام دارای  %4اولئات و  %0ای با میزان غلظت و نمونه 28

( با ب-12است. همچنین با توجه به شکل ) 52/31مقداری برابر با 
 سدیم کاهش تغییرات رنگیداولئات و کلرافزایش غلظت محلول اتیل

 .ها نسبت به نمونه کنترل مشاهده گردیدنمونه
 Zirjani andزیرجانی و توکلی پور )ای که توسط در مطالعه

Tavakolipour, 2010) فرآیندهای مختلف بر در مورد تأثیر پیش
اد نشان دخشک کردن موز توسط مایکروویو انجام شد، مشاهده نتایج 

یمار های تهای تیمار شده نسبت به برشکه تحت شرایط مشابه برش
ت سدیم با سولفیدهند. تیمار متابینشده تغییر رنگ کمتری را نشان می

دن ای شهای تغییر دهنده رنگ و عوامل ایجاد کننده رنگ در قهوهآنزیم
کند و نیز غیرآنزیمی واکنش داده و از ایجاد رنگ جلوگیری می

سیدآسکوربیک و اسید سیتریک به ترتیب با مصرف سریع اکسیژن و ا
مقایسه عمل آنزیم شوند.ها میباعث غیرفعال شدن آنزیم pH کاهش

بری باعث دهد که آنزیمبری نشان میبری با عدم انجام عمل آنزیم
مار تیعبارتی انجام پیشگردد. بهها میتیره شدن رنگ اولیه نمونه

کردن میکردن، باعث افزایش سرعت خشکز خشکبری قبل اآنزیم
ا خارج هکردن رطوبت بیشتری از نمونهشود، یعنی در زمان ثابت خشک

بری نشده از رنگ های آنزیمگردد بنابراین در تمامی موارد نمونهمی
بری شده برخوردارند. آلزامورا و های آنزیمتری نسبت به نمونهمطلوب

)در پژوهش خود نشان داد که  (Alzamora et al., 2000)همکاران 
تر، به دلیل خارج شدن هوا از بافت در مرحله های با رنگ روشندر میوه

می ای شدن آنزیخلأ و کاهش غلظت اکسیژن حساسیت نسبت به قهوه
 تری خواهند داشت. ها رنگ طبیعیکاهش یافته و میوه
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؛ یبری شده با استفاده از: )الف( نمودار کانتور دو بعدهای آنزیمسدیم بر تغییرات رنگ نمونهاولئات و کلریداثر متقابل غلظت محلول اتیل -12شکل 

 و )ب( نمودار سطح پاسخ سه بعدی

Fig. 10- The interaction of ethyl oleate and sodium chloride solution on the chlorophyll content of blanched samples: a) two-

dimensional line diagram. and (b) 3D response surface plot 
 

 سازیبهینه

 هایسازی در نمونههای برازش استفاده شده برای جهت بهینهمدل
اولئات و کلریدسدیم، متفاوت محلول اتیل هایتیمار شده با غلظت

هایی که دارای بیشترین مقدار کلروفیل، اسیدآسکوربیک، ترکیبات نمونه
فنولی و کمترین میزان تغییرات رنگ را دارا بودند در نظر گرفته شد. 

نتایج بدست آمده با تابعیت مطلوب، مورد ارزیابی قرار گرفتند که تابعیت 
ج بهینهنتای 4جدول بیانگر شرایط بهینه است.  7/0مطلوب بالاتر از 

دهد و بری شده را با حداکثر مطلوبیت نشان میسازی گروه آنزیم
اولئات اتیل %4گردد با استفاده از غلظت محلول همانطور که مشاهده می

مؤید شرایط  9961/0کلریدسدیم مطلوبیت کل پارامترها با میزان  4و %
 باشد. سازی میبهینه

 
 بری نشدهبری شده و آنزیمهای بهینه مدل انتخاب شده در دو گروه آنزیمویژگی -4جدول 

Table 4- The optimal characteristics of the selected model in two groups of blanched and non-blanched 

Factor 

 پارامتر

Blanched sample 

 بری شدههای آنزیمنمونه
non-blanched sample 

 بری نشدههای آنزیمنمونه
the target limit 

 نظرحد مورد
the target limit 

 نظرحد مورد
Ascorbic acid 
 39.9294 38.2781 اسیدآسکوربیک

Phenolic compounds 
 94.7895 96.2959 ترکیبات فنلی

Chlorophyll 
 23.6784 16.7804 کلروفیل

Color changes 
 5.0852 22.5464 تغییرات رنگ

Total acceptability  
 0.8832 0.9961 مطلوبیت کل

 

 گیرینتیجه

ی در وربری، غوطهتیمارهای آنزیمنتایج حاصل از بررسی اثر پیش
اولئات، به قلیایی اتیلوری در محلول محلول کلریدسدیم و غوطه

صورت مستقل و متقابل با استفاده از روش سطح پاسخ بر پارامترهای 
ای، به لمهدهای فلفلفیزیکی، شیمیایی و سینتیک خشک کردن نمونه

 باشد:شرح زیر می
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های مورد آزمایش، در های افت رطوبت نمونهبا توجه به منحنی
بت خشک کردن مشاهده نشد، ها دوره سرعت ثاکدام از این منحنیهیچ

ای در محدوده سرعت نزولی دلمهکردن فلفلاز این رو کل فرآیند خشک
فت بر پذیری بادهنده اثر غالب مکانیسم نفوذافتد؛ که نشاناتفاق می

 بریهای آنزیمغذایی است. کاهش رطوبت در نمونهحرکت رطوبت ماده
دهد. یبری نشده رخ مهای آنزیمشده با سرعت بیشتری نسبت به نمونه

هایی که تحت هم چنین در بررسی نتایج حاصله مشخص شد نمونه
 اند با سرعت و شدتاولئات قرار گرفتهوری در محلول اتیلتیمار غوطه

های شوند، بطوری که در نمونهبیشتری در دمای ثابت، خشک می
 زمان اولئات و کلریدسدیماتیل %4بری شده و تیمار شده با غلظت آنزیم

شاهد در طول  ساعت بوده در صورتی که نمونه 5/3خشک شدن حدود 
 ساعت تحت شرایط یکسان خشک گردید. 5/7مدت 

انده در ممقدار اسیدآسکوربیک، ترکیبات فنولی و کلروفیل باقی
بری شده بود، های غیرآنزیمبری شده کمتر از نمونههای آنزیمنمونه

بری بوده که موجب ی فرآیند آنزیمعلت این امر مربوط به دمای بالا
ها گردیده است. با این حال ترکیبات فنولی نسبت به ویتامین تخریب آن

ری بتر هستند و تحت فرآیند آنزیمث و کلروفیل در برابر حرارت مقاوم
بینند. نتایج بدست آمده برای میزان کلروفیل نشان میکمتر آسیب می

رده نبوده است. بطورکلی روند دهد که محدوده تغییرات بسیار گست
های بری شده و هم نمونههای آنزیمتغییرات کلروفیل هم در نمونه

 گیرد. بری در محدوده کمتری صورت میبدون آنزیم
هد دبری نشان میبری با عدم انجام عمل آنزیممقایسه عمل آنزیم

ن در یگردد. بنابراها میبری باعث تیره شدن رنگ اولیه نمونهکه آنزیم
 تری نسبت بهبری نشده از رنگ مطلوبهای آنزیمتمامی موارد نمونه

 بری شده برخوردارند.های آنزیمنمونه
سازی کل به منظور دستیابی به بهترین خاصیت در نهایت، بهینه

 تیمارهایها، تحت خلأ همراه با پیشکیفیتی در خشک کردن نمونه
های خشک شده تحت شرایط هاعمالی را این چنین نشان داد که نمون
بری شده و تیمار شده های آنزیمثابت دما و فشار خشک کردن، نمونه

رین تسدیم دارای مطلوباولئات و کلریددرصد محلول اتیل 4با غلظت 
 باشند.کیفیت می
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Introduction 
Sorghum is a valuable source of starch for human use, being a drought-tolerant cereal grain that contains a large amount 

of starch (approximately 70%). However, native sorghum starch has limited application in the food industry due to its 

poor functional properties. Modification of sorghum starch would overcome its shortcomings and tailor it to the targeted 

application. Among physical methods, non-thermal plasma is a novel method for starch modifications. Plasma is an 
ionized gas including electrons, atoms, ions, radicals, and quanta of electromagnetic radiation that affects the functional 

properties of starch. The effect of plasma on starch is influenced by apparatus type, treatment conditions (feed gas, time, 

and power), and the source of starch. Two main mechanisms of starch modification are known as  cross-linking and 

oxidation together with depolymerization. Although the effect of plasma on many types of starch has been investigated, 

no research has yet been found on sorghum starch modification by non-thermal plasma. So, this investigation 

determines the effects of non-thermal plasma on sorghum starch to overcome the deficiency of the native form and to 

explore wider applications for sorghum starch. 

 

Materials and Methods 
 Sorghum starch was extracted by alkaline steeping and purified using toluene-salt-water treatment. Dielectric Barrier 

Discharge (DBD) plasma was performed to modify sorghum starch. The applied DBD plasma setup consisted of two 

flat rectangular aluminum electrodes with the dimension of 6.5×45 cm and 7×18 cm and an electrode distance of 3 and 

6 mm for air and argon plasma, respectively. Each of the electrodes was covered with a mica sheet as a dielectric 

barrier. DBD reactor was supplied with alternating current (AC). The frequency was adjusted to 375 Hz. Starch samples 

were treated for 1, 10, and 20 min at 23 kV at atmospheric pressure. The amylose content of sorghum starch was 

determined by iodine binding colorimetry. Evaluation of other chemical parameters including protein, lipid, ash, and 

moisture was carried out according to AAC methods. The clarity was determined using a spectrophotometer at 650 nm. 

The swelling and solubility of 1.5% sorghum starch suspension (at 55, 65, 75, and 85 °C) were measured using the 
centrifuge method. The centrifuge-filtration method was performed to evaluate freeze-thaw stability of sorghum 

starches up to 4 cycles. 

 

Results and Discussion 
 Chemical parameters showed that the extracted sorghum starch was purified. The amount of protein, lipid, ash, and 

amylose was 0.39, 0.15, 0.59, and 29.23%, respectively. Plasma caused significant altering in sorghum starch 

properties. Compared to the argon plasma, the air plasma was more effective at increasing the clarity, solubility, and 
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freeze-thaw stability. Increasing the time of treatment also improved the above-mentioned functional properties. The 

clarity of native starch (14.02%) was increased to 56.10% for the sample treated with air plasma for 20 min, probably 

due to intense oxidation and depolymerization of starch molecules. While the lowest clarity (13.07%) belonged to the 1-

min argon plasma treated sample, this value was improved with increasing time of treatment. Probably cross-linked 

bonds were predominantly formed during the first minute of argon plasma treatment, resulting in a reduction of paste 

clarity, while a competitive depolymerization and oxidation reaction could be a reason for the increase of paste clarity. 

Solubility was increased for all treatments (except for argon-1 min). The highest solubility in each of the temperatures 

was found for 20 min air plasma treated sample. Depolymerization of starch molecules under plasma treatment 

produces low molecular weight fragments which leach out easily and increase solubility. The swelling power of 20 min 

air plasma treated starch was lower than that of native starch, probably due to the structural disintegration. Other 

samples had higher swelling power. The lower freeze-thaw stability of 1 and 10 min argon plasma treated samples may 
be due to cross-linking which increase retrogradation. The 20 min air-plasma treated sample had higher stability than 

other samples in 3 and 4th cycles of freeze-thawing. The freeze-thawing stability of other samples was similar to that of 

the native starch. 

 

Conclusion 
 Non-thermal plasma treatment improved the functional properties of sorghum starch. The best results were detected for 

the sample treated with air plasma for 20 min. Cross-linking may be the main reaction in the first minute of argon-
plasma treatment. However, this mechanism was suppressed in a longer treatment time. It may also be stated that the 

effect of oxidation along with depolymerization was predominant in air-plasma treatment.  

 

Keywords: Argon plasma, Clarity, Freeze-thaw stability, Solubility 
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 مقاله پژوهشی

 

 های عملکردی نشاسته سورگومپلاسمای غیرحرارتی بر بهبود ویژگی اثر
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 چکیده
های ضعیف عملکردی باشد. اما ویژگیتوجه به محتوای بالای نشاسته، منبع مناسبی برای استخراج نشاسته میسورگوم گیاهی مقاوم به خشکی است که با 

تواند سبب بهبود خواص عملکردی نشاسته از جمله عنوان روشی نوظهور، می سازد. استفاده از پلاسمای غیرحرارتی بهنشاسته سورگوم، استفاده از آن را محدود می
و  10، 1ذوب شود. از این رو، در این پژوهش، اثر متغیرهای تیمار پلاسما شامل نوع گاز )هوا و آرگون( و زمان تیمار )-ت و پایداری در برابر انجمادشفافیت، حلالی

-اری در برابر انجماددرجه سلسیوس(، پاید 85و  75، 65، 55درجه سلسیوس(، تورم )در دماهای  85و  75، 65، 55دقیقه( بر شفافیت، حلالیت )در دماهای  20
های دوره متوالی( و سختی بافت ژل نشاسته سورگوم بررسی شد. نتایج نشان داد که پلاسمای هوا )در مقایسه با پلاسمای آرگون( و همچنین زمان 4ذوب )در 

 85ره دوم تا چهارم( شدند. مقدار شفافیت، حلالیت )در ذوب )در دو-بیشتر تیمار )در مقایسه با زمان کم(، سبب بهبود شفافیت، حلالیت و پایداری در برابر انجماد
 66/20درصد،  95/16درصد،  02/14ذوب )در دوره چهارم( در نشاسته شاهد به ترتیب -درجه سلسیوس( و پایداری در برابر انجماد 85درجه سلسیوس(، تورم )در 

 09/17دقیقه به  20-درصد و در نمونه آرگون 06/49گرم/گرم و  67/15درصد،  02/70درصد،  10/56دقیقه به  20-درصد بود که در نمونه هوا 85/56گرم/گرم و 
دقیقه -1دقیقه و آرگون  20-های هوارسید. کمترین و بیشترین مقدار سختی بافت به تریب مربوط به نمونه درصد 30/58 گرم/گرم و 24/23درصد،  47/33درصد،

دقیقه، اغلب اتصال عرضی رخ داده و پس از  1کسیداسیون و دپلیمریزاسیون بوده، اما در پلاسمای آرگون در زمان بودند. احتمالاً واکنش اصلی در پلاسمای هوا، ا
 آن با افزایش زمان، اثر اکسیداسیون و دپلیمریزاسیون بر اتصال عرضی غالب گردیده است.

 

 پلاسمای آرگون، حلالیت، شفافیت ،ذوب-پایداری به انجمادهای کلیدی: واژه
 

 45 3 2 1 قدمهم
گیاهی مقاوم به خشکی است که علاوه بر هزینه پایین  6سورگوم

درصد نشاسته(. به  70باشد )حاوی حدوداً تولید، غنی از نشاسته می
همین جهت، منبعی مناسب برای استخراج نشاسته است. اما ضعف در 
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6- Sorghum 

های عملکردی مانند شفافیت، حلالیت و پایداری در برابر ویژگی
شود وب، موجب محدودیت کاربرد نشاسته سورگوم میذ-انجماد

(Ehtiati, 2018 با اعمال تیمارهای مناسب و اصلاح نشاسته، علاوه .)
توان آن را برای اهداف صنعتی مورد نظر ها میبر رفع محدودیت

 .مناسب ساخت
ح های شیمیایی، فیزیکی و آنزیمی برای اصلااز میان روش

اند زیرا های فیزیکی مورد توجه بیشتری قرار گرفتهنشاسته، روش
کنند، آلودگی زیست محیطی ندارند، زمان و آب کمتری مصرف می

قیمت ندارند و قابل کنترل و تکرارپذیر نیاز به مواد مصرفی گران
-کنندگان نگرانی کمتری نسبت به این روشهستند. همچنین مصرف

های های اخیر پژوهشهای فیزیکی که در سالها دارند. یکی از روش

 و صنایع غذایی ایران  نشریه پژوهشهای علوم
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است  1بسیاری را به خود اختصاص داده، پلاسمای غیرحرارتی
(Thirumdas et al., 2017a). 

های فعالی مانند رادیکالپلاسما بعد چهارم ماده است که از گونه
های برانگیخته و فرمهای مثبت و منفی، ها، یونهای آزاد، الکترون

های آزاد خنثی تشکیل شده است. پلاسما به دو تعداد زیادی مولکول
دسته پلاسمای دمای بالا یا حرارتی و پلاسمای دمای پایین یا 

توان برای شود. از پلاسمای سرد میغیرحرارتی یا سرد تقسیم می
 ,.Thirumdas et alهای حساس به حرارت استفاده نمود )فراورده

2017a.) 
گذارد: اتصال عرضی پلاسما به دو روش اصلی بر نشاسته اثر می

های های آزاد و الکترونو اکسیداسیون توأم با دپلیمریزاسیون. رادیکال
 Thirumdas etشوند )های نشاسته میپرانرژی سبب اتصال زنجیره

al., 2017aهای تیمارشده با پلاسما، با (. اتصال عرضی در نشاسته
میان دو واحد گلوکز و تولید یک مولکول  C-O-Cگیری پیوند شکل

های شیمیایی به دلیل استفاده از که در روشدهد. درحالیآب رخ می
آید به وجود می C-O-X-O-C(، پیوند Xهای شیمیایی )عامل واسطه

(Zou et al., 2004واکنش اکسیداسیون از تبدیل گروه .) های
به گروه کربونیل  6و  3، 2های شماره هیدروکسیل متصل به کربن

تواند تا تبدیل کربونیل به اسید کربوکسیلیک گیرد و میصورت می
پیشروی کند. علاوه بر آن، ممکن است منجر به شکستن پیوند 

تبدیل آن به گروه هیدروکسیل شود و  C1گلیکوزیدی در موقعیت 
)دپلیمریزاسیون(. البته در تیمار با پلاسمای غیرحرارتی، معمولاً 

های (. یونKhorram et al., 2015شود )کسیده میا C6موقعیت 
های پرانرژی که در پلاسما وجود دارند سبب دپلیمریزاسیون زنجیره

شوند. این امر حتی در سطوح پایین انرژی هم ین میآمیلوز و آمیلوپکت
های ذکر شده پلاسمای غیرحرارتی از طریق مکانیسم .دهدرخ می

 این تغییرات شود کههای مختلف نشاسته میمنجر به تغییر ویژگی

 یا توان( و نوع ولتاژ )نوع گاز، زمان و پلاسما پارامترهای به بسته

های (. ویژگیThirumdas et al., 2017aاست ) نشاسته متفاوت
شده توسط پلاسمای غیرحرارتی تقریباً های اصلاحعملکردی نشاسته

های اکسیدشده با های دارای اتصال عرضی و نشاستهمشابه نشاسته
های های مختلفی برای بهبود ویژگیمواد شیمیایی است. پژوهش

سازی با های شیمیایی نظیر رقیقاز روش نشاسته سورگوم با استفاده
 ,.Singh et alاسید، استیلاسیون و اکسیداسیون انجام شده است )

2009 & 2012 Ali and Hasnain, 2014; Olayinka et al., 

های تیمارشده با ت که در بین نشاستهاین درحالی اس (.;2013
پلاسمای غیرحرارتی، انواع مختلف شامل گندم، برنج، ذرت، ذرت 

زمینی شیرین، تاپیوکا، زمینی، سیبواکسی، ذرت با آمیلوز بالا، سیب

                                                             
1- Non-thermal plasma 

خورد. اما در بررسی منابع انجام شده، کاساوا و جو به چشم می
ی نشاسته سورگوم های عملکردپژوهشی در ارتباط با اصلاح ویژگی

به وسیله پلاسمای غیرحرارتی یافت نشد. بنابراین، با توجه به اهمیت 
های عملکردی نشاسته سورگوم از یک طرف، و توانایی اصلاح ویژگی

ها از طرف دیگر، هدف از این پلاسمای غیرحرارتی در اصلاح نشاسته
ز های عملکردی نشاسته سورگوم با استفاده اپژوهش بهبود ویژگی

 باشد. پلاسمای غیرحرارتی حاصل از گاز هوا و آرگون می
 

 هامواد و روش

از موسسه تحقیقات اصلاح و  KDFGS9سورگوم سفید لاین 
مِرک  تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد. مواد شیمیایی از شرکت

درصد از  9/99خریداری شدند. آرگون از نوع آزمایشگاهی و با خلوص 
تهیه گردید. دستگاه پلاسما از نوع تخلیه سد شرکت فرافن گاز تهران 

توسط گروه فیزیک اتمی و مولکولی دانشگاه  (DBD) 2الکتریکدی
 مازندران ساخته شد.

 

 استخراج نشاسته سورگوم

و همکاران اولایینکا اساس روش  بر نشاسته استخراج
(Olayinka et al., 2013و با کمی تغیی ،)احتیاطی ر طبق روش 
(Ehtiati, 2018انجام ،) ها شد. پس از تمییز کردن و شستشوی دانه

ها اضافه گردید. ها به آنبرابر وزن دانه 5 با آب، آب مقطر به میزان
pH ساعت  24تنظیم و برای  8 -5/8ها در محدوده مخلوط آب و دانه

ها کاملاً اضافی، دانه بعد از دور ریختن آبداری شد. در یخچال نگه
 با ها اضافه وبا آب شستشو شدند. مقدار کمی آب مقطر به دانه

با  از الک شدند. سوسپانسیون ایجادشده خرد خردکن آزمایشگاهی،
همراه با  الک مجدداً روی عبور داده شد. ذرات باقیمانده 100مش

 میکرون عبور 75فره ح قطر با الک مقدار کمی آب مقطر خرد و از

رسانیده شد، و پس از هم زدن به  8سوسپانسیون به  pHداده شدند. 
داری شد تا نشاسته ساعت در دمای یخچال نگه 2دقیقه،  30مدت 

مقطر  آب با شده نشینته لایه و حذف شناور بالایی نشین شود. لایهته
دقیقه  10به مدت   g800مخلوط گردید. این مخلوط در شتاب 

نتریفیوژ و سپس لایه شناور بالایی خالی شد. سپس لایه خاکستری سا
رنگ بالایی که شامل فیبر، پروتئین و چربی است توسط اسپاتول و 

ها اضافه و پس از تکان دادن قاشقک حذف شد. آب مقطر به فالکون
دقیقه سانتریفیوژ شد. مرحله  5و معلق کردن لایه نشاسته، به مدت 

مشاهده لایه خاکستری تکرار گردید. در ادامه از  اخیر سه بار تا عدم
(، برای Adkins and Greenwoo, 1996) گرینووو  ادکینز روش

شده در آون با افزایش خلوص نشاسته استفاده شد. نشاسته خالص

                                                             
2- Dielectric Barrier Discharge 
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ساعت خشک و سپس به  24درجه سلسیوس به مدت  35دمای 
 عبور داده شد. 100لک با مش آرامی با دست خرد و از ا

 

 (DBD)الکتریک دستگاه تخلیه سد دی

به منظور تولید پلاسما استفاده  DBDدر این پژوهش، از سیستم 
 375و فرکانس و دیوتی دستگاه به ترتیب  ACشد. منبع تغذیه از نوع 

ی پلاسمای هوا و درصد بود. در هر دو سیستم تولیدکننده 72هرتز و 
فحه موازی آلومینیومی به عنوان الکترود استفاده شد آرگون، از دو ص

ها توسط یک صفحه میکا به عنوان عایق پوشانده که هر کدام از آن
 × 5/6شده بودند. در سیستم هوا و آرگون، ابعاد الکترودها به ترتیب 

 6و  3متر و فاصله الکترودها از یکدیگر به ترتیب سانتی 18 × 7و  45
لیتر بر ثانیه تنظیم شد. در  5/1ن ورودی گاز آرگون متر بود. جریامیلی

لام چسبیده به یکدیگر )مجموعاً  تعدادیسیستم پلاسمای آرگون، از 
متر( برای پوشاندن قسمت باز دستگاه )به میلی 6به ضخامت 

ی دستگاه و کاهش ورود هوا به منظورکاهش خروج آرگون از محفظه
مقدار اندکی از پودر نشاسته توسط آن( استفاده شد. برای انجام تیمار، 

الک کوچکی روی تمام سطح میکای پایینی دستگاه پاشیده شد تا 
ها به متر تشکیل دهد. نمونهمیلی 1لایه نازکی به ضخامت تقریباً 

ولت تیمار شدند و تا زمان انجام  23دقیقه با ولتاژ  20و 10، 1مدت 
ای که ی شدند. نشاستهداراتیلنی دربسته نگهها، در ظروف پلیآزمون

 گذاری شد.نام "شاهد"به وسیله پلاسما تیمار نشد، به عنوان 

 

 ترکیب شیمیایی نشاسته سورگوم

روش  به رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر به ترتیب گیریاندازه
  استاندارد در کوره طبق سوزاندن و سوکسله کجلدال، گذاری،آون

AACC (2000)  و همکاران گرنس مکو آمیلوز طبق روش
(McGrance et al., 1998.انجام شد ،) 

 

 شفافیت خمیر 

درصد  1سوسپانسیون (، Ehtiati, 2018) احتیاطی مطابق روش
دقیقه  30 دار تهیه و ژلاتینه شدن طیای درپیچنشاسته در لوله شیشه

 5ها در این مدت، هر دهی در حمام آب جوش انجام شد. نمونهحرارت
شدند. پس ثانیه توسط همزن گردابی یکنواخت می 30دقیقه به مدت 

دقیقه، درصد عبور نور  10ها در دمای اتاق به مدت از سرد کردن لوله
( در طول موج Unico uv-2100از نمونه به وسیله اسپکتروفوتومتر )

 گیری شد.نانومتر اندازه 650
 

 حلالیت و قدرت تورم

وزنی نمونه درون -درصد وزنی 5/1مقدار معینی سوسپانسیون 
ها توسط سازی نمونهدار تهیه شد. یکنواختپیچای دربلوله شیشه

های حاوی نمونه در حمام آب همزن گردابی انجام شد و سپس لوله
 5قرار گرفتند و هر درجه سلسیوس  85و  75، 65، 55با دماهای 

دقیقه  30شدند. پس از دقیقه یکبار به وسیله همزن گردابی یکنواخت 
دقیقه در  15ها خارج و پس از خنک شدن، به مدت دهی، لولهحرارت

g 3000  سانتریفوژ شدند. سوپرناتانت در پلیت با وزن معین تخلیه و
خشک درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت  110در آون با دمای 

محاسبه و سپس حلالیت و قدرت تورم  شدهنشینگردید. وزن لایه ته
 (.Ehtiati, 2018تعیین شدند ) 2و  1مطابق روابط 

نمونه اولیه نشاسته، مایع رویی  به ترتیب وزن m3تا  m1مقادیر 
 شده هستند.نشینشده و لایه تهخشک
(1) 

 

(2)                                          
 

 

 ذوب-پایداری در برابر انجماد

های ابتدا نمونه (،Ehtiati, 2018) روش احتیاطیطبق 
سدیم آزید  ppm 200نشاسته در آب دیونیزه حاوی  %5سوسپانسیون 

دقیقه در  25دقیقه جهت آبگیری، به مدت  30تهیه و پس از صرف 
دقیقه به مدت  3ها هر جوش حرارت دیدند. در این مدت، نمونهآب 

ها شدند. سپس مقدار مشخصی از نمونهثانیه یکنواخت می 30حداقل 
ساعت در فریزر  24دار پلاستیکی منتقل و به مدت به ظروف درب

ها از فریزر خارج شدند و رفع انجماد در منجمد گردیدند. تمامی نمونه
ساعت انجام گرفت. سه عدد از  2س به مدت درجه سلسیو 30دمای 
ها به فریزر برگردانده شدند. این عمل ها سانتریفوژ، و سایر نمونهنمونه

روز به صورت روزانه انجام پذیرفت. سینرسیس به روش  4تا 
و کاروئنرین ارائه شده توسط  (1شکل فیلتراسیون )-سانتریفوژ

گیری شد. به این ( اندازهCharoenrein et al., 2008همکاران )
متر میلی 1هایی به قطر تقریباً ای نازک، سوراخمنظور، به وسیله میله

ها عبور کند. کاغذ در کف تیوپ پلاستیکی ایجاد شد تا آب از آن
پ به در کف تیوپ پلاستیکی قرار گرفت و وزن تیو 41واتمن شماره 

سپس نمونه روی کاغذ صافی قرار داده  (.w1همراه کاغذ ثبت شد )
(. درب تیوپ )که برای لوله w2شد و مجدداً وزن آن ثبت گردید )

سانتریفوژ هم مناسب بود( بسته شد و درون لوله سانتریفوژ با وزن 
 g  100دقیقه در شتاب 10( قرار گرفت. نمونه به مدت w3مشخص )

دار خارج (. ابتدا تیوپ دربPECO do-16تریفوژ سانتریفوژ شد )سان
 (.w4شد و سپس وزن لوله سانتریفوژ حاوی آب یادداشت گردید )

درصد آب جدا شده نسبت به ، بر حسب 3سینرسیس مطابق رابطه 
 وزن اولیه ژل محاسبه شد.
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 فیلتراسیون-سیستم سانتریفوژ -1شکل 

Fig. 1- Centrifuge-filtration system 
 

(3) 
 

 

 ژل 1سختی

وزنی نشاسته در دستگاه آنالایز سریع -وزنی %14خمیر 
 Starch Master2, Newport scientific, Australia)ویسکوزیته 

(RVA داری در طبق برنامه دمایی مقابل حرارت داده شد: نگهCo50 
درجه بر دقیقه،  12با سرعت  Co 95دقیقه، افزایش دما به  1به مدت 

با سرعت  Co50دقیقه، کاهش دما به  5/2به مدت  Co95در داری نگه
دقیقه. سپس نمونه  2به مدت  Co50داری در درجه بر دقیقه، نگه 12

متر میلی 10ای با ارتفاع و قطر شده بلافاصله به قالب استوانهژلاتینه
 TPAداری گردید. آزمون ساعت در یخچال نگه 24منتقل و به مدت 

 ,TAXT-2i Texture analyzerسنج )اه بافتبا استفاده از دستگ

Stable Microsystems, Surrey, Englandای ( و پروب استوانه
متر در دمای محیط، تحت شرایط دو بار فشردن، با میلی 4/25با قطر 
و نیروی بارگذاری اولیه  50متر بر ثانیه، درصد تغییرات میلی 2سرعت 

 (.Ehtiati, 2018)  ام شدگرم و عدم مکث بین دو فشردگی انج 10
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
ها در قالب فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی )بر مبنای دو آزمایش

تکرار انجام شدند. آنالیز  3عامل نوع گاز و مدت زمان تیمار( و در 
وکی در سطح ها )با استفاده از آزمون تواریانس و مقایسه میانگین

انجام  17نسخه  Minitabافزار درصد( به وسیله نرم 95اطمینان 
برای محاسبه مقادیر انحراف معیار و  Excelافزار پذیرفت. از نرم

 ترسیم نمودار استفاده شد.

                                                             
1- Hardness 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی نشاسته سورگوم

، 15/0، 39/0مقادیر پروتئین، چربی، خاکستر و آمیلوز به ترتیب 
 به دست آمدند. 32/9بر مبنای وزن خشک و رطوبت  23/29، 59/0

سازی و دستیابی به دست آمده، بیانگر کارایی فرآیند خالصنتایج به
باشد. مقادیر به دست آمده، با خلوص مناسبی از نشاسته سورگوم می

 همخوانی داشت.( Ehtiati, 2018) احتیاطینتایج 

 

 یت خمیرشفاف

شفافیت خمیر نشاسته، نقش اساسی در کاربردهای غذایی به ویژه 
(. طی ژلاتینه شدن Wu et al., 2019ای دارد )های ژلهفراورده

ها متورم شده و در نهایت از هم نشاسته در غلظت کم، گرانول
شده شوند. هرچه ذرات ایجادگسسته و به ذرات گرانول تبدیل می

 Liuیابد )کوچکتر باشند، عبور نور بیشتر شده و شفافیت افزایش می

et al., 2014 .) 
دهد که تأثیر پلاسمای هوا بسیار بیشتر از ، نشان می1جدول 

پلاسمای آرگون بوده است، به نحوی که بیشترین میزان شفافیت 
دقیقه  20درصد( با اعمال تیمار هوا به مدت  10/56ه )خمیر نشاست

درصد( و  02/14برابر شفافیت نمونه شاهد ) 4حاصل شد که تقریباً 
دقیقه  20برابر شفافیت نمونه تیمار شده با آرگون به مدت  3/3
دهنده تأثیر زیاد های پیشین نیز نشاندرصد( است. پژوهش 09/17)

 ,.Wu et alهای برنج و ذرت )پلاسمای هوا بر شفافیت نشاسته

2019 Thirumdas et al., 2017 b; Pal et al., 2016;  و تأثیر )
 ,.Chaiwat et alکم پلاسمای آرگون بر شفافیت نشاسته تاپیوکا )

2016 Wongsagonsup et al., 2014 a;) .هستند 
توانایی پلاسمای هوا در افزایش شفافیت نشاسته سورگوم، 

های اکسیداسیون و دپلیمریزاسیون بوده است. احتمالاً به دلیل واکنش

Centrifuge tube 

Plastic tube 

Whatman filter paper 



 223     های عملکردی نشاسته سورگوماثر پلاسمای غیرحرارتی بر بهبود ویژگیشکرالهی و همکاران، 

ر تها، موجب تفکیک راحتدپلیمریزاسیون و کاهش اندازه مولکول
شود. همچنین ها در محیط و به عبارتی عبور بیشتر نور میمولکول

های هیدروکسیل موجب افزایش پیوند هیدروژنی با افزایش گروه
 ,.Thirumdas et al) گرددهای آب و افزایش شفافیت میمولکول

2017 b; Wu et al., 2019; .) دوست و حجیم های آبحضور گروه
تواند سبب افزایش شفافیت شود نیز می هاکربوکسیل و دافعه میان آن

(Ali and Hasnain, 2014.) 
های شیمیایی برای افزایش شفافیت نشاسته معمولاً از روش

علی و ثال، شود. برای ماکسیداسیون و هیدرولیز اسیدی استفاده می
(، گزارش کردند که شفافیت Ali and Hasnain, 2014) حسنین

 6/3سازی با اسید کلریدریک با افزایش نشاسته سورگوم پس از رقیق
درصد و پس از اکسیداسیون شیمیایی با  18به  5برابری، از تقریبا 

بنابراین نتایج  درصد رسید. 40به  5برابری، از تقریبا  8افزایش 
دهد که پلاسمای هوا توانایی قابل توجهی پژوهش حاضر نشان می

های برای افزایش شفافیت نشاسته سورگوم دارد و قابل رقابت با روش
 شیمیایی است.

دار دقیقه سبب کاهش معنی 1تیمار با پلاسمای آرگون در زمان 
ها و لشفافیت شد. احتمالاً اتصال عرضی، موجب بزرگ شدن مولکو

(. با افزایش Kaur et al., 2006نتیجه کاهش شفافیت شده است )در
دقیقه بر میزان  20و  10زمان اعمال پلاسمای آرگون به مدت 

افیت نمونه شاهد هم بیشتر شفافیت افزوده شد تا حدی که از شف
(، با گزارش Chaiwat et al., 2016و همکاران )گردید. چایوات 

های تیمارشده با پلاسمای آرگون اظهار روندی مشابه در نشاسته
های بیشتر اعمال تیمار پلاسما، اثرات اکسیداسیون داشتند که در زمان

شود که موجب افزایش و دپلیمریزاسیون بر اتصال عرضی غالب می
طح گرانول در معرض های سگردد. ازآنجاکه فقط مولکولشفافیت می

های نشاسته نیز کم است، پلاسما قرار دارند و تحرک مولکول
آید. بنابراین در زمان ها به وجود میمحدودیت در اتصال این مولکول
دهد و سپس با افزایش زمان و تأمین کم، عمدتاً اتصال عرضی رخ می

انرژی بیشتر، چون محدودیت برای انجام اتصال عرضی وجود دارد، 
گیرد دپلیمریزاسیون و شکست پیوند گلیکوزیدی شدت می
(Wongsagonsup et al., 2014 a; Chaiwat et al., 2016). 

 

 قدرت تورم

منجر  ارائه شده است. افزایش دما ،2جدول مقادیر قدرت تورم در 
دار تورم شد که احتمالاً به دلیل افزایش تحرک و به افزایش معنی

های آب برای نفوذ به گرانول و غلبه بر پیوندهای انرژی مولکول
 (.Ehtiati, 2018هیدروژنی درون و بین مولکولی است )

 

 

 سورگوم نشاستهبر شفافیت و آرگون  هوا تأثیر پلاسمای -1جدول 
Table 1- Effect of air and argon plasma on the clarity of 

sorghum starch 

 شفافیت )درصد(

Clarity (%) 

 نمونه
Sample 

d .120 ± 14.02  (control) شاهد 

d .150 ± 14.03 (air-1 min) دقیقه 1-هوا 

 c .020 ±16.02   (air-10 min) دقیقه 10-هوا 
a .260 ±56.10   (air-20 min)دقیقه 20-هوا 
e .130 ±12.64  (argon-1 min) دقیقه 1-آرگون 
b .140 ± 16.74 (argon- 10 min) دقیقه 10-آرگون 
b .190 ± 17.09 (argon-20 min) دقیقه 20-آرگون 

 ندارند.( p<0.05) یدارف مشترک در یک ستون، تفاوت معنیواعداد با حر
Numbers with the same letters in a column are not 

significantly different (p < 0.05). 

 
درجه سلسیوس، تورم نمونه تیمار شده با هوا  85و  75در دماهای 

به مدت یک دقیقه، بیشتر از نمونه شاهد بود که احتمالاً به دلیل 
های نشاسته است. اکسیداسیون و دپلیمریزاسیون جزئی مولکول

ژنی درون و بین مولکولی نشاسته منجر تجزیه جزئی پیوندهای هیدرو
های هیدروکسیل و برقراری حفاظ شدن گروهبه آشکار شدن و بی

 ,.Chong et alشود )ها با آب میپیوند هیدروژنی بین این گروه

های هیدروکسیل جدید (. همچنین طی دپلیمریزاسیون، گروه2013
ی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول آب و شوند که توانایتشکیل می

(. Biduski et al., 2017نتیجه افزایش تورم را دارا هستند )در
های آبدوست کربوکسیل و همچنین دافعه میان احتمالاً معرفی گروه

 Pal etتواند منجر به افزایش تورم گردد )ها هم میبارهای منفی آن

al., 2016). دقیقه، از  20با افزایش مدت زمان تیمار پلاسمای هوا به
درجه سلسیوس کاسته شد. این  85و  75مقدار تورم در دماهای 

های اکسیداسیون و موضوع احتمالاً به دلیل تشدید واکنش
 های بالاتر اعمال تیمار پلاسما است.دپلیمریزاسیون در زمان

عامل اصلی جذب آب و تورم گرانول نشاسته است و  ،آمیلوپکتین
 Sarangapaniشود )دپلیمریزاسیون شدید آن موجب کاهش تورم می

et al., 2016 همچنین تخلخل شدیدتر گرانول و حضور یک ساختار .)
 شود که گرانول آب را جذب کند، اماها باعث میمانند در آناسفنج

 ,Wang and Wangهنگام سانتریفوژ شدن آن را از دست بدهد )

(، فروپاشی Chong et al., 2013و همکاران )چانگ (. 2003
های ساختاری درون گرانول نشاسته را علت کاهش تورم در نشاسته

 اند.اکسیدشده بیان کرده
(، قدرت تورم در Pal et al., 2016همکاران ) و پالدر پژوهش 

های آرد برنج تیمارشده با پلاسمای هوا بیشتر از نمونه تمامی نمونه
شاهد بود و افزایش زمان و ولتاژ نیز موجب افزایش تورم شد. این 
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 ,.Sarangapani et alو همکاران )سارانگاپانی درحالی است که 

جوشانده را به دنبال افزایش (، کاهش قدرت تورم آرد برنج پیش2016
زمان و توان تیمار پلاسمای هوا گزارش کردند. این نتایج نشان می

دهند که نوع ماده تیمارشونده و شرایط تیمار پلاسما منجر به ایجاد 
 ,.Chong et alچانگ و همکاران )شود. های متفاوتی میپاسخ

نیز افزایش تورم نشاسته ذرت را در سطح کم اکسیداسیون ( 2013
 شیمیایی و کاهش تورم را در سطوح بالاتر گزارش کردند. 

 65و  55های تیمارشده با پلاسمای آرگون نیز در دمای در نمونه
ه نشد. در ها مشاهدداری بین تورم نمونهدرجه سلسیوس تفاوت معنی

دقیقه به  1درجه سلسیوس، تورم نمونه تیمار شده به مدت  75دمای 
درجه سلسیوس، تورم  85داری بیشتر از شاهد بود. در دمای طور معنی

شده با پلاسمای آرگون بیشتر از شاهد بود. های تیمارتمامی نمونه
ر بیشترین میزان تورم د شده با آرگون به مدت یک دقیقهنمونه تیمار

درجه سلسیوس را نشان داد، که احتمالاً به دلیل اتصال  85دمای 
ها و افزایش نتیجه تقویت گرانولهای نشاسته و درعرضی مولکول

و همکاران ونگساگونساپ داری آب بود. ها در نگهتوانایی آن
(Wongsagonsup et al., 2014bنیز افز ) ایش تورم نشاسته تاپیوکا

را پس از وقوع مقدار محدودی اتصال عرضی گزارش کردند. کاهش 

شده با آرگون به های تیماردرجه سلسیوس در نمونه 85تورم در دمای 
شده با آرگون به مدت دقیقه در مقایسه با نمونه تیمار 20و  10مدت 

مقایسه با سایر  در یک دقیقه، با توجه به شفافیت بیشتر این دو نمونه
ها ها، احتمالاً به دلیل اکسیداسیون و دپلیمریزاسیون مولکولنمونه

است. همانطور که پیشتر بیان شد، مقادیر بالای اکسیداسیون و 
تواند سبب کاهش تورم شود. لازم به ذکر است که دپلیمریزاسیون می

 ,.Koo et al., 2010; Wongsagonsup et al) گرانبرخی پژوهش

2014bاند که اتصال عرضی شدید نیز موجب تقویت و ( اظهار داشته
های تیمار شده به که گرانولشود تاجاییسختی بیش از حد ساختار می

یابد. اما در نتیجه تورم کاهش میدهند، درسختی اجازه ورود آب را می
ها، کاهش تورم با پیامدهای دیگر اتصال عرضی شدید ن پژوهشآ

آنکه در پژوهش نظیر کاهش شفافیت و حلالیت همراه بوده است. حال
( و حلالیت 1جدول حاضر، کاهش تورم همراه با افزایش شفافیت )

دهد که احتمالاً در نمونه رد نشان میبندی این موابود. جمع (3جدول )
تیمار شده با آرگون به مدت یک دقیقه مقدار کمی اتصال عرضی به 
وجود آمد، اما پس از آن با افزایش زمان، دپلیمریزاسیون و 

بر اثرات اتصال عرضی غالب  هااکسیداسیون شدت گرفت و اثرات آن
 گشت. 

 
 در دماهای مختلف سورگومنشاسته بر قدرت تورم  تأثیر پلاسمای هوا و آرگون -2جدول       

Table 2- Effect of air and argon plasma on the swelling power of sorghum starch in different temperatures 

 Swelling power (g/g)           قدرت تورم )گرم ماده خشک/گرم آب(
(Sample) نمونه 

Co 85 Co 75 Co 65 Co 55 

cA .620 ±20.66   aB 0.36 ±11.58   aC 0.28 ±7.32   aD 0.11 ±4.01   (Control) شاهد 
 abA 0.49 ±22.44   aB 0.21  ±13.03   aC 0.25 ±7.42   aD 0.12 ±4.07   (Air-1 min) دقیقه 1-هوا 

bcA 0.36 ±21.04   aB 0.37 ±11.49   aC 0.27 ±7.32   aD 0.09 ±4.02   (Air-10 min) دقیقه 10-واه 
dA 0.45 ±15.67   cB 0.18 ±9.47   aC 0.33  ±7.37   aD 0.11 ±4.04    (Air-20 min)دقیقه 20-هوا 
aA 0.59 ±25.38   aB 0.35 ±12.77   aC 0.24 ±7.31   aD 0.07 ±4.02   (Argon-1 min) دقیقه 1-آرگون 
bA  0.65 ±23.62   aB 0.44 ±11.36   aC 0.33  ±7.33   aD 110.  ± 4.06 (Argon- 10 min) دقیقه 10-آرگون 
bA 0.75 ±23.24   aB 0.45 ±11.38   aC 0.36  ±7.47   aD 0.13  ±4.09   (Argon-20 min) دقیقه 20-آرگون 

 ندارند.درصد  95داری در سطح اطمینان بزرگ مشترک در یک ردیف، تفاوت معنی اعداد با حرف کوچک مشترک در یک ستون و اعداد با حرف

Numbers with the same small letters in a column and with the same capital letters in a row are not significantly different (p < 0.05). 
 

 حلالیت

مقدار حلالیت نشاسته سورگوم شاهد و تیمارشده با پلاسمای 
ائه شده است. حلالیت نیز همانند تورم، با ، ار3جدول غیرحرارتی در 

گیری، افزایش یافت. در افزایش مقدار حلالیت، افزایش دمای اندازه
پلاسمای هوا مؤثرتر از پلاسمای آرگون عمل کرد تا جایی که مقدار 

درصد افزایش داد اما  70به  11درجه سلسیوس از  85آن را در دمای 
 درصد رسانید.  33داکثر به تیمار پلاسمای آرگون، حلالیت را ح

دقیقه، بالاترین  20نمونه تیمار شده با پلاسمای هوا به مدت
گیری شده نشان داد که میزان حلالیت را در تمامی دماهای اندازه

های نشاسته احتمالاً به دلیل اکسیداسیون و دپلیمریزاسیون مولکول
شود هایی با وزن مولکولی کم میاست، زیرا منجر به تولید فراکسیون

 Sarangapani)کنند گرانول به بیرون نشت پیدا میکه به راحتی از 

et al., 2016; Thirumdas et al., 2017b;  همچنین افزایش .)
ها از طریق ایجاد افزایش سطح گرانولممکن است به دلیل حلالیت 

های آب به داخل باشد که ورود مولکول گرانولحفره و کانال در 
را تسهیل کرده است خروج مستقیم آمیلوز از گرانول و گرانول 

(Mohammadamini, 2015).  سارانگاپانی و همکاران
(Sarangapani et al., 2016) ، و همکاران )تیرامداسThirumdas 



 225     های عملکردی نشاسته سورگوماثر پلاسمای غیرحرارتی بر بهبود ویژگیشکرالهی و همکاران، 

et al., 2017b وو( و ( و همکارانwu et al., 2019 نیز افزایش )
های تیمارشده با پلاسمای هوا را گزارش کردند. البته حلالیت نشاسته

 کمتر از پژوهش حاضر بود. های مذکورتغییر حلالیت در پژوهش

(، با استفاده از روشBiduski et al., 2017و همکاران )ی بیدوسک
های شیمیایی اکسیداسیون و اسیدی کردن، حلالیت نشاسته سورگوم 

 درصد افزایش دادند.  9به حداکثر  3را از تقریبا 
و  55اثر پلاسمای آرگون بر حلالیت نشاسته سورگوم در دمای 

درجه سلسیوس،  65و  55دار نبود. در دمای س معنیدرجه سلسیو 65
دقیقه،  20و  10های تیمار شده با  پلاسمای آرگون به مدت نمونه

های تیمارشده با حلالیت بیشتری از نمونه شاهد داشتند. در نشاسته

پلاسمای آرگون، احتمالاً نفوذ بیشتر آب به درون گرانول )افزایش 
ها و حلالیت بیشتر شده است لتر مولکوتورم( سبب نشت آسان

(Wongsagonsup et al., 2014bعلاوه بر این، در زمان .) 10های 
دقیقه احتمالاً با شدت یافتن اکسیداسیون و دپلیمریزاسیون و  20و 
های نشاسته، حلالیت افزایش یافت. نتیجه تجزیه مولکولدر

(، Wongsagonsup et al., 2014bاپ و همکاران )ونگساگونس
های اتصال یافته، حلالیت گزارش کردند که با افزایش تورم نشاسته

افزایش یافته و با کاهش تورم از مقدار حلالیت نیز کاسته شده است. 
(، کاهش حلالیت و تورم را در Koo et al., 2010همکاران ) وکو 

 ، گزارش کردند.های شیمیاییهای اتصال یافته با روشنشاسته
  

 در دماهای مختلف سورگومنشاسته تأثیر پلاسمای هوا و آرگون بر حلالیت  -3جدول 

Table 3- Effect of air and argon plasma on the solubility of sorghum starch in different temperatures 

 (%) Solubility             حلالیت )درصد(
(Sample) نمونه 

Co 85 Co 75 Co 65 Co 55 

Ae 440. ± 16.95  dB34 0. ±9.20   Cb 0.31 ± 4.54  Db 0.08 ±1.86   (Control) شاهد 
A e 410. ± 17.17  bcdB 200.  ±10.09   bC 150. ±5.25  bD0.04  ±1.90   (Air-1 min) دقیقه 1-هوا 
Ad 460. ± 19.03  bcdB 550. ±10.21   bC 170. ±5.34   bD 030. ±1.88   (Air-10 min) دقیقه 10-هوا 

aA 03.1 ± 70.02 aB 750. ± 44.97 bC 550.  ± 30.09  bD 250. ±20.95    (Air-20 min)دقیقه 20-هوا 
Ae 570. ±17.26  cdB 330. ±9.43   bC 330. ± 4.54  bD 080. ± .891  (Argon-1 min) دقیقه 1-آرگون 
bA 570. ±29.27   bcB36 0. ± 10.44 bC 270.  ±4.65   bD 0.11  ± 1.95 (Argon- 10 min) دقیقه 10-آرگون 
bA 580. ± 33.47 bB 350. ±10.78   bC 310.  ± 4.66  bD 110.  ±1.92   (Argon-20 min) دقیقه 20-آرگون 

 درصد ندارند. 95داری در سطح اطمینان بزرگ مشترک در یک ردیف، تفاوت معنی کوچک مشترک در یک ستون و اعداد با حرفاعداد با حرف 

Numbers with the same small letters in a column and with the same capital letters in a row are not significantly different (p < 0.05). 
 

 ذوب-رابر انجماددر ب پایداری

دوره متوالی  4، مقادیر آب آزاد شده )سینرسیس( را طی 4جدول 
دهنده پایداری دهد که مقادیر بیشتر، نشانذوب نشان می-انجماد

ذوب، -ذوب است. سینرسیس در شرایط انجماد-کمتر در برابر انجماد
ی شرایط تشدیدشده است. تخمینی از رفتار رتروگراداسیون نشاسته ط

درصد بود که عدد  45ذوب، -مقدار سینرسیس در سیکل اول انجماد
این درصد بالا، ممکن است به دلیل آمیلوز زیاد  نسبتاً بالایی است.

درصد( در نشاسته سورگوم باشد. زیرا آمیلوز احتمالاً عامل اصلی  29)
ست ذوب ا-شدت رتروگراداسیون و سینرسیس طی فرایند انجماد

(Ehtiati, 2018.) 
 1های تیمار شده با پلاسمای هوا به مدت در نمونه شاهد و نمونه

های اول و دوم بود و دقیقه، بیشترین میزان خروج آب در دوره 10و 
های تیمارشده با داری رخ نداد. در نمونهپس از آن تغییر معنی

های اول، دوم و ان خروج آب در دورهپلاسمای آرگون، بیشترین میز
ها، احتمالاً سوم رخ داد. افزایش سینرسیسِ ناشی از افزایش تعداد دوره

های نشاسته به دلیل تخریب گرانول، افزایش غلظت موضعی مولکول
 Vernon-Carter et)  نتیجه افزایش رتروگراداسیون بوده استو در

al., 2015 .) نکته جالب توجه، کاهش سینرسیس و به عبارتی افزایش
دقیقه  20ها، برای نمونه تیمار شده با هوا به مدت پایداری طی دوره

بود که در دوره اول، سینرسیس بیشتری از شاهد داشت، اما در دوره 
کرد. پس دوم با کاهش در مقدار سینرسیس، با نمونه شاهد برابری می

کاهش بیشتر سینرسیس در دوره سوم و چهارم، مقدار آن  از آن با
حتی از نمونه شاهد هم کمتر شد. در بررسی منابع، مورد مشابهی 

رسد که در انجماد های اصلاح شده دیده نشد. به نظر میبرای نشاسته
های بسیار کوچک و دپلیمریزه شده که سبب تضعیف مجدد، مولکول

ار یکدیگر قرار گرفتند که موجب ساختار شده بودند، طوری در کن
داری آب شدند. علاوه بر این، تقویت شبکه و افزایش قدرت نگه

های کوچک به یکدیگر سبب کاهش ممکن است اتصال مولکول
ها شده باشد. به این معنی که در دومین مرتبه از تحرک و حلالیت آن

ب خارج ها به همراه آذوب و سانتریفوژ، مقدار کمتری از این مولکول
نتیجه وزن از دست رفته یا همان سینرسیس کاهش یافته شده و در

 است. 
داری با دقیقه، تفاوت معنی 20-دقیقه و هوا 1-های هوانمونه

دقیقه،  20-هوا نمونه شاهد نداشتند. افزایش سینرسیس در نمونه
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احتمالاً به دلیل دپلیمریزاسیون شدید و قوام پایین این نمونه و تشکیل 
سیستم ژلی ضعیف بعد از فریز شدن است که موجب کاهش  یک

 ;Matsuguma et al., 2009) گرددها میداری آب در آنقدرت نگه

Pal et al., 2016در برابر  (. بنابراین، کاهش پایداری این نمونه
توان دلیلی بر افزایش یذوب )در دوره اول( را نم-انجماد

رتروگراداسیون دانست. چراکه درجات مناسبی از اکسیداسیون و 
های آبدوست دپلیمریزاسیون، سبب تجزیه آمیلوز و الحاق گروه

شود که کاهش رتروگراداسیون و افزایش پایداری در می کربوکسیل
(. کاهش Liu et al., 2014ذوب را به دنبال دارد )-برابر انجماد

شده و نشاسته ذرت اکسیدشده سینرسیس در نشاسته سورگوم استیله
و لیو ( و Singh et al., 2012و همکاران )سینگ به ترتیب توسط 

 ( گزارش شده است.Liu et al., 2014همکاران )
ارشده با پلاسمای آرگون، پایداری در برابر های تیمدر میان نمونه

شده به مدت یک دقیقه، کمتر از نمونه ذوب برای نمونه تیمار-انجماد

ها، شاهد بود. احتمالاً به دلیل اتصال عرضی و درشت شدن مولکول
نتیجه ها به پیوستن به یکدیگر طی فاز ذوب بیشتر شده و درتمایل آن

( و Zhao et al., 2015و همکاران )ژائو سینرسیس بیشتری رخ داد. 
(، افزایش سینرسیس را Hazarika and Sit, 2016) سیتو هزاریکا 

شده . نمونه تیمارهای دارای اتصال عرضی گزارش کردنددر نشاسته
نمونه شاهد  دقیقه نیز پایداری کمتری نسبت به 10با آرگون به مدت 

دقیقه، پایداری  20داشت )به جز دوره اول(. با افزایش زمان تیمار به 
ذوب با نمونه شاهد برابری -انجماد 4و  3، 2های نشاسته در دوره

دقیقه  10-دقیقه و آرگون 1-های آرگونکرد و نسبت به نمونهمی
های قبلی مطرح شد احتمالاً با بیشتر بود. همانطور که در آزمون

های اکسیداسیون و دقیقه، بر مقدار واکنش 20فزایش زمان به ا
-دپلیمریزاسیون افزوده شد و به همین دلیل، پایداری در برابر انجماد

های دقیقه در مقایسه با سایر نمونه 20-ذوب در نمونه آرگون
 تیمارشده با آرگون افزایش یافت )به استثنای دوره اول(. 

 

 ذوب-های متوالی انجماددوره بهپایداری نشاسته سورگوم هوا و آرگون بر  تأثیر پلاسمای -4جدول    
Table 4- Effect of air and argon plasma on the freeze-thaw stability of sorghum starch  

           (%)Freeze-thaw stability سینرسیس( %ذوب )-پایداری در برابر انجماد
(Sample) نمونه 

cycle4 cycle3 cycle2 cycle1 

cA 09.1 ± 85.56  bA 70.1 ± 57.83  bA 65.2 ±56.57   cB 57.1± 45.04  (Control) شاهد 
cA 63.1  ± 66.56  bA 40.1  ± 56.04  bA 78.1 ±55.07  cB 90.1 ±42.12   (Air-1 min) دقیقه 1-هوا 
cA 87.1  ± 73.55  bA 12.1 ± 55.70  bA 86.1 ± 56.75 cB 11.2 ± 44.71  (Air-10 min) دقیقه 10-هوا 
dC 97.0  ± 06.49 cC 83.1 ± 38.48 bB 73.1  ±54.18  aA 27.2 ±62.94    (Air-20 min)دقیقه 20-هوا 
bA 900.  ± 21.70 aA 01.1 ± 09.69  aB 04.1 ±62.82   bC 06.1 ±54.72   (Argon-1 min) دقیقه 1-آرگون 
aA 25.1  ± 34.74  aA 16.1 ± 25.37 abB 04.1  ± 57.91 cC 16.1  ± 46.26 (Argon- 10 min) دقیقه 10-آرگون 

cAB 19.1  ± 30.58 bA 40.1 ± 55.59  bBC 79.1  ± 54.72   bC 42.1  ±53.37   (Argon-20 min) دقیقه 20-آرگون 
 درصد ندارند. 95داری در سطح اطمینان معنیبزرگ مشترک در یک ردیف، تفاوت  اعداد با حرف کوچک مشترک در یک ستون و اعداد با حرف

Numbers with the same small letters in a column and with the same capital letters in a row are not significantly different (p < 0.05). 
 

 سختی ژل

تشکیل ژل نشاسته پس از سرد شدن خمیر داغ، در اثر 
دهد. سختی ژل، لوز و تشکیل شبکه رخ میکریستالیزاسیون مجدد آمی

حداکثر نیروی لازم جهت فشردن ژل تا ارتفاع مورد نظر است 
(Ehtiati, 2018.)  دقیقه،  20-، سختی ژل نمونه هوا2شکل بر اساس

مریزاسیون شدید و ها بود که احتمالاً به دلیل دپلیکمتر از سایر نمونه
نتیجه تضعیف ساختار درونی های نشاسته و درکاهش وزن مولکول

(. نتایج مشابهی مبنی بر Biduski et al., 2017هاست )گرانول
ها کاهش سختی ژل نشاسته سورگوم به دلیل تضعیف ساختار گرانول

شده است ز اسیدی گزارش به دنبال تیمارهای اکسیداسیون و هیدرولی
(Ali and Hasnain, 2014;Biduski et al., 2017; .)  سختی نتایج

بافت تاییدی است بر این احتمال که افزایش سینرسیس در نمونه 

ذوب( به دلیل رتروگراداسیون -دقیقه )در دوره اول انجماد 20-هوا
 ه بلکه مرتبط با تخریب ساختار گرانول بوده است.نبود

دقیقه بود.  1-بیشترین مقدار سختی مربوط به نمونه آرگون
های نشاسته و احتمالاً اتصالات عرضی سبب تقویت ساختار گرانول

ها شدند. همچنین ممکن است در اثر تورم بالای مانع از شکستن آن
(، آمیلوز بیشتری نشت کرده باشد که سبب 2دول جاین نمونه )

 ,Hazarika and Sit)شود افزایش رتروگراداسیون و سفتی بافت می

با افزایش زمان تیمار پلاسمای آرگون، به تدریج از مقدار  .(2016
های قبل نیز بیان شد، سختی ژل کاسته شد. همانطور که در آزمون

های دپلیمریزاسیون و اکسیداسیون افزایش زمان، احتمالاً واکنشبا 
شدت گرفته که موجب کاهش رتروگراداسیون و سختی بافت در 

 دقیقه شده است. 1-مقایسه با نمونه آرگون
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 تأثیر پلاسمای هوا و آرگون بر سختی ژل نشاسته سورگوم -2شکل 

Fig. 2- Effect of air and argon plasma on hardness of sorghum starch gel 
 

 گیرینتیجه
گرفته، پلاسمای غیرحرارتی روش موفقی بر اساس پژوهش انجام

های عملکردی نشاسته سورگوم بود که در این برای بهبود ویژگی
زمینه توانایی پلاسمای هوا بیشتر از پلاسمای آرگون بود. بیشترین 

ذوب در نمونه -انجماد مقادیر شفافیت، حلالیت و پایداری در برابر
دقیقه ثبت گردید که طبق بررسی منابع،  20شده با هوا به مدت تیمار

های اکسیدشده به روش شیمیایی بود. بنابراین قابل رقابت با نشاسته
شاید بتوان با استفاده از پلاسمای غیرحرارتی به عنوان یک روش 

کرد.  سورگوم مشابه نشاسته اکسیدشده تولید فیزیکی، نشاسته
داده در این دو پلاسما با های رخرسد که واکنشهمچنین به نظر می

واکنش اصلی در پلاسمای هوا،  اند. احتمالاًیکدیگر متفاوت بوده
اکسیداسیون و دپلیمریزاسیون است که با افزایش زمان تیمار، این 

ها نیز شدت یافتند. اما در تیمار با پلاسمای آرگون، احتمالاً در واکنش
های نشاسته رخ داده که دقیقه( اتصال عرضی مولکول 1زمان کم )

های موجب کاهش شفافیت شد و سپس با افزایش زمان، اثر واکنش
 اکسیداسیون و دپلیمریزاسیون غالب گردید. 
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Background and Objectives 
 Natural preservatives extracted from herbs are important sources for bioactive compounds that can be used in 
protection of food products. Essential oils are aromatic oily liquids, obtained from plant material like flowers, buds, 

seeds, leaves, and roots. Unfortunately, most natural compounds are biologically instable, poorly soluble in water and 

they distribute poorly to target sites. Currently, some novel methods have been introduced in order to improve their 

stability and their bioavailability, among which is the use of liposomal encapsulation. Microencapsulation reduces 

reactivity with the environment (water, oxygen, light), decreases the evaporation or the transfer rate to the outside 

environment, promotes handling ability, masks taste and enhances dilution to achieve a uniform distribution in the final 

product when used in very small amounts. Essential oils, as natural extracted compounds extracted from plants, are 

unstable compounds with low water solubility and unable to achieve target cells. Essential oils encapsulation by 

nanoliposomes is a novel method for increasing their biological activity and protecting them from destructive factors. 
The aim of this study was production and optimization of nanoliposomes containing Z. teniur essential oil and 

investigating their antibacterial effects against pathogens (Staphylococcus aureus and Escherichia coli). 

 

Materials and Methods 
 Lipid film hydration method was used to produce nanoliposomes containing Z. teniur essential oil. Soy 

phosphatidylcholine and cholesterol were the main wall materials and chloroform was used as the mixing solvent . The 

particle size of nanoliposomes and their zeta-potential were investigated using laser diffraction method. In order to 

determine the minimum inhibitory concentration and the minimum bactericidal concentration of Z. teniur essential oil 
against examined bacteria, serial dilution method was used. Also, antioxidant activity of free and nano-encapsulated 

essential oil of Z. teniur was determined by DPPH method. 

 

Results 
 According to the results, highest encapsulation efficiency achieved by using 80:20 ratio of soy phosphatidylcholine to 

cholesterol in nanoliposomes’ wall structures. In general, by increasing the ratio of phosphatidylcholine to cholesterol, 

encapsulation efficiency was improved. Zeta-potential of nanoliposomes was equal to -5.3 mv and mean particle sizes 
were in the range of 94.7-119.9 nm. Results indicated that essential oil ejection from nanoliposomes has direct relation 

to the time of storage and after 30 hours, ejection rate will increase considerably. Ejection rate was higher in phosphate 

buffer pH=7.4 in comparison with phosphate buffer pH=5.4. Minimum inhibitory concentration and minimum 

bactericidal concentration of free essential oil against Escherichia coli was 100 and 175 (µl/ml) respectively. Although, 
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Minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration of nanoliposomes containing Z. teniur 

essential oil were equal to 75 and 150 (µl/ml) respectively. Also, results shown that , minimum inhibitory concentration 

and minimum bactericidal concentration of encapsulated Z. teniur essential oil against Staphylococcus aureus were 

lower in comparison with free form of Z. teniur essential oil. Staphylococcus aureus (as Gram-positive bacteria) was 

more susceptible than Escherichia coli (as Gram-negative bacteria). 

 

Conclusion 
 Encapsulation of Z. teniur essential oil by nanoliposomes led to improve antibacterial effects of essential oil against 

Staphylococcus aureus and Escherichia coli. Also, investigating of antioxidant activity showed that encapsulated Z. 

teniur essential oil in nanoliposomes was more effective than free form of Z. teniur essential oil in scavenging of DPPH 

free radicals. Using nanoliposome encapsulation technology can be an effective way for increasing the efficiency of 

natural antibacterial compounds and essential oils encapsulated in nanoliposomes are suitable alternatives for synthetic 

preservatives used in food industry nowadays. The use of liposomes containing Z. teniur essential oil can provide the 

necessary protection against growth of spoilage and pathogenic microorganisms such as Staphylococcus aureus and 

Escherichia coli in food products. 

 
Keywords: Antibacterial activities, Antioxidant properties, Encapsulation, Nanoliposome, Z. teniur essential oil 
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 چکیده
ها در برابر عوامل مخرب محیطی و افزایش ها، حفاظت از آنها روشی نوظهور جهت افزایش فعالیت بیولوژیکی اسانسها درون لیپوزومپوشانی اسانسدرون

بخش متنوع برای مصارف های تکنولوژیکی مختلف و با خواص سلامتفعال ناپایدار با کاربردهای گیاهی ترکیبات زیستها است. اسانسزیست دسترسی آن
های با دیواره از جنس فسفاتیدیل کولین سویا و کلسترول و حاوی اسانس کاکوتی با روش هیدراته کردن فیلم لایه وهش حاضر نانولیپوزومدر پژ انسانی هستند.

رکننده رشد و حداقل غلظت مها یینشد. به منظور تع یبررس یزرلنور زتا با استفاده از روش پراش  یلها و پتانسیپوزوماندازه ذرات نانولنازک لیپیدی تهیه شد. 
مهار رادیکال  اکسیدانی با روشآنتی یتفعال یش، آزماینهمچندر لوله آزمایش استفاده شد.  سازیها، از روش رقتیحداقل غلظت کشنده اسانس در برابر باکتر

درصد(  41/54±82/1پوشانی اسانس )مان درون. نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان داد که بالاترین راندانجام شدیدرازیل ه یکریلپ-1-یلفن ید -2،2 آزاد 
گیری شده نانولیپوزوم برابر با فسفاتیدیل کولین سویا به کلسترول حاصل شد. پتانسیل زتای اندازه 80:20های بهینه با استفاده از نسبت ها و حاملدرون نانولیپوزوم

یید کننده یکنواختی توزیع اندازه ذرات و تأتعیین شد که  2/0نانومتر با شاخص پراکندگی  7/94-9/119ها در دامنه ولت و میانگین اندازه نانولیپوزوممیلی -3/5
ها در طول زمان است. همچنین تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی نشانگر توزیع یکنواخت اندازه ذرات بود. رهایش تدریجی اسانس پایداری مطلوب آن
ها باقی ماند. ساعت همچنان درصد بالایی از اسانس به صورت محصور شده در نانولیپوزوم 72رابطه مستقیم داشت و پس از گذشت ن ها با زمااز درون نانولیپوزوم

افزایش داد. همچنین  اشرشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوسزای را علیه دو باکتری بیماریمیکروبی آنهای ضدپوشانی لیپوزومی اسانس کاکوتی ویژگیدرون
ها در برابر اسانس آزاد است. نتایج پژوهش اکسیدانی نانولیپوزومهای آنتیدهنده افزایش ویژگیها، نشاناکسیدانی اسانس آزاد و نانولیپوزومهای آنتیسی ویژگیبرر

  زای مورد آزمون است.های بیماریاکسیدانی و عملکردی اسانس کاکوتی در برابر باکتریبخش آنتیهای سلامتدهنده بهبود ویژگیحاضر نشان
 

  اکسیدانیهای آنتیویژگی نانولیپوزوم،پوشانی، فعالیت ضدمیکروبی، اسانس کاکوتی، درون کلیدی: هایواژه
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ی غیر قطبی با چگالی هاحلالفرار، طبیعی، محلول در چربی و 
شوند یمتر از آب هستند و با مشخصه بو و آرومای قوی شناخته نییپا
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(Ortan et al., 2009)  دارای هاآنو بسته به ترکیب شیمیایی ،
. این ترکیبات (Verma et al., 2012)های فراسودمند هستند ویژگی

عنوان ترکیبات ضدباکتریایی، نقش مهمی در حفاظت از گیاهان به 
. (Bakkali et al., 2008)حشره دارند قارچی و ضدویروسی، ضدضد

های از جمله ویژگی هامتنوع اسانس یولوژیکیب هاییژگیو
اکسیدانی و گاها آنتی ،(Marino et al., 2001)یایی ضدباکتر

 ,.Sherry et al) یسرطان یهاسلول یرشد و تکثاز ر یشگیریپ

 گزارش شده است. (2013
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و  1زیزیفورا( متعلق به جنس Ziziphora tenuirگیاه کاکوتی )
. گیاهان تیره نعناع به ( 2013et al.Entezary ,)است  2تیره نعناعیان

 اندداشتهی دستگاه گوارش کاربرد هاتعفونطور معمول در درمان 
(Alavian et al., 2020 .)کاکوتی ثابت شده  یاهگ یاثرات ضدالتهاب

. گیاه کاکوتی شناخته شده در طب (Nabiuni et al., 2015)است 
ل حاوی ی هوایی این گیاه بوده که حداقهااندامسنتی ایرانی شامل 

. (Azadmehr et al., 2014)درصد )حجمی/وزنی( اسانس است  2/1
درصد( و گرانیل استات  4/10درصد(، تیمول ) 2/16ترپینول )-آلفا

درصد( به ترتیب ترکیبات اصلی موجود در اسانس کاکوتی  2/5)
شت، ها در اسانس وابسته به شرایط محیطی، کاهستند که مقدار آن

برداشت و پس از برداشت متغیر خواهد بود. اثرات ضدمیکروبی اسانس 
اثبات شده است  های گرم مثبت و گرم منفییباکترکاکوتی در مقابل 

(Mahboubi et al., 2012) . 
پذیری ترکیبات ناپایدار از نظر بیولوژیکی، با انحلال هااسانس

و دارای توانایی پایین در  (Coimbra et al., 2011)پایین در آب 
به  عمدتاًرسیدن به نقاط هدف هستند. این گروه از ترکیبات گیاهی 

. بنابراین (Martín et al., 2010)نور، اکسیژن و دما حساس هستند 
و همچنین  هااسانسبه منظور افزایش حلالیت و زیست دسترسی 

پوشانی ها از تکنیک درونحفاظت، کنترل رهایش و بهبود کارایی آن
شود. برای این منظور ترکیبات مختلفی برای انکپسوله یماستفاده 

-توان به بتایم هاآنکه از جمله  اندشدهبه کار گرفته  هااسانسکردن 
سیکلودکسترین، -سیکلودکسترین و هیدروکسیپروپیل بتا

، کنسانتره پروتئین آب (Fernandes et al., 2008)ترین مالتودکس
 Avila-Sosa et)، کیتوزان (Rodea-González et al., 2012)پنیر 

al., 2012) نشاسته اصلاح شده ،(Krishnan et al., 2005)ژلاتین ، 
(Maji et al., 2007)  و صمغ عربی و ایزوله پروتئین سویا(Jun-xia 

et al., 2011) ها و لیپوزوم(Ortan et al., 2009, Varona et al., 

ها متشکل از یک هسته آبی و یک غشای لیپوزوماشاره کرد.  (2011
ها زیست سازگار، دولایه با خواص آبدوستی و آبگریزی است. لیپوزوم

زیست تخریب پذیر، غیر سمی و غیر تحریک کننده سیستم ایمنی 
پوشانی . درون(Voinea and Simionescu, 2002)بدن هستند 

یر عوامل تأثها با محیط )تحت پذیری آنها واکنشبا لیپوزوم هااسانس
ها و نرخ انتقال دهد، تبخیر شدن آنیمآب، نور و اکسیژن( را کاهش 

ها به محیط پیرامون را کاهش داده، انتقال این ترکیبات را یافتن آن
 ها را پوشانده و منجر به توزیع یکنواخت درکنند، طعم آنیمتسهیل 

پوشانی  به منظور درون یکتکن ینبنابرا. شوندیممحصول نهایی 
ها و محافظت از آنآن یدسترسیستو ز یریپذدادن انحلال یشافزا

                                                             
1- Ziziphora 

2- Labiatae or Lamiaceae 

 ییعملکرد و کارا یتاًها و نهاکنترل شده آن یشرها ینها و همچن
 . (Van Vuuren et al., 2010) شده است یها معرفآن یشترب

سانس کاکوتی توسط سایر محققان گزارش میکروبی ااثرات ضد
روی  یکوه یباکتری اسانس کاکوتخاصیت ضدشده است. 
بیشترین  ند.کرد ییدتأرا گرم مثبت و گرم منفی  هایمیکروارگانیسم

با حداقل غلظت  3سالمونلا تیفیموریومروی  گذاری اسانساثر
ثر ا مشاهده شد. یترل یلیدر م یکروگرمم 225برابر با  یمهارکنندگ
را گزارش  4کلویورومایسس مارکسیانوسمخمر  آن در برابر بازدارندگی

شده است. همچنین تحقیقات انجام شده در زمینه استفاده از 
های گیاهی نشان دهنده تاثیرات مثبت های حاوی اسانسنانولیپوزوم

 Shafei et)باشند میکروبی اسانس میهای ضدپوشانی بر ویژگیدرون

al., 2012)یحاو هاییپوزومنانول یددر مورد تول . پژوهش انجام شده 
 یکلشیااشر یباکتر یآن رو یرتأث یو بررس یرازیش یشناسانس آو

O157:H7 حداقل غلظت مهارکننده رشد و حداقل  نشان داد که
 باکتریاسانس در برابر  یحاو هاییپوزومنانول یاییغلظت کشنده باکتر

 ینا یجکرد. نتا یدابا اسانس آزاد کاهش پ یسهمقادر  ،یکلشیااشر
 تاثرا توانندیم هایپوزومنانول اثبات کننده آن است که یقتحق

 .(Khatibi et al., 2017) دهند افزایش را هااسانس یکروبیضدم
 یونفرمولاس یسازینهو به پژوهش حاضر با هدف تهیه

 ینا یکروبیماثرات ضد یو بررس یاسانس کاکوت یحاو یپوزومنانول
 واستافیلوکوکوس ارئوس های میکروارگانیسم ها در برابرنانوحامل

طبیعی بالقوه در  هاینگهدارنده عنوان به استفاده منظور به اشرشیاکلی
محصولات غذایی انجام شده است. همچنین رهایش اسانس در 

ص درمانی اسانس در بدن مورد خوا شرایط فیزیولوژیک به منظور بروز
 بررسی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش
مواد مورد استفاده در این پژوهش از جمله کلسترول، متانول، 

های کشت ، فسفاتیدیل کولین سویا، کلروفرم و نیز محیط80توئین 
میکروبی مورد استفاده از جمله نوترینت آگار، نوترینت براث از شرکت 

های مورد استفاده در شد. میکروارگانیسم( تهیه Merckمرک )
از مرکز  اورئوس یلوکوکوساستافو  یکلشیااشرپژوهش حاضر از جمله 

 های صنعتی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. سازمان پژوهش

 

  یکاکوت یاهگ ییو شناسا یهته

( از منطقه Ziziphora tenuirهای هوایی گیاه کاکوتی )بخش
 سپس توسط گروهجمع آوری شده و  1397ال ارومیه در فصل بهار س

                                                             
3- Salmonella typhimurium 

4- Kluyveromyces marxianus 
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و نام  شناساییدانشگاه تهران،  یدانشکده داروساز یفارماکوگنوز
 .قرار گرفت ییدتأ مورد یعلم

 

 استخراج اسانس 

های جوان گیاه( در های هوایی گیاه کاکوتی )ساقه و برگبخش
معرض نور غیر مستقیم خورشید )سایه( خشک شد و با استفاده از 

عبور داده شد. به منظور اسانس  20ب پودر شده و از الک با مش آسیا
گرم از پودر حاصله درون بالن تقطیر ریخته شد و با  100گیری، 

گیری به تقطیر، اسانساستفاده از آب مقطر و دستگاه کلونجر به روش 
آمده با استفاده از سدیم  ساعت انجام شد. اسانس بدست 4مدت 

درجه  4تا زمان مصرف در دمای  سولفیت بدون آب، خشک و
ای رنگی در بسته نگهداری شد یشهشسانتیگراد درون ظروف 

(Khatibi et al., 2017). 
 

 های حاوی اسانس کاکوتیتهیه نانولیپوزوم

 -80:20ی هانسبتفسفاتیدیل کولین سویا و کلسترول )به 
در مقدار کافی از کلروفرم  ( به همراه اسانس کاکوتی70:30 -75:25

مخلوط و به درون بالن دستگاه تبخیر کننده دوار تحت خلاء 
(Heidolph در دمای )40، آلمان( منتقل شد. حلال آلی )کلروفرم 

درجه سانتیگراد تا رسیدن به فیلم نازک بر سطح جداره بالن تبخیر 
 هاضافه ب یونیزهآب د با افزودن یپیدیل یلمکردن ف یدراتههشد. 

درجه  37 یدما اکننده دوار ب یردستگاه تبخ مخلوط لیپیدی در
انجام رنگ  یریمحلول شرسیدن به تا  rpm 150و دور  یگرادسانت
یکاسیون سوندستگاه  فاده ازتبا اس هایپوزوماندازه لکاهش . شد

(Materials & Sonics vibracell ،)وات به  100با قدرت  انگلستان
ثانیه توقف  2ثانیه اعمال امواج فراصوت و  2دقیقه با ترتیب  6مدت 

عبور  یکرومترم 22/0حفرات  ربا قط یلترمحلول از ف امواج انجام شد و
 ها،یپوزومدر ل پوشانی نشدهدرون. به منظور جداشدن اسانس شدداده 

 یختهر ، آمریکا(Sigmaیالیز )د یسهشدن داخل ک یلترمحلول پس از ف
داخل آب  یقهدق 45گراد به مدت یدرجه سانت 4-3 یدماشده و در 

 . (Varona et al., 2011)شد  زنیهم یونیزهد

 

 پوشانیمحاسبه راندمان درون

پوشانی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه راندمان درون
(Varianو با تهیه محلول )های استاندارد از اسانس کاکوتی ، آمریکا

میکرولیتر محلول  100اج شده انجام شد. به این صورت که استخر
میکرولیتر متانول، رقیق شد و  900لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی با 

شود. درنتیجه با آزاد شدن یم( vortexدقیقه ورتکس ) 2به مدت 
ها، میزان جذب توسط دستگاه از درون لیپوزوم هااسانس

متر خوانده شد. با مطابقت میزان نانو 287موج اسپکتروفتومتر در طول 
( تهیه شده با 1شکل جذب اسپکتروفتومتر با منحنی استاندارد )

ی مشخص اسانس در حلال متانول، میزان اسانس آزاد شده هاغلظت
-شود و از طریق معادله زیر درصد درونیمها تعیین از درون لیپوزوم

 . (Lu et al., 2011)شود یمانی( تعیین پوشپوشانی )راندمان درون
 1000EE (%) = (C/C×(                         (           1معادله )

( و مقدار اسانس اولیه مصرف شده Cمقدار اسانس آزاد شده )
(0C )باشدیم. 

 

 
 یمختلف اسانس کاکوت هایدر غلظت اسپکتروفتومتری جذب یزانممنحنی استاندارد  -1شکل 

Fig. 1- Standard curve of spectrophotometric absorption in different concentrations of Kakuti essential oil 
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 هاارزیابی انتشار اسانس از درون نانولیپوزوم

 ازبرای بررسی میزان رهایش اسانس از لیپوزوم، از روش انتشار 
با توجه به کاربردهای درمانی گیاه کاکوتی  اده شد.ی دیالیز استفکیسه

و ترکیبات موجود در اسانس این گیاه، رهایش اسانس از حامل 
مورد بررسی قرار گرفت و از محلول آبی  in vivoلیپوزومی در محیط 

 یدماهای مختلف برای این منظور استفاده شد )pHفسفات بافر در 
سلول  یبرا یشرها یرسجهت بر =4/7pHو  گرادیدرجه سانت 37

 یشرها یجهت بررس =4/5pHو  گرادیدرجه سانت 42 یسالم و دما
میلی لیتر از محلول فسفات  50ی(. در این مرحله سلول سرطان یبرا

 10 1میلی لیتری ریخته شد و کیسه دیالیز )کاتاف 250بافر درون بشر 
رون آن لیتر از سوسپانسیون نانولیپوزومی دمیلی 1کیلودالتون( حاوی 

زنی شد. دور در دقیقه هم 500قرار گرفت و با استیرر مگنتی با دور 
لیتر از بافر را برداشته و میلی 1سپس در فواصل زمانی مشخص 

گیری به نمونه جایگزین شد.محلول فسفات بافر لیتر میلی 1دوباره 
ساعت  72و  48، 24، 8، 6، 2، 1ساعت و در فواصل زمانی  72مدت 

 دیالیز کیسه اطراف نمکی فسفات بافر از لیترمیلی 1 مقدار  انجام شد.
 یکسان pH و دما با جدید بافر لیتر(میلی 1) مقدار همان به و برداشته

 از استفاده با شده برداشت هاینمونه جذب سپس و گردید اضافه
 فسفات محلول در اسانس داستاندار منحنی و اسپکترومتری دستگاه

 al., et Mohammadpanah Gholamian 2020) گردید تعیین بافر

 ;2020 ,al. et)  . 
 

 2ها و پتانسیل زتاتعیین اندازه نانولیپوزوم

و  3ها و پتانسیل زتا با روش پراش نور لیزراندازه ذرات نانولیپوزوم
انگلستان( تعیین شد.  ،Malvern) 4با استفاده از دستگاه زتاسایزر

اساس کار این روش بر اساس حرکات براونی ذرات در محیط است. 
با استفاده از آب مقطر با تقطیر مجدد رقیق  1:100ها به نسبت نمونه

( mm10ای عمودی )با قطر های استوانه5شد. سپس درون کوت
اد درجه سانتیگر 25گیری پتانسیل زتا در دمای شوند. اندازهریخته می

نانومتر انجام شد. هر  657درجه و طول موج  90در زاویه پراش ثابت 
 .(Fang et al., 2001)نمونه با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت 

 

 ها با میکروسکوب الکترونیتصویربرداری از نانولیپوزوم

پ یکروسکوم یلهشده به وس یدهای تولمورفولوژی سطح نمونه
 کیلو ولت 26، چین( با ماکزیمم ولتاژ KYKY-EM3200) یالکترون

                                                             
1- Cut-off 

2- Zeta potential 

3- Dynamic Light Scattering (DLS) 

4- Zetasizer 

5- Cuvette 

آب مقطر  استفاده از سازی نمونه باآمادهقرار گرفت.  یمورد بررس
شدن کامل  خشک روی لامل تا نمونه مورد آزمون صورت گرفته و

شده و  یپوشش ده قرار داده شد. سپس نمونه مورد نظر با طلا
. صورت گرفت یروبش یالکترون کروسکوپمی از نمونه با یربرداریتصو

هزار برابر بود  20تصویر بدست آمده دارای بزرگنمایی 
(Haghiralsadat et al., 2016 .) 

 

 مورد آزمون هاییکروارگانیسمم یهته

های مورد مطالعه در این تحقیق شامل میکروارگانیسم
 1399) اشرشیاکلی و (PTCC 1113) استافیلوکوکوس ارئوس

PTCCهای ( بوده که به صورت پودر لیوفلیزه از سازمان پژوهش
ها روی محیط کشت علمی و صنعتی ایران تهیه شد. باکتری

 37ساعت، در دمای  24تا  18مدت ، کشت داده و به6آگارنوترینت
 گذاری گردید.درجه سیلسیوس گرمخانه

 

 هاتهیه سوسپانسیون باکتری

با استفاده از یک حلقه کشت سپانسیون میکروبی برای تهیه سو
های رشد یافته روی محیط کشت ساعته باکتری 24از کشت  ،سترون

 سرم فیزیولوژی استریلبه لوله حاوی ها را نوترینت آگار، باکتری
به  توانی)عمل مخلوط کردن را مشد انتقال داده و به خوبی مخلوط 

ام داد(. کدورت سوسپانسیون انجمدت چند ثانیه بوسیله همزن لوله 
 625آن در طول موج  حاصل باید به میزانی باشد که جذب نوری

 .مک فارلند( 5/0)کدورت برابر با استاندارد  شود 1/0تا  08/0 نانومتر
 .است ml7CFU 810×5/1/با  معادل این کدورت تقریباً

 

 یکروبی اسانسماثر ضد یبررس

و  مانعت کننده از رشد()حداقل غلظت م MIC به منظور تعیین
MBC سازی درون لوله آزمایش )حداقل غلظت کشنده( از روش رقت

کاکوتی  یاسانس روغن یمتوال یهاحالت آزاد غلظت دراستفاده شد. 
 80درصد محلول توئین  05/0حاوی  براثنوترینت کشت  یطمح در

میکروگرم بر لیتر(  1000، 500، 250، 125، 5/62) یهاغلظتدر 
در در  یپوزومیل یهایونسوسپانس یزپوشانی نیزدر حالت رد. تهیه ش
به  میکروگرم بر لیتر( 1000، 500، 250، 125، 5/62ی )هاغلظت
 یهته میکرولیتر با استفاده از محیط کشت نوترینت براث 100حجم 

در اسانس کاکوتی شده از  یهته یهااز رقت یک. به هرشوندمی
 یهته یکروبیم یونسوسپانس میکرولیتر 100 یزپوشانی،دوحالت آزاد و ر

سازی با محیط کشت نوترینت براث تا رسیدن به پس از رقت شده

                                                             
6- Nutrient agar 

7- Colony forming unit 
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، به محیط حاوی اسانس آزاد و یا cfu/ml  610×1-5/0غلظت نهایی
پوشانی شده اضافه شد و در نتیجه با اضافه شدن سوسپانسیون درون

هد شد. پوشانی شده نصف خواباکتری غلظت اسانس آزاد و درون
گراد گرمخانهیدرجه سانت 37ساعت در  24ها به مدت لوله سپس
 شد.ی ها بررسهکدورت در لولاز نظر وجود یا عدم وجود  و هشد یگذار

در آن مشاهده نشد  یکه کدورت یاین لولهاولغلظت اسانس موجود در 
 ییها، از رقتMBC یینتع ی. براشد در نظر گرفته MICبه عنوان 
-یلیم 1/0 یزاننشده باشد به م یجادا یمشخص ا کدورتهکه در آن

کشت داده شده نوترینت آگار  یطدر مح یکنواختبا روش پخش  یترل
ی، اولین غلظتی که عدم رشد گذارساعت گرمخانه 24 و پس از

 شودگزارش می MBC باکتری در آن مشهود بود به عنوان
(Gharenaghadeh et al., 2017). 

 

اکسیدانی به روش خنثی سازی آزمون تعیین فعالیت آنتی

 DPPH 1های آزاد رادیکال

-پوشانی اندازهاکسیدانی اسانس قبل و بعد از درونفعالیت آنتی

در  DPPHمیلی مولار  1/0میلی لیتر از محلول  1گیری شد. ابتدا 
ی هارقت میلی لیتر اسانس و نانولیپوزوم حاوی اسانس در 1متانول به 
( تهیه شده با استفاده از حلال 1، 7/0، 5/0، 2/0، 08/0مختلف )

دقیقه  30پس از  هانمونهمتانول افزوده شد. میزان جذب نوری 
نگهداری در دمای محیط توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

 گیری و ثبت شد.نانومتر در مقابل نمونه شاهد، اندازه 517
 آزاد رادیکال مهار درصد Ac×100/(Ac-As) =       (      2معادله )

به ترتیب جذب کنترل و جذب نمونه  cAو   sAکه در این رابطه 
 .(Gholamian et al., 2020)باشد می

 

 هاداده یل آماریو تحل یهتجز
با سه تکرار انجام شد و  یدر قالب طرح کاملاً تصادف آزمایشات

( و با به ANOVAها )داده یانسوار یهاز روش تجز با استفاده
قرار گرفته و  یلو تحل یهمورد تجز SPSS 24نرم افزار  یریکارگ

دانکن در سطح  یابا استفاده از آزمون چند دامنه یزها نداده یانگینم
رسم نمودارها از  یگرفت و برا قرار یسهمورد مقا درصد 5احتمال 

 ه شد.استفاد Excel 2010افزار نرم
 

 نتایج و بحث
 پوشانیراندمان درون

ی هانسبتپوشانی اسانس با نشان دهنده راندمان درون 2شکل 
ها مختلف فسفاتیدیل کولین سویا به کلسترول در ساختار نانولیپوزوم

                                                             
1- 1-2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 

( این شاخص با P<05/0است. نتایج نشان دهنده تفاوت معنادار )
وزنی این دو ترکیب در دیواره لیپوزوم هاست.  توجه به متغیر نسبت

پوشانی مربوط به نسبت فسفاتیدیل کولین سویا بالاترین راندمان درون
درصد( بود. در سابقه مطالعات  41/54±82/1کلسترول ) 20:  80

مشابه راندمان درون پوشانی برای اسانس گیاهان زنیان و نعناع فلفلی 
درصد گزارش  38/61±7/2صد و در 6/35±4/7به ترتیب برابر با 

 ,.Haghiralsadat et al., 2016 Majdizadeh et alشده است )

(. روند کلی نشان دهنده روند افزایشی این پارامتر با افزایش  ;2020
سهم فسفاتیدیل کولین سویا و کاهش کلسترول در ساختار لیپوزوم

ت و پایداری در ساختار ت. کلسترول به منظور بهبود سیالیهاس
ها و تواند در ویژگی لیپوزومیمشود و مقدار آن یمها استفاده لیپوزوم

 ,.Jaafar-Maalej et al)یرگذار باشد تأثپوشانی راندمان درون

دن ی روغنی با کلسترول در محصور شهااسانس. در واقع (2010
 Fang)کنند یمدوست در غشای لیپوزومی رقابت درون فضای چربی

et al., 2001)انعطاف پذیری غشای لیپوزومی را کاهش  . کلسترول
در نتیجه امکان تشکیل یکپارچه غشاء اطراف اسانس را کاهش داده و 

. افزایش کلسترول منجر به (Mohammed et al., 2004)دهد یم
شود یمپوشانی فشرده کردن ساختمان لیپوزوم و کاهش کارایی درون

(Gharenaghadeh et al., 2017) توان یم. بر مبنای این رفتار
نتیجه گرفت که افزایش کلسترول در ترکیب لیپوزوم منجر به کاهش 

ین نتیجه منطبق بر نتایج پژوهش پوشانی شده و اراندمان درون
و  قنبرزاده( و همچنین Ortan et al., 2009و همکاران ) اورتان

 باشد. یم (Gharenaghadeh et al., 2017) همکاران
 

 ها و پتانسیل زتاتعیین اندازه نانولیپوزوم

که دارای ارتباط مستقیم با اندازه ذرات عاملی برجسته است 
ها و رهاسازی ترکیبات فعال، کارایی به دام اندازی نانولیپوزومپایداری 

 Najafi and Mohammadiباشد )و کاربردهای واقعی نانوذرات می

Sani, 2020 .) نشان دهنده میانگین قطر حجمی و شاخص  2جدول
توان های بدست آمده میباشد. با توجه به دادهراکندگی ذرات میپ

در ساختار دیواره  مشاهده کرد که با افزایش سهم کلسترول
ها کاهش یافته است ولی تفاوت ها میانگین قطر حجمی آننانولیپوزوم

( در شاخص پراکندگی و میانگین قطر حجمی ذرات >05/0Pمعنادار )
در مورد اثر کلسترول بر اندازة ذرات  یمتفاوتهای گزارشایجاد نکرد. 

به منظور بررسی . در پژوهش انجام شده منتشر شده استی ومیپوزل
 های حاوی گاما اوریزانول،شیمیایی نانولیپوزوم خواص فیزیکی و

میزان افزودن  شد کهمشاهده های پژوهش حاضر، مطابق با یافته
ذرات از  سبب کاهش اندازه هادر ترکیب دیواره نانولیپوزومکلسترول 

 (.Viriyaroj et al., 2009) شدنانومتر  63به  72
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 ی مختلف وزنی فسفاتیدیل کولین و کلسترولهانسبتپوشانی با توجه به نمودار بازده درون -2شکل 

Fig. 2- Diagram of the efficiency of the coating according to different weight ratios of phosphatidylcholine and cholesterol 
 ها است.( میانگین دادهP<05/0* حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار )

 

در  (Mohammadi et al., 2014)و همکاران  محمدیهمچنین 
 یدندکهرس یجهنت به این 3Dهای حاوی ویتامین یپوزومنانول یدتول
اندازه  یعو توز روی اندازه اداریمعن تأثیرغلظت کلسترول  یشافزا

در غشاهای لیپوزومی که غنی از فسفاتیدیل کولین  ذرات نداشت.
های قطبـی بـزرگ در سـر هستند، بـه دلیل حضـور گـروه

کـه در ایـن  شودیفسـفولیپید، فضاهای خالی در ساختار ایجاد م
که در دم قـرار دارنـد، طـوری جهـت گیـری شـرایط گروهای آسیل 

که هم فضاهای خالی ایجاد شـده را کمتـر کننـد و هم  کنندیم
بیشترین تماس را با هم داشته باشند. حضور کلسترول، ساختار قرار 

های آسیل در دو لایۀ لیپیدی را گیری لیپید و جهت گیری زنجیره
یدروکسیل کلسترول با های ه. به این صورت که گروهدهدیتغییر م

های هـای کربونیل استری، زنجیرهایجاد پیوند هیدروژنی با گروه
اند را به صورت مستقیم و مرتب آسیلی که به یـک سـمت کـج شده

 گرفتن . قرارکنددارد و فضـاهای ایجاد شده بین آنها را پر مینگه می

 مانچید تراکم افزایش به ای منجردولایه ساختار در کلسترول

(. Mohammadi et al., 2014شود )می فسفولیپیدی هایمولکول
 یزیکیف یداریبر پا یشترکه کلسترول ب توان گفتیم یطور کلبه
براندازة  یاندک یرتأث ذرات( در طول زمان مؤثر است و یداری اندازه)پا

 (. Ghanbarzadeh et al., 2016) دارد یپوزومل یلتشک هنگام ذرات
-9/119های تهیه شده در پژوهش حاضر در دامنه اندازه لیپوزوم

 Haghiralsadat et) حقیرالسادات و همکارانقرار دارد.  ترنام 7/94

al., 2016) زنیان که با های حاوی اسانس میانگین اندازه لیپوزوم
پژوهش حاضر تهیه لیپیدی دیواره مورد استفاده در  روش و ترکیبات

گزارش کردند.  247/0نانومتر و شاخص پراکندگی  1/186شدند را 
با  (Majdizadeh et al., 2020)مجدیزاده و همکاران همچنین 

های حاوی اسانس نعناع فلفلی با روش و ترکیبات مشترک نانولیپوزوم
تهیه  32/0±01/0نانومتر و شاخص پراکندگی  247±13ت اندازه ذرا

 یپتوساکالهای اسانس کردند. در پژوهش دیگر، نانولیپوزوم
(Eucalyptus camaldulensisتهیه شد، اندازه نانولیپوزوم ) ها را در

که این تفاوت در اندازه به  نانومتر گزارش کردند 5/40-298دامنه 
ها نسبت داده شده است واره لیپوزومتفاوت در فرمولاسیون ساختار دی

(Moghimipour et al., 2012 در مطالعه دیگری که توسط .)
oxdfd حاوی اسانس آویشن  هایو همکاران انجام شد، اندازه لیپوزوم

( که با سه روش سونیکاسیون، تبخیر Zataria multifloraشیرازی )
سونیکاسیون و تزریق اتانول تهیه شدند به فیلم لایه نازک به همراه 

نانومتر  7/239±2/25و  3/395±6/26، 9/99±4/0ترتیب برابر با 
های . تفاوت در اندازه لیپوزوم(Khatibi et al., 2014) گزارش شد

توان به تهیه شده در پژهش حاضر با سایر مطالعات مشابه را می
، یپیدهانوع فسفول یژه، به ویپیدیل یکولوز یغشا بیترکها در تفاوت

نسبت داد  اسانسو نوع  یکلسترول، روش آماده ساز یزانم
(Moghimipour et al., 2012). 
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اندازه سیستم نانولیپوزومی تهیه شده در این مطالعه، پراکندگی 
نشان داد  هازوملیپوپایین( را برای  پراکندگیمطلوبی )شاخص ذرات 

سهم ترکیبات تشکیل دهنده ساختار  (. با توجه به تفاوت2جدول )
در شاخص  (P<05/0)های مورد آزمون، تفاوت معناداری نانولیپوزوم

کوچک بودن این شاخص، بیانگر پراکندگی اندازه ذرات مشاهده نشد. 
باشد. تر مییکنواختر ذرات تر است، بنابراین قطای باریکتوزیع ذره

دهنده ناهمگن بودن توزیع برای این شاخص نشان 3/0مقدار بیش از 
روش تولید مورد استفاده )هیدراسیون لایه نازک و اندازه ذرات است. 

مستقل از غلظتهای متفاوت  هادر تهیه نانولیپوزوم امواج فراصوت(
های پایدار در زومکلسترول، برای تولید لیپو-فسفاتیدیل کولین سویا

 Najaf) نانو و توزیع اندازه ذرات یکنواخت مناسب استمقیاس 

Najafi et al., 2019.)  
 

 حاوی اسانس کاکوتی هایمیانگین قطر حجمی و شاخص پراکندگی توزیع اندازه ذرات نانولیپوزوم -2جدول 

Table 2- Average volume diameter and dispersion index of particle size distribution of nanoliposomes containing kakuti 
essential oil 

 کلسترول-غلظت فسفاتیدیل کولین

Phosphatidylcholine-cholesterol concentration 
 میانگین قطر حجمی 

Volumetric average diameter (nm) 
 شاخص پراکندگی

Dispersion index 
 تیمار

Treatment 
20-80 a 25.7±119.9 a 0.020 ±0.27 1 
25-75 a 21.8±105.1 a 0.015 ±0.28 2 
30-70 a 16.7±94.7 a 0.015 ±0.26 3 

 ها در هر پارامتر مورد آزمون وجود ندارد.( بین میانگین دادهP<05/0* اختلاف معنادار )
 

از  یکینانو ذرات  یاز بار سطح یزتا به عنوان شاخص یلپتانس
 یشترنانو ذرات بوده و هرچه مقدار آن ب یداریمهم در پا یفاکتورها

 یکدافعه الکترواستات یجهو در نت یشترنانو ذرات ب یباشد، بار سطح
 Sherry etذرات کمتر خواهد بود ) یدگیبه هم چسب یزانبالاتر و م

al., 2013.) های دارای بالاترین راندمان پتانسیل زتای نانولیپوزوم
-میها را میلی ولت بود. بار منفی لیپوزوم -3/5پوشانی برابر با درون

ها نسبت داد که به صورت عادی توان به ساختار فسفولیپیدی آن
ممکن  ینکه ا( Gholamian et al., 2020دارای بار منفی هستند )

 دچربیاس یریقرارگ یتو موقع ینکول یدیلحضور فسفاتیل است به دل
 باشد یلگروههای فسفات و کربوکس یونیزاسیون آن و

(Ghanbarzadeh et al., 2016بررسی پتانسیل زتای نانولیپوزوم .)
مطالعات حاکی از دامنه  های گیاهی در سابقههای حاوی اسانس

باشد. بررسی ی از مقادیر برای این پارامتر مورد مطالعه میاگسترده
های حاوی اسانس دهد که نانولیپوزومسابقه مطالعات نشان می

گیاهان زنیان و نعناع فلفلی که با استفاده از روش و ترکیبات مورد 
استفاده در پژوهش حاضر تهیه شدند، به ترتیب دارای پتانسیل زتای 

 Majdizadeh et)میلی ولت بودند  -54/34±74/0و  -1تا  -7/6

al., 2018, Haghiralsadat et al., 2016های حاوی (. نانولیپوزوم
( که با روش F. gummosa( و باریجه )M. pulegiumاسانس پونه )

دارای پتانسیل زتای برابر با حرارتی )مظفری( تهیه شدند، به ترتیب 
(. Faraji et al., 2020بودند ) -05/14±20/1و  -34/1±2/17

های ( مقدار این پارامتر را برای نانولیپوزوم2017و همکاران ) زبیحی
گزارش  -20/23±87/0( برابر با A. sativumحاوی اسانس سیر )

توان به دلیل کردند. تفاوت در مقادیر مربوط به این شاخص را می
شکیل دهنده های تولید، ترکیبات تهای موجود در روشتفاوت

 -30 ینبراساس گزارشات، مقدار بها و نوع اسانس نسبت داد. لیپوزوم
بالا و قابل قبول  یزتا یلولت به عنوان پتانس یلیم +30ولت و  یلیم

 .(Zabihi et al., 2017) شودیدر نظر گرفته م
 

 هابررسی مورفولوژی نانولیپوزوم

وسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که مرز ارزیابی تصاویر میکر
ذرات از یکدیگر قابل تفکیک است و چسبیدگی ذرات به یکدیگر 

باعث میجامد لیپیدی  نانو ذرات نسبی کروی بودنمشهود نیست. 
جهت آزادسازی کنترل شده و  شود که این ذرات بیشترین توانایی را

کل کروی دارای یافته داشته باشند زیرا ش محافظت از اسانس احتباس
جهت حرکت اسانس محبوس در نانو ذره و  طولانی ترین مسیر

سطح تماس با محیط آبی فاز پراکنده، نسبت به  همچنین کمترین
 (. Nasseri et al., 2016) باشدنانوذرات میسایر اشکال 

 

 رهایش اسانس از درون نانولیپوزوم

هایی از جمله اندازهها از روشاملبرای سنجش پایداری نانوح
گیری پتانسیل زتا و یا گیری اندازه ذرات بعد از گذشت زمان، اندازه

توان استفاده گیری میزان رهایش نانوحامل در طول زمان میاندازه
. رهایش اسانس در فاصله (Gharenaghadeh et al., 2017)کرد 

گزارش شده است. با توجه به داده 4شکل ت در ساع 72تا  1زمانی 
توان گفت که به طور کلی درصد رهایش اسانس های بدست آمده می

نسبت به محلول بافر فسفات نمکی  4/7در محلول بافر فسفات نمکی 
بالاتر بوده و این اختلاف در درصد رهایش از زمان ماندگاری  4/5

 شیب بیشتری پیدا کرد.ساعت  30پس از 
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 های حاوی اسانس کاکوتی( نانولیپوزومSEMتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ) -3شکل 

Fig. 3- Scanning electron microscope (SEM) image of nanoliposomes containing kakuti essential oil 

 

سانس در طول دوره زمانی با دهد که رهایش انشان می 3شکل 
ملایم اتفاق افتاده است و پس از گذشت بازه زمانی مورد  نسبتاًشیب 

بالایی از اسانس درون نانولیپوزوم به  نسبتاًدرصدهای  مطالعه همچنان
توان نتیجه گرفت که صورت محصور شده باقی مانده است. می

شرایط فیزیولوژیک به صورت کنترل  رهایش اسانس در طول زمان در
شده و به صورت رهایش تدریجی است که این مهم در بروز اثرات 

میکروبی آن در دار اسانس در بروز خواص درمانی و تاثیرات ضدمدت
ها اهمیت دارد. نتایج بدست آمده در خصوص برابر میکروارگانیسم

و همکاران  تحقیرالساداهای رهایش تدریجی اسانس منطبق با یافته
است. در پژوهش ایشان که از ترکیبات و روش مشابه با پژوهش 

 هایبهره گرفته شده است، نانولیپوزومها حاضر برای تولید لیپوزوم
یان دارای رهایش تدریجی در محیط آبی بودند. اسانس زن یحاو

های حاوی اسانس زنیان در ایشان گزارش کردند که نانولیپوزوم
یک رهایش کنترل شده دارند و به عبارت دیگر شرایط فیزیولوژ

های حاوی اسانس زنیان در شرایط فیزیولوژیک به چنانچه نانولیپوزوم
یر درمانی تأثکار گرفته شود، اسانس به تدریج از وزیکول آزاد شده و 

های . یافته(Haghiralsadat et al., 2016)سازد خود را اعمال می
های حاوی اسانس و همکاران در مورد لیپوزوم مجدیزادهابه توسط مش

 .(Majdizadeh et al., 2020) نعناع فلفی گزارش شده است
 

میکروبی اسانس آزاد و نانولیپوزوم حاوی های ضدویژگی

 اسانس

ر کننده اسانس های کشنده و مهانشان دهنده غلظت 1جدول 
های مورد های حاوی اسانس کاکوتی در برابر باکتریآزاد و نانولیپوزوم

شود که های بدست آمده مشاهده میآزمون است. با توجه به داده
های گرم منفی( یباکتر)به عنوان شاخصی از  اشرشیاکلیباکتری 

)به عنوان شاخصی از  استافیلوکوکوس اورئوسنسبت به باکتری 
تری نسبت به اسانس های گرم مثبت( دارای حساسیت پایینیباکتر

پوشانی شده کاکوتی است. به دلیل تفاوت ساختاری دیواره آزاد و درون
های گرم یباکترهای گرم مثبت نسبت به یباکتر عمدتاًها، یباکتر

میکروبی گیاهی دارند. منفی حساسیت بالاتری نسبت به ترکیبات ضد
 در برابر اسانس ها یگرم منف یهایباکتر ومتمقاشده است که  یانب
باشد که از نفوذ  آنها آب دوست یخارج یوجود غشا یلتواند به دل یم

 کند یم یریو داخل سلول جلوگ یسلول یبه غشا یزآبگر اسانس های
(Hazrati et al., 2020). میکروبی گیاهان تیره اثرات ضد

Ziziphora های باکتری بر علیهBacillus subtilis ،
Staphylococcus epidermidis ،Staphylococcus aureus ،

Pseudomonas aeruginosa و Escherichia coli  ثابت شده
 . (Sonboli et al., 2006)است 
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 هارهایش اسانس محصور شده در نانولیپوزوم -4شکل 

Fig. 4- Release of essential oil encapsulated in nanoliposomes 

 های حاوی اسانس است.های مختلف اسانس آزاد یا نانولیپوزومها در غلظتمیانگین داده( P<05/0)* حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار 
 

ها ها و ترپنی روغنی فنلهااسانسترکیبات عمده موجود در 
میکروبی گفت که مکانیسم اثرات ضدتوان یمهستند، در نتیجه 

هاست. در واقع ترکیبات مشابه اثرات ترکیبات فنلی و ترپن هااسانس
فنلی علاوه بر صدمه به غشای سلولی، در زنجیره انتقال الکترون، 

کنند. ترکیب سنتز پروتئین و اسید نوکلوئیک اختلالاتی ایجاد می
د. این ترکیب یک باشعمده موجود در اسانس کاکوتی، پولگون می

ها قادرند به غشای سلولی هاست. ترپنکتون و جزء گروه مونوترپن
ها نفوذ کنند که این صدمه زده و در ساختار لیپید دیواره سلولی باکتری

ها و از هم پاشیدن ساختار سلولی و ینپروتئامر منجر به دناتوراسیون 
 Alizadeh et)شود یم هاسلولتراوش سیتوپلاسم و در نهایت مرگ 

al., 2014)یر تأثهای گیاهی مختلف و تحت . میزان پولگون در گونه
سایر عوامل از جمله منطقه رشد گیاه، شرایط آب و هوایی، فصل 
برداشت و شرایط آزمایشگاهی استخراج اسانس متفاوت بوده و در 

ان فعالیت بیولوژیکی در این گیاه مؤثرهنتیجه با متغیر بودن ترکیبات 
. (Zhang et al., 2018)متفاوتی نسبت به یکدیگر نشان خواهند داد 

را برابر با  Z. tenuiorو همکاران مقدار پولگون در اسانس  سزیک
و این درحالی  (Sezik et al., 1991)درصد گزارش کرده است  1/87

در لیست ترکیبات اسانس استخراج شده  محبوبی و همکاران است که
 α-Terpineoleاز این همین گونه گیاهی پولگون را عنوان نکرده و 

 اندکردهرا به عنوان ترکیب اصلی موجود در این اسانس گزارش 
(Mahboubi et al., 2012) . 

یپوزوم در مقایسه با کشندگی نانول ظت بازدارندگی ولحداقل غ
تر پایینهر دو نوع باکتری گرم منفی و گرم مثبت اسانس آزاد در 

یی هاسطح غشای باکتریدر حفراتی  دلیل وجودتواند به است که می
باشد، هرچه نانوذرات تولیدی خروج مواد می که محل ورود و است

زیست توانند به این حفرات وارد شده و ماده راحتتر می کوچکتر باشد
 خود را آزاد سازند. علاوه بر این، به دلیل اینکه جنس نانولیپوزوم فعال

 ، سیالیت غشایی بیشتری داشته در نتیجه در اینباشدیاز فسفولیپید م
سلول نفوذ  تواند از غشای باکتریایی به داخلتر میحالت اسانس راحت

 ,.Gharenaghadeh et al) کند و سبب تخریب دیواره سلولی شود

 نتیجه گرفتند که عصاره چای سبز پس و همکاران نودوست .(2017
پوشانی لیپوزومی در مقایسه با عصاره آزاد خاصیت از درون

. (Noudoost et al., 2015)ضدمیکروبی بالاتری را نشان داد 
پوشانی اسانس برگ گزارش کردند که درون مقیمی پور و همکاران

شود یمقارچی آن های ضداکالیپتوس منجر به افزایش ویژگی
(Moghimipour et al., 2012) .و همکاران توضیح دادند  لیولیوس

های ها از طریق برهمکنش با سلولکه استفاده از نانولیپوزوم
ال بین غشایی، آزادی های مختلف از جمله انتقباکتریایی از طریق راه

تماس، جذب و فاگوسیتوز، انتقال سلولی و آزادسازی ترکیبات فعال در 
بخشند لذا سبب افزایش خاصیت یمی باکتریایی بهبود هاسلولداخل 

 .(Liolios et al., 2009)شوند یمضدمیکروبی 
 

ادیکالسازی راکسیدانی به روش خنثیتعیین فعالیت آنتی

 DPPHهای آزاد 

اکسیدانی اسانس آزاد در این پژوهش به منظور بررسی قدرت آنتی
و  DPPHهای آزاد پوشانی شده کاکوتی از روش مهار رادیکالو درون

ی هادادهدرصد مهارکنندگی آن استفاده شد. با توجه به محاسبه 
اسانس یا غلظت گرفت که توان نتیجه یم 2جدول گزارش شده در 

 DPPHهای آزاد یکالرادنانولیپوزوم حاوی اسانس در درصد مهار 
با افزایش غلظت، درصد مهارکنندگی (. P<05/0) یر معنادار داردتأث
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 1و  7/0های افزایش یافته و در بین غلظت DPPHرادیکال آزاد 
وی اسانس، های حالیتر( از اسانس آزاد و نانولیپوزوم)میلی گرم بر میلی

تفاوت معناداری مشاهده نشده ولی دارای اختلاف معنادار نسبت به 
نتایج حاکی از قدرت  (.P<05/0)ی مورد آزمون هستند هاغلظتسایر 
های حاوی اسانس نسبت به اسانس اکسیدانی بالاتر نانولیپوزومآنتی

و همکاران در خصوص  آزاد است. این یافته منطبق با نتایج نودوست

پوشانی شده اکسیدانی عصاره چای سبز آزاد و درونی اثرات آنتیبررس
ها هاست که این امر به دلیل پراکندگی بالاتر نانولیپوزومبا لیپوزوم

. (Noudoost et al., 2015)نسبت به اسانس آزاد در محیط است 
لکس بالاتر کمپ یدانیاکس یآنت یتخاص یزو همکاران ن مایتی

 آزاد گزارش کردند ینرا نسبت به کورکوم یپیدفسفول-ینکورکوم
(Maiti et al., 2005). 

 
 استافیلوکوکوس اورئوسو  شیاکلیراشاسانس آزاد و نانولیپوزوم حاوی اسانس در برابر دو باکتری  MBCو  MIC -1جدول 

Table 1- MIC and MBC of free essential oil and nanoliposome containing essential oil against two bacteria Escherichia coli 

and Staphylococcus aureus  

 اشرشیاکلی

Escherichia coli 
 استافیلوکوکوس اورئوس

Staphylococcus aureus 
 باکتری/ماده نام

Microorganism 

/Antibacterial agent 
MIC 

(µl/ml) 
MBC 

(µl/ml) 
MIC 

(µl/ml) 
MBC 

(µl/ml) 

 Free essential oil اسانس آزاد 125 75 175 100

 Nanoliposome containing essential oil حاوی اسانس نانولیپوزوم 100 50 150 75

 
 یپوزوممختلف اسانس آزاد و نانول یهاغلظت DPPHآزاد  یکالدرصد مهار راد -2جدول 

Table 2- DPPH free radical inhibition percentage of different concentrations of free essential oil and nanoliposome 

 ی مختلف اسانس آزاد و نانولیپوزوم )میلی گرم بر میلی لیتر(هاغلظت

Different concentrations of free essential oil and nanoliposome (mg/ml) 
 

 0.08 0.2 0.5 0.7 1  

 b 2.74±220.7 b 7.43±22.76 b 5.82±24.59  a 12.55±39.49  a 7.05±44.74 اسانس آزاد  

Free essential oil 

 b 2.20±22.32 b 5.41±24.40 b3.82 ±26.88 a10.75±42.93 a 6.68±48.77 

 نانولیپوزوم حاوی اسانس

 Nanoliposomes containing 
essential oil   

 های حاوی اسانس است.های مختلف اسانس آزاد یا نانولیپوزومها در غلظتمیانگین داده( P<05/0)ادار * حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معن
 

 گیرینتیجه
پوشانی به عنوان شاخصی برای تعیین موفقیت راندمان درون

پوشانی شود. بالاترین راندمان درونیمپوشانی معرفی فرایند درون
کلسترول  20:  80 مربوط به نسبت فسفاتیدیل کولین سویا

دهنده روند افزایشی این ( بوده و روند کلی نشان82/1±41/54)
پارامتر با افزایش سهم فسفاتیدیل کولین و کاهش کلسترول در 

 یداریپا یبا اندازه کوچکتر دارا هایپوزومنانولهاست. ساختار لیپوزوم
ین ی تولید شده در اهایپوزوماندازه نانولیشتری هستند. میانگین ب

 تعیین 2/0نانومتر و شاخص پراکندگی  7/94-9/119در دامنه  تحقیق
یید کننده یکنواختی توزیع اندازه ذرات و پایداری مطلوب تأه که شد

است. همچنین تصاویر میکروسکوپ الکترونی ها در طول زمان آن
تاییدی بر یکنواختی توزیع اندازه ذرات است. بررسی الگوی رهایش 

ها نشان دهنده رهایش تدریجی اسانس انولیپوزومس از درون ناسان
ساعت در بافر  72بوده و بالاترین میزان رهایش مربوط به زمان 

)به عنوان شاخصی از  اشرشیاکلیباشد. باکتری یم 4/5فسفات نمکی 
)به  استافیلوکوکوس اورئوسهای گرم منفی( نسبت به باکتری یباکتر

تری ت( دارای حساسیت پایینهای گرم مثبیباکترعنوان شاخصی از 
پوشانی شده کاکوتی هستند. همچنین نسبت به اسانس آزاد و درون

های حاوی اکسیدانی بالاتر نانولیپوزومها حاکی از قدرت آنتییافته
 اسانس نسبت به اسانس آزاد است.
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Introduction  

Introduction: Mayonnaise is one types of sauces that has always been loved and preferred by consumers because of 
its unique texture and taste. Sauce is a semi-solid or liquid food ingredients that consists of emulsifying edible vegetable 
oils (at least 66%) in a liquid phase including vinegar, water, lemon juice, and egg yolk (Bortnowska and 
Makiewiewicz, 2006). According to the National Standard of Iran (No. 2454), if the amount of fat in mayonnaise is 
reduced by at least 25% (from 66% of fat), it is considered reduced fat mayonnaise, and if it is reduced by 50% in fat, 
mayonnaise is considered low-fat. (National Standard of Iran 2454, 1394). Fibers are edible parts of plants or similar 
carbohydrates that cannot be absorbed in the gut and only irritate the gut. Dietary fiber contains polysaccharides, 
oligosaccharides, lignin and related plant materials. Dietary fiber intake can reduce the risk of cardiovascular disease, 
high blood pressure, diabetes, obesity, cancer and some gastrointestinal disorders. They can alter tissue properties, 
eliminate hydration, stabilize high-fat foods and emulsions, and improve shelf life (Zhang et al., 2017). Barley (Avena 
sativa L.) is an important crop with about 21 million tons annually production worldwide. The seed has been used to 
raise public awareness about the health benefits of beta-glucan, which helps lower blood cholesterol and glucose levels. 
Protein is the second most abundant element (12 to 20%) in barley after starch, which contains organic amino acids, due 
to its high lysine content because globulins make up 70 to 80% of total barley protein. Alcohol-soluble prolamins, on 
the other hand, are the main storage proteins in other cereals (Nito et al., 2015). 

 

Materials and Methods 
 In this study, nitrate, ethanol, methanol, chloroform, ethylene glycol and acetic acid were prepared from Merck 

Company (Germany) and sunflower oil from Rana Company, vinegar from Somayeh Company, salt from Aali 
Company, sugar from Pardis Company, mustard from Bijan Company and Barley Malt Pulp was prepared from 
Behnoosh Company. Chemical extraction method was used to extract fiber. (Salehifar and Fadai Noghani, 2013). To 
prepare the mayonnaise samples, the powder ingredients including salt, mustard and sugar, vinegar and water were first 
mixed well and uniformly with a mixer (IKA WERK, Germany). Then, according to the formulation, the fiber extracted 
from barley malt pulp was gradually added to the above mixture, which was stirring, and the eggs were added to the 
mixture and mixed thoroughly to obtain a uniform composition. At this stage, the oil was added dropwise with 
continuous pouring. Finally, the samples of mayonnaise prepared were kept at refrigerator for further analysis. In all 
samples, the amount of sugar (11.5 g), white vinegar (23.1 g), eggs (39.45 g), salt (4.50 g), water (24.6 g) was constant 
(Bostani et al., 2011). In this study, in order to reduce the amount of oil, it was replaced with fiber extracted from barley 
malt pulp at five levels of 0, 5, 10, 15 and 20% (w / w).  
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Results and Discussion 
 The effect of replacing different percentages of fibers extracted from barley malt pulp with fat at levels (5, 10, 15 

and 20%) on physicochemical properties (fat, fiber, ash, viscosity and colorimetry (L*) a*, b*) and sensory 
characteristics (taste, smell, color, texture and general acceptance) were determined using analysis of variance at 5% 
probability level. Various properties of low-fat mayonnaise showed that as the percentage of barley malt fiber 
increased, the amount of fat, radiance and yellowness in low-fat mayonnaise treatments (P <0.05) decreased, and the 
addition of fiber increases the viscosity, fiber, ash and redness of mayonnaise, treatments (P> 0.05) as well as protein 
content. In the treatments, which was statistically significant (P> 0.05), the results of sensory evaluation of mayonnaise 
samples showed that the addition of fiber extracted from barley malt pulp resulted in a significant reduction in taste, 
texture, color and the general acceptance of mayonnaise samples (P <0.05), while the decrease in odor score was not 
statistically significant (P> 0.05), so that the treatment containing 20% barley malt fiber had the lowest sensory score 
(taste). Smell, texture, color, acceptance k Li) and treatments containing 5 and 10% barley malt fiber received the 
highest sensory scores (taste, odor, texture, color, general acceptance) from the panelists.  

 

Conclusion 
 According to the results, treatment 3 (containing 10% barley malt fiber) was introduced as the best treatment in the 

present study.  

 
Keywords: Barley, Barley malt pulp, Fiber, Low fat, Mayonnaise  
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 چکیده

درصد(، بر خواص فیزیکوشیمیایی  20و  15، 10، 5در سطوح ) مالت جو با چربی تفالهدر این پژوهش اثر جایگزینی درصدهای مختلف فیبر استخراج شده از 
 از استفاده کلی( مورد بررسی قرار گرفت و باطعم، بو، رنگ، بافت و پذیرش( و خواص حسی )*L*, a*, bسنجی ))چربی، فیبر، خاکستر، ویسکوزیته و رنگ

نتایج  شد. انجام 21 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با و دانکن آزمون براساس اهداده میانگین مقایسه. شد تعیین درصد 5 احتمال سطح در واریانس تحلیل
سس مایونز ارزیابی خصوصیات مختلف سس مایونز کم چرب نشان داد که افزایش درصد فیبر مالت جو باعث کاهش میزان چربی، روشنایی و زردی در تیمارهای 

همچنین  (.P<0/05های سس مایونز شد )، فیبر، خاکستر و قرمزی در تیمارفزایش میزان ویسکوزیته(. همچنین افزودن فیبر باعث اP<0/05کم چرب شد )
های سس مایونز نشان داد که (. نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونهP<0/05دار بود )ها افزایش یافت که این افزایش از لحاظ آماری معنیمیزان پروتئین در تیمار

یمعن یکاهش از لحاظ آمار نیاکه  افتیکاهش  یکلرشیطعم، بافت، رنگ و پذ ازیامت زانیم ونزیستخراج شده از تفاله مالت جو به سس ماا بریف زانیبا افزودن م
ت، رنگ، )طعم، بو، باف یحس امتیاز نیمالت جو کمتر بریف % 20 یحاو ماریکه تیطوربه(. P>0/05دار نبود )امتیاز بو معنیدر حالی که (. P<0/05) دار بود

 جیبا توجه به نتا .کردند افتیدر ابانی( را از ارزیکل رشی)طعم، بو، بافت، رنگ، پذ یحس ازیامت نیشتریمالت جو ب بریدرصد ف 10و  5 یحاو ماری( و تیکل رشیپذ
 .دیگرد یحاضر معرف قیدر تحق ماریت نیبه عنوان بهتردرصد فیبر مالت جو(  10)حاوی  3 تیمارانجام شده،  یهاآزمون هیکل

 

 ، فیبرکم چرب جو، سس مایونز ،مالت جو تفالهکلیدی:  هایواژه
 

   3 2 1 مقدمه
 بافت و لیبه دل شهیها بوده که هماز انواع سس یکی ونزیما

است. سس  کنندگان قرار گرفتهمصرف نیطعمش مورد علاقه و تحس
شدن روغن ونیامولس است که از الیس ایجامد  مهین ییفرآورده غذا

شامل سرکه،  عیفاز ما کی ( در% 66)حداقل  یخوراک یاهیای گه
 گرددیم لیمرغ تشک زرده تخم مو،یآب، عصاره ل مو،یل
(Bortnowska, Makiewiewicz, 2006) .نوع  کی ونزیسس ما

                                                             
و استادیار  غذایی، صنایع و علوم ارشد کارشناسی دانشجویترتیب به -3و  2، 1

 ورامین پیشوا، واحد اسلامی آزاد دانشگاه غذایی، صنایع و علوم دانشیار گروه

 ایران ورامین،

 (Email: Prajaei@gmail.com                         نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.72465.1096 

درصد  80 -70است که شامل  جامد روغن در آب مهین ونیامولس
و در روش مرسوم با مخلوط کردن تخم مرغ، سرکه،  بوده یچرب

. (Liu et al., 2007)شود یم هیته خردل، ژهیها، به وهیروغن و ادو
در  یچرب زانیچنان چه م(، 2454)شماره  رانیا یطبق استاندارد مل

تحت  ابد،ی( کاهش یدرصد چرب 66درصد )از  25حدقل  ونزیسس ما
 یدرصد چرب 50و اگر  افتهیکاهش ی با چرب ونزیماعنوان سس 

 National) شودیکم چرب محسوب م ونزیسس ما ابد،یکاهش 

Standard of Iran No. 2454, 2015 .)ینگران شیامروزه افزا 
بر روی  ییمواد غذا باتیترکی کنندگان در مورد اثرات برخمصرف

بر صنعت  ییخود موجب بروز فشارها که شده است دیسلامت تشد
یافزودن ریشکر، کلسترول، نمک و سا ،یچرب زانیغذا جهت کاهش م

 ییغذا میرژ یچرب .(Liu et al., 2007یی شده است )ها در مواد غذا
چرب اشباع شده و کلسترول  دهاییکالری، اس یاضاف به عنوان منبع
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 یچاق سرطان و ،یو عروق یقلب هایمارییبروز ب با یارتباط چرب زیو ن
کالری  نیشتریب یمتعدد شده است. چرب هاییباعث بروز نگران

(kcal/g 9 )دراتیو کربوه نیبا پروتئ سهیرا در مقا (kcal/g 4 فراهم )
کننده مردم به عنوان مصرفی آگاه شیافزا گریاز طرف دنماید. می

 ،یمربوط به سلامت مسائل نسبت به یمحصولات دارای چرب
ای موثر برای غلبه بر دنبال راه چاره را برآن داشته تا به دکنندگانیتول

 .(Dadapour andYazdan Panah, 2020) مشکل باشند نیا
 کم کالری و بدون کالری هاینیگزیجا ،ییمواد غذا نیمهندس

 نیا ب توسعه دادند.چرمحصولات کم دیمتعددی را به منظور تول
در طعم،  رییبدون تغ ییغذا ونیکالری کمتری در فرمولاس باتیترک

 جادیا یکیارگانولپت اتیخصوص گرید ای تهیسکوزیو ،یاحساس دهان
خوراکی های بخش هافیبر(. Worrasinchai et al., 2006) کنندیم

توانند در روده که نمی هستندشابه های ماز گیاهان یا کربوهیدرات
فیبر غذایی شامل پلی  .شوندتحریک روده می تنها باعث جذب شوند و

ساکاریدها، الیگوساکاریدها، لیگنین و مواد گیاهی مرتبط است. 
تواند خطر اند که مصرف فیبر غذایی میبسیاری از مطالعات نشان داده

ن بالا، دیابت، چاقی، عروقی، فشار خو -های قلبیابتلا به بیماری
علاوه بر  .سرطان و برخی اختلالات دستگاه گوارش را کاهش دهد

واند خواص تمزایای بهداشتی مختلف، فیبر غذایی همچنین می
آب،  ریبسیاری از محصولات غذایی مانند ظرفیت نگهدا یعملکرد

، امولسیون و یا تشکیل ژل را بهبود قوام کفروغن،  ریظرفیت نگهدا
محصولات )مانند  ییرژیمی هنگامی که در غذاها یبرهایف .بخشد

وانند تد، مینشوها( گنجانده مینانوایی و لبنیات، مربا، گوشت و سوپ
را از بین ببرند، غذاهای پرچرب اندازی آبخواص بافتی را تغییر دهند، 

بهبود عمر نگهداری محصولات را  و امولسیون را تثبیت کنند و
ای در محصولات غذایی مختلف به طور گسترده افیبره امروزه. بخشند

ها، ماکارونی، ها، ادویهمانند نانوایی، گوشت، شیر، سوسیس، نوشیدنی
 ,.Zhang et al) شوندمیخردل، کچاپ، و خمیر یخ زده استفاده 

 انهیسال دیبا تول ،مهم یمحصول (.Avena sativa L)(. جو 2017
نیمأت ی ازک، یتن در سراسر جهان است. کانادا ونیلیم 21حدود 

 یتجارت جهان تیکه اکثراین محصول در جهان است عمده  کنندگان
 یآگاه شیافزا لیدانه به دل نی. ادهدبه خود اختصاص میجو را 

که به کاهش کلسترول گلوکان، -تی بتاسلام یایدر مورد مزا یعموم
. ورد توجه قرار گرفته استمکند، یخون و سطوح گلوکز کمک م

درصد( در جو بعد از نشاسته است.  20 تا 12عنصر ) نیدوم ،نیپروتئ
وجود  ،نآ علت که باشدیم یلآ نهیآم دیاس لیپروفا یحاو ،جو نیپروتئ

درصد کل  80تا  70ها نیگلوبول رایاست ز نیزیاز ل ییبالا یمحتوا
محلول  یهالامینوکه پریدهند، در حالیل میشکترا در جو  نیپروتئ

 Nieto) غلات هستند ریعمده در سا ایرهیذخ یهانیپروتئ ،در الکل

et al., 2015). یدنیجو مانند نوش یاز محصولات حاو یعیوس فیط
 ریبا سا سهیدر مقاجو،  ؛دنشویها، غلات و محصولات پخته مصرف م

 باتیترک یحاو نیهمچن دارد و یبالاتر نیپروتئ یغلات، محتوا
ارزش  بیترت نیو به هم یضرور نهیآم یدهایاس مانندمطلوب تر 

آن تقریباً مطلوب است؛ با این  یدیاسنویآم بیباشد. ترکیبالا م ییغذا
-Brückner) باشدحال، جو مانند سایر غلات حاوی لیزین می

Gühmann et al., 2018 در راستای تهیه سس مایونز کم چرب .)
های چربی مختلف، تاکنون پژوهش های با استفاده از جایگزین

از  (Lee et al., 2013و همکاران )لی متنوعی گزارش شده است. 
درصد به عنوان  50و  30، 10 نشاسته اصلاح شده برنج در سطوح

در ) درصد 2/0 زانیانتان به مصمغ ز نیو هم چن یچرب نیگزیجا
سس  ونیدر فرمولاسدرصد نشاسته(،  50و  30های حاوی نمونه

تا  ها نشان داد کهآن جیاستفاده کردند. نتا افتهیکاهش ی با چرب ونزیما
ی به خوب ونزیسس ما ونیامولس دارییروغن، پا ینیگزیدرصد جا 30

 ,.Shen et alو همکاران ) شن (.Lee et al., 2013شود )حفظ می

در سس  یچرب نیگزیجا جو دو سر را به عنوان نی( اثر دکستر2011
نموده و نشان دادند که  یبررس با استفاده از روش سطح پاسخ ونزیما

در سس  یچرب ینیگزیبرای جا یخوب لیجو دو سر پتانس نیدکستر
 ,.Lee et alو همکاران )لی (. Shen et al., 2011) دارد ونزیما

به عنوان شبه  کاربرد ژل کنجاك )گلوکومانان( یبه بررس( 2014
را بر  ینیگزیمختلف جا پرداخته و اثرات سطوح ونزیدر سس ما یچرب

 زانیی و منور کروسکوپیم رنگ، مشاهدات ،یکیرئولوژ اتیخصوص
نشان دادند که غلظت های کم تر  حاصل جینمودند؛ نتا یکالری بررس

 یچرب نیگزیبه عنوان جا ونزیسس ما درصد ژل کنجاك در 30از 
(. هدف از انجام این تحقیق Lee et al., 2014د )قابل قبول هستن

 نیگزیه عنوان جاب جومالت  تفاله جو بدست آمده از بریاستفاده از ف
 باشد.می کم چرب ونزیسس ما دیدر تول یچرب

 

 هامواد و روش
در این تحقیق نیترات، اتانول، متانول، کلروفرم، اتیلن گلایکول و 
اسیداستیک از شرکت مرك آلمان تهیه شد و روغن آفتابگردان از 
شرکت رعنا، سرکه از شرکت سمیه، نمک از شرکت عالی، شکر از 

خردل از شرکت بیژن و تفاله مالت جو از شرکت  شرکت پردیس،
 بهنوش تهیه شدند.

 

 استخراج فیبر به روش شیمیایی

جهت استخراج شیمیایی فیبر از تفاله مالت جو تهیه شده مقدار 
گرم نمونه )تفاله مالت جو( را وزن و در ظروف مخصوص قرار  100

شده با  گرم از نمونه خرد 2داده شد و رطوبت آن سریع تعیین شد. 



 251     چرب کم ونزیما سس دیتول در یچرب نیگزیبه عنوان جا جومالت  از تفالهبدست آمده  بریاستفاده از فیاراحمدی و همکاران، منصوری 

 200گرم فیبر سرامیکی خشک،  5/1-2لیتر منتقل، میلی 600بالن 
درصد در حال جوش، به محتویات بالن اضافه  4SO2H 25/1لیتر میلی

شد. سنگ جوش نیز به بالن اضافه شد. بالن در دستگاه هضم قرار 
دقیقه حرارت داده شد. سپس محتویات آن  30گرفت و به مدت 

در حین صاف کردن ابتدا با آب و سپس با توسط صافی، صاف شد. 
جوش شستشو داده شد. در نهایت با  % NaOH  25/1لیترمیلی 200

4SO2H  25/1 %  و الکل شستشو و به ظرف خاکسترگیری منتقل
گراد خشک درجه سانتی 130ساعت در دمای  2گشت. ماده باقیمانده 

ه در کوره با در ادام .(aشد. سپس در دسیکاتور سرد و توزین گردید )
دقیقه قرار داده شد و مجددا  30گراد به مدت درجه سانتی 600دمای 

( و اختلاف وزن محاسبه شد. درصد bدر دسیکاتور سرد و وزن شد )
و تقسیم آن بر وزن  a,bفیبر خام از تفاضل مقادیر به دست آمده 

 Salehi Far andنمونه و ضرب مجموع در عدد صد حاصل شد )

Fadaei Noghani, 2013.) 

 
 

 روش کار

استفاده  1جدول برای تهیه سس مایونز از فرمول ارائه شده در 
تخم مرغ، یک سوم های سس مایونز در ابتدا شد. جهت تهیه نمونه

شکر، پودر خردل و اسید سیتریک  سرکه و مواد پودری شامل نمک،
با ، آلمان( IKA WERKتوسط همزن) دقیقه 6به مدت با همدیگر 

تقریباً  دور در دقیقه مخلوط شدند. سپس روغن با سرعت 128 سرعت
و در نهایت  دقیقه اضافه شدند 7ثابت به وسیله یک قیف شیاردار طی 

شد. پس از کامل  باقیمانده سرکه ظرف دو دقیقه به مخلوط اضافه
ای، مایونزها به مدت شیشه فشدن مراحل تولید و پر کردن در ظرو

در یخچال نگهداری شدند. لازم به  ساعت تا زمان انجام آزمون ها 24
های حاوی فیبر استخراج شده از تفاله مالت نمونهذکر است که در 

جو، این ترکیب در زمان افزودن روغن به فرمولاسیون اضافه گردید 
(Bostani et al., 2011 در این تحقیق، به منظور کاهش میزان .)

روغن، از جایگزینی آن با فیبر استخراج شده از تفاله مالت جو در 
 )وزنی/وزنی( استفاده شد.درصد  20و  15، 10، 5، 0سطوح 

 

 فرمولاسیون سس مایونز )درصد( -1جدول 
Table 1- Mayonnaise formulation (percentage) 

 
4تیمار   

Treatment4 
  3 مارتی

Treatment 3 

2تیمار   
Treatment 2 

1تیمار   
Treatment1 

شاهدتیمار   
Control treatment 

 ترکیبات
Ingredients 

 70.5 65.5 60.5 55.5 50.5 
 روغن
Oil 

 10 10 10 10 10 
 سرکه

Vinegar 

 1 1 1 1 1 
 نمک
Salt 

 3 3 3 3 3 
 شکر

Suger 

 8 8 8 8 8 
مرغتخم  

Egg 

 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
 خردل

Mustard 

 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 
 اسید سیتریک
Citric acid 

 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
 بنزوات سدیم

Sodium benzoate 

 7 7 7 7 7 
 آب

Water 

 0 5 10 15 20 
 فیبر استخراج شده از مالت

Fiber extracted from malt 
 

 های سس مایونزآزمون

  یچرب

، سپس درون شد نیشده توز کنواختینمونه گرم از  25 حدود
 10شود. تا کاملا خشک  گرفت، قرار وسیدرجه سلس 105±1آون 

به درون کارتوش سپس ، شد نیکوچک توز یگرم نمونه در کاغذ صاف
. بالن مخصوص سوکسله همراه با چند گردیددستگاه سوکسله منتقل 

. پس دش نیتوز د،یکه به وزن ثابت رس نیعدد سنگ جوش پس از ا
آزمونه  یساعت چرب 8تا  6سوکسله، به مدت  فونیاز اتصال بالن به س
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. پس از شد یاستخراج و در بالن جمع آور وم،یپترولاتر لهیرا به وس
ساعت در  کیرا جدا کرده و به مدت  یچرب یگذشت زمان بالن محتو

. سپس، آن را خارج کرده و داده شدقرار  وسسلسی درجه 105±1آون 
عمل تا  نی. اشدقرار داده و بعد از خنک شدن، وزن  اتورکیدرون دس

. شد ادداشتیآن  ی. وزن بالن و محتوشد اربه وزن ثابت تکر دنیرس
موجود در  یچرب زانیو پس از استخراج، م شیاختلاف وزن بالن پ

بر حسب درصد در ماده  یروغن استخراج زانی. مدادآزمونه را نشان 
 National)  آمدبه دست  ریشرح زخشک با استفاده از فرمول به 

Standard of Iran No. 3827, 2013). 

          ( 1رابطه ) 
 

 کل ییغذا بریف

 50 زانیسپس م. وزن شد ریارلن ما 4در  بریگرم ف 4 زانیابتدا م
در حمام بخارآب  هانمونه اضافه شد. ریبه ارلن ما فسفات بافر تریلیلیم

 زانیشدند. سپس م ینگهدار قهیدق 10 گراد به مدتیدرجه سانت 100
شد. نمونه اضافه هابه هر کدام از نمونه لازیآلفاآم میآنز تریلیلیم 1/0

حمام آب  در قهیدق 15 مدت گراد بهیدرجه سانت 100 یها در دما
تفاده از با اس pHها به سرعت سرد و نمونه سپس. دندیگرد ینگهدار

ها شد. نمونه میتنظ 5/7در  تریوالان/ لیمول اک 275/0 محلول سود
و  شدندی نگهدار قهیدق 10به مدت  گرادیدرجه سانت 60 یدما  در
اضافه شد.  رهایاز ارلن ما کدام هر به پروتئاز میآنز تریلیلیم 1/0

 گرادیدرجه سانت 60 یدر دما قهیدق 30 ها به مدتسپس نمونه
 pH ها را کاهش داده ونمونه یدر ادامه، دما. دندیگردی گذارهگرمخان
 4معادل  تریلوالان/یمول اک 325/0 کیدریدکلریها توسط اسنمونه

به نمونه دازیلوگلوکوزیآم میآنز تریلیلیم 3/0 زانیشد. سپس م میتنظ
 اتانول بر،یبرابر ف 4 یبیتقر زانیمرحله به م نیاز ا پس ها اضافه شد.

ساعت  کی مدت گراد اضافه و بهیدرجه سانت 60 ید در دمادرص 95
 ءخلا لتریاستفاده از ف با هاشد. سپس نمونه یدر حمام آب نگهدار
 78مرتبه با اتانول  3 رکسیپ کروزهی رو اتیصاف شدند. محتو

 مرتبه با استون شستشو شد. 2درصد و  95 اتانول مرتبه با 2درصد، 
 داده شد و قرار قهیدق 90گراد به مدت یدرجه سانت 130آون ر د کروزه

درجه  550در کوره  گرید کروزه 2(. 2w)انجام شد  نیسپس توز
 زانیم (.3w) شد نیداده و سپس توز قرار ساعت 4به مدت  گرادیسانت
روش کجلدال  قیمانده از طرینمونه باق اتیمحتو خام در نیپروتئ
 بریف (.5w) دیگرد نییتع زیوزن نمونه شاهد ن (.4w)شد  یریگاندازه

 ,.Vazquez-Ovando et al) :دیمحاسبه گرد ریکل از رابطه ز ییغذا

2009.) 

 رابطه )2(              

 خاکستر

که  چینی بوته در قتد با )تفاله مالت جو(نمونه  مگر 5-2 ارمقد
 داده و ارقر رهکو در . سپسقبلا به وزن ثابت رسیده است وزن شد

 هـنمون شد. شنرو و تنظیم سسلسیو جهدر 600 روی بر رهکو یماد
 رجخا رهکو از بوته .یددرآ یخاکستر به مایل سفید گـنر هـب دـبای

 سیدا لیترمیلی 25شد.  دسر رسیکاتود قطاا ارتحر در و شده
درب آن  اعتـس هـشیش اـب و افزوده آن هـب لنرما 5یک رکلرید

 ارقر شجو لحا در ریما بن روی قیقهد 10 تبه مد وشیده شد وپ
 فصا خاکستر ونبد ذ صافیـکاغ طـتوس و زده بهم گاهیگاه گرفت.

 از ریاـع ،وـشستش آب اـت شسته مقطر آب با را صافی کاغذ شد.
گرفته،  ارقر بوته نهما خلصافی دا ذـکاغدد. گر یکریدکلریدـسا

سپس  و دسر رسیکاتود در بوته بعدد. شخاکستر  رهکو در سوزانده و
 یک توسط را یکرکلرید سیدا لیترمیلی 25 نموآز با نهمزما شد. وزن
 وزن به قبلا که یـچین هـبوت کـی در آن را و کرده فصا مشابه کاغذ
تر ـخاکس هـنمون دـمانن رهوـک لـخدا در سوزانده وست ا هسیدر ثابت

 خاکستر صددر. شد وزن رسیکاتود در نشد دسر از پسنموده و 
-Vazquezشد ) محاسبه یلذ لفرمو مطابق سیدا در لنامحلو

Ovando et al., 2009.) 

  رابطه )3(        
 

  تهیسکوزیو

 مدل بروکفیلد ویسـکومتر از هاویسکوزیته نمونه گیریبرای اندازه
DV2 استفاده شد. گرانروی ظاهری  3 هو دوك شمار آمریکا، ساخت

تا  10دور در دقیقه )در محدوده گشتاوری  20ی های چرخشدر سرعت
 Mirghafoori andگیری شدند )درصد( در دمای محیط اندازه 100

Rahimi, 2016.) 
 

 تغییرات رنگ

شود. رنگ بازتاب نور از ماده به چشم است که تشخیص داده می
افزار برداری دیجیتالی و سپس آنالیز با نرمرنگ با روش عکس

گیری شد. سیستم اندازه (D25-DP900) فتوشاپ در سیستم هانترلب
کند به این هانترلب رنگ را در سه بعد و شش جهت بررسی می

ترتیب که در هر دو جهت، دو رنگ متفاوت را در مقابل هم نشان می
کند رنگ زرد را بررسی می bرنگ قرمز و  aروشنی،  Lدهد. در بعد 

 ,Ghorbanian and Nouri) که بر روی نمونه خام انجام شد

2016.) 
 

 ارزیابی کیفی )حسی(

ها، در پنج ویژگی رنگ، طعم، بو، بافت و ارزیابی کیفی نمونه
یق های حسی در این تحقپذیرش کلی، صورت گرفت. بررسی ویژگی



 253     چرب کم ونزیما سس دیتول در یچرب نیگزیبه عنوان جا جومالت  از تفالهبدست آمده  بریاستفاده از فیاراحمدی و همکاران، منصوری 

بسیار خوب( و  5بسیار بد تا  1ای )امتیاز نقطه 5بر اساس هدونیک 
های تولیدی سس نفر ارزیاب آموزش دیده بر روی نمونه 15توسط 

 .National Standard of Iran Noمایونز کم چرب انجام شد )

قبولیت کلی (. هدف از انجام این آزمون حسی، میزان م2002 ,2965
ارزیاب برای انجام این  15کنندگان بود. از ها توسط مصرفنمونه

های ها، صفتکه به نمونه ها خواسته شدآزمون استفاده شد و از آن
کلی لذت بخشی )هدونیک(، از بسیار بد تا بسیار خوب بدهند. سپس 

 تبدیل شدند.  5تا  1ها به اعداد این صفت
 

 اتروش تجزیه و تحلیل اطلاع

 20و  15، 10، 5، 0در سطوح )مختلف،  یمارهایت نیاختلاف ب
( در سطح احتمال ANOVA) انسیوار لیبا استفاده از تحلدرصد( و 

 و دانکن آزمون براساس هاداده نیانگیم سهیشد. مقا نییتع درصد 5
نمودارها با استفاده  .شدانجام  21نسخه  SPSS افزارنرم از استفاده با

 رسم شدند. SPSSافزار از نرم
 

 نتایج و بحث
چربی،  زانیمها که تاثیر تیمار بر نتایج آنالیز واریانس نمونه

محتوی مقادیر  ونزیما سسهای نمونهدر  خاکستر ، فیبر، ویسکوزیته
 شده است. نشان داده 2جدول در  مالت تفاله بریفمختلف 

 

 گیری میزان چربیاندازه

 ونزیسس ما یهانمونه یچرب زانیبر مجو  مالت بریف زودناف اثر
استخراج شده از تفاله مالت  برینشان داد که افزودن ف جینتا کم چرب

 شد ونزیسس ما یهانمونه چربیدار یمعن کاهشجو منجر به 
(P<0/05 .)فیبر مالت جو، کمترین  % 20که تیمار حاوی به طوری

(. 2جدول ن میزان آن را داشت )میزان چربی و تیمار شاهد بیشتری
 و ردیگیم مورد استفاده قرار یچرب نیگزیجا یعنوان نوع بتاگلوکان به

باند  لهیبه وس، را هایچرب یعملکرد یهایژگیاز وی قادر است که برخ
نشان دهد  از خود ییغذا یهاونیآب درون امولس یهامولکول کردن

(Amiri Aghdaei et al., 2012.) 

 
 های سس مایونز کم چرب نمونه در میزان چربی، خاکستر، فیبر، ویسکوزیته حاصل از مقایسه میانگین اثر فیبر بر  نتایج -2جدول 

Table 2- The results of comparing the average effect of fiber on the amount of fat, ash, fiber, and viscosity in low-fat 
mayonnaise samples 

  ویسکوزیته
Viscosity 

 فیبر
Fiber 

 خاکستر

Ash 

 چربی
Fat 

 تیمار
Treatment 

27856 ± 143e 1.31 ± 17e 1.34 ± 0.8e 71.36 ± 0.26a 1 
31427 ± 499d 4.50 ± 21d 1.71 ± 0.7d 66.11 ± 0.13b 2 
35592 ± 180c 7.58 ± 12c 2.10 ± 0.8c 61.52 ± 0.21c 3 

39405 ± 188b 10.63 ± 12b 2.61 ± 0.8b 57.74 ± 0.14d 4 

45364 ± 172a 13.650 ± 19a 3.13 ± 0.8a 52.09 ± 0.34e 5 
 فیبر مالت جو  %20: تیمار حاوی 5فیبر مالت جو،  %15: تیمار حاوی 4فیبر مالت جو،  %10: تیمار حاوی 3فیبرمالت جو،  %5: تیمار حاوی 2: تیمار شاهد، 1

1:control treatment, 2: treatment containing 5% barley malt fiber, 3: treatment containing 10% barley malt fiber, 4: treatment 
containing 15% barley malt fiber, 5: treatment containing 20% barley malt fiber 

 

ت که براساس تحقیق اس از طرفی ذکر این نکته ضروری
 به که، (Amiri Aghdaei et al., 2012) امیرعقدایی و همکاران

اثر بتاگلوکان به عنوان جایگزین روغن در سس مایونز  بررسی
در سطحی  ،فرمولاسیون در و با کاهش میزان روغناند هپرداخت

، در این نداهایونز آب افزودفرمولاسیون اولیه سس م تقریباً برابر به
پژوهش نیز با افزودن فیبر استخراج شده از مالت جو، میزان چربی 

 مندی از اثر مثبتبنابراین به طریقی ضمن بهرهکاهش یافت. 
نسبت به  بتاگلوکان در حفظ و نگهداری رطوبت در محصول تولیدی

خود بتاگلوکان  های حاوینمونه شاهد، افزایش میزان آب در نمونه
ها جایگزینی محصول بوده که در آنعاملی بر افزایش میزان رطوبت 

همچنین  (.Amiri Aghdaei et al., 2012) روغن صورت گرفت
در پژوهش خود ، (Lazaridou et al., 2007)لازاریدو و همکاران 

به عنوان مقلد چربی در فرآورده توانگلوکان میبیان نمودند که از بتا
قابلیت افزایش ویسکوزیته و تشکیل  زیرا با ،های غذایی استفاده نمود

قوام و بافت ایجاد نماید و حتی  ،کم چرب ست در محصولا ژل، قادر
 ،جهت حفظ تازگی محصول در طول نگهداری محتوای رطوبت را

 . (Lazaridou et al., 2007) فاقد آن حفظ کند نسبت به نمونه
 

 گیری میزان خاکستراندازه

 ونزیسس ما یهاخاکستر نمونه زانیبر مجو  مالت بریف افزودن اثر
استخراج شده از تفاله مالت  برینشان داد که افزودن ف جیکم چرب نتا

 شد ونزیسس ما یهانمونه خاکستردار یمعن شیجو منجر به افزا
(P<0/05 .)نیشتریبجو  مالت بریف % 20 یحاو ماریت کهیطور به 
(. 2 جدول) آن را داشت زانیم نیشاهد کمتر ماریخاکستر و ت زانیم
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باشد که در این صورت خاکستر می % 5/2مالت جو دارای حدود  فیبر
، میزان با افزایش میزان فیبر به فرمولاسیون سس مایونز کم چرب

(. افزودن Kuret et al., 2016 ها نیز افزایش یافت )خاکستر در نمونه
فیبر مالت جو با دارا بودن املاح زیاد، باعث شده خاکستر نیز در 

(. نتایج این تحقیق Shahriari, 2016های افزایش یابد )تمامی نمونه
(، Amiri Aghdaei et al., 2012)ایج امیر عقدایی و همکاران با نت
بر  یبه عنوان مقلد چرب نهیبدون پوش جوی دوسربتاگلوکان  ریتأثکه 

را  کم چرب ونزیسس ما یحس و یبافت ،ییایمیش یکیزیف یهایژگیو
. (Amiri Aghdaei et al., 2012) بررسی کردند، مطابقت دارد

 ,Zarei and Davoudi)همچنین در پژوهشی که زارعی و داودی 

برروی بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، تصویر، بافتی و  (2017
چرب حاوی آرد کامل دانه خربزه حاوی فیبر حسی سس مایونز کم

با افزایش میزان آرد خربزه میزان خاکستر  انجام دادند، بیان کردند که
های سس مایونز افزایش یافت که با نتایج این پژوهش مشابهت نمونه
 (.Zarei and Davoudi, 2017) دارد

 

 گیری میزان فیبراندازه

کم  ونزیسس ما یهانمونه بریف زانیبر مجو  مالت بریف افزودن اثر
استخراج شده از تفاله مالت جو  برین داد که افزودن فنشا جیچرب نتا

(. P<0/05) شد ونزیسس ما یهانمونه بریفدار یمعن شیمنجر به افزا
و  بریف زانیم نیشتریبجو  مالت بریف % 20 یحاو ماریت کهیطور به
 با توجه به .(2جدول ) آن را داشت زانیم نیشاهد کمتر ماریت

 ریغ بخش ٪78) ییغذا برفی ٪80 یجو دارا بریفتحقیقات انجام شده 
: شامل ییغذا بریف ییایمیش بیترک. بود( محلول بخش ٪2محلول و 

درصد و  8/1 یدرصد، چرب 2/3 دراتیدرصد، کربوه 4 نیپروتئ
 کی یونیتبادل کات (.Kuret et al., 2016درصد بود ) 5/2خاکستر 

است که  بریف ییتوانا نیاست. ا ییغذا یبرهایمهم ف یکیزیف یژگیو
متصل کند که مواد  یرا در سطح آن به همان روش یفلز یهاونی

 یب نیدر خاك هستند، بنابرا هاونیکات یقادر به نگهدار یرس یمعدن
 لیبه دل تیو جذب الکترول یکاهش در دسترس بودن مواد معدن دیترد

رسد تعداد گروهیها است. به نظر متیالکترول و یمواد معدن صالات
-یپل کیاورون دیاس یمحتواقند و  یایبقا یآزاد رو لیکربوکس یها

 نیباشد. بنابرا مربوط برهایف یونیتبادل کات اتیخصوص به دهایساکار
که ی اتیگروه عمل نیچند حضوربه  بریف خاصیت تبادل کاتیونی

در درجه اول به  یژگیو نیدارد. ا ی، بستگهستندتبادل  ییمسئول توانا
و بخش  نیپکت کیسولورون دیاز اس لیکربوکس یهاحضور فنل و گروه

 یدارا . فیبرهای نامحلولدارد یبستگ لانیسلولز، گلوکورونوکسیهم
 بریفکل و  ییغذا بریف بیبه ترت آن از بعد و بالاتر تبادل  تیظرف
 ییغذا بریف یالاب یونیکات تبادل تیظرف نیمحلول است. ا ییغذا

 تیآن باشد. ظرف ییایمیش باتیترک لیممکن است به دل نامحلول
 محلول نا ییغذا بریف یعمدتا به محتوا کل ییغذا بریف یونیتبادل کات
 K ،Ca+ کند که یعمل م یبانک عنوانمبادله به  نیدارد. ا یآن بستگ

 ++ ،+Na  و++Mg  در هنگام کاهشpH  با +H د و نشویمبادله م
مخلوط شدن بزاق و بلع در  موقع دیجد یهاونیکه کات یهنگام

 یونیکات تبادل تیظرف نیشوند. همچنیدسترس هستند دوباره شارژ م
 بهتواند منجر یم نیبنابرا دارد را یدر اتصال مواد معدن بریف ییتوانا
وجود  نیها شود. با اتیو الکترول یمواد معدنمدفوع،  ترشح شیافزا
 اتممکن است به اتصال فلز بریفبالاتر از  یونیکات تبادل تیظرف
 خاصیت بریف هایبخش ، تمامنیکمک کند. علاوه بر ا نیسنگ
 طورتواند به یم بریگذارند، فیم شیرا به نما یونیتبادل کات تیظرف

مانند  نیسنگ یسم ونیفلز کات دنیموثر بدن انسان را در برابر بلع
نمک ای یصفراو یدهایول و اسو دفع کلستر ییزداسم سربو  وهیج

به  نیسنگ یفلز یهاونیاتصال  یبرا تیظرف نیدهد. ا شیها را افزا
 .(Daou Zhang, 2013) بخشدیم ییبالا یدانیاکس یآنت تیآنها فعال

 پراکنده را هامولکول درشت شود،یم بریف ساختار واردکه آب  یهنگام
 مانند ییهامولکول شوند پراکنده کاملاً که یهنگام تا )تورم( سازدیم

 یعنی رسند،ینم یینها یپراکندگ به خود خاص ساختار لیدل به سلولز
 سلولز شدن آمورف احتمالاً نیبنابرا. شوندینم حل اما شوندمی متورم

 آب نفوذ شیافزا سبب گنوسلولزییل ۀشبک در یخال فضاهای جادیا و

و  ژانگ .(Niasti et al., 2017) شودیم متور شیافزا و آن به
 ندیاثر فرا یدر بررس (Zhang et al., 2013)در سال  همکاران

 قدرت ،دوسر جو سبوس محلول یمیرژ بریف هایویژگی بر اکستروژن

 نسبت یمیرژ بریف لیطو هایرهیزنج ادیز تعداد حضور به را بالا تورم

با توجه به غنی بودن مالت جو از فیبر به خصوص بتاگلوکان  .دادند
شود که افزودن فیبر استخراج شده همانطور که انتظار گیری مینتیجه

های حاوی فیبر در سس رفت باعث افزایش درصد فیبر در تیمارمی
 . (Zhang et al., 2013) مایونز کم چرب شد

 

 گیری میزان ویسکوزیتهاندازه

سس  یهانمونه تهیسکوزیو زانیبر مجو  مالت بریف افزودن اثر
استخراج شده از تفاله  برینشان داد که افزودن ف جیکم چرب نتا ونزیما

 ونزیسس ما یهانمونه تهیسکوزیودار یمعن شیمالت جو منجر به افزا
 نیشتریبجو  مالت بریف % 20 یحاو ماریت کهیطور به(. P<0/05) شد

 .(2جدول ) داشت را زانیم نیکمتر شاهد ماریت و تهیسکوزیو زانیم
شاید دلیل افزایش ویسکوزیته این امر باشد که در این سطح 
جایگزینی، هنوز روغن به مقدار کافی جهت تشکیل امولسیون 

یبر مالت جو به سیستم مستحکم در دسترس نباشد و با افزودن ف
یابد. از سوی دیگر در امولسیونی سس مایونز، ویسکوزیته افزایش می
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سس مایونز، افزایش سطح تماس قطرات روغن با یکدیگر منجر به 
شود، همین امر تاثیر بسزایی افزایش نیروی اصطکاك بین ذرات می

ها از طرفی فیبر (.Nikzade et al., 2012بر ویسکوزیته مایونز دارد )
به دلیل قابلیت جذب آب بالایی که دارند موجب اتصال مقدار بیشتری 
از آب با فیبر شده باعث ایجاد ویسکوزیته بیشتر در فاز پیوسته آبّی 

(. امیری در سال Eronen et al., 2010امولسیون گردیده است )
(Amiri, 2010) ،نهیون پوشدجو ب اگلوکانتب از فادهتگزارش کرد، اس 

درصد موجب افزایش میزان  20ی در مقادیر چرب نیگزیبه عنوان جا
ولی با افزایش درصد  چرب شدمایونز کمویسکوزیته در سس

درصد، ویسکوزیته نمونه کاهش و دوباره با  30جایگزینی تا مقدار 
د جایگزینی، ویسکوزیته افزایش یافت که با نتایج این افزایش درص

. گلچوبی و همکاران (Amiri, 2010) تحقیق مطابقت دارد
(Golchoobi and Nouri, 2015 ) و همکاران ) مانوMun et al., 

چرب  کم ونزیادند که افزودن صمغ گزانتان به مانشان د زین( 2009

آن را  یهای بافتیژگیشده و و وستهیفاز پ تهیسکوزیو شیموجب افزا
حاضر نیز گزارش شده  در پژوهش یمشابه جی. نتابخشدیبهبود م

 .(Golchoobi and Nouri, 2015؛ Mun et al., 2009) است
 

 (*L*, a*, b) سنجیزان رنگگیری میاندازه

( *L*, a*,b) یسنجرنگ زانیبر مجو  مالت بریف افزودن اثر
 برینشان داد که افزودن ف جیکم چرب نتا ونزیسس ما یهانمونه

میزان دار یمعن کاهشاستخراج شده از تفاله مالت جو منجر به 
 شد ونزیسس ما یهانمونهو افزایش میزان قرمزی  روشنایی و زردی

(P<0/05به طور .)نیشتریمالت جو ب بریف % 20 یحاو ماریکه ت ی 
شاهد  ماریت و یزرد و ییروشنا زانیم نیکمتر و یقرمز زانیم
 را داشت یقرمز زانیم نیکمتر و ییروشنا و یزرد زانیم نیشتریب
 (.3جدول )

 
 های سس مایونز کم چرب  ( نمونه*L*, a*, bمیزان رنگ )  مقایسه میانگین اثر فیبر بر از حاصل نتایج -3جدول 

Table 3- The results of comparing the average effect of fiber on the amount of color (L*, a*, b*) of low-fat mayonnaise 
samples 

 زردی
B* 

 قرمزی
A* 

 روشنایی
L* 

 تیمار
Treatment 

1.31 ± 17a -2.12 ± 0.09d 24.99 ± 34a 1 
4.50 ± 21b 7.69 ± 0.50c 21.15 ± 38b 2 
7.58 ± 12c 8.25 ± 0.02c 16.83 ± 48c 3 

10.63 ± 12d 9.02 ± 0.08b 15.12 ± 15d 4 

13.650 ± 19e 10.20 ± 0.62a 13.72 ± 15e 5 
 فیبر مالت جو  %20: تیمار حاوی 5فیبر مالت جو ،  %15حاوی  : تیمار4فیبر مالت جو ،  %10: تیمار حاوی 3فیبرمالت جو ،  %5: تیمار حاوی 2: تیمار شاهد، 1

1:control treatment, 2: treatment containing 5% barley malt fiber, 3: treatment containing 10% barley malt fiber, 4: treatment 
containing 15% barley malt fiber, 5: treatment containing 20% barley malt fiber 

 

فرمولاسیون محصولات  به طور کل یکی از وظایف روغن در
باشد که با درخشندگی در سطح نمونه می ایجاد براقیت یا غذایی

در فرمولاسیون ، روغن، چربی و یا شورتنینگ مصرفی کاهش میزان
ای که ممکن است شود حتی به گونهدرخشندگی کاسته می از میزان

 دهد. از این رو این انتظاربد را از دست محصول بازارپسندی خو این
سس و وجود داشت که با کاهش سطح روغن در فرمولاسیون 

کاسته  *Lجایگزین نمودن آن با فیبر مالت جو از میزان مولفه رنگی 
بیانگر افزایش  *aشود. از سوی دیگر نتایج ارزیابی مولفه رنگی می

و فیبر مالت جو در  میزان این مولفه رنگی با افزایش سطح بتاگلوکان
فرمولاسیون سس مایونز کم چرب بود. همچنین علت کاهش میزان 

تواند به دلیل کاهش مصرف روغن در می *bمولفه رنگی 
فرمولاسیون که منجر به کاهش زردی شد که به احتمال زیاد این 

 Naghipourهای موجود در روغن بوده است )امر تحت تاثیر رنگدانه

et al., 2017 از طرفی شاید بتا گلوکان علاوه بر تاثیر مستقیم بر .)

رنگ فراورده موجب کاهش اندازه ذرات مایونز شده و همین امر 
 ,.Amiri Aghdaei et al)ها شود باعث کاهش روشنایی نمونه

 Amiri Aghdaei)و همکاران در همین راستا امیر عقدایی (. 2012

et al., 2012) گزارش کردند که افزودن میزان بتاگلوکان جو دوسر ،
و همکاران وراسینچای شود. موجب کاهش روشنایی در مایونز می

(Worrasinchai et al., 2006) سس ی رنگ هاییژگیو یبا بررس
استخراج شده از  شده با استفاده از بتاگلوکان هیکم چرب ته ونزیما

 یروغن کاهش روشن زانیبا کاهش م هیزیسرو سیمخمر ساکاروماس
 که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد را گزارش نمودند

(Worrasinchai et al., 2006). 
 

یابی حسی )طعم، بو، بافت، رنگ، گیری میزان ارزاندازه

 کلی(پذیرش
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 بافت، بو، طعم،) یحس یابیارز زانیبر مجو  مالت بریف افزودن اثر
نشان داد  جینتا چرب کم ونزیماسس یهانمونه( یکلرشیپذ رنگ،

 کاهشاستخراج شده از تفاله مالت جو منجر به  بریکه افزودن ف
سس  یهانمونهکلی امتیاز طعم، بافت، رنگ و پذیرشدار یمعن
بو  یبرا یلحاظ آمار از بو ازیکاهش امت اما (.P<0/05) شد ونزیما

فیبر مالت  % 20که تیمار حاوی به طوری(. P>0/05) نبود داریمعن
 ماری( و تیکلرشیپذ رنگ، بافت، بو، طعم،) یحس ازیامت نیکمترجو 
 و،ب طعم،) یحس ازیامت نیشتریمالت جو ب بریدرصد ف 10و  5 یحاو

 .(4 جدول) کردند افتیدر ابانی( را از ارزیکلرشیپذ رنگ، بافت،

 
 مقایسه میانگین اثر فیبر بر امتیاز حسی نمونه های سس مایونز کم چرب از حاصل نتایج -4جدول 

Table 4- The results of comparing the average effect of fiber on the sensory score of low-fat mayonnaise samples 
 پذیرش کلی

General 
acceptance 

 رنگ
Color 

 بافت
Texture 

 بو
Odur 

 طعم
Taste 

 تیمار
Treatment 

4.67 ± 0.58a 4.33 ± 0.58ab 3.67 ± 0.58bc 5.0 ± 0.0a 4.33 ± 0.58ab 1 
4.67 ± 0.58a 4.67 ± 0.58a 4.33 ± 0.58ab 4.67 ± 0.58ab 5 ± 0.0a 2 
4.67 ± 0.58a 4.0 ± 0.1abc 4.67 ± 0.58a 4.67 ± 0.58ab 4.33 ± 0.58ab 3 

4.0 ± 0.58a 3.33 ± 0.58bc 3.33 ± 0.58c 4.33 ± 0.58ab 3.67 ± 0.58b 4 

3.0 ± 0.0b 3.0 ± 0.0c 3.0 ± 0.0c 4.0 ± 0.0b 3.33 ± 0.58b 5 
 فیبر مالت جو  %20: تیمار حاوی 5فیبر مالت جو ،  %15: تیمار حاوی 4فیبر مالت جو ،  %10اوی : تیمار ح3فیبرمالت جو ،  %5: تیمار حاوی 2: تیمار شاهد، 1

 1:control treatment, 2: treatment containing 5% barley malt fiber, 3: treatment containing 10% barley malt fiber, 4: treatment 
containing 15% barley malt fiber, 5: treatment containing 20% barley malt fiber 

 

درصد  20از آنجا که کمترین امتیاز رنگ مربوط به تیمار حاوی 
گیری کرد که توان نتیجهفیبر استخراج شده از مالت جو بود، می

افزایش درصد جایگزینی فیبر با روغن موجب کاهش میزان روشنایی 
همچنین افزودن فیبر تا و تاثیر نامطلوب بر رنگ فراورده شده است. 

درصد به دلیل طعم خود فیبر تا حدودی باعث کاهش امتیازات  20
های سس مایونز از آنجایی که با ها شد. و بافت نمونهاین پارامتر

افزودن میزان فیبر، ویسکوزیته افزایش یافت امتیازات کمتری در 
(. در Arabshahi et al., 2014) درصد فیبر گرفت 20تیمار حاوی 

 ,.Amiri Aghdaei et al)همین راستا امیر عقدایی و همکاران 

به  نهیبدون پوش، در تحقیقی که بر روی تاثیر بتاگلوکان جو (2012
حسی سس  و یبافت ،ییایمیشوکیزیف یهایژگیبر و یعنوان مقلد چرب

ها ام دادند گزارش کردند که امتیازات حسی نمونهمایونز کم چرب انج
 Amiri Aghdaei et) با افزایش جایگزینی بتاگلوکان، کاهش یافت

al., 2012) همچنین طی تحقیقی که عربشاهی و همکاران .
(Arabshahi et al., 2014)سیلاژ دانه ریحان به ، بر روی تاثیر مو

عنوان جایگزین چربی بر روی سس مایونز کم چرب انجام دادند، 
 Golchoobi)گلوچوبی و همکاران  .نتایج مشابهی را گزارش کردند

et al., 2015 ،) سلولز  بریکاربرد توأم نانوفنیز در تحقیقی که بر روی
انجام دادند  کم چرب ونزیکننده در ما داریو صمغ گوار به عنوان پا

گزارش کردند که افزودن میزان غلظت صمغ گوار و نانو فیبر سلولز 
های سس مایونز کم موجب کاهش امتیاز طعم و مزه  و رنگ در نمونه

دار نبود که در ها از لحاظ آماری معنیچرب شد و امتیاز بو در تیمار
 . همچنین(Golchoobi et al., 2015) راستای پژوهش حاضر بود

در ( Kostyra and Baryłko-Pikielna, 2007) کاستیرا و باریلکو

و افزودن صمغ گوار در  یسطوح چرب ریتأثپژوهشی که بر روی 
انجام  طعم دود و طعم شور یبر ادراك حس ونزیما یهاونیامولس

نمونه تهیسکوزیبودن و کسانینمودند که با توجه به  دادند، گزارش
کم چرب ناشی از  ونزیکاهش عطر و طعم و مزه در ما ونز،یما یها

 کندصمغ گوار بوده است. که نتایج این پژوهش را تایید می افزودن
(Kostyra and Baryłko-Pikielna, 2007). 

 

 گیری نتیجه
یق اثر جایگزینی درصدهای مختلف فیبر استخراج در این تحق

درصد(، بر  20و  15، 10، 5با چربی در سطوح )تفاله مالت جو شده از 
خواص فیزیکوشیمیایی )پروتئین، چربی، فیبر، خاکستر، ویسکوزیته و 

حسی )طعم، بو، رنگ، بافت و و خواص  ((*L*, a*, bسنجی )رنگ
به طور کلی نتایج نشان داد که کلی( مورد بررسی قرار گرفت. پذیرش

به دلیل کم کردن میزان  توانندجو می مثل فیبر حاوی هایجایگزین
 کمک به کالری ناشی از چربی در فرمولاسیون سس مایونز کم چرب

که در این  دهند افزایش را رژیمی فیبر میزان وکنند  غذایی رژیم
 استفاده .ه بردها نیز در این محصول بهرتوان از خواص فیبرصورت می

 علاوه که است یافته بهبود شرایط این از یکی چربی هایجایگزین از
مانند افزایش فیبر و  مطلوبی خواص دریافتی، کالری میزان کاهش بر

 3 در نهایت تیمار دارد. همراهبه محصول در را خواص حاصل از آن
 درصد فیبر مالت جو( به عنوان تیمار برتر شناخته شد. 10)حاوی 
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Introduction 
Sargassum and Padina are two genera of brown algae that are widely scattered in temperate regions. Sargassum 

species are categorized as tropical and sub-tropical brown seaweed which are valuable sources of bioactive compounds 
including dietary fibers, carotenoids, vitamins, and minerals. These brown algae demonstrate diverse biological 

activities such as antioxidant, antimicrobial, and anti‑Alzheimer, due to the presence of flavonoids, triterpenoids, 

flavonoids, sterols, polyphenols, and pheophytine. The genus Padina is scattered in many environmental conditions, 
mainly in the tropical marine waters, and belongs to the family Dictyotaceae. Some bioactive components isolated from 
Padina species have been demonstrated hypoglycemic, hypolipidemic, anti-obesity, hepatoprotective, cardioprotective, 
immunostimulatory, and antimicrobial activities., The aim of this study was to prepare an extract from two species of 
algae Padina and Sargsum by massaging and ultrasound assisted-methods  as well as analyzing their compounds and 
investigating the antioxidant, antimicrobial and enzymatic properties of the extracts. According to the obtained results, 
ultrasound assisted method was a suitable method for extraction. This extract can be used as a combination of 
antioxidant, antimicrobial, anti-Alzheimer's and nitrate reducing agent in food additives. 

 

Materials and Methods 
Chemical materials were supplied by Sigma-Aldrich GmbH (Sternheim, Germany). The algal species utilized in the 

current investigation; namely, Padina distromatic and Sargassum angustifolium were collected from the coastal region 
of Chabahar bandar, Sistan and Baluchistan Province, Iran. To eliminate all the impurities and extraneous materials, 
they were washed by using distilled water and then dried at ambient temperature (24-48 h) until the constant weight. 
Extraction by maceration was compared with the extraction using ultrasonic assisted method. Determination of 
chemical compounds was parformed using GC-MS device. Investigation of antioxidant properties and total polyphenol 
and flavonoid content were also performed. The degree of free radical scavenging was done according to DPPH 
method. Evaluation of antimicrobial effect of algae extracts were the main challenges in our research. S. aureus 
ATCC25923, Listeria innocua ATCC 33090, E. coli ATCC 25922 and S. typhi ATCC 6539 were used for antimicrobial 
test. Determination of minimum growth inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration 
(MBC) were performed using wells in agar.The enzymatic activity was also determined. In this study, the activity of 
acetylcholinesterase was investigated using the method introduced by Ellman et al. (1961) and also the activity of nitric 
oxidase was determined using a kit protocol (Nvand-Iran). Factorial experiment in the form of a completely randomized 
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design was used to analyze the data. Duncan's multiple range test was used to determine the difference between the 
means at the 95% confidence level, and SAS software version 2.9 will used for statistical analysis. 

 

Results and Discussion 
The current study investigated the antioxidant, antibacterial, anti-inflammatory, and anti-Alzheimer’s attributes of 

two brown algae namely Padina distromatic and Sargassum angustifolium which were collected from the coastal region 
of Chabahar Bandar, Iran. The results clearly indicated that the type of algae and extraction techniques used in this 
investigation highly affected phytochemical compositions, antioxidant, AChE inhibitory, scavenging, and antimicrobial 
activities. Considering both extraction yield and phytochemical components, extraction by ultrasound assisted method 
provided better results. Among all algal extracts, UPE presented the highest AChE inhibitory activity, and antibacterial 
activity and USE presented the highest antioxidant activities, total phenols and flavonoids, reflecting the presence of 
various bioactive components. The extracts of two various seaweeds utilized in the current study highlighted 
considerable inhibitory action against four pathogenic bacteria. According to the observations of the antibacterial assay, 
S. aureus was the most sensitive microorganism, while L. innocua was revealed as the most resistant bacteria to the 
extracts of P. distromatic and S. angustifolium. Further, the chemical components responsible for the antioxidant, AChE 
inhibitory, and antibacterial power were confirmed by GC-MS analysis. The findings of the current investigation 
confirmed the potential of the health benefits and therapeutic effect of brown marine algae. Thus, the extract of P. 
distromatic and S. latifolium could be an effective supplement to be incorporated into the products’ formulation in the 
food and pharmaceutical industries as well as in medication to alleviate several disorders such as Alzheimer. 

 
Keywords: Algae, Antimicrobial, Enzymatic properties, Extraction, GC-MS 
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 چکیده

عصاره گیری دو گونه جلبک  هدف از این مطالعه. دنكه در طب سنتی كاربردهای گوناگونی دارشوند ی جز منابع غنی گیاهی محسوب مییهای دریاجلبک
ها بوده میکروبی و خواص آنزیمی عصاره ضدآنتی اكسیدانی، اثر بررسی ها و به دو روش ماسیراسیون و اولتراسوند به همراه آنالیز تركیبات آن پادینا و سارگاسوم

( و عصاره g/100g 09/3ها بالاتر بوده است )به روش ماسیراسیون از باقی عصاره گیری جلبک سارگاسومنتایج حاكی از آن است كه بازده عصاره است.
و میزان فعالیت آنزیم نیتریک بالاتری داشته است. مهار آنزیم استیل كولین استراز  یدیو تركیبات فنولی و فلاونوئ اكسیدانیخواص آنتیاولتراسوندی این جلبک 

از بقیه Listeria innocua و  Escherichia coliهای ها باكتریبود.. به طور كلی در همه عصاره مقداربالاترین در پادینا  یدر عصاره اولتراسونداكساید 
ها به طور معناداری خاصیت ضد میکروبی بیشتری داشته نتایج آزمون میکروبی نشان داد عصاره اولتراسوند پادینا از باقی عصارهها مقاوم تر بودند و میکروارگانیسم

، اكسیدانتوان به عنوان تركیب آنتیباشد و همچنین از این عصاره میگیری میروش اولتراسوند روش مناسبی جهت عصاره است. با توجه به نتایج به دست آمده
 های غذایی استفاده كرد.دهنده نیترات در افزودنیضد میکروب، ضد آلزایمر و كاهش

 

 گیری، ضد میکروبی، خواص آنزیمی، عصارهGC-MS: جلبک، های کلیدیواژه

 

  1 مقدمه
های دریایی منبع غنی های دریایی، جلبکدر میان ارگانیسم

ها منبعی جلبک د. اینهای بیولوژیک هستنتركیبات متعدد با فعالیت
ها، كاروتنوئیدها، مغذی و غنی از تركیبات بیواكتیو مثل ویتامین

ها و مواد معدنی هستند. هم چنین بسیاری از فیبرهای غذایی، پروتئین

                                                             
 غذایی، صنایع گروه استاد و اندانشیار دكتری، دانشجوی ترتیببه -4 و 3 ، 2، 1

 ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه شمال، تهران واحد
 (:shilla2462462@yahoo.co.in Email         نویسنده مسئول:   -)*
 ایران ،، تهراناستاد دانشکده پیراپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی ایران -4

DOI: 10.22067/ifstrj.2021.73113.1104  

ها، پلی تركیبات فعال زیستی مثل ترپنوئیدها، فلاونوئیدها، استرول
یدها، ها، سارگاكوئینوئیک اسفنولدار، پلی ساكاریدهای سولفات

های مختلف جلبک ایزوله شده است. سارگاكرومنول، فئوفیتین از گونه
های زیستی گوناگونی مانند فعالیت این تركیبات ایزوله شده فعالیت

آنتی اكسیدانی، حفاظت عصب، ضد میکروب، حفاظت از كبد، ضد 
كشت جلبک (. Cox et al., 2010دهند )ویروسی و غیره نشان می

غذایی از اهمیت و  های داروییبه دلیل مصارف بسیار زیاد در زمینه
بسیاری برخوردار است. وجود سواحل گسترده در ایران امکان كاشت 

های دریایی موجود در این اكوسیستم را فراهم می آورد. انواع جلبک
سواحل جنوب كشور ایران به خصوص سواحل غنی استان سیستان و 

ترین مناطق كشت كیلومتر یکی از مهم 300به طول حدود بلوچستان 
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ها در گونه از جلبک 180باشد. تاكنون بیش از ها میو پرورش جلبک
كه قسمت است سواحل استان سیستان و بلوچستان شناسایی گردیده 

وراكی اعظم آن دار ای ارزش اقتصادی و تجاری بالا و تعداد ی نیز خ
رسد و بعضی از گونه، طیور و آبزیان میبوده و به مصرف انسان، دام

سارگاسوم (. جلبک Latifi et al., 2015) باشندها نیز پرورشی می
ساكاریدهای قندی با پایه یپل یحاو های متعددی است كهدارای گونه

های بیولوژیکی متعددی از خود توانند فعالیتسوكروز هستند و می
 یامنشعب و انبوه استوانه یهاشاخه یسارگاسوم داراد. بروز دهن

 كه از یک محور به تمامی جهات گسترده شده است. .شکل است
برگ احاطه  هایی شبیهیبرآمدگ یلهبه وس این جلبک یهاهشاخ

های شوند. گونهباعث شناور شدن این جلبک در آب می كه گردیده
ای ای و زیرحارهحاره ای )علف دریایی(های قهوهسارگاسوم جلبک

این جلبک  .(Duarte et al., 2001دریایی كم عمق هستند )
ها، های ساختاری مثل مروترپنوئیدها، پلی كوئینونمتابولیت

-استروئیدها، سارگاكوئینوتیک اسیدها، سارگاكرومنول، پلاستوكوئینون

توانند كنند كه میا تولید میها، استروئیدها، گلیسیریدها و غیره ر
، یناپاد(. Yende et al., 2014های درمانی داشته باشند )فعالیت

است كه به  Dictyotaceaeمتعلق به خانواده  یاقهوه یاییجلبک در
و معمولا در  وجود دارد یریگرمس یهاطور گسترده در سراسر آب

گونه ازجنس  80د. تاكنون حدود نقرار دار یمرجان یهاامتداد صخره
در  یاییجلبک در ینت ایسشده است. محل ز ییشناسا یادر دن یناپاد

گرم گزارش شده وبه  یهاآب یمتر 0-10ق عم یجزر و مد ینواح
از  یراحتهب های آنبرگ بخصوصاندازه و رنگ خاص ، شکل  یلدل
 یجخل یل شمالدر سواح است. ییقابل شناسا یاییدر یهاجلبک یرسا

 Padina borergeseniiاز جمله  یناگونه از جنس پاد 6فارس 
سواحل  یهاجلبک ینترفراواناین جلبک جزء شده است.  ییشناسا
؛ Amini et al., 2013) باشندیفارس م یجعمان و خل یایدر یشمال

Rohani-Ghadikolaei et al., 2012.) ( داوی و همکارانDevi et 

al., 2014)  به بررسی خصوصیات ضد میکروبی و آنتی اكسیدانی
حلال  3پرداختند. عصاره گیری با استفاده از   S. wightiiجلبک 

استون، اتانول و متانول انجام گرفت. عصاره استخراج شده با استون 
پاتوژن نشان داد. همچنین  8ضد میکروبی را علیه  بیشترین فعالیت

متلین كلسترول و -24نشان داد دو تركیب عمده  GC-MSنتایج 
متیل اولئات در عصاره استخراج شده وجود دارند و دارای بیشترین 

 Kordjaziكردجازی و همکاران )فعالیت فنولی و فلاونوئیدی بودند. 

et al., 2019 )تركیبات شیمیایی، فعالیت ضدمیکروبی و آنتی
اكسیدانی دو گونه از جلبک سارگاسوم جزیره قشم را مورد بررسی قرار 

های دریایی دارای سطح قابل دادند. نتایج نشان داد كه این جلبک
قبولی از مواد معدنی و پروتئین هستند. همچنین اسید پالمیتیک، اسید 

ضد  یتفعالاسیدهای چرب گزارش شد.  چرب غالب در پروفایل
و  Bacillus subtilis یهعل یسکبا استفاده از روش انتشار د یاییباكتر

Staphylococcus aureus گرم مثبت( و  هایی)باكتر
Escherichia coli  وSalmonella enteritidis گرم  هایی)باكتر

عصاره نتایج این محققین نشان داد . مورد بررسی قرار گرفت( یمنف
 یگرم منف هاییدر برابر باكتر فعالیت ضدمیکروبی یچهاین تركیبات 

 یهعل یكوچک هاله یترل یلیدر م گرم یلیم 5در غلظت تنها . نداشتند
B. subtilis  وS. aureus  گردیدمشاهده(Kordjazi et al. 2019). 

به بررسی خصوصیات مختلف  (Hlila et al., 2017هیلا و همکاران )
عصاره جلبک پادینا به دست آمده از ساحل مدیترانه كشور تونس 
پرداختند و گزارش كردند این جلبک دارای محتوای بالایی از تركیبات 

 قابل ارمقد دارای Padina australisفنولی و ضد میکروبی است. 
)استیل  AChE ضد و اكسیدانی آنتی خواص با هافنلپلی از توجهی

اختلالات  درمان در را آنها توان می كه باشد می كولین استراز(
 مثبت . همبستگی(Hlila et al., 2017)نوروژنیک تاثیرگذار باشند 

شده  یافت ها قسمت اكسیدانی آنتی فعالیت و فنولیک كل بین قوی
 كننده مهار فعالیت دارای است كه قسمت كریستال های قطبی

AChE هستند  بالاتر اكسیدانی آنتی و((Franco et al. 2008 .
 است كننده تحریک عصبی دهنده انتقال یک( Ach) كولین استیل

 (ganglionic) انگلیونیگ سیناپس و عضلانی عصبی اتصالات در كه
 استراز كولین استیل هیدرولیز كننده آنزیم توسط كه شود می یافت

(AChE )هیدرولیز .است شده هیدرولیز كولین و استات به ACh 
. شود می كولینرژیک عصبی انتقال خاتمه موجب AChE توسط

 باعث بهبود توجهی قابل میزان به است ممکن AChE مهار بنابراین،
 حال آلزایمر می شود. در بیماران در یافته كاهش ACh سطح

 كرده تأیید را درمانی استفاده برای دارو پنج حاضرسازمان غذا و دارو،
 درمان افق. بخشد بهبود را AD بیمار وضعیت است ممکن كه است

 و زیستی مشکلات به توجه با. است نبوده تر روشن هرگز آلزایمر
 و گوارش دستگاه اختلالات دمانن جانبی داروها عوارض از برخی

  های كننده مهار كردن پیدا به زیادی علاقه هم هنوز كبد، سمیت
ChE دارد  وجود طبیعی منابع از بهتر((Uysal et al. 2017. 
هدف از این تحقیق بررسی تركیبات شیمیایی و خصوصیات  

نوع  2مختلف تركیبات زیست فعال موجود در عصاره استخراج شده 
جلبک سارگاسوم و پادینا به دست آمده از استان سیستان و بلوچستان 

با توجه به ضرورت به كار گیری تركیبات طبیعی زیست باشد. می
اهمیت پروژه مشخص می  فعال در محصولات دارویی و غذایی،

گردد. همچنین قابلیت استفاده از جلبک های مورد پژوهش با توجه 
های زیست محیطی توجیه قابل به پسماند بالای آن ها و آلودگی

 .قبولی خواهد داشت
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 هامواد و روش
 گیریتهیه جلبک و عصاره

و  یستانو سارگاسوم از استان س یناپاد یاقهوه یهاجلبک
 یلتبد یزها به قطعات رجلبک شد. یندر چابهار( جمع آوربلوچستان )ب

یراسیون و ماسیری با دو روش عصاره گتحت فرایند شده وسپس 
 اولتراسونیک قرار گرفتند. 

 

 گیری به روش ماسیراسیونعصاره

متانول، های حلال یترلیلیم 50گرم از جلبک با  10 روشاین در 
در ساعت  24وط به مدت بوتانول مخلوط شد. مخل-هگزان و ان-ان

اضافه  یدجدا و مجددا حلال جد ی. روز بعد فاز آلمحیط قرار داده شد
 یسه بار تکرار شد. در روز آخر، مخلوط حلال آل یعمل برا ینشد. ا

 ,.Vieitez et alید )چرخان حذف گرد یركنندهتوسط دستگاه تبخ

2018). 
 

 تراسونیکگیری روش اولعصاره

 70در این روش، از امواج غیر مستقیم اولتراسونیک با فركانس 
گراد به مدت یک ساعت استفاده درجه سانتی 25كیلو هرتز در دمای 

بوتانول -هگزان و ان-گرم جلبک به همراه حلال متانول، ان 10شد. 
در بشر قرار داده شد. مخلوط به مدت یک ساعت در حمام 

ت. سپس محلول صاف گردید و متانول و اولتراسونیک قرار گرف
كننده چرخان ر به دست آمده توسط دستگاه تبخیرهای دیگحلال

 (.Pezeshkpour et al., 2018حذف گردید )
 

 GC-MSتعیین ترکیبات شیمیایی با استفاده از دستگاه 

زیر، جهت سازی با روش پس از تغلیظ و آماده اتانولی عصاره
به عصاره  .شناسایی تركیبات زیست فعال مورد استفاده قرار گرفت

 یموم و چربتركیبات تا  ه شدقرارداد یزرفر یدما در ساعت 48مدت 
عصاره اتانولی در همان دما با استفاده از كاغذ شود. سپس  جدا آن

ی با میزان برابری از هگزان مخلوط شده عصاره اتانولصافی جدا شد. 
با  یکرش یرو مخلوط حاصل برساعت  1 یک ارلن ریخته شد.و در 

 یکدر  را و همزده شود. آن یکنواختتا  داده شدقرار  rpm180 دور
قرار  ثابت دردمای محیط و به صورت یقهدق 20و  یختهجداكننده ر

به  تزریق جهتی فاز هگزاندر نهایت . گرددتا دوفاز  داده شد
GC/MS  مورد( استفاده قرار گرفتHameed et al., 2015 .) 

 

 اکسیدانیبررسی خواص آنتی

 فنولیپل یکل یمحتوا یینتع

دند. خشک ش یهدر سا و ها با آب مقطر استریل شسته نمونه
پودر شد.  یابآس یکسرم یکبه قطعات كوچک برش داده  و در  سپس

 یرهاتاق ذخ یدمادر  یظرف هواده یا یلنات یپل یهایسهها در كآن
 یترلیلیم 500ساعت با  6گرم نمونه )پودر( به مدت  100. شدند

 (SOX406/Hanon) سوكسله راجاستخ یک( در 1: 2متانول )
شده  یلتركل ف ی. عصاره هاشدبار تکرار  سه. استخراج شدنداستخراج 

به  یافتهخام( تحت فشار كاهش  یبه دست آمده )عصاره ها یبرهاو ف
فنول یمتمركز به عنوان پل یعصاره ها ینز شدند. امتمرك یخشک

 100. مورد استفاده قرار گرفت یشترب یلو تحل یهتجز یخام برا یاییدر
درصد مخلوط  2 یمكربنات سد یترلیلیم 2با  منمونه خا یکرولیترم

قرار گرفت. جذب  یکیاتاق در تار یدر دما یقهدق 2شده و به مدت 
 720تفاده از اسپکتروفتومتر در طول موجنمونه با اس یتمام محلول ها
استاندارد مورد  یکبه عنوان  یکگال یداس .شد یرینانومتر اندازه گ
 200تا  10 هایغلظتدر  یبراسیونكال یو منحن فتاستفاده قرار گر

در  یداس یکگال برحسب گرمفنل  یشد. محتوا یهته یترگرم در ل یلیم
 (.Papandreou et al., 2009)یک كیلوگرم گزارش شد 

 

 تعیین محتوای کل فلاوونویید

 یسنجهر عصاره با استفاده از روش رنگ یدكل فلاونوئ یمحتوا
 ییراتشده توسط چانگ و همکاران با تغ یفتوص ینیومآلوم یدكلر
گرم در یلیم 100نمونه عصاره تا  ،شد. به طور خلاصه تعیین یجزئ

 سازیرقتبا  یبراسیونكال یشد. منحن یقمتانول رق با یترلیلیم
. میکروگرم در میلی لیتر( 0-100) شد یهته لدر متانو ینكوئرست

محلول  یترلیلیم 1/0 ( بایترلیلیم 2) ینكوئرست یاشده  یقعصاره رق
 1/0 یممحلول استات پتاس یترلیلیم 1/0و  درصد 10 ینیومآلوم یدكلر

اتاق  یدر دما یقهدق 30مخلوط به مدت  ینمخلوط شد. ا مولاریلیم
. سپس حداكثر جذب مخلوط با استفاده از دستگاه گردید ینگهدار

 یدكل فلاونوئ یشد. محتوا یریگنانومتر اندازه 415اسپکتروفتومتر در 
عصاره جلبک بدون چربی  كیلوگرمدر هر  ینكوئست گرمبه صورت 

 .(Chang et al., 2002) شد یانب
 

  مهار رادیکال آزاد میزان ارزیابی روش

هایی اكسیدانبا آنتی DPPH در این روش، رادیکال چربی دوست
كه دهنده هیدروژن هستند، واكنش داده و رنگ محلول به زرد روشن 

یابد. نانومتر كاهش می 517تبدیل شده و میزان جذب در طول موج 
اكسیدان كه لازم است تا آنتی )مقداری از IC 50نتایج به صورت 

-Brandدرصد مقدار اولیه برسد( بیان گردید ) 50به  DPPHغلظت 

Williams et al., 1995.) 
 



 1402 تیر -خرداد ، 2 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      264

 های جلبکارزیابی اثر ضد میکروبی عصاره

 S. aureusهای شاخصبرای این آزمون از باكتری

ATCC25923 ،Listeria innocua ATCC 33090 ،E. coli 

ATCC 25922  وS. typhi ATCC 6539  .استفاده گردید 
 

 انتشار چاهک در آگار

های اثرعصاره جلبک غلظت بررسی در روش چاهک در آگار برای
 گرم بر میلی لیتر مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا بامیلی 400تا  175/3

رلند از هر فا مک 5/0میکرولیتر از سوسپانسیون  100سمپلر  استفاده از
های پاتوژن را درمحیط كشت مولر هینتون آگار ریخته و كدام از سویه

كشت انجام گردید. در مرحله بعدی و با استفاده از پیپت پاستور 
متر در محیط كشت ایجاد گردید. میلی 6چاهک با قطر  5استریل 

 ها توسطپلیت، انتهای چاهک به كف عصاره نفوذ از جهت جلوگیری

میکرولیتر  20 هاچاهک عدد از 4مسدود شد. داخل  بمذا آگار
چاهک پنجم نیز به  شده از عصاره ریخته شد و های تهیهغلظت

عنوان شاهد استفاده شد. پس از گرم خانه گذاری محیط كشت به 
 ساعت، هاله 24گراد به مدت درجه سانتی 37ترتیب در دمای 

 و گیریاندازه هااطراف چاهک محیط رشد در عدم یا بازدارندگی

 (.Behbahani et al., 2018شد ) گزارش مترمیلی صورتبه
 

 ( MIC)تعیین حداقل غلظت بازدارندگی از رشد 

گرم بر میلی 512ابتدا یک محلول مادر از عصاره با غلظت 
 5/9گرم از عصاره با  12/5لیتر تهیه گردید. برای این منظور میلی
لیتر دی میلی 5/0های مولر هینتون براث و لیتر محیط كشتمیلی

 45/0متیل سولفوكساید مخلوط گردید و با استفاده از فیلتر سرنگی 
 محیط لیترمیلی 5 با این محلول از میلی لیتر 5میکرون استریل شد. 

 ادامه به این ترتیب و گردید مخلوط كشت، درون یک شیشه استریل

، 25/0، 125/0گردند و غلظت های متوالی  نصف هاغلظت تا داده
لیتر تهیه گرم بر میلیمیلی 256و  128، 64، 32، 16، 8، 4، 2، 1، 5/0

 ای استریل استفاده گردید. به هرخانه 96شد. در این روش از پلیت 
میکرولیتر  20های تهیه شده و در نهایت میکرولیتر از رقت 200خانه 

مک فارلند( اضافه شد. از  5/0)معادل میکروبی  از سوسپانسیون
های حاوی محیط كشت و سوسپانسیون میکروبی فاقد عصاره چاهک

های حاوی عصاره و محیط كشت به به عنوان كنترل مثبت و خانه
گذاری در دمای عنوان كنترل منفی استفاده گردید. پس از گرم خانه

عرف تریمیکرولیتر م 20ساعت،  24گراد به مدت درجه سانتی 37
درصد به هر چاهک افزوده و پلیت به مدت  5 فنیل تترازولیوم كلراید

هایی كه رشد میکروبی اتفاق نیم ساعت انکوبه گردید. در چاهک
گردد. اولین غلظتی افتاده باشد، رنگ قرمز تیره یا ارغوانی ایجاد می

كه در آن رشد میکروبی روی نداده و رنگ قرمز تشکیل نشد به 
 Noshad  etقل غلظت بازدارندگی رشد گزارش گردید )عنوان حدا

al., 2018.) 
 

 (MBCتعیین حداقل غلظت کشندگی )

فاقد رنگ قرمز  هایی كه با توجه به نتایج آزمون قبل، از چاهک
 هینتون مولر محیط كشت حاوی های بر پلیت میکرولیتر 100بودند، 

 .شدند گذاری های كشت گرم خانهپس محیطس و شد داده كشت آگار
عنوان حداقل  به بودند، میکروارگانیسم رشد كه فاقد هاییغلظت

 (.Ferrazzano et al., 2017غلظت كشندگی در نظر گرفته شدند )
 

 تعیین فعالیت آنزیمی

از روش با استفاده  استراز ینكول یلاستدر این مطالعه فعالیت 
و  (Ellman et al., 1961المن و همکاران ) معرفی شده توسط

همچنین فعالیت نیتریک اكساید بر اساس پروتکل كیت خریداری 
 ایران( مورد بررسی قرار گرفت. -شده )نوند

 

 طرح آماری

ها از آزمایش فاكتوریل در قالب طرح برای تجزیه و تحلیل داده
ای دانکن برای تعیین . از آزمون چند دامنهشدلا تصادفی استفاده كام

درصد استفاده شد،  95ها در سطح اطمینان تفاوت بین میانگین
 Mini-Tab17افزار همچنین برای تجزیه و تحلیل آماری از نرم

 .گردیداستفاده 
 

 نتایج و بحث
در حال حاضر تحقیقات زیادی به منظور بررسی و شناسایی 

تواند جهت بهبود شرایط لات طبیعی انجام شده است كه میمحصو
ها به كار گرفته شود. توسعه و تبیین مواد برخی از بیماری

های غذایی دارویی یک موضوع داغ در صنایع دهنده مکملتشکیل
باشد. در جستجو غذاهای دارویی ، توجه بیشتری به منابع غذایی می

های  دریایی های دریایی، جلبکدریایی شده است. در میان ارگانیسم
های منبع غنی تركیبات با ساختار گوناگون و بیواكتیو با فعالیت

ها منبعی مغذی و غنی از بیولوژیکی مختلف هستند. این جلبک
ها، كاروتنوئید، فیبرهای غذایی، تركیبات بیواكتیو مثل ویتامین

كیبات فعال ها و مواد معدنی هستند. هم چنین بسیاری از ترپروتئین
ساكاریدهای ها، پلیزیستی مثل ترپنوئیدها، فلاونوئیدها، استرول

ها، سارگاكوئینوئیک اسیدها، سارگاكرومنول، سولفات دار، پلی فنول
های جلبک ها ایزوله شده است. این تركیبات ایزوله فئوفیتین از گونه

ن، دهند مثل آنتی اكسیداهای زیستی گوناگونی نشان میفعالیت شده
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حفاظت عصب، ضد میکروب، حفاظت از كبد، ضد فعالیت ویروسی و 
های جلبک ها، پتانسیل زیادی برای استفاده از غیره، بنابرین گونه

 . Mekinić et al., 2019)) های داروسازی و غذا دارو دارندحوزه
 

 گیریعصاره

 دریای هایآب سراسر در گسترده طور به دریایی های جلبک
در امتداد  نهایت یامعمولا در ناحیه بی و شده توزیع گرمسیری

جنس پادینا و  گونه از 80تاكنون حدود  های مرجانی قرار دارد.صخره
گیری جلبک بازده عصارهدر سطح دنیا شناسایی شده است.  سارگاسوم
گرم و بازده این  100گرم بر  09/3به روش ماسیراسیون  سارگاسوم

، جلبک پادینا به روش ماسیراسیون 68/1عصاره به روش اولتراسوند 
فوجی و  .بودگرم  100گرم بر  74/0و روش اولتراسوند  92/0
گیاه  از گیریعصاره منظور به Fujii et al., 2004))کاران هم

،Mesembryanthemum edule استخراج اولتراسونیک روش از 

 در مختلف عوامل بررسی تاثیر مطالعه این اهداف كردند. از استفاده

 بود روش این از حاصل هایعصاره روی كیفیت بر اولتراسونیک روش

 10و 5  گیریعصاره زمان و اتانول(  و )متانول حلال متغیرها شامل .
 گیریعصاره به زمان نسبت حلال نوع كه داد نشان تایجبود.  دقیقه

. Fujii et al., 2004)) دارد گیریبازده عصاره روی بارزتری تاثیر
 بالاتری اكسیدانیآنتی اتانولی فعالیت عصارهنتایج نشان داد همچنین 

امواج صوتی داد. در روش اولتراسوند  نشان متانولی  عصاره به نسبت
های مکانیکی در كیلو هرتز دارند، نوسان 20های بالاتر از كه فركانس

هایی دریک مایع كنند. در حالت انبساط، حبابیک ماده ایجاد می
های تشکیل شده، كند. حبابشود و فشار منفی تولید میاد میایج

شوند. دو حالت كلی استخراج ، رشد و در نهایت متلاشی می
باشند. تأثیرات ی اولتراسوند و سیستم پروب اولتراسوند میهاحمام

مکانیکی اولتراسوند، باعث نفوذ بیشتری از حلال به درون مواد سلولی 

 .Chemat et al., 2017)) دهندهبود میشده و انتقال جرم را ب
ی سلولی را نیز تخریب كند هاتواند دیوارهاولتراسوند طی استخراج می

و باعث تسهیل آزادسازی محتوای آن شود. بنابراین، تخریب سلولی 
كارآمد و انتقال جرم مؤثر، دو فاكتور اصلی هستند كه باعث افز ایش 

دی افركانس اولتراسوند تأثیرات زی .شوداستخراج با اولتراسوند می
چنین اثرات اولتراسوند روی زده و سرعت استخراج دارد. همروی با

بازده و سرعت استخراج اولتراسوند بسته به ماهیت مواد گیاهی 
استخراج به كمک اولتراسوند یک روش . استخراجی متفاوت می باشد

های سنتی استخراج است. ساده بوده و جایگزین مناسبی بر ای روش
سوند در استخراج شامل افزایش بازده فواید اصلی استفاده از اولترا

استخراج است. اولتراسوند امکان استخراج تركیبات  استخراج و سرعت
های استخراج حساس به حرارت را فراهم سازد. در مقایسه با تکنیک

تر جدید دیگر هم چون استخراج با مایکروویو، دستگاه اولتراسوند ارزان
خراج به كمک اولتراسوند باشد. استتر میاست و اجرای آن راحت

دامنه  تواند با هر حلالی برای استخراجمشابه استخراج با سوكسله می
 .Wen et al., 2018)) وسیعی از تركیبات طبیعی استفاده شود

 

 GC-MSین ترکیبات شیمیایی با استفاده از دستگاه تعی

 Butanoicبیشترین تركیبات موجود در عصاره هر دو جلبک 

acid,butul ester  وn-Hexadecanoic acid  بوده است. درصد
عمده در عصاره جلبک پادینا به روش ماسیراسیون و تركیبات 

 ه است: آمد 1جدول اولتراسوند در 
 100شد كه  ییشناسا بیترك 15درمجموع  هاعصاره جلبکدر 

با مقایسه نتایج . دادیم لیرا تشک یاستخراج عصارهكل  درصد
( با مطالعات پیشین، هرچند اجزای 1شکل تركیبات شناسایی شده )

د، اما های سایر محققین بوها تا حدودی مشابه با یافتهاصلی عصاره
 هایی بویژه در غلظت تركیبات وجود داشت.تفاوت

 
 (ماسیراسیون) ترکیبات شیمیایی عصاره پادینا -1جدول 

Table 1- The chemical compounds of Padina extract (maceration) 

 
 ترکیبات

Compounds 
 زمان بازدارندگی
Retention time 

 درصد
(%) 

1 4- Heptanol 8.3 2.82 
2 4- Heptanone,3-methyl 9.022 1.17 
3 Butanoic acid,butul ester 10.80 9.45 
4 3-Deoxy-d-mannitol 11.65 1.6 
5 Butane,1,1-dibutoxy 18.05 36.12 
6 Tetradecanoic acid 30.15 5.11 
7 Palmitoleic acid 32.52 3.95 
8 n-Hexadecanoic acid 32.82 27.16 
9 Cis-13-Octadecanoic acid 34.27 9.29 
10 Phytol 34.64 3.34 
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 (اولتراسونیکدرصد برخی ترکیبات شیمیایی عصاره پادینا ) -2جدول 
Table 2- The chemical compounds of Padina extract (ultrasonic) 

 
 ترکیبات

Compounds 
 زمان بازدارندگی
Retention time 

 درصد
(%) 

1 1-Butanol-2-methyl-(S)- 6.219 1.18 
2 4- Heptanol 8.382 5.99 
3 4- Heptanone,3-methyl 9.091 3.56 
4 Butanoic acid,butul ester 10.831 23.58 
5 3-Deoxy-d-mannitol 11.666 5.04 
6 Silane,dimethylisobutoxybutoxy 13.772 2.59 
7 Butane,1,1-dibutoxy 17.994 7.32 
8 Tetradecanoic acid 30.074 3.78 
9 Hexadecanoic acid,methyl ester 32.191 2.02 
10 Palmitoleic acid 32.465 5 
11 n-Hexadecanoic acid 32.751 22.97 
12 Cis-Vaccenic acid 34.594 8.02 
13 Phytol 34.622 4.67 
14 Stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol(3β,24Z)- 47.46 4.27 

 
 ایی عصاره سارگاسوم )ماسیراسیون(درصد برخی ترکیبات شیمی -3جدول 

Table 3- The chemical compounds of Sargassum extract (maceration) 

 
 ترکیبات

Compounds 
 زمان بازدارندگی
Retention time 

 درصد
(%) 

1 1-Butanol-2-methyl-(S)- 6.301 2.71 
2 4- Heptanol 8.424 8.45 
3 4- Heptanone,3-methyl 9.128 3.06 
4 Butanoic acid,butul ester 10.85 32.43 
5 Silane,dimethylisobutoxybutoxy 13.78 2.48 
6 Butane,1,1-dibutoxy 18.008 20.1 
7 Palmitoleic acid 32.451 1.62 
8 n-Hexadecanoic acid 32.70 13.81 
9 Cis-Vaccenic acid 34.579 7.98 
10 Stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol(3β,24Z)- 47.471 7.36 

 
 یی عصاره سارگاسوم )اولتراسونیک(درصد برخی ترکیبات شیمیا -4جدول 

Table 4- The chemical compounds of Sargassum extract (ultrasonic) 

 
 ترکیبات

Compounds 
 زمان بازدارندگی
Retention time 

 درصد
(%) 

1 1-Butanol-2-methyl-(S)- 6.21993 2.65 
2 4- Heptanol 8.424 6.65 
3 4- Heptanone,3-methyl 9.120 1.85 
4 Butanoic acid,butul ester 10.848 23.13 
5 Dodecane 16.547 0.94 
6 Butane,1,1-dibutoxy 17.983 3.19 
7 Tetradecane 21.994 1.09 
8 Acetic acid(2,4-dichlorophenoxy)-ethyl ester 28.958 1.01 
9 6-Hydroxy-4,4,7a-trimethyl-5,6,7,7a-tetrahydrobenzofuran-2(4H)-one 29.816 1.43 
10 Tetradecanoic acid 30.073 3.16 
11 Neophytadiene 31.046 1.01 
12 Palmitoleic acid 32.465 4.55 
13 n-Hexadecanoic acid 32.746 27.79 
14 Cis-Vaccenic acid 34.588 6.92 
15 Stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol(3β,24Z)- 47.48 14.63 

 
تركیبات  (Abdel-Aal et al., 2015عبدالله و همکاران )
ای را مورد مطالعه قرار دادند و نتایج این شیمیایی نوعی جلبک قهوه

-Butane,1,1 و -Butanol-2-methyl-(S)-1محققین نشان داد كه 

dibutoxy درصد تركیبات اصلی  24/14و  53/38، به ترتیب با
ای دیگر مشخص گردید كه تركیبات باشند. در مطالعهعصاره می

دهنده عصاره جلبک قرمز به ترتیب عبارتند بودند از: اصلی تشکیل



 267     ...سارگاسوم یاقهوه یهاعصاره جلبکشناسایی ترکیبات زیست فعال موجود در شیرانی بیدآبادی و همکاران، 

Cis-Vaccenic acid (83/35  و )4درصد- Heptanol (67/10 
تواند ناشی از ها میتركیبات اصلی عصارهدرصد(. تفاوت در میزان 
های كشت شده، مرحله برداشت گیاه، مناطق جغرافیایی، واریته

های استخراج و شرایط آنالیز مختلف باشد. یکی از مهمترین روش
عوامل تفاوت در درصدهای تركیبات شناسایی شده مربوط به روش 

 Abdel-Aal et)) باشدهای مورد استفاده میاستخراج عصاره و حلال

al., 2015. های مهمی ازگروه تركیبات شناسایی شده 
دریایی پادینا  هایجلبک از كه است شده سولفات ساكاریدهایپلی

 اساس بر این تركیبات انتخابی ساختارهای. شوندمی جدا معمولا
است.  نامشخص هنوز زیستی قابلیت و ساختار و است، متفاوت هاگونه

 انعقاد، ضد التهابی، ضد ها دارای خواصبوتیل دهدمی اننش تحقیقات
 .Wen et al., 2018))باشند ویروس می ضد خواص و اكسیدان،آنتی

 

 
 سارگاسومعصاره جلبک ( مربوط به عصاره جلبک پادینا ماسیراسیون )الف( اولتراسوند )ب ( و GC-MSروماتوگرام ترکیبات شیمیایی )ک -1شکل 

 (د( اولتراسوند )ج) ونیراسیماس
Fig. 1- Chromatogram of chemical compounds (GC-MS) of maceration (a) and ultrasonic (b) Padina extract  and maceration 

(c) and ultrasonic (d) Sargassum extract  
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 (Sarpal and Costa, 2016و كاستا ) سارپال در پژوهش

 یهااز تفاوت دریایی ناشی اهانیموجود در اسانس گ باتیترك
و  میارتفاع، دما، رطوبت، اقل ،ییایمانند طول و عرض جغراف یکیاكولوژ
 اهانیگ نیمواد مؤثره در ا وسنتزیو ب یکیمتابول یرهایمس خاک،

 طیتحت شرا یمتنوع هیثانو یهاکیمتابول جهینت كه در شناسایی شد
 .Sarpal and Costa, 2016)) شودیم وسنتزیمتفاوت، ب یطیمح

به بررسی فعالیت  (Patil et al., 2018پاتیل و همکاران )
ای سارگاسوم پرداختند. اكسیدانی عصاره جلبک دریایی قهوهآنتی

عصاره سارگاسوم گونه سیلیکوآستروم  اكسیدانی كه ازهای آنتیفعالیت
( همولیز ناشی از RBCهای قرمز خون )با استفاده از مهار سلول

، سركوب AAPHرادیکال دی هیدروكلراید آمینو پروپان 
 پراكسیداسیون لیپیدی با استفاده از هموژن مغز موش صحرایی و

قسمت دی كلرومتان  مشخص شد. فعالیت رادیکالهای سوپراكسید
ها، ده از عصاره خام متانول با استفاده از استخراج حلالجدا ش

و  RBCاكسیدانی را در هر دو آزمایش همولیز ترین فعالیت آنتیقوی
پراكسیداسیون لیپید نشان داد. این قسمت به وسیله كروماتوگرافی 

و  AAPHدر برابر رادیکال های  RBCستون سیلیکاژل در مواجهه با 
لیپید موثرتر بود. بر اساس كروماتوگرافی نازک در مهار پراكسیداسیون 

ها شامل ، تمام زیر فركانسIRهای وتجزیه و تحلیل طیف UVو 
اكسیدانی و تركیبات فنلی است. با این حال، بین قدرت قوی آنتی

شود، ارتباط مستقیم وجود دارد تركیبات فنلی بالا تخمین زده می
((Patil et al., 2018 .( آلوا و همکارانAvula et al., 2017 ) به

استراز دو مشتق فارنسیلاستون بررسی فعالیت بازدارندگی كولین
پرداختند.  Sargassum sagamianumای حاصل از جلبک قهوه

-6,10,14-(5E, 10Z)نتایج نشان دادند كه تركیب یک 

trimethylpentadeca-5,10-dien-2,12-dione   و تركیب دو
(5E,9E, 13E)-6,10,4-trimethylpentadeca 5,9,13-trien-

2,12-dione    هر دو تركیب فعالیت بازدارندگی متوسط استیل
 ,.Avula et al) اكسیدانی قوی از خود نشان دادنداستراز و آنتیكولین

2017).  
 

 اکسیدانیبررسی خواص آنتی

به  و اولتراسونیک به روش ماسیراسیون پادیناعصاره جلبک 
و  كیلوگرمگرم بر میلی 92و  72/073 برابر با 50ICدارای ترتیب 

اره جلبک سارگاسوم به روش ماسیراسیون و اولتراسونیک به عص
بر پایه  كیلوگرمگرم بر میلی 43و  99/376برابر با  50ICترتیب دارای 

در  عصارهقابلیت  DPPH. روش بودند DPPHمهار رادیکال آزاد 
كه سبب زوال رنگ محلول  DPPHاهدای هیدروژن به رادیکال آزاد 

DPPH كند و قدرت رنگبری بالاتر بیانگر ی میگیرشود را اندازهمی
 باشد.اكسیدانی بیشتر میفعالیت آنتی

جلبک پادینا به اولتراسوندی ماسیراسیونی و فنول كل عصاره  
)برحسب اسید گالیک( و  گرم بر كیلوگرممیلی 4365و  4055ترتیب 

برابر با  سارگاسومفنول كل عصاره ماسیراسیونی و اولتراسوندی جلبک 
بود. )برحسب اسید گالیک( گرم بر كیلوگرم میلی 4663و  3397

عصاره ماسیراسیونی و اولتراسوندی جلبک محتوای فلاوونوئید كل 
میکروگرم بر گرم )برحسب كوئرستین(  4569و  2459پادینا به ترتیب 

فلاوونوئید كل عصاره ماسیراسیونی و اولتراسوندی جلبک سارگاسوم 
)برحسب گرم بر كیلوگرم لیمی 33/5539و  1630به ترتیب 
 بدست آمد.كوئرسیتین( 

زن بین هموستازی ااسترس اكسیداسیونی ناشی از عدم تو
های اكسیژن اكسیدان است كه منجر به تولید گونهپرواكسید و آنتی

های هیدروكسیل، مثل رادیکال ROSشود. می (ROS)راكتیو سمی 
شود كه تشکیل میهای بافت انسان سوپراكسید، و پروكسیل در سلول

حمله  DNAها و هایی مثل لیپیدهای غشا، پروتئینبه ماكرومولکول
كنند و منجر به اختلالات سلامتی زیادی مثل سرطان، دیابت، می

های التهابی شرایط تحلیل مربوط به سن، تحلیل عصبی، و بیماری
 ,.Moein et al)كندهای آسیب شدیدی وارد میشوند كه به بافتمی

ها ممکن است تاثیر مثبت بر سلامت انسان اكسیدان. آنتی )2015
حفاظت  ROSتوانند از بدن انسان در برابر آسیب داشته باشند زیرا می

اكسیدانی خود را به ها سیستم دفاعی ذاتی آنتیلكنند. در بدن سلو
دارند.  ROSشکل مسیرهای مختلف آنزیمی و غیرآنزیمی برای رفع 

به  (SOD)با دیسموتاز سوپراكسید  2Oیمی، در میان مسیرهای آنز

2O2H رداكتاز كاتالاز ،(CAT) 2O2H  به آب و اكسیژن مولکولی
به آب و  2O2Hكاهش  (GPX)شود. پروكسیداز گلوتاسیون تبدیل می

 (GSH)پروكسید آلی به الکل را به بهای گلوتاسیون تقلیل یافته 
ها زیراز بیگانهترانسف -S –دهد، در حالیکه گلوتاسیون كاهش می

كند. در میان )مواد مضر( را  برای رفع با گلوتاسیون هم یوغ می
اكسیدان های دریایی منبع غنی آنتیهای طبیعی، جلبکاكسیدانآنتی

با  های آنتی اكسیدانی گونه های سارگاسومشوند. فعالیتمحسوب می
های مختلف تایید شده است، مثل پاكسازی رادیکال روش

1,1‑diphenyl‑2‑picryl hydrazyl (DPPH)  پاكسازی رادیکال ،
2,2’‑azinobis‑3‑ethylbenzo thizoline‑6‑sulfonate 

(ABTS) پاكسازی ،NO بازداری پروكسید لیپید، ارزیابی پاكسازی ،
 .Otero et al., 2018))رادیکال سوپراكسید و هیدروكسیل 

گیاهان به طور سنتی در درمان و پیشگیری اختلالات گوناگون   
توان عمدتا به اكسیدانی گیاهان را میروند. فعالیت آنتیبه كار می

تركیبات فنولی شامل . حضور تركیبات فنولی در آن نسبت داد
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های ساده، با یک حلقه آروماتیک كه حداقل دارای یک گروه فنول
باشند. تركیبات فنولی میكیبات پلیهیدروكسی روی آن است و تر

فنولی كه دارای دو بخش فنولی باشند، فلاونوئیدها را تشکیل پلی
های گیاه وجود دارند و تركیبات فنولی تقریباً در تمام بخش .دهندمی

 زنیجوانه و در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیک مانند رشد سلولی
به این گروه نسبت داده ترین خصوصیاتی كه نقش دارند. از مهم

ها امکان از دست دادن اكسیدانی بوده كه به آنشود، خاصیت آنتیمی
دهد. علاوه بر این هیدروژن و به دام انداختن رادیکال آزاد را می

های بیولوژیکی متفاوتی از جمله: فعالیت ها فعالیتفنولپلی
آلرژی و قارچی، ضدباكتریایی، ضدویروسی، ضدالتهاب، ضدضد

. Kordjazi et al., 2019)) گشادكننده عروق گزارش شده است
معرف فولین سیو كالتیو واكنشگری است كه به طور گسترده در 

رود. گروه هیدروكسی فنولی با سنجش تركیبات فنولی به كار می
 760كند كه در سازی را  تولید میواكنشگر تركیب شده و بخش رنگ

روند استخراج تركیبات فنولی یک فاكتور  .گرددنانومتر تعیین مقدار می
دما، حلال،  .اكسیدانی عصاره استات آنتیمهم در تعیین خصوصی

گیری، قدرت استخراج و روش استخراج تاثیر بارزی در زمان عصاره
ها وابسته به تمایل این گذاشت. این تفاوت محتویات عصاره خواهد

گیری و مخصوصا قطبیت آن تركیبات به حلال مورد نظر برای عصاره
ولی از سایر تركیبات ها استخراج تركیبات فناست. علاوه بر این

های استخراج قدیمی در واقع هدر بیولوژیک گیاه، به وسیله روش
های پیشرفته استخراج مانند دادن حلال و زمان است. تکنیک

گیری به كمک امواج مایکروویو و یا اولتراسوند از طریق عصاره
های روش قدیمی افزایش كارایی و انتخابیت، موجب غلبه بر دشواری

ت. در این زمینه استفاده از امواج اولتراسوند جهت شکستن شده اس
 گیری و افزایش بازده شده استغشا سلولی باعث كاهش زمان عصاره

((Boi, Cuong, and Khanh Vinh 2016 . 
 Gaysinski Marc and Ortalo-Magnéآنیک )و مارک 

Annick, 2015) دار ساكاریدهای سولفاتگزارش كردند كه پلی
Sargassum fulvellum  در پاكسازیNO  و پاكسازیDPPH 
های تجاری مثل آلفا توكوفرول هستند قویتر از آنتی اكسیدان

((Gaysinski Marc and Ortalo-Magné Annick 2015 .معین 

 اهمیت مقایسهبه بررسی  (Moein et al., 2015)و همکاران 
مورد  گیاه برگ اكسیدانیفعالیت آنتی بر استخراج مختلف هایروش

Myrtus communis  .تاثیر بررسی منظور به مطالعه اینپرداختند 

 الیتفع میزان و فلاونوئیدی فنلی، تام محتوای بر روش استخراج

 وضوح به نتایج .است شده طراحی گیاه این گیاه برگ اكسیدانیآنتی

 فعالیت بر زیادی تاثیر استخراج، روش از استفاده كه داد نشان

 این مورد در .دارد فلاونوئیدی فنلی و تام محتوای و اكسیدانیآنتی

 از ترمناسب ماسیراسیون و سوكسله با گیریعصاره روش گیاه،

 به مربوط گیریعصاره راندمان بالاترین .شد عیینت اولتراسونیک

نیز  را تام فلاونوئید و تام فنلی میزان بالاترین عصاره این .بود سوكسله
 عصاره DPPHرادیکال  اندازی دام به در .(P<0/ 001) بود دارا

اختلاف  (IC50=11/3 ± 0/3 μg/ml)سوكسله  روش از حاصل
(. P < 05/0داشت ) دیگر روش دو از حاصل هایعصاره با داریمعنی

 Moein et)( P < 0/ 001) بودند BHA از تری قو عصاره سه هر

al., 2015.) ( ماچو و همکارانMachu et al., 2015)  به بررسی
 جلبک درون فنلی پلی عصاره حفاظت عصبی و رادیکال ضد فعالیت
پرداختند و نتایج نشان دادند كه  Padina australis H دریایی

همبستگی مثبت قوی بین كل فنولیک و فعالیت آنتی اكسیدانی وجود 
دارای مقدار قابل توجهی  از پلی  Padina australis Hدارد و 

باشد كه می تواند به طور امیدوار اكسیدان میها با خواص آنتیفنل
 ,.Machu et al))كننده در درمان اختلالات نوروژنیک موثر باشد 

 فعالیت به بررسی (Franco et al., 2008فرانکو و همکاران ) .2015
 فوكوز حاوی سولفات ساكارید پلی سرطان ضد و اكسیدانآنتی

(FCSP )پرداختند. این هاوایی دریایی جلبک از FCSP نیز خام 
مطالعات جلبک دریایی هاوایی  .داد نشان را اكسیدانیآنتی فعالیت

های آنتی اكسیدانی بیشتری از سه جلبک قهوهان می دهد فعالیتنش
های دیگر، كه پادینا را به عنوان یک كاندیدای ای، بیش از جلبک

 Franco et))كند اكسیدان ایجاد میبالقوه برای ارزیابی فعالیت آنتی

al., 2008. 
 

 های جلبکارزیابی اثر ضد میکروبی عصاره

لی در همه نتایج آزمون ضد میکروبی نشان داد به طور ك
 Listeria innocua و  Escherichia coliهای ها باكتریعصاره

تر بودند و همچنین عصاره اولتراسوند ها مقاومبقیه میکروارگانیسم
میکروبی بیشتری ها به طور معناداری خاصیت ضدپادینا از باقی عصاره

جلبک  اولتراسوندیحداقل غلظت مهاركنندگی عصاره داشته است. 
 لیتر بر روی باكتریگرم بر میلیمیلی 5/12در پادینا 

Staphylococcus aureus  و این باكتری از باقی  دست آمدبه
جلبک  اولتراسوندیعصاره  ها مقاومت كمتری داشته است.باكتری

لیتر و بر روی باكتری گرم بر میلیمیلی 50 پادینا در
Staphylococcus aureus  نتایج  كشی داشت. بررسیاثر باكتری

به روش چاهک  وسیله آنالیز واریانسدست آمده بههای بهآماری داده
گرم بر میلیمیلی 200نشان داد بیشترین اثر ضدمیکروبی در غلظت 

 بر روی باكتری جلبک پادینا اولتراسوندیعصاره برای  لیتر
Staphylococcus aureus  (.2شکل و  5جدول باشد )می 
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های گرم مثبت و گرم ها بر رشد باكتریعلت تأثیر متفاوت عصاره
دلیل تفاوت ساختاری موجود بین دیواره این دو  منفی ممکن است به

های گرم منفی واجد غشای خارجی ها باشد. باكتریگروه از باكتری
گریز  های بزرگ و آبهستند كه مانند سدی از عبور مولکول

كه اكثر تركیبات مؤثر موجود در اسانس و  یی. از آنجاكندجلوگیری می
گیری نمود توان نتیجهگریزی دارند بنابراین میها ماهیت آبعصاره

های فعال درون باكتری كه این مواد امکان ورود و دسترسی به نقاط
در  های گرم منفیگرم منفی را ندارند و به همین دلیل معمولا باكتری

مقایسه با انواع گرم مثبت مقاومت بیشتری نسبت به این تركیبات 
در مطالعه حاضر نیز  .Kausalya and Rao, 2015)) دهندنشان می

علیه  برها مشخص گردید كه بیشترین اثر ضدباكتریایی عصاره
ای كه تركیبات فعال گونهشود. بهمی ههای گرم مثبت مشاهدباكتری

كه واجد غشاء خارجی   S. typhiها بر روی موجود در این عصاره
 های پاییندر غلظت هایی با منافذ بسیار كوچک استهمراه با پورین

توجه به اثر ضدباكتریایی قابل  هیچگونه اثر باز دارندگی رشد ندارد. با
های زا به ویژه نمونههای بیماریی عصاره بر روی باكتریملاحظه

های مخرب و بیمارستانی نقش گرم مثبت كه در ایجاد انواع عفونت
عنوان یک فرآورده گیاهی طبیعی مدنظر تواند بهدارند، این عصاره می

مطالعات زیادی پیرامون خواص . Silva et al., 2020)) گیرد قرار
دارویی و درمانی از جمله اثرات ضد باكتریایی، ضد قارچی، ضد 

  ها صورت گرفته است. اكسیدانی جلبکتوموری، ضد ویروسی و آنتی

 هایبه بررسی فعالیت (Silva et al., 2020)همکاران و  سیلوا
 و  (Sargassum wightii)ی ازاقهوه دریایی جلبک باكتری ضد

(Turbinaria ornata)   .تحقیقات حاضر از خلیج مانار پرداختند
 .Sو  T. ornataهای جلبک دریایی )فنولثابت كرده است كه پلی

wightii دارای فعالیت ضد میکروبی هستند تا نتایج عالی را برای )
امر رند. این زا انسان به دست آوهای بیماریمهار رشد حداكثر باكتری

ممکن است به علت پراكندگی فعالیت ضد باكتری توسط حضور 
 .Silva et al)برخی از تركیبات مهار كننده درعصاره های خام باشد

به بررسی  (Kausalya and Rao, 2015) رائوو كاسالیا . (2020
 هایعصاره ضدسرطان و اكسیدانآنتی میکروبی، ضد فعالیت

Laurencia catarinensis، Laurencia majuscula , Padinna 

Pavonica  روی  ضدباكتری بر فعالیت و بالاترینپرداختند
Klebsiella pneumonia  توسطLaurencia catarinensis و 

Padina pavonica حال، این آمد.  با دست به Padinna 

pavonica  به نسبت را عالی باكتری ضد فعالیت Streptococcus 

pyogenes، Staph. aureus ،Bacillus subtilis, Acinetobacter 

baumannii.شده از  با توجه به تركیبات فعال جدا ، نشان دادند
، با نتایج حاصل از این مطالعه در های سارگاسوم و پادیناجلبک

 راستای اثبات خواص ضدمیکروبی این گیاه همسویی دارد
((Kausalya and Rao, 2015ای دست آمده از مطالعه. نتایج به

 Padina های و سارگاسومنشان داد كه عصاره متانولی جلبک

gymnospora   برپادینا گیمنوسپورا اثر متوسطیSargassum 

dentifolium   دنتیفولیوم روی باكتریE. coli مطالعات  .دارند
اند. ای را نشان دادههای قهوهی جلبکپیشین، اثر ضد باكتریای

های ثانویه فعال زیستی و دیگر ای دارای متابولیتهای قهوهجلبک
ها مواد طبیعی هستند كه این مواد مسئول خاصیت ضد باكتریایی آن

دست آمده از آزمون باشند. همچنین در تحقیق دیگری نتایج بهمی
منوسپورا نسبت به جلبک بیوگرام نشان داد كه جلبک پادینا گیآنتی

 Silva et) استداشته سارگاسوم ویتی اثر بیشتری بر روی ویبریوكلرا

al., 2020) .ای های قهوهتوان نتیجه گرفت كه جلبکدر نهایت می
سواحل جنوبی ایران، منابع بالقوه از مواد فعال زیستی هستند و 

های طبیعی مورد استفاده قرار گیرند. بیوتیکتوانند برای تولید آنتیمی
با این حال مطالعات بیشتری برای شناسایی تركیبات فعال زیستی در 

 های دریایی مورد نیاز است.کجلب

 

 تعیین فعالیت آنزیمی

سالمندان و  نیدر ب مریآلزا مارییب وعیش یشیبا توجه به روند افزا
استراز در بهبود نیكوللیاست میمؤثر بودن داروهای مهاركننده آنز

ای ژهیو تیاز اهم میآنز نیمهاركننده ا دیداروهای جد افتنی ماری،یب
مشخص شده است  7و  6جدول طور كه در همان برخوردار است. 

استراز توسط جلبک پادینا و كولینبیشترین درصد مهار آنزیم استیل
 باشد.عصاره اولتراسوندی آن می

 ,.Hielscher-Michael et alهلشر و همکاران ) قیدر تحق

جهت  مریدر درمان آلزا با استفاده از تركیب زیست فعالیكه، ( 2016
 میمهار آنز تیو خاص یاهیبا منشاء گ دییآلکالوئ ریغ باتیترك افتنی

 ،ینیكومار بیكه دو ترك دیاستراز انجام شد، مشخص گردنیكوللیاست
 بیترك کی زیو ن یفنل بیسه مشتق داكان استری، دو ترك

های دوزهای مؤثر عصاره یول .دارند اهیا شده از گجد یلنیاستیپل
 باتیبا ترك سهیمختلف هستند قابل مقا باتیكه حاوی ترك یاهیگ

 .(Hielscher-Michael et al., 2016)نبود استاندارد 
ار توانند تقریباً رفتهای گیاهی میدر تعیین نوع مهار، عصاره

مطابق نتایج،  .را داشته باشد داروییمشابه با تركیبات  نتیکییس
به نظر  و به صورت رقابتی باعث مهار می شود هاعصاره جلبک

سوبسترای  یهجزء فعال ممکن است شب رسد كه ساختار شیمیاییمی
 Km -هایی رقابتی آن مثل گالانتامیناستراز یا مهاركنندهكولیناستیل

 درصد مهار یابند و باعث افزایشاه فعال اتصال میباشد كه به جایگ
غیررقابتی( باعث  -تركیبی )رقابتی مهار هاعصارهبرخی در  .شوندمی
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تواند به ها مینوع مهار، مهاركننده ینمهار آنزیم شده است، درا
Peripheral anionic site (PAS)   جایگاه آنیونی پیرامونی آنزیم

وستریکی باعث مهار آنزیم شوند. بنابراین متصل و از طریق تغییرات آل
د در شناسایی اجزای فعال و نتوانهای فوق میعصاره نتیکییرفتار س
 ها كمک نموده و مبنای مطالعات بعدی باشدسازی آنخالص

((Barbalace et al., 2019. 

اختلال پیشرونده و تحلیل برنده مغزی  (AD)بیماری آلزایمر 
آلزایمر ترین شکل زوال عقل در میان سالمندان است. است و شایع

با  ADیکی از بیماری های در حال رشد در ایران و سراسر دنیاست. 
كولین در از بین رفتن سیستم كولینرژیک با كاهش سطح استیل

العمل ه یادگیری، حافظه، عکسهای مغز مرتبط است كه بقسمت
 رفتاری و عاطفی مربوط است.

 
 های غذایی در روش چاهکنمونه عصاره جلبک در برابر پاتوژن 4میانگین هاله عدم رشد  -5جدول 

Table 5- Mean inhibition zone (mm) of four samples alga extract on pathogenic bacteria (well diffusion agar) 

 هانمونه
Samples 

 هامیکروارگانیسم
Microorganisms 

 غلظت 

(mg/ml)Concentration  

50 100 150 200 

 کنترل مثبت

Control +  

 )کلرامفنیکل(

(chloramphenicol) 

 ماسیراسیون-پادینا
 استافیلوكوكوس اورئوس

Staphylococcus aureus 
 لیستریا اینوكوآ

12.45±0.63 13.10±0.31 13.20±0.42 14.05±0.12 20 

Maceration- Padina 
Listeria innocua 

 23 0.37±15.40 0.44±13.00 0.18±12.42 0.43±11.60 اشریشیاكلی

 

Escherichia coli 
 25 0.23±11.52 0.21±10.10 0.13±9.90 0.03±9.51 سالمونلا تیفی

 
Salmonella typhi 0 9.30±0.29 10.20±0.36 9.30±0.35 18 

 سونیکاولترا-پادینا

 استافیلوكوكوس اورئوس

Staphylococcus aureus 
 لیستریا اینوكوآ

13.36±0.53 16.42±0.17 17.54±0.41 18.30±0.25 20 

Ultrasonic- Padina 
Listeria innocua 

 23 0.42±17.00 0.23±16.50 0.32±15.22 0.53±14.46 اشریشیاكلی

 

Escherichia coli 
 25 0.34±12.23 0.45±11.00 0.15±8.40 0.41±8.60 سالمونلا تیفی

 
Salmonella typhi 7.11±0.01 8.94±0.53 9.00±0.30 11.64±0.24 18 

 ماسیراسیون-سارگاسوم
 استافیلوكوكوس اورئوس

Staphylococcus aureus 
 لیستریا اینوكوآ

10.51±0.03 9.30±0.30 10.20±0.21 11.30±0.35 20 

Maceration- Sargassum 
Listeria innocua 

 23 0.25±11.30 0.71±11.12 0.17±10.42 0.33±9.16 اشریشیاكلی

 

Escherichia coli 
 18 0.42±8.00 0.24±7.17 0 0 سالمونلا تیفی

 
Salmonella typhi 7.53±0.25 8.40±0.15 8.06±0.34 8.40±0.42 25 

 اولتراسونیک-سارگاسوم

 استافیلوكوكوس اورئوس

Staphylococcus aureus 
 ا اینوكوآلیستری

10.51±0.13 8.70±0.64 9.01±0.15 10.60±0.22 20 

Ultrasonic- Sargassum 
Listeria innocua 

 18 0.35±10.30 0.25±9.46 0.25±9.36 0.02±9.51 اشریشیاكلی

 

Escherichia coli 
 23 0.36±9.69 0.74±8.30 0.14±7.45 0.51±7.42 سالمونلا تیفی

 
Salmonella typhi 0 8.20±0.36 8.10±0.22 9.08±0.44 25 
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  لیتر(گرم/ میلیحداقل غلظت كشندگی )میلی

MBC (mg/ml)  
  لیتر(گرم/ میلیحداقل غلظت بازدارندگی )میلی

MIC (mg/ml)  

سوم ااولتراسوند )ب ( و عصاره جلبک سارگ عصاره جلبک پادینا ماسیراسیون )الف( غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی لحداق -2شکل 
 ماسیراسیون )ج( اولتراسوند )د(

Fig. 2- Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of of maceration (a) and 
ultrasonic (b) Padina extract  and maceration (c) and ultrasonic (d) Sargassum extract 

 
های بتا آمیلوئید با وجود پلاک ADشناسی عصبی، از نظر آسیب

(Aβ)های كولینرژیک ای عصبی و تحلیل رفتن نرون، كلاف رشته
ترین روش برای قاعده پیش مغز همراه است بنابراین، نویدبخش

در مغز با بازداری  AChافزایش سطح سیناپسی  ADای درمان نشانه
است كه عامل اصلی هیدرولیز و  (AChE)استراز كولیناستیلاز آنزیم 

مثل گلانتامین،  AChEهای واكنش است. بنابراین بازدارنده  توقف
دونپزیل، ریواستیگمین و تاكارین داروهای اصلی برای مدیریت بالینی 

AD  هستندACh  آزاد شده به دلیل وجود میزان زیادی استیل كولین
یمی است كه پیوند استر را در مولکلول كه آنز (AChE)استراز 

كند، نیمه عمر بسیار كوتاهی دارد، در نتیجه فعالیت هیدرولیز می
رود. طی جستجوی تركیبات آنتی كولین استراز از انگیزشی از بین می

موجودات دریایی، دو پلاستوكوئینون شناخته شده، اسید 
 Sargassum( از 2( و سارگاكرومنول )1سارگاكوینوئیک )

sagamianum  جدا شدند. هر دو تركیب نشان داد فعالیت مهار كننده

 IC50 23.2( در محدوده میکرومول )AChEاستیل كولین استراز )
 .Barbalace et al., 2019))به ترتیب( دارند  μm 32/7و

گزارش ( Olasehinde et al., 2019) و همکاراناولاسهیند 
، 50ICبازداری قوی در مقدار  كردند كه عصاره متانولیک سارگاسوم

در فعالیت  لیترگرم بر میلیمیلی 6/0 و لیترگرم بر میلییک میلی
تیول كولین  و بیوتریل (ATCI)استراز با استیل كولین یدید كولین
به عنوان سوبسترا نشان داد و دو مشتق فرانسیل  (BTCI)یدید 

استون )تحت عنوان 
(5E,10Z)‑6,10,14‑trimethylpentadeca‑5,10‑dien‑2,12‑

dione  و
(5E,9E,13E)‑6,10,4‑trimethylpentadeca‑5,9,13‑trien-

2,12-DIONE) ایكرهای از جلبک قهوهSargassum 

sagamianum  ه شد و فعالیت بازدارندگی متوسط استیل كولین ایزول
 به ترتیب  50ICاستراز و بیوتریل كولین استراز را با مقادیر 

 ,.Olasehinde et al) نشان دادند Mm 23.0‑34.0و  48.0‑65.0

به بررسی  (Rathnayake et al., 2019)و همکاران راتنایاكا  (.2019



 273     ...سارگاسوم یاقهوه یهاعصاره جلبکشناسایی ترکیبات زیست فعال موجود در شیرانی بیدآبادی و همکاران، 

درمان جدید بیماری آلزایمر با توجه به بوتیریل كولین استراز  پرداختند 
و به این نتیجه رسیدند كه تنها درمان علائم اثبات شده موثر است، تا 

( برای تقویت ChEهای كولین استراز )به امروز استفاده از مهاركننده
بر روی  ChEهای كنندهاست. مهار های كولینرژیک باقی ماندهفعالیت
( را پس از انتشار AChهایی كه هیدرولیز استیل كولین )آنزیم

كند. در مغز سالم، استیل كولین استراز می اثركنند، سیناپسی عمل می
(AChE غالبا )درصد و بوتیریل كولین استراز  نقش جزئی در  80

یریل كولین ، فعالیت بوتADمغز دارند. در مغز  ACh تنظیم سطح 
بدون تغییر یا  AChEیابد در حالی كه فعالیت استراز افزایش می

 AChها احتمالا در تنظیم سطوح آنزیم یابد. بنابراین هر دوكاهش می
را برای كاهش كولینرژیک كاهش  نقش دارند و اهداف درمانی

های بوتیریل كولین استراز و ادامه استفاده دهند. توسعه مهاركنندهمی
های كولین استراز با توانایی مهار بوتیریل كولین استراز مهاركننده از

علاوه بر استیل كولین استراز منجر به نتایج بالینی بهبود یافته شد 
((Rathnayake et al., 2019 .( اولاسهیند و همکارانOlasehinde 

et al., 2019 )های به بررسی پتانسیل درمانی و مزایای سلامتی گونه
سارگاسوم پرداختند. تحقیقات زیادی گزارش شده است كه نشان می

های سارگاسوم حاوی پلی ساكاریدهای سولفاته، دهند گونه
سارگاكوئینوئیک اسید، انتین، فوكوئیدان، وكوئینون، فلوزپلاست

سارگاكرومنول، استروئیدها، ترپنوئیدها و فلاونوئیدها و غیره هستند 
((Olasehinde et al., 2017بعلاوه، این تركیبات بیواكتیو و عصاره .

توان برای داری نشان دادند كه میهای مختلف پتانسیل درمانی معنی
تهیه مواد كاربردی جدید در داروسازی برای درمان یا پیشگیری از 
اختلالات مختلف بکار برد. بنابراین، تحقیقات بیشتری لازم است تا از 

ها در حوزه علوم پزشکی و داروسازی برای حداكثر پتانسیل درمانی آن
 گیری شود.كاربری مثمر ثمر جدید بهره

 جینتا اكساید، آزاد نیتریک رادیکال یاندازدام قدرت به تست در
 بالاترین اولتراسونیک دارای از روش حاصل پادینا عصارهداد  نشان

 (.3شکل فعالیت بود )

 
 

 های جلبکمیزان جذب آنزیم استیل کولین استراز و ترکیب آنزیم و عصاره -6جدول 

Table 6- The amount of acetylcholinesterase enzyme absorption and the combination of enzyme and algae extracts 

 جذب 
Absorption 

 

 

 

 زمان )ثانیه(
Time (S) 

 آنزیم+عصاره جلبک                         
Enzyme+algae extract                     

 

 آنزیم

Enzyme سونیکاولترا-سارگاسوم 

Ultrasonic- Sargassum 
 ماسیراسیون-سارگاسوم

Maceration- 

Sargassum 

 اولتراسونیک-پادینا

Ultrasonic- Padina 

 ماسیراسیون-پادینا
Maceration- 

Padina 
0. 949 1.027 0.927 0.976 1.058 0 

1.009 1.012 0.954 1.030 1.112 20 

1.056 1.096 1.031 1.081 1.163 40 

1.112 1.140 1.069 1.112 1.242 60 

1.130 1.168 1.060 1.127 1.309 80 

1.174 1.241 1.087 1.166 1.317 100 

1.186 1.288 1.109 1.209 1.369 120 

 
 هاهای جلبکدرصد مهار آنزیم استیل کولین استراز توسط عصاره -7جدول 

Table 7- The inhibition percentage of acetylcholinesterase enzyme by algae extracts 

 آنزیم استیل کولین استراز مهار
AchE nhibitory (%) 

 جلبک نوع عصاره
Type of algae extract 

b31.2±0.72 ماسیراسیون-پادینا 
Maceration- Padina 

a42.56±0.40 اولتراسونیک-پادینا 

Ultrasonic- Padina 
d11.63±0.81 ماسیراسیون-سارگاسوم 

Maceration- Sargassum 
c25.06±0.11 اولتراسونیک-سارگاسوم 

Ultrasonic- Sargassum 
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 لیتر( عصاره جلبکگرم بر میلیهای مختلف )میلیفعالیت مهار نیتریک اکسید در حضور غلظت -3شکل 
Fig. 3- Nitric oxide scavenging activity of different concentration of algae extract (mg/ml) 

 
 یندهایاز فرآ یاریبس یواسطه مولکول دیاكس کیترین

و انتقال  یمنیعروق، التهاب، ترومبوز، ا یمانند گشاد یکیولوژیزیف
 NOSو  ژن،یاكس ن،ینیآرژ NADPHمهار  یلهیوس شده و به یعصب

سنتاز ساخته  دیاكسا کیترین میتوسط آنز د،یاكس کیتری. نباشدیم
به  هاتیلکوس یو چسبندگ یكتپلا تجمعانقباض عضله صاف عروق، 

با  NO صیدر هومئوستاز عروق شركت دارد. تشخ ومیاندوتل
 زین ونیداسیشده توسط اكس دیتول تیتریاست كه ن یاسپکتروفتومتر

 تیتریآن به ن یزوریكاهش كاتال قیاز طر تراتین زیآنال یبرا تواندیم
 تی، ك گریس . بر اساس روشLin et al., 2017)) استفاده شود
Natrix™   مانند سرم، پلاسما، بافت هموژنه و شناسایی تركیباتی

به طور  دیاكسا کیتریروش مقدار ن نی. در اكندیرا فراهم م یزسلولیل
به  کیلیدسولفانیصورت كه اس نیبد شودیم دهیسنج میرمستقیغ

 لیکرنگ آزو را تش کی یدیدر محلول اس تیتریبا ن كنشواسطه وا
 یریگنانومتر اندازه 590تا  520 یدر جذب نور تواندیكه م دهدیم

 دیو با استفاده از اس الیاندوتل یهاتوسط سلول دیاكسا کیترین شود.
 دیاكسا کیترین میو به وسیله آنز ژنیآرژینین و ملکول اكس نهیآم

است كه به  یآزاد کالیراد دیاكسا کیتریشود. نیسنتتاز ساخته م
 دیاكسا کیترین .شودیم سنتازه تولید دیاكسا کیترین یهامینزآ لهیوس

 کیترین لهیبه وس نیآرژن نهیآم دیاس یسلول درون ونیداسیاز اكس
از  یاریبس در دیاكسا کیتری. نشودیم دیسنتتازها تول دیاكسا
عروق، ارتباط  یو تنگ یگشاد میاز جمله تنظ کیولژیزیف یندهایفرآ

به  دیاكسا کیتریشركت دارد. ن یمنیا یاهپاسخ و یعصب یهاسلول
 لیتبد تیترین و تراتیبه ن ونیداسیاست و در اثر اكس داریناپا شدت

تومور  یولوژیبا ب دیاكسا کیترین دهند كهیها نشان مشود. مطالعهیم

 ,.Varshney et al) دارد یادهیچیمتقابل پ اثرات ارتباط و ییو رگزا

2018( . 
گزارش كردند كه ( Lin et al., 2017لین و همکاران )

در پاكسازی  Sargassum fulvellumدار لفاتساكاریدهای سوپلی
NO  پاكسازیDPPH های تجاری مثل آلفا اكسیدانقویتر از آنتی

های ساخت نیتریک اكساید استفاده از مهاركننده. توكوفرول هستند
های بعد پذیری نورونباعث تضعیف اثرات فوق گردیده و تحریک

 میتنظ قیاز طر ریس كه ییابد. با توجه به آثارسیناپسی افزایش می
 کیتریمختلف، اثر آن را بر ن یمطالعات .در بدن دارد دیاكسا کیترین

 ,.Lin et al)) اندكرده یگوناگون بررس یهاها و مدلدر نمونه دیاكسا

و  ریاثر عصاره س( Fujii et al., 2004) و همکارانفوجی  .2017
 IL-12و دیاكسا کیترین دیتول زانیمدولاتور آن را بر م مونویماده ا

 وزیآلوده به لشمان balb/cی موش ها یصفاق یتوسط ماكروفاژها
دن آلوده به انگل با گذران یهامطالعه، موش نیكردند؛ در ا یبررس

مدولاتور آن  مونویو ماده ا ریهفت روزه با عصاره س یدوره درمان
سنجش  جیكشت داده شد. نتا یصفاق یدرمان شدند. ماكروفاژها

 در یصفاق ینشان دادند، ماكروفاژها سیبا روش گر دیاكسا کیترین
را تا دو  دیاكسا کیترین دیكردند، تول افتیرا در ریكه عصاره س یگروه

مطالعات انجام شده، اثر زودگذر  اغلبدادند؛  شیل افزابرابر گروه كنتر
اند و كمتر دهیسنج دیاكسا کیتریرا بر سطح ن هاعصاره یو آن

 یرا مورد بررس تیمتابول نیآثار بلند مدت بر سطح ا ،یامطالعه
ایمنی و اعصاب  ستمیبر س ریكه س یقرارداده است. با توجه به آثار

مشخص كردن  مدر بدن و لزو عصارهر اث یماندگار نییتع ازیدارد، ن
 Fujii) روشن است یبه خوب د،یاكسا کیتریمدت بر سطح ن اثر دراز

(et al., 2004. سیدهند كه در روش گریما نشان م شیآزما جینتا 
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قابل  یموجود در نمونه سرم دیاكسا کیتریبالا از ن یحجم ،ییبه تنها
هم به  ل،یتریو با توجه به نقش استون ستیو سنجش ن صیتشخ

دهنده رسوب عنوانو هم به  تیتریبه ن تراتیكننده نایعنوان اح
همراه با  سیكه روش گر ادعا كرد توانیموجود در سرم، م نیپروتئ
 کیتریسنجش ن یتر و قابل استناد تر برامناسب یروش ل،یتریاستون
 است. تركیباتدر  دیاكسا

 
 گیرینتیجه

توان ذكر كرد كه هر دو روش براساس نتایج پژوهش حاضر می
گیری دو جلبک به خوبی در شرایط آزمایشگاهی توانستند از عصاره

كه البته روش اولتراسونیک بر  یری كنندزا جلوگهای بیماریرشد سویه
. فعالیت ضدمیکروبی عصاره روش ماسیراسیون برتری داشت

كه باكتری لیستریا  اولتراسوندی پادینا به مراتب بیشتر بود. از آنجایی
های عامل مسمومیت غذایی است، و با توجه ترین باكترییکی از مهم

توان از نی، به نظر میاكسیدابه تركیبات شناسایی شده و خواص آنتی
ها به عنوان نگهدارنده طبیعی در صنایع غذایی تركیب عصاره جلبک

ای چه در شرایط های گستردهشود پژوهشبهره گرفت. پیشنهاد می
 یجمع بندی كل کیدر آزمایشگاهی و چه در ماده غذایی انجام گیرد. 

 یبکرویضدم تیدارای فعال ی جلبکهاعصارهكرد كه  انیب توانیم
شد.  دییتا هاعصارهدر  دییو فلاونوئ یفنل باتی. وجود تركبودند

 ردیتر انجام گبه صورت گسترده ینیهای بالآزمون با گرددیشنهاد میپ
 عیدر صنا سوماهای پادینا و سارگجلبکبالقوه  لیتا بتوان از پتانس

 مند شد.و داروسازی بهره ییغذا
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Introduction 
 All the different species of hazelnut trees produce edible nuts. Hazelnuts are one of the most nutritious nuts, with a 

protein content of about 12%. They are also a good source of energy, with a fat content of about 60%, and an excellent 
source of carbohydrates, half of which are dietary fiber. Hazelnuts also contain minerals (Ca, Mg, P, K), vitamins (E 
and B), and antioxidants. Hazelnut kernels may be eaten raw or roasted. Roasting alters and significantly enhances the 
color, texture, and appearance of nuts. These changes increase the overall palatability of the nuts and are mainly related 
to non-enzymatic browning. Non-enzymatic browning, however, causes a decrease in nutritional value due to decrease 
in protein digestibility and loss of essential amino acids. The most widely used nut roasting method is the convective 
heat transfer process, which is performed in a hot air oven working either in continuous mode or in batch systems. 
Therefore, modifying this process for improving product quality is very important. Color is among the most important 
quality attributes of dehydrated foods for consumers. Empirically, color is also an effective quality indicator because the 
brown pigments increase as the browning and caramelization reactions progress. Therefore, this study aimed to 
investigate the effect of high roasting temperature and storage time on color changes and oxidation of hazelnut paste oil. 

 

Materials and Methods 
 After getting hazelnut kernels, the Roasting process was performed with hot air at 130 and 170 ℃ for 20 minutes. 

Hazelnut paste is produced as practiced in the industry. Quality analysis was roasted hazelnut paste color changes and 
fat oxidation. L *, a *, b * color index, (∆E), acidity, and peroxide value were measured in three intervals (0, 10, 30 
days’). All experiments were performed in three replications. Average Data was compared using one-way ANOVA and 
done by SPSS version 21. 

 
Results and Discussion 

 The main purpose of roasting is to improve the flavor, the color, and the crispy and crunchy texture of the product. 
The roasting process is very important to determine the characteristic roasted flavor and color of the product: in 
particular, temperature modulation is an important independent variable significantly affecting the quality features of 
hazelnut. In this study, ANOVA analysis results showed a significant difference between the treatments. Both roasting 
temperature and storage time affect the acidity and peroxide value. The increased temperature and storage increased the 
acidity and peroxide index, which indicated fat oxidation at higher temperatures. For ten days, the sample's peroxide 
value increased. After that, these parameters decreased because the first autoxidation products changing to the second 
product. Due to the release of free fatty acids after the basic hydrolysis of triglycerides, the acidity of the samples 
increased. The Browning color of roasted products was desirable. Discoloration during the roasting process of hazelnut 
kernels is mainly related to non-enzymatic browning. The brown pigments increase with the development of browning 
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reactions. Results showed that the color index includes the L*, a*, b*, and ∆E values of the samples only affected by 
roasting temperature. With increasing the temperature, the L* value decreased but other values increased. Color 
indicators significantly changed and are not desirable for the consumers. The rate of color changes increased, including 
browning, indicating a non-enzymatic browning reaction in the samples during roasting.  

 

Conclusion 
According to the results, hazelnuts roasted at 130℃ introduced as the best treatment. It is recommended that the 

storage time does not exceed ten days. 
 
Keywords: Color changes, Hazelnut, Oxidation, Peroxide, Roasting  
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 چکیده

سازی و باشد. بنابراین، بهینهها، بهبود طعم، رنگ، بافت و ظاهر محصول میبرشته کردن از جمله مراحل فرآوری مغزها، به منظور افزایش پذیرش کلی آن
این تحقیق با هدف بررسی تاثیر دمای بالای برشته کردن و مدت زمان نگهداری  .است اصلاح این فرآیند و بهبود کیفیت محصول از این طریق، بسیار با اهمیت

به مدت  170و  130℃ ( بر تغییرات رنگ و اکسیداسیون روغن خمیر فندق انجام شد. فرآیند برشته کردن فندق با هوای داغ در آون با دمای 20و  10، 1)روز 
های رنگی شامل اندازههای کیفی تغییرات شاخصو اکسیداسیون چربی خمیر فندق برشته شده مطالعه شد. آزموندقیقه انجام شد. تغییرات رنگ فندق  20زمان 

نشان داد،  ANOVA (، همچنین اسیدیته و اندیس پراکسید تیمارها بررسی شد. نتایج تجزیه واریانسE∆)تغییرات کلی رنگ ، *L* ،a* ،b گیری شاخص
دار در رنگ محصول از دیدگاه های رنگی تغییر کردند و این تغییرات معنیرها وجود داشت. با افزایش دما برشته کردن، شاخصدار بین تیماتفاوت آماری معنی

ها ای شدن در نمونههای قهوهدهنده ایجاد واکنشای شدن افزایش یافت که نشانمصرف کننده مطلوب نیست. با افزایش دما، سرعت تغییرات رنگی از جمله قهوه
اسیدیته و  ی برشته شدن بود. مدت زمان نگهداری تأثیر معناداری بر پارامترهای رنگی نداشت. دما برشته کردن و مدت زمان نگهداری باعث افزایش شاخصط

 پراکسید فندق شد که نشان دهنده اکسیداسیون چربی در دماهای بالاتر بود. 
 

 غییرات رنگی، خمیر فندقاکسیداسیون، برشته کردن، پراکسید، ت کلیدی: هایواژه

 

 2 1 مقدمه
رتبه سوم در بازار  ،هزار تن در سال 863با تولید بیش از فندق 

که به صورت خام، با یا بدون پوست به بازار  داردرا جهانی آجیل 
به دلیل غلظت بالای ترکیبات زیست فعال ازجمله شود؛ عرضه می

ه بدر فندق، ها نولها، اسیدهای فنولیک و فلاوها، توکوفرولاسترول
 Król and) چسب گذاری شده است بر 3فراسودمندعنوان یک غذای 

Gantner, 2020 .) خواص اُرگانولپتیکی منحصر بفرد فندق سبب شده
که ازجمله اجزاء مهم فرمولاسیون در بسیاری از محصولات غذایی 

نیات و ... بشمار آید. از ها، کیک، سالاد، لبمانند شکلات، اسنک

                                                             
آموخته کارشناسی ارشد و استتادیار، گتروه علتوم و صتنای      ترتیب دانشبه -2و  1

 غذایی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران
 ( :azinnasr@yahoo.comEmail                  نویسنده مسئول:   -)*

DOI: 10.22067/ifstrj.2022.72914.1111 
 

3- Functional food 

 بخش آن،یسلامت دیو فوا ی فندقبالا ییش غذازعلاوه بر ارطرفی، 
را به محصول  یریدلپذ یتُرد نیهمچن و زیمتما، طعم منحصر به فرد

ها، روغن، فندق غنی از ترکیبات مغذی شامل پروتئین .دهدیم
(. در میان 2021et alarica S ,.ها و مواد معدنی است )ویتامین

فندق  ترین ترکیبی مهمفیو ک یاز نظر کمترکیبات مغذی، روغن 
است. بیشترین مقدار روغن  % 60. میانگین محتوی روغن فندق است

بخش آن فندق را اولئیک اسید تشکیل داده است که اثرات سلامتی
فساد برای انسان ثابت شده است با این حال، فندق بسیار مستعد 

تواند تحت هیدرولیز و سازی، بخش چربی میاست. در طول ذخیره
اکسیداسیون قرار گیرد، که منجر به بو و طعم نامطلوب و کاهش 

 ; 2017et alGhirardello et Król ,.) شودای آن میارزش تغذیه

., 2019al.) ق ممکن است به صورت خام یا برشته شده مغز فند
، زحذف پوست مغ به منظورفرآیند حرارتی صنعتی مصرف شود. 
مسئول  باتیترک .شودانجام می ایجاد عطروطعم بهتر ،کاهش رطوبت
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موجود در دانه  یسازهاشیمشخص فندق با روش بو دادن از پ یبو
؛ دشونیم دیتول یمیآنز ریشدن غ ایو قهوه ییمایش راتییتغ یخام ط

ها و میکروارگانیسمهمچنین برشته کردن، با غیرفعال کردن آنزیم
 et Yousefiدهد )های نامطلوب مدت ماندگاری فندق را افزایش می

., 2021al.) رییتغ یعلل اصل یمیآنز ریشدن غ یاو قهوه یخشک 
ای شدن قهوه است. برشته شده یعطر و رنگ در غذاها جادیبافت، ا

غیر آنزیمی بین گروه کربونیل قندهای احیاء کننده و گروه آمینو آزاد 
ها با از دست دادن یک مول آب رخ آمینو اسیدها بدون بار یا پروتئین

ای شدن وابسته به حرارت، فعالیت آبی دهد. انجام واکنش قهوهمی
آمینو اسید و  ماده غذایی و همچنین عوامل ترکیبی )مانند نسبت قند و

pH)  ،کنترل دما و توزی  رطوبت برای طراحی فرآیند است. بنابراین
ترین روش برشته کردن مغز ت. متداولبسیار مهم اسبرشته کردن 

است که  1جاییها استفاده از فرآیند حرارتی به صورت جابهدانه
بصورت مدوام یا بصورت بچ تحت زمان و دماهای مختلف، مورد 

 ریمتغ کیعنوان ه خاص، نوسانات دما ب بطورگیرد. ر میاستفاده قرا
 .گذار است ریفندق تأث یفیک هاییژگیبر و یمستقل بطور قابل توجه

مطالعات نشان داده که استفاده از هوای گرم سبب پایداری اکسیداتیو 
  2021et alLamberti ., et alTepe ,.شود )فندق برشته شده می

اکسیدانی از واکنش غیر آنزیمی طی فرآیند (. ترکیبات آنتی2020 ;
های تجزیه و غیر فعال کردن آنزیمشوند برشته کردن تشکیل می

برای محافظت از لیپیدها در برابر اکسیداسیون  2زاکننده چربی درون
 از غنی منب  فندق که کرد تأکید باید این، بر افتد. علاوهاتفاق می
برشته کردن سالم  حرارتی عملیات در زیادی حد تا که است توکوفرول

حفظ ساختار  مانند. استفاده از یک فرآیند حرارتی مناسب سببمی
، بنابراین خواهد شدو کاهش میزان تبخیر آب در مرحله اول  فندق

 Alamprese) شودمنجر به کاهش تخریب در پایان فرآیند برشته می

., 2009et al.) ساریکا (., 2021et alSarica  ،) طی بررسی تأثیر
های اکسیداسیون رقم فندق ترکی نشان دادند برشته شدن بر ویژگی

 *b و *L میزان آب و رطوبت فندق کاهش یافت در حالیکه شاخص
 بینلویابد. همچنین شدن افزایش میهای فندق در حین برشته نمونه

(., 2018et alBinello  ،) نشان دادند که استفاده از آون جهت برشته
ها اکسیدانی آن را نسبت به سایر سیستمکردن فندق ترکیبات آنتی

( طی  l.,et aDeheshti 2021بهتر حفظ کرد. دهشتی و همکاران )
 °Cبررسی تأثیر دماهای مختلف برشته کردن با هوای داغ در دمای 

بر رنگ و  دقیقه 50و  30، 20و مدت زمان  160و  140، 120
اکسیداسیون روغن پسته نشان دادند با افزایش دما و مدت زمان 

های رنگی محصول نهایی دار در شاخصکردن، تغییرات معنیبرشته

                                                             
1- Convective 

2- Endogenous 

ا کنون تحقیق در داخل کشور بر خمیر فندق برشته شود. تایجاد می
تعیین دمای بهینه برشته مطالعه  نیاشده منتشر نشده است بنابراین 

، به کیفی هاییژگیبر وکردن خمیر فندق و مدت زمان نگهداری آن 
 .ه استرنگ انجام شد ژهیو

 

 ها مواد و روش
ی از های مغز فندق بطور تصادفنمونه تهیه تیمارهای تحقیق:

 یفندق حاو هایدانهشرکت زرین دانه اشکور )ایران( خریداری شدند. 
پس از خنک . بودند رطوبت ٪ 9/0 ،چربی ٪ 6/65 ن،پروتئی 09/15٪

و  10، 0شدن در دمای محیط، مغزهای برشته شده در سه دوره زمانی 
در کارخانه به  جیفندق به روش را ریخم روز نگهداری شدند. 20

. شد هی( تهرانیا -)پارس البرز یشگاهیآزما ریگ کمک دستگاه کره
ها، خشک شدند. سپس برای این منظور، بعد از جدا کردن وپوست دانه

ایران( با  -ها در آون )شیمازبری فندقعمل برشته کردن و آنزیم
دقیقه انجام شد.  20گراد به مدت درجه سانتی 130و  170دماهای 

نجام آزمون مورد استفاده قرار گرفتند ها برای ابعد از آسیاب شدن دانه
(Radfer and Fatemi, 2003.) 

گرم از نمونه همگن  50حدود  :استخراج روغن از خمیر فندق
 - Merckهگزان ) –Nلیتر محلول میلی 50شده درون بشر ریخته و 

ی تا حل شدن کامل چربی مخلوط آلمان( به آن اضافه شد و بخوب
 ℃کره(  - Jisioشدند. سپس مخلوط صاف و حلال درون حمام آب )

تبخیر شد. روغن بدست آمده برای انجام آزمون اسیدیته و  70
 (.1397، 15813استاندارد ملی ایران، شماره پراکسید استفاده شد )

 

 هاآزمون

 30گرم از نمونه روغن را توزین و  5 آزمون عدد پراکسید:
آلمان( که به  - Merckلیتر از محلول استیک اسید + کلروفرم )میلی

میلی 5/0درست شده بود، به نمونه روغن اضافه شد.  2به  3نسبت 
آمریکا( به محلول اضافه و سپس  - Sigmaلیتر یدید پتاسیم اشباع )

 30گذاشته شد. نهایتاً دقیقه در تاریکی )کابینت تاریک(  1به مدت 
لیتر آب مقطر را به محلول اضافه شدند و چند قطره چسب میلی

بعنوان معرف به آن افزوده شد.  % 5آلمان(  - Merckنشاسته )
آلمان( عیارسنجی  - Merckنرمال ) 1/0محلول با سدیم تیوسولفات 

 Iranian Institute of Standards and Industrialشد )

Research, 2018:) 

 عدد پراکسید=                         (   1رابطه )

 که در آن،:
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2v  = / 1حجم تیوسولفات سدیم مصرفی برای نمونهv + حجم
 mنرمالیته تیوسولفات مصرفی / =  Nتیوسولفات مصرفی برای شاهد / 

 وزن روغن مصرفی به گرم = 
گرم از روغن استخراج شده درون ارلن  5 ابتدا ه:آزمون اسیدیت

 - Merckلیتر اتانول )میلی 50لیتری ریخته و به آن میلی 250مایر 
لیتر معرف فنل الفتالئین میلی 1( خنثی شده جوشان همراه با آلمان

(Merck - اضافه شد. مخلوط حاصله با سود آلمان )نرمال  1/0
(Merck - تیتر شد. اسیدیتآلمان ) ه بر حسب اولئیک اسید گزارش

 Iranian Institute of Standards and Industrial)شد 

Research, 2019:) 

 = درصد اسیدیته روغن استخراجی        ( 2رابطه )

حجم سدیم هیدروکسید مصرفی بر حسب میلی=  vکه در آن،: 
وزن جربی =  wدیم هیدروکسید مصرفی / نرمالیته س=  Nلیتر/  

 استخراج شده به گرم 
سنج هانتر جهت تعیین رنگ نمونه از دستگاه رنگ سنجی:رنگ

)روشنایی(  *L)زردی( و  b*)قرمزی(،  *aلب استفاده شد و سه مولفه 
های فندقی برشته، توصیف تغییرات رنگ بین نمونه گیری شد.اندازه

بین تیمارهای  (ΔE) ن فاصله اقلیدسیکل تفاوت رنگی که به عنوا

 et alTepe ,.) فندق معروف است که از رابطه زیر محاسبه شد

2020:) 

 ΔE = ((Δa∗(ΔL 2+ (Δb)  2) +∗(2( 1/2              (      3رابطه )
ها با استفاده از دادهمیانگین  ها:تجزیه و تحلیل آماری داده

افزار ( و با استفاده از نرمANOVAاریانس یک طرفه )روش تجزیه و
SPSS  مقایسه شدند. به منظور کاهش خطا کلیه آزمایشات  21نسخه

انجام و همچنبن رسم  ٪5در سه مرحله تکرار و سطح معنی داری 

 .صورت پذیرفت 2016نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل 
 

 نتایج و بحث
دهد تغییرات دما و نتایچ نشان می  :بررسی اسیدیته تیمارها

ها تغییرات معناداری بر زمان نگهداری و همچنین اثرات متقابل آن

بررسی روند تغییرات اسیدیته  (.p<0.05)کند میزان اسیدیته ایجاد می

نشان داده شده است. بر  1شکل تیمارها با تغییرات درجه حرارت در 
درجه  170به  130ر با افزایش دمای برشته کردن از اساس این نمودا

 081/0به  063/0گراد، اسیدیته افزایش چشمگیری داشته و از سانتی

میزان اسیدیته کلی تیمارهای مورد بررسی نشان  .(p<0.05)رسید  %

 Budryn andدهنده هیدرولیز ناچیز تری گلیسیریدها است )

Nebesny, 2013توان به رهایی اسیدهای (. افزایش اسیدیته را می

چرب آزاد پس از هیدرولیز اصلی تری گلیسیریدها، بعنوان اجزاء اصلی 
ها، نسبت های گیاهی در اثر فعالیت آنزیمی دانهتتشکیل دهنده روغن

ایجاد (. لیپاز و استراز سبب Belcadi-Haloui et al., 2018داد )
شوند. این دو آنزیم های اکسیداسیونی آنزیم کاتالاز میواکنش

-اسیدهای چرب را از چربی جدا کرده و تولید اسیدهای چرب آزاد می

توانند سوبسترای نمایند، بنابراین اسیدهای چرب آزاد تشکیل شده می
های اکسیداسیون شوند. استراز نسبت به حرارت مقاوم بوده و واکنش

حتی پس از برشته کردن نیز فعال باقی بماند. برشته  ممکن است
 شودکردن اساساً باعث کاهش فعالیت لیپاز می

 (Soleimanieh et al., 2015 همچنین تأثیر زمان افزایش .)
(. کمترین میزان اسیدیته p<0.05روز نشان داد ) 20اسیدیته را طی 

اسیدیته تیمارها بطور قابل توجهی  ر شاهد بود.مربوط به تیمار تیما
تحت تأثیر متقابل دمای برشته شدن و زمان نگهداری افزایش یافت 

(p<0.05 بیشترین میزان اسیدیته در تیمار برشته شده با آون در .)
آزمایش گزارش شد اما در روز  20گراد در روز درجه سانتی 170دمای 

درجه  130ته شده در آون با دمای آزمایش بین تیمار شاهد و برش 20
تواند به گراد تفاوت معناداری گزارش نشد. علت این امر میسانتی

گراد درجه سانتی 130دلیل غیر فعال شدن آنزیم لیپازی در دمای 
اند و های لیپیدی درست در زیر پوسته نازک دانه واق  شدهباشد. آنزیم
ها حمله کنند. اما از توان به چربیهای صدمه ندیده نمیدر سلول

آنجایی که دماهای بالای برشته کردن سبب ایجاد تغییرات فیزیکی 
شود و با توجه به مقاومت حرارتی بالای آنزیم استراز در سلول می
داری در اسید چرب آزاد تیمارهای برشته شده در دمای افزایش معنی

 DevresÖzdemir and ,گراد مشاهده گردید )درجه سانتی 170

یز نتایج مشابهی در ارتباط ن( Chungj et al., 2011چونک ) (.2000
با افزایش میزان اسیدیته را در طول فرآیند برشته کردن دانه ذرت 

های مشاهده کردند و علت این امر را احتمالاً به دلیل انجام واکنش
های یبات اسیدی از مواد قندی در طول واکنشمیلارد و ایجاد ترک

تأثیر دمای ( Özdemir et al., 2000)  راوزدمیشیمیایی بیان کردند. 
بالای برشته کردن بر اسیدهای چرب آزاد دانه فندق نشان دادند و 
علت آن را به دلیل حضور بیشتر محصولات ضد اکسایشی واکنش 

 گزارش کردند. ای شدنقهوهغیر آنزیمی 

شکل نتایج عدد پراکسید تیمارها در  بررسی پراکسید تیمارها:
درجه سانتی 170تا  130 نشان داده شده است. با افزایش دما از  2

 2meq/KgO 483/0به  324/0گراد، میزان پراکسید تیمارها از 
وند افزایشی معنادار عدد (. رp<0.05افزایش چشمگیری نشان داد )

پراکسید به تشکیل و تجم  هیدروپراکسیدها نسبت داده شده است. 
هیدروپراکسیدهای در نتیجه واکنش اتواکسیداسیون اجزای مغزها )به 

ها( هستند. افزایش این پارامتر عنوان مثال اسیدهای آمینه و پروتئین
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 Soleimaniehنشان دهنده کاهش کیفیت روغن بدست آمده است )

et al., 2015.)  و همکاران  راوزدمیطبق گزارش(Özdemir et al., 

در روغن فندق  2meq/KgO 2( بالا رفتن عدد پراکسید از 2000
 گردد.برشته شده، سبب ظهور  طعم تند شدن در روغن فندق می

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 زمان ×( تأثیر متقابل حرارت c( تأثیر حرارت، )b( تأثیر زمان، )aبررسی روند تغییرات اسیدیته تیمارها ) -1شکل 

Fig. 1- Examining changes in acidity of treatments (a) effect of time, (b) effect of heat, (c) interaction effect of heat x time 

 

در تمامی تیمارهای این تحقیق میزان عدد پراکسید کمتر از حد 
روز مدت زمان 20روند تغییرات پراکسید تیمارها، طی  مذکور بود.

در روز  % 022/0روز ) از  10نگهداری، افزایش میزان پراکسید طی 
تا  10. اما از روز (p<0.05)( را نشان داد 10در روز  % 114/0اول به 

آزمایش روند کاهشی معنادار در میان پراکسید تیمارها  پایان زمان
(. p<0.05( )20در روز  % 088/0به  %114/0مشاهده شد )کاهش از 

 و بعنوان شاخصی هستند اتواکسیداسیون اولیه محصولات پراکسیدها

 این به شوند.می محسوب هاپایداری روغن و کیفیت تعیین برای

حد  به تا یابدمی افزایش روغن در هاپراکسید میزان ابتدا در که ترتیب
 به ترکیبات این زیرا کرده پیدا کاهش مقدار این سپس برسد، ایبیشینه

 هایانِ دیِ و هاکتون مثل آلدئیدها، اتواکسیداسیون دوم محصولات

 دوم ها )محصولاتفرآورده این شوند.می تبدیل مزدوج
 تند. بنابراینهس روغن در تند طعم عطر و مسئول اتواکسیداسیون(

 در هاروغن اکسیداسیون گیریاندازه جهت پارامتری پراکسید اندیس

 و بو اینکه از قبل خیلی است، یعنی اکسیداتیو فساد ابتدایی مراحل
 عنوان به پراکسید اندیس افزایش باشند. شده درک قابل نامطلوب طعم

 وقوع حال در اکسیداسیون اینکه به بردن پی جهت سیگنال خطر یک

کمترین  (.Moure et al., 2001شود )می گرفته نظر در باشد،می
اگر چه برشته کردن  میزان پراکسید در روز اول آزمون گزارش شد.

کند، اما فعالیت لیپاز را کاهش داده و فعالیت پراکسیداز را تسهیل می
حتی پس از  استرازها در برابر حرارت پایدار هستند و ممکن است

 (. 2000DevresÖzdemir and ,برشته شدن نیز فعال باشند )
افزایش میزان اندیس ، ( 2017et alGhirardello ,.) گیراردلو

های فندق برشته شده در طول زمان نگهداری را پراکسید در دانه

نیز (  2018et alAl Juhaimi ,.) لجحیمیا همچنین. نشان دادند

 

 

b 

c 

a 
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روند افزایشی عدد پراکسید در دو نمونه روغن فندق در طول مدت 
نتایج تأثیر متقایل مدت زمان نگهداری و  زمان نگهداری نشان دادند.

 10حرارت فرآیند برشته کردن بر پارامتر پراکسید از روز اول تا روز 
روند کاهشی در عدد پراکسید  20زایشی معنادار و در روز روند اف

(. بالاترین میزان پراکسید مربوط به p<0.05تیمارها را نشان داد )
 10گراد در روز درجه سانتی 170تیمار برشته شده با آون با دمای 

منجر  زیبرشته کردن ن ندیفرآ لیبه دل یآب تیکاهش فعالآزمایش بود. 

 داریدر برابر حرارت پا دازهایاما پراکس شودیم ونیداسیاکس شیبه افزا

 (. 2014et alDas ,.) دشونیم هیدما تجز شیو با افزا ستندین
شکستن پراکسیدها در مدت (  2018et alAl Juhaimi ,.) الجحیمی

کروویو و آون را زمان نگهداری گردوهای برشته شده به دو روش مای
  نشان دادند.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 زمان ×( تأثیر متقابل حرارت c( تأثیر حرارت، )b( تأثیر زمان، )aبررسی روند تغییرات پراکسید تیمارها ) -2 شکل
Fig. 2- Examining changes in peroxide of treatments (a) effect of time, (b) effect of heat, (c) interaction effect of heat x time 

 

از جمله پارامترهای کیفیتی ماده  سنجی تیمارها:بررسی رنگ
غذایی، رنگ آن است که از طرف مصرف کننده برای قبول یا رد یک 

ای شدن رنگ محصولات کند. قهوهماده غذایی به رنگ آن توجه می
نگ حین فرآیند برشته شدن دانه برشته شده مطلوب است. تغییر ر
ای شدن غیر آنزیمی است. رنگدانهفندق بطور عمده مربوط به قهوه

یابد. ای شدن افزایش میهای قهوهای با پیشرفت واکنشهای قهوه
کنترل کیفیت محصولات بو داده بر اساس مشاهدات بصری است که 

ود. این شتوسط یک اپراتور برای تعیین سطح برشته شدن انجام می

پارامتر به هر حال ذهنی است و انتخاب زمان مناسب برشته کردن 
تواند منجر به نقص طعم شود، بنابراین، فقط بر اساس این روش می

ترین فاکتورهای موثر بر کیفیت دمای فرآیند برشته کردن از مهم

   (. 2013et alDonno ,.)های برشته شده است دانه

نشان دهنده میزان  *Lمولفه  ( تیمارها:*Lشاخص روشنایی )
)سفید  100ها بوده و دامنه آن از صفر )سیاه خالص( تا روشنایی نمونه

گراد، درجه سانتی 170تا  130خالص( متغییر است. با افزایش دما از 
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و میزان ( مشاهده شد 3شکل کاهش چشمگیری در روشنایی تیمارها )
کاهش یافت. بیشترین شاخص روشنایی  06/39به  99/49روشنایی از 

ترین( مربوط به تیمار شاهد بود. کمترین میزان شاخص روشنایی )تیره
گراد بود. درجه سانتی 170مربوط به تیمار برشته شده با آون با دمای 

ای های قهوهکاهش شاخص روشنایی احتمالاً به دلیل تشکیل پیگمان
ای شدن غیر آنزیمی در فرآیند برشته کردن در طول واکنش قهوه

است. قندها و آمینو اسیدهای موجود در فندق در واکنش میلارد در 
کنند. بنابراین مقدار ترکیبات طول فرآیند برشته کردن، شرکت می

تناسب با افزایش دمای فرآیند در خمیر فندق افزایش میاى مقهوه

یابد. از طرفى کاهش میزان رطوبت خمیر در طى فرآیند برشته کردن 
باعث تغییر قابلیت انعکاس نور شده و در نتیجه باعث تغییر رنگ 

 و همکاران کهیااوغلو(. Bagheri et al., 2016شود )فندق مى
(Kahyaoglu et al., 2006)  نشان دادند که دما و زمان برشته کردن

را به  *Lها کاهش مولفه دانه کنجد تأثیر داشت. آن *Lبر مولفه 
 Chung) و همکاران چانگ دلیل پایین بودن رطوبت و گزارش کردند.

et al., 2011 ،)روشنایی در طول فرآیند برشته شدن  کاهش میزان
های های ذرت را نشان دادند و علت آن را به دلیل انجام واکنشدانه

 شیمیایی غیر آنزیمی در طول فرآیند برشته شدن گزارش کردند. 
 

 
 ( تیمارها *Lنتایج تأثیر دما بر شاخص روشنایی ) -3شکل 

Fig. 3- The results of the effect of temperature on the lightness value (L*) of the treatments 

 
سبزی(  -)قرمزی *aشاخص  تیمارها:( *aشاخص قرمزی )

تر نمونه است. در صورت مثبت بودن نشانگر شدت قرمزی بیش
 4کل شافزایش معنادار شدت قرمزی با افزایش دمای برشته کردن در 

درجه سانتی 170تا  130(. با افزایش دما از p<0.05گزارش شد )
افزایش یافت. بیشترین شاخص  81/5به  81/4گراد، میزان قرمزی از 

درجه  170قرمزی مربوط به تیمار برشته شده با آون در  دمای 
افزایش  گراد بود. کمترین مقدار در تیمار شاهد گزارش شد.سانتی

های حتمالاً مربوط به ترکیبات حاصل از واکنشا *aمیزان مولفه 
ای شدن میلارد، کاراملیزاسیون و همچنین تخریب فسفولیپیدها قهوه
باشد. این بدان معناست که با افزایش دما میزان قرمزی تیمارها می

 ,.Bagheri et al., 2016; Kahyaoglu et alیابد )افزایش می

، افزایش شاخص (Birch et al., 2010) و همکاران بریچ(.  ; 2006
قرمزی در طول فرآیند برشته کردن ماکادمیا )فندق استرالیایی( را 

(، نیز Özdemir et al., 2001) و همکاران اوزدمیر  نشان دادند.
های فندق خُرد شده رشته کردن دانهافزایش شاخص قرمزی در حین ب

را طی فرآیند برشته کردن نشان داد و علت آن را افزایش سرعت 
 ای در واکنش میلارد بیان کردند. های قهوهتشکیل رنگدانه

)شاخص  *bمثبت بودن مولفه : ( تیمارها*bشاخص زردی )
شاخص آبی( نشان دهنده زرد بودن نمونه است. اختلاف معنادار  -زرد
گزارش شد  5شکل در دماهای مختلف برشته کردن در ردی ز
(p<0.05 با افزایش دما از .)گراد، و میزان درجه سانتی 170تا  130

افزایش یافت. بیشترین شاخص زردی مربوط  89/6به  00/5زردی از 
یش گراد بود. افزادرجه سانتی 170به تیمار برشته شده با آون در دمای

با افزایش دما و زمان برشته شدن ممکن است به دلیل   *bمقادیر
ها و همچنین تشکیل محصولات فنولاکسیداسیون حرارتی پلی
ای شدن غیر آنزیمی باشد های قهوهمیلارد به دلیل واکنش

(., 2016et alBagheri یهه .) و همکاران (., 2002et al ehY )
افزایش شاخص زردی کره بادام را طی فرآیند برشته کردن و سه ماه 

و  کهیااوغلو ماندگاری با افزایش دمای فرآیند برشته شدن نشان دادند.
با   *bنیز افزایش مولفه  ( 2006et alKahyaoglu ,.) همکاران

 کنجد را نشان دادند. افزایش دمای برشته کردن دانه
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 تیمارها ( *a)نتایج تأثیر دما بر شاخص قرمزی  -4شکل 

Fig. 4- The results of the effect of temperature on the redness value (a*) of the treatments 

 

 
 تیمارها ( *b)ص زردی نتایج تأثیر دما بر شاخ -5شکل 

Fig. 5- The results of the effect of temperature on the yellowness value (b*) of the treatments 

 
نشان دهنده E∆ مقدار  ( تیمارها:E∆تغییرات کلی رنگ )

گیرى شده رنگ بین نمونه خام و تفاوت کلى پارامترهاى رنگى اندازه
توان از آن به عنوان یک شاخص اصلى نمونه برشته شده است و مى

براى بررسى تغییرات رنگ در طى فرآیند برشته کردن استفاده نمود 
(., 2011et alChung  .) نتایج تغییرات کلی رنگ افزایش  6شکل

دما ش تغییرات با افزایش دمای برشته شدن نشان داده است. با افزای
به  463/50. تغییرات کلی رنگ از گراددرجه سانتی 170تا  130از 

افزایش یافت. بیشترین تغییرات رنگی مربوط به تیمارهای   396/61
بود. کمترین مقدار  گراددرجه سانتی 170دمای برشته شده با آون در 

در طی فرآیند برشته E∆ در تیمار شاهد گزارش شد. افزایش مقدار 
اى شدن غیرآنزیمى در طى هاى قهوهى از توسعه واکنششدن ناش

اى شدن هاى قهوهباشد. شروع واکنشفرآیند برشته کردن مى

هاى آمین آزاد پروتئین و گروه غیرآنزیمى از واکنش میان گروه
هیدروکسیل گلوکوزیدى قندهاى احیا کننده یا ترکیبات کربنیلى مثل 

ر طى فرآیند برشته کردن مقدار گیرد؛ دها صورت مىآلدئیدها و کتون
ترکیبات آمینى و هیدروکسیلى زیاد شده و در نتیجه سرعت انجام 

 Ozdemirیابد )اى شدن غیرآنزیمى افزایش مىهاى قهوهواکنش

and Devres, 2000بطورکلی در دماهای بالای .) °C 100  ًعمدتا
اى شدن است. چرا که در قهوههاى غیرآنزیمى مربوط به واکنش

هاى مواد بیشتر آنزیم (گراددرجه سانتی 110-220چنین دمای )
و  چانگ (.Moss and Otten, 1989شوند )غذایى غیر فعال مى

افزایش شدت تغییرات رنگ را با  (Chung et al., 2014) همکاران
 های ذرت نشان دادند.و زمان برشته شدن در دانه افزایش دما

 



 1402 تیر -خرداد ، 2 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      288

 
 تیمارها  (E∆)نتایج تأثیر دما بر تغییرات کلی رنگ  -6شکل 

Fig. 6- The results of the effect of temperature on the General color changes (∆E) of the treatments 

 

  یری نتیجه
های بهبود طعم و رنگ مغزهای آجیل دن از جمله روشبرشته کر

توان گفت با افزایش دما است. با توجه به نتایج بدست آمده می
کنند و تعدیل تغییرات رنگ بسیاری از پارامترهای رنگی تغییر می

خمیر فندق به شکل مطلوب، با مدیریت دمای بر شته کردن وجود 
با افزایش  E∆ و *a* ،b هایو افزایش مولفه *Lدارد. کاهش مولفه 

دهی بر تیمارها گزارش شد، در حالیکه مدت زمان فرآیند حرارت
ها نشان نداد. از روز تأثیر معناداری بر این مولفه 20نگهداری طی 

طرفی افزایش معناداری در اسیدیته در حین برشته کردن دیده شد که 
آزاد از النشان دهنده افزایش اکسیداسیون و تشکیل بیشتر رادیک

گلیسیریدهاست. از طرف دیگر افزایش عدد پراکسید در روز اول تری
نیز تأییدی بر اکسیداسیون ترکیبات اسیدی در خمیر فندق بوده 

تواند شکسته دار نبود که دلیل آن میهرچند این روند افزایش ادامه
ها به محصولات ثانویه اکسیداسیون باشد شدن پراکسیدها و تبدیل آن

ها در خمیر فندق خواهد باز هم نشان دهنده روند هیدرولیز چربیکه 
دار در رنگ و کیفیت محصول بود. با توجه به نتایج تغییرات معنی

 .شود که از دیدگاه مصرف کننده مطلوب نیستنهایی ایجاد می
شود به جهت حصول بالاترین کیفیت محصول بنابراین توصیه می

تجاوز نکند و  C 130°دق در دمای نهایی، در حین برشته کردن فن
 فندق برشته شده حداکثر طی مدت ده روز مصرف گردد.
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Introduction 
 The consumption of milk and its products is considered as a main indicators of development of human societies. In 

order to promote the health of children and provide the sufficient amount of calcium and nutrients and make the 
consumption of these products attractive. Necessary measures should be taken to increase milk consumption in society 
and increase the diversity of these products (Keshtkaran et al., 2013). Gelatin as one of the gelling agents used in dairy 
desserts is a hydrocolloid with unique functional properties and has been used in various industries for a long time 
(Karim & Bhat, 2008). Gelatin is extracted from the partial hydrolysis of skin collagen, white connective tissue, and 
animal bones. One of the problems with using gelatin in dairy desserts is the instability at ambient temperature. 
Therefore, it is necessary to evaluate the characteristics of other native hydrocolloids as an alternative. Tragacanth is a 
dried gum secreted from several plant species and Iran is the largest exporter in the world. Structurally, the material is 
regular, odorless and hard. It can be used in various food products. The simultaneous utilization of hydrocolloid 
mixtures is used to create a synergistic property and to improve these products. Starch originated from a variety of 
sources , including corn, rice, wheat, potatoes, cassava, bananas, and sorghum (Murphy, 2000) is used in the food 
industry. Among the sources of starch production, wheat is cultivated in large quantities in Iran.  

 

Materials and Methods 
 In this study, pasteurized milk was purchased from Salamat Dairy Products Company, gelatin made in Pakistan, 

tragacanth gum and Gonabad wheat starch were purchased from Kian Shimi Company and sugar and vanilla were 
purchased from confectionery stores located in Mashhad. Ingredients for dessert production include 80% milk, 10% 
sugar, 0.1% vanilla, tragacanth gum at concentrations of 1.3%, 1%, and 0.7% and starch at concentrations of 3% , 2%, 
and 1% by weight (powder selection) according to the method of Tarrega et al. 2004 with a slight modification. A 
sample containing 1.5% gelatin was considered as a control sample. The mixture was heated to 90 ° C for 20 minutes, 
stirring at medium speed. The samples were then placed in special containers and cooled to ambient temperature. Prior 
to testing, the samples were refrigerated (4-5 ° C) for 24 hours. The samples were coded based on the concentration of 
gum and starch (: T% of tragacanth gum and: S% of wheat starch).  

 

Results and Discussion 
 The flow behavior in all dairy dessert samples was similar to the control  and was pseudoplastic type. The Power 

model was selected as the best model (R <98, RMSE> 1.6). As the concentrations of tragacanth gum and wheat starch 
increased, the parameters of hardness, consistency, adhesion and adhesion strength increased significantly, and the 
samples 0.7T2S, 0.7T3S and 1T, 1S had the same value in terms of all textural parameters. At constant concentration of 
starch, with increasing tragacanth gum from 0.7% to 1.3%, the rate of syneresis of samples decreased from 0.34% to 
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0.06% and at constant concentration of gum, with increasing concentration of wheat starch, Syneresis decreased 
significantly from 0.34 to 0.24%. Increasing the shelf life of the samples naturally led to an increase in syneresis. In the 
samples 0.7T3S, 1T3S, 1T2S, and 1.3T3S, the increase of syneresis occurred to a lesser extent.. According to the results 
of analysis of variance, the effect of gum on zeta potential was very significant (p <0.05). Increasing the concentration 
of hydrocolloids in most samples led to an increase in the amount of negative charge and zeta potential. In most 
samples, at a constant concentration of tragacanth gum, with increasing the concentration of wheat starch from 1% to 
3%, the span decreased, while at a constant concentration of starch, the increase in tragacanth gum from 0.7% 0 to 1.3% 
led to increase the span. Among the dairy dessert samples, 5 dairy dessert samples include: 0.7T2S, 0.7T3S, 0.7T1S, 
1T2S and 1.3T1S, were selected the best in terms of physical and rheological characteristics to the control sample. They 
were more similar, selected and used for sensory evaluation. The results of comparing the mean of the data showed that 
different concentrations of tragacanth gum and wheat starch had a significant effect on the sensory characteristics of the 
samples including: color, flavor, sweetness, adhesion, gum state and overall acceptance (P> 0.05) and increasing the 
concentration of tragacanth gum and wheat starch had no significant effect on other sensory properties (p> 0.05).  

 
Conclusion 

 In general, due to the similarities of the physical, rheological and sensory properties of the treatment samples with 
the control, 1S1T sample  was selected as the most suitable sample to replace the sample containing gelatin. 

 
Keywords: Dairy dessert, Rheological properties, Physicochemical properties, Tragacanth   
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 مقاله پژوهشی

 

 فیزیکیخصوصیات رئولوژیکی، ر ببه عنوان جایگزین ژلاتین و نشاسته گندم  ااثر صمغ کتیر

 یدسر لبن و حسی

 
 *2زادهیمسعود تق -1زادهیوسففاطمه 

 19/09/1400تاریخ دریافت: 

 25/01/1401تاریخ بازنگری: 

 10/02/1401تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک
به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی،  (% 3و  2، 1)و نشاسته گندم  (% 3/1 و 1، 7/0) کتیراصمغ  ینیگزیاثر سطوح جا، پژوهش در این

های فیزیکی شامل سینرسیس، پتانسیل زتا و توزیع اندازه آزمونسنجی، های رئولوژیکی شامل ویسکومتری و بافتفیزیکی و حسی دسر لبنی ارزیابی شد. آزمون
ها رفتار شل شونده با برش داشتند. در توصیف رفتار های رئولوژیکی نشان داد همه نمونهحسی به روش ارزیابی حسی توصیفی انجام شد. نتایج داده آزمونذرات و 

مقدار ن بافتی، با توجه به نتایج حاصل از آزمو .(2R ،6/1>RMSE >98ها مدل قانون توان به عنوان بهترین مدل انتخاب شد )جریان مستقل از زمان نمونه
 گرم( گزارش شد. 5/404ترین مقدار به نمونه شاهد )میزان سختی حدود گرم نزدیک 55/397 نشاسته گندم به میزان % 3صمغ کتیرا و  % 7/0نمونه دارای  سختی در

میلی ژول(  05/4نشاسته گندم ) %1صمغ کتیرا و  %1میلی ژول بود که با مقدار چسبندگی در نمونه حاوی  65/4ژلاتین،  5/1میزان چسبندگی در نمونه شاهد حاوی %
ها، به در بین نمونهروز نگهداری در یخچال، افزایش یافت.  14ها با افزایش میزان صمغ و نشاسته کاهش یافت و پس از باشد. سینرسیس در نمونهتقریبا مشابه می

های حسی به نمونه شاهد، شباهت از نظر ویژگی نشاسته 2صمغ کتیرا و % 7/0%و شاسته ن 1صمغ کتیرا و % 1%، نشاسته 3صمغ کتیرا و % 7/0های %ترتیب نمونه
صمغ کتیرا و  1%ها با نمونه شاهد، مشاهده شد که نتایج نمونه حاوی ها و مقایسه آنداشتند. با بررسی نتایج خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکی و حسی تمام نمونه

 گیری شده، شباهت بیشتری به نمونه شاهد داشت.های اندازهدر اکثر آزمون نشاسته %1
 

 دسر لبنی، ژلاتین، صمغ کتیراخصوصیات رئولوژیکی،  :ی کلیدیهاواژه

 

  2 1 مقدمه

های آن به عنوان یکی از امروزه مصرف شیر و فراورده
های توسعه جوامع انسانی مطرح است. تحقیقات مستمر در شاخص

که همبستگی بالایی  دهدمیهای لبنی نشان مورد مصرف فراورده
ها و سطح سلامتی افراد جامعه به لحاظ بین مصرف این فراورده

کارایی و ضریب هوشی وجود دارد. شواهد کافی و قانع کننده نشان 

                                                             
آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانش -2و  1

 وسی مشهد، ایراندانشکده کشاورزی، دانشگاه فرد

 (Email: mtaghizadeh@um.ac.ir                   نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.74110.1120 

های لبنی تاثیر قطعی در حفظ سلامت، بقا و طول دهد که فراوردهمی
های های اخیر تلاشطی سال .(Kahani et al., 2007)عمر دارند 

زیادی چه از طرف بخش صنعت و چه از طرف سازمان های متولی 
بهداشت و سلامت جامعه در جهت افزایش سطح آگاهی 

های لبنی صورت کنندگان در خصوص مصرف شیر و فراوردهمصرف
گرفته است، از طرف دیگر به منظور ارتقای سلامت کودکان و تامین 

ها و پیشگیری از اثرات مخرب د مغذی مورد نیاز بدن آنکلسیم و موا
بیماری پوکی استخوان در بزرگسالی و ایجاد جذابیت در مصرف این 
محصولات، نیاز به تدابیر لازم جهت افزایش مصرف شیر در جامعه و 

 ,Keshtkaran)افزایش تنوع در این محصولات است 
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Mohammadifar, Asadi, Nejad, and Balaghi, 2013). 

های لبنی و محصولات دسرهای لبنی یکی از مشتقات فرآورده
کننده کننده یا تثبیتشیرینی هستند که با به کاربردن عوامل ژل

هدف از تولید این دسرهای لبنی، ایجاد تنوع   شوند.مناسب، تغلیظ می
ولات لبنی و به وجود آوردن لذت از در سبد کالای مردم، توسعه محص

به عنوان یکی از عوامل ژل کننده در  ژلاتین. طریق حواس است
هیدروکلووئیدی با خواص عملکردی منحصر به فرد  دسرهای لبنی،

 Karim)است و مدت زیادی است که در صنایع مختلف کاربرد دارد 

and Bhat, 2008). از هیدرولیز جزئی کلاژن پوست، بافت  ژلاتین
شود. منابع عمده ژلاتین همبند سفید و استخوان حیوانات استخراج می
باشد که دلیل آن قیمت تجاری، استخوان و پوست خوک و گاو می

 BahramParvar, Razavi, and) باشدارزان این منابع می

Khodaparast, 2010). مشکلات استفاده از ژلاتین در  یکی از
دسرهای لبنی عدم پایداری در دمای محیط است. به همین جهت نیاز 

های سایر منابع هیدروکلوئیدی بومی کشور ارزیابی شود. است، ویژگی
کتیرا ترشحات صمغی خشک شده از چندین گونه گیاه گون است و 

لحاظ ساختاری  ترین صادرکننده آن در جهان است. ازایران بزرگ
باشد. کتیرا به ای بدون شکل ظاهری منظم، بدون بو و سخت میماده

سرعت در آب سرد و گرم متورم شده و رفتار سودوپلاستیک داشته و 
با توجه به دارا بودن ثبات نسبی آن در برابر حرارت، اسیدیته و طول 

تواند در محصولات غذایی مختلف استفاده شود. مدت نگهداری می
کثر مواقع استفاده همزمان از مخلوط هیدروکلوئیدها به جهت ایجاد ا

خاصیت هم افزایی در جهت بهبود این محصولات به کار گرفته می
ترین غلات جهان می باشد که سالانه شود. گندم یکی از پرمصرف

 Schrieber)میلیون تن را به خود اختصاص می دهد  713بیش از 

and Gareis, 2007) . ی شاملاز منابع مختلفدر صنعت غذا نشاسته 
 بدست می آید وماوا، موز و سورگکاس ،ینیزمبیذرت، برنج، گندم، س

(Murphy, 2000.) در  ادینشاسته، گندم به مقدار ز دیمنابع تول نیاز ب
 2019گندم در کشور در سال  دیتول زانی. مشودیکشت م رانیاکشور 

 زانی( و مFAO, 2020است ) دهیتن رس  800و  ونیلیم 16به 
یم در سال هزار تن 450به طور متوسط  رانیدر ا یدینشاسته تول

 نیلوپکتیو آم لوزیآم مرینشاسته گندم از دو پل یها. گرانولباشد
نشاسته هستند.  یاند که مسئول عملکردها و رفتارهاشده لیتشک

 متیق در دسترس و ارزان هیاول عنوان مادهنشاسته گندم به
(Dengate, 1984در حوزه صنا )عنوان قوام دهنده در به ییغذا عی

و  هاکیکننده، بافت دهنده و نگهدارنده رطوبت در ک رها، پُسوپ
 نیگزیو جا کننده داریها، پاژل در ژله لیتشک ،یگوشت یهافرآورده

 ,.Maningat et al) رودینشاسته به کار م هیبر پا یدر غذاها یچرب

2009; Mason, 2009; ).  نشاسته به طور وسیعی در فرمولاسیون

مواد غذایی به منظور بهبود ویسکوزیته، پایداری و بافت مواد غذایی 
کاربرد دارد. تاکنون تحقیقات فراوانی بررسی اثر هیدروکلوئیدها بر 

و  کشتکارانرا مورد ارزیابی قرار دادند.  مختلف های لبنیفراورده
 Astragalus همکاران اثر دو نوع مختلف صمغ کتیرا، گونه

rahensis و Astragalus gossypinus بر خصوصیات فیزیکی و  را
 Keshtkaran et)رئولوژیکی نوعی نوشیدنی شیری بررسی نمودند 

al., 2013). های حسی و رئولوژیکی و دستگاهی نشان ارزیابی داده
دادند که با استفاده از نوع و غلظت مناسب صمغ کتیرا در نوشیدنی 

توان بافت و احساس دهانی مطلوب را ایجاد نمود. در تولید شیری می
نوشیدنی بر پایه صمغ طبیعی کتیرا بهترین میزان و نوع صمغ، صمغ 

گزارش  %2/0و غلظت Astragalus gossypinus کتیرا گونه 
های قدومه تاثیر افزودن صمغو همکاران  نمودند. گل محمدی

شیرازی و کتیرا را روی سینرسیس سس کچاپ با هدف بهبود کیفیت 
. در این پژوهش دو هیدروکلوئید ایرانی قدومه شیرازی نمودندارزیابی 

سپس درصد وزنی استفاده شد.  5/1و  1، 5/0های و کتیرا در غلظت
های مختلف هیدروکلوئید به لحاظ های حاوی غلظتکچاپ

روز پس از نگهداری با نمونه کنترل  92و  2های سینرسیس در زمان
ها مورد مقایسه قرار گرفت و تاثیر هیدروکلوئید در سینرسیس نمونه

 های حاویبررسی شد. طبق نتایج میزان سینرسیس نمونه
بود و با افزایش غلظت صمغ و زمان تر از نمونه شاهد هیدروکلوئید کم

کاهش یافت و  نگهداری مقدار سینرسیس به طور چشمگیری
اندازی،  به منظور کاهش آب هیدروکلوئیدهاهمچنین استفاده از این 

افزایش قوام مطلوب و بهبود خواص بافتی سس کچاپ مفید بوده 
اثر پلی  ا ارزیابی. ب(Golmohammadi et al., 2014) است

ساکاریدهای با بار یونی مختلف بر خصوصیات رئولوژیکی، ساختاری، 
های شیری، نتایج نشان دادند که بافت و ظرفیت نگهداری آب در ژل

های حاوی صمغ زانتان و نشاسته شباهت بیشتری به نمونه نمونه
همکاران و  فرهمندفر .(Pang et al., 2015) حاوی ژلاتین داشتند

های ریحان، شاهی و به را بر خصوصیات رئولوژیکی و اثر صمغ دانه
بافتی خامه هم زده ارزیابی کردند. افزودن صمغ و افزایش غلظت آن 

های هیدروکلوئید با باعث کاهش سیالیت مواد شد که اتصال مولکول
طور کلی  به ها شد.ها منجر به افزایش مقاومت به جریان نمونهصمغ
های پرچرب سختی بیشتری داشتند که علت آن افزایش نمونه

ها نیز چرب بود. چسبندگی نمونهویسکوزیته آنها نسبت به نوع کم
 ها افزایش یافتهمانند پارامتر سختی با افزایش غلظت صمغ

(Farahmandfar, Asnaashari, Salahi, and Rad, 2017) در .
پژوهشی اثر صمغ زانتان و ژلاتین اصلاح شده ماهی، بر خصوصیات 
رئولوژیکی ماست هم زده ارزیابی شد، نتایج نشان داد که ژلاتین 
اصلاح شده و صمغ زانتان یک جایگزین امیدوارکننده برای ژلاتین 
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مطالعات  (.Yin et al., 2021پستانداران در ماست هم زده است )
ها در مواد غذایی بسیاری در خصوص اثر سینرژیستی استفاده از  صمغ

 ;Reis et al., 2011)مختلف، خصوصا در دسرهای لبنی وجود دارد 

;Toker et al., 2013 ; Lazaridou et al., 2014) . با توجه به اثر
ژلاتیناسیون نشاسته کاربرد  سینرژیستی هیدروکلوئیدها بر خواص

ترکیب صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین پیشنهاد 
آنجایی که تاکنون اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر  ازشد. 

ررسی نشده است خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکی و حسی دسر لبنی ب
صمغ و نشاسته گندم که به  و به منظور استفاده از منابع قوام دهنده

دهندهصورت فراوان در داخل کشور وجود دارند و عدم واردات قوام
مطالعه حاضر کلی اهداف های تجاری و ایجاد صرفه اقتصادی، 

 و1، 7/0)ی مخلوط صمغ کتیرا نیگزیسطوح مختلف جا ریتأث ارزیابی
بر خصوصیات رتولوژیکی،  (%3و  2، 1)و نشاسته گندم  (3/1%

ها با دسر لبنی حاوی ژلاتین فیزیکی و حسی دسر لبنی و مقایسه آن
 باشد.می

 

 هاو روش مواد

های لبنی در این پژوهش شیر پاستوریزه از شرکت فراورده
سلامت، ژلاتین ساخت پاکستان، صمغ کتیرا )شامل کل بخش 

شاسته گندم از شرکت کیان شیمی و شکر و محلول و نامحلول( و ن
های لوازم قنادی واقع در مشهد خریداری شد. وانیل از فروشگاه

های دسر لبنی بر مبنای فرمولاسیون دسرهای لبنی تجاری  با نمونه
اندکی تغییرات در اثر مخلوط کردن ذرات جامد شکر، وانیل، صمغ 

 National)ودینگ کتیرا و نشاسته گندم و شیر در یک مخلوط کن پ

Mj-176 NR, japan) .5/2شیر ) 80ترکیبات شامل % تهیه شدند 
های وانیل، صمغ کتیرا در غلظت1/0شکر، % 10درصد چربی(،  %

 درصد 1، 2 و 3های %و  نشاسته در غلظت 7/0، 1 و %3/1

تارگا و  ها براساس روشوزنی بصورت پودری ) انتخاب غلظت_وزنی
با اندکی تغییرات( و به طور کامل  (Tarrega et al., 2004همکاران )

سی، سی 100جایگزین ژلاتین گردید و در انتها جهت رسیدن تا حجم 
ژلاتین به عنوان نمونه  5/1از آب دیونیزه استفاده شد. نمونه حاوی %

دقیقه در  20مخلوط )دیسپرسیون( به مدت  شاهد در نظر گرفته شد.
درجه سانتیگراد حرارت داده شد و هم زدن در این بازه با  90 دمای

ها در ( همزن صورت پذیرفت. سپس نمونه6سرعت متوسط )درجه 
ظروف مخصوص قرار گرفت و تا دمای محیط سرد شدند. قبل از 

درجه  4-5ساعت در یخچال ) 24ها به مدت ها نمونهانجام آزمایش
ها بر اساس غلظت صمغ ی نمونهشدند. کدگذارگراد( نگهداری سانتی

 نشاسته گندم(.  %  S:صمغ کتیرا و %T:)و نشاسته صورت گرفت 

 

 ها آزمون

 رئولوژیکی  آزمون

از ویسکومتر بوهلین  رئولوژیکیگیری خصوصیات جهت اندازه
(Bohlin Model Visco 88, Bohlin Instruments 

Cirencester Gloucestershire, UK) تور مجهز به سیرکولا
( براساس C30ای مناسب )شود. اسپیندل استوانهحرارتی استفاده می

حجم  (.Bahram Parvar, 2010)ویسکوزیته مخلوط انتخاب شد 
شد. ابتدا  ختهیاز هر نمونه درون کاپ )مخزن دستگاه( ر یمناسب
 رجه برشتحت د و تخریب ساختار شدن کنواختیها جهت نمونه

(s/1 )50  صورت به یقرار گرفتند سپس سرعت برش قهیدق 5به مدت
به  گراددرجه سانتی 4و دمای  14-600( s/1در دامنه ) یتمیلگار

توسط  درجه برش -ی تنش برش ها. دادهدیها اعمال گردنمونه
)رابطه مدل کسون و  (1توان )رابطه  نمستقل از زمان، قانو یهامدل

  :برازش شد  (2

(1                     )                                      

شاخص  nو  )nPa.s(قوام قانون توان  بیضر pk معادله نیدر ا
 است. انیرفتار جر

(2                                          ) 
مدل کسون  هایثابت Ck( Pa.s)0.5و  0Ck( 0.5Pa) در این معادله

به  توانیها محاسبه شود مثابت نیتوان دوم ا کهیدرصورتهستند. 
 کسون کیپلاست هتیسکوزیو و 0Cτ( Paکسون ) میتنش تسل بیترت

(Pa.s )cη .را به دست آورد 
 

 سنجیبافت

برای اندازه گیری خصوصیات بافتی نمونه دسر لبنی از دستگاه 
تفاده شد، قبل از اس( Brookfield CT3-10Kg, US)سنج بافت

ها از یخچال خارج گردیده و وزن ثابتی از نمونه انجام آزمون نمونه
ها از آزمون اکستروژن مورد آزمون قرار گرفتند. در آنالیز بافت نمونه

ها جهت انجام آزمون اکستروژن پسرو در استفاده شد، نمونه 1پسرو
متر ریخته و میلی 16متر و ارتفاع میلی 29به قطر  ظروف پلاستیکی

پس از خنک شدن درب بندی شدند، آزمون اکستروژن پسرو توسط 
متر بر ثانیه میلی 1متر با سرعت میلی 4/25پروب استوانه ای با قطر 

تغییر شکل انجام شد و پارامترهای سختی، قوام، چسبندگی و  50% تا 
 گردید. ثبت نیروی چسبندگی

 

 سینرزیس

از روش پیشنهاد شده توسط  اندازی( با استفادهسینرزیس)آب
گرم نمونه در  10انجام شد. برای این منظور  (1998) کوگ و کندی

                                                             
1- Back extrusion 
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دور در دقیقه به  5700های سانتریفوژ قرار داده شد و  با سرعت لوله
درجه سانتیگراد سانتریفوژ شدند. مقدار  4دقیقه و با دمای  10مدت 

 بیان گردید.سوپرناتانت به دست آمده وزن و به عنوان سینرزیس 
 

 گیری پتانسیل زتا و توزیع اندازه ذراتاندازه

گیری و پایداری کلوئیدهای آنالیز پتانسیل زتا امکان درک شکل
ها و های الکترواستاتیکی بین پروتئینتشکیل شده توسط برهمکنش

های پتانسیل زتا در نمونهکند. ساکاریدها با بار مخالف را فراهم میپلی
 ,CADگیری پتانسیل زتا )ستفاده از دستگاه اندازهدسر لبنی با ا

France-Zeta Compact و توزیع اندازه ذرات دسر لبنی با استفاده )
از روش انکسار نور لیزر با کمک دستگاه آنالیز اندازه ذرات 

(cordouan, vasco3, france)  گرم از نمونه  2/0تعیین شد. ابتدا
آزمایش رقیق و سپس برای دسر لبنی توسط آب مقطر درون لوله 

دقیقه  2کیلوهرتز به مدت  20با شدت  اولتراسوندهمگن شدن توسط 
سپس ذرات دسر لبنی با  (.Torres et al., 2010) اولتراسوند شد

که  غلظت مناسب برای دستگاه است، به درون مخزن  01/0غلظت 
ون دسر لبنی موجود در آب دستگاه انکسار نور لیزر وارد شد. امولسی

مخزن به طور مداوم توسط دستگاه به هم زده شد تا از یکنواختی آن 
اطمینان حاصل گردد. پس از این مرحله نمونه به داخل محفظه لیزر 

 منتقل شد، سپس پتانسیل زتا و توزیع  اندازه ذرات آن تعیین گردید.

 (   )شاخص پراکندگی ذرات 1( اسپان3)

         =  span    

   d(v,10)و d(v,90) ,d(v,50)   و  50، 10به ترتیب قطرها در
 درصد منحنی تجمعی است. 90

 

 ارزیابی حسی

به منظور مقایسه کیفیت دسر لبنی تولید شده بر پایه نشاسته و 
های دسر لبنی تولید شده در صمغ کتیرا و مقایسه آن با سایر نمونه

شد. ارزیابی  بی حسی توصیفی استفادهصنعت لبنیات از روش ارزیا
و مرکز پیشرفته ارزیابی حسی و  حسی طی چند مرحله در آزمایشگاه

شناختی مواد غذایی واقع در دانشگاه فردوسی انجام شد. طی دو 
خانم در رده  5آقا و  5نفر شامل  10ساعته، تعداد  2جلسه آموزشی 

رات برای ویژگی حسی را که مطابق با نظ 10سال،  20-30سنی
های دسر لبنی تعریف شده، مورد بررسی قرار دادند. تعاریف ارائه نمونه

ها است. به طور معمول نمونهآورده شده 1ها در جدول شده به ارزیاب
به صورت تصادفی کدگذاری شدند و به همراه پرسشنامه و سایر مواد 

ر ها، در اختیار ههای حسی نمونهمرجع جهت امتیازدهی به ویژگی

                                                             
1- Span 

متری سانتی 5ارزیاب قرار گرفت. ارزیابان هر ویژگی را در خطی 
شود و امتیاز داده می 1متر سانتی 5/0ارزیابی نمودند که به ازای هر 

 شد. در نظر گرفته 10و شدیدترین صفت  1ترین امتیاز ضعیف
 

 طرح آزمایشی و آنالیز آماری

 5/1 % تیمار غلظتی و نمونه حاوی 9جهت بررسی اثر ترکیبی 
( % 3/1و  1، 7/0ژلاتین به عنوان نمونه شاهد، صمغ کتیرا )در سطوح 

( بر خصوصیات رئولوژیکی و % 3و  2، 1و نشاسته گندم )در سطوح 
تکرار  2فیزیکوشیمیایی از طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل و در 

استفاده شد. تجزیه و تحلیل نتایج آماری توسط آنالیز واریانس 
(ANOVAصورت گرفت و مقایسه میانگین ) آزمون با استفاده ازها 

با نرم افزار  95در سطح احتمال %( Duncanدانکن ) ایچند دامنه
 یهاداده نیب یهمبستگ نییشد. تعانجام  16 نسخهSPSS آماری 

و به منظور رسم  16 نسخه SPSSافزار نرم توسط یو دستگاه یحس
های رئولوژیکی با اده شد. برازش مدلافزار اکسل استفاز نرم نمودارها

انجام شد  (a2017 استفاده از جعبه ابزار برازش نرم افزار متلب )نسخه 
ها بر اساس حداقل مقدار خطای جذر میانگین مربعات و بهترین مدل

(RMSE)  و حداکثر ضریب تعیین(2R.انتخاب شدند )  
 

  نتایج و بحث

 انبررسی خصوصیات رئولوژیکی مستقل از زم

ویسکوزیته یکی از پارامترهای مهم و تاثیرگذار در ارزیابی 
رود، همچنین در تعیین محصولاتی نظیر دسرها به شمار می

فرمولاسیون مناسب و محاسبه فرایندهایی نظیر پمپ کردن و 
(. Sahin and Ozdemir, 2004دهی اهمیت بسیاری دارد )حرارت

نشان داده شده است. همان 1شکل های دسر در نمونه رفتار جریان
ها با شود ویسکوزیته ظاهری در همه نمونهطور که مشاهده می

( کاهش یافته است، که s 600-14-1افزایش درجه برش در دامنه )
. افزایش باشدها مینشان دهنده رفتار شل شونده با برش در نمونه

یین به علت توزیع نامنظم های پاویسکوزیته ظاهری در درجه برش
باشد. با افزایش درجه برش ها میمولکولی و برهمکنش بین مولکول

شود و به دلیل تر میها به یکدیگر شبیه و منظمآرایش مولکول
ها ویسکوزیته ظاهری با کاهش اصطکاک و برهمکنش بین مولکول

 .(Javidi and Razavi., 2012) یابدافزایش درجه برش کاهش می
جا که بیشترین اتصالات مولکولی در ابتدای اعمال درجه برش از آن

شوند کاهش ویسکوزیته ظاهری در شروع آزمون شدیدتر شکسته می
گردد بوده و به تدریج کاهش یافته تا جایی که تقریبا ثابت می

(Javidi and Razavi., 2016).  شود که مشاهده می 1شکل در
ها از نظر ویسکوزیته ظاهری با نمونه شاهد مربوط ترین منحنیشبیه
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نشاسته  %  S:صمغ کتیرا و %0.7T2S (:Tو  1T1Sهای به نمونه
 است.شدهسازی به شرح زیر ارائه به این ترتیب نتایج مدل گندم( بود.

 

 مدل قانون توان

تفاده شده، مدل قانون توان به های رئولوژیکی اسدر بین مدل
پارامترهای  (.2R ،6/1>RMSE >98عنوان بهترین مدل انتخاب شد )

ارائه شده است. مشاهده  2جدول محاسبه شده مدل قانون توان در 
های دسر لبنی از نوع در نمونه (pnشود که شاخص رفتار جریان )می

( است، رفتار >1nسودوپلاستیک ) رفتار جریان غیر نیوتنی و
های های مشابه دسر لبنی در پژوهشسودوپلاستیک در نمونه

Tarrega et al., 2011) ،and Durand, 2008  Doublier 
Karaka et al., 2008 است. وجود رفتار شل شوندگی ( مشاهده شده

فرایند پمپ کردن، ایجاد بافت مناسب و احساس با برش در تسهیل 
دهانی مطلوب در فراورده غذایی اثر مهمی دارد. محدوده شاخص 

و نشاسته گندم  کتیراهای دسر لبنی حاوی صمغ رفتار جریان در نمونه
داری بر بود. صمغ کتیرا و نشاسته گندم اثر معنی 36/0تا  20/0بین 

شاخص رفتار جریان با افزایش  ها نداشت.شاخص رفتار جریان نمونه
کاهش یافت در حالی که افزایش غلظت صمغ 20/0غلظت نشاسته به

 کتیرا به طور نامنظمی موجب کاهش آن شد.

 
 تعریف پارامترهای مربوط به ارزیابی حسی برای مواد جامد و نیمه جامد -1دول ج

Table 1- Definition of sensory evaluation parameters for solid and semi-solid materials  

 

                                                             
1 Color 

2 Aroma and taste 
3 Appearance smoothness 

4 Sweetness 

5 Adhesiveness 

6 guminess 

7 Oral coverage 

8 Hardness 

9 General acceptance  

 نمونه مرجع 
Reference sample   

                             
 ویژگی       Definition  تعریف       

Property 
  

 شیر پاستوریزه سلامت
Healthy pasteurized 

milk 

 شدت سفیدی نمونه مورد نظر نسبت به شیر
The intensity of whiteness of the target sample compared to milk 

1رنگ
Color  

 وانیل
vanilla 

 یابدشدت عطر و طعم وانیلی که طی مصرف دسر لبنی در دهان رهایش می
The intensity of the vanilla flavor that is released in the mouth during the 

consumption of dairy dessert 
2عمعطر و ط

Aroma and taste  

 خامه صبحانه میهن
Mihan breakfast cream 

 میزان صافی مشاهده شده در سطح نمونه
The degree of smoothness observed on the surface of the sample 

3صافی ظاهر
Appearance  

smoothness 
 نمونه تجاری دسر لبنی

dairy dessert commercial  
 طی مصرف دسر لبنیشیرینی احساس شده 

The sweetness felt during the consumption of dairy dessert 
4شیرینی

Sweetness  

 پنیر خامه ای میهن

Mihan cream cheese 
 میزان احساس چسبندگی در دسر لبنی طی مصرف

The degree of stickiness in dairy dessert during consumption 
5چسبندگی

Adhesiveness  

 پنیر خامه ای میهن

Mihan cream cheese 
 میزان نیروی مورد نیاز برای قابلیت بلع نمونه در دهان

The amount of force required to be able to swallow the sample in the mouth 
6حالت صمغی

guminess  

 خامه صبحانه میهن

Mihan cream cheese 

 ونه در دهان بعد از بلعبیشترین میزان لایه باقی مانده از نم
The maximum amount of the remaining layer of the sample in the mouth after  

swallowing 
7دهانی پوشش

mouth cover  

 پنیر محلی رامک

Ramak local cheese 
 نیروی مورد نیاز برای تغییر شکل نمونه یا قاشق زنی آن

The force required to change the shape of the sample or spoon it 
8سفتی

Hardness  

 نمونه تجاری دسر لبنی

dairy dessert commercial 
 پذیرش نهایی نمونه دسر لبنی نسبت به انواع تجاری آن

The final acceptance of dairy dessert sample compared to its commercial types 
9پذیرش کلی

General  

acceptance 
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های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم با رفتار جریان )رابطه ویسکوزیته ظاهری با سرعت برش( نمونه -1شکل 

 نشاسته گندم Sصمغ کتیرا و  C°4 ،Tدرصد ژلاتین( در دمای ثابت  5/1نمونه کنترل )
 Fig. 1- Flow behavior (relationship between apparent viscosity and cutting speed) of dairy dessert samples in the presence of 

different percentages of Tragacanth gum and wheat starch with the control sample (1.5% gelatin) at a constant temperature 
of 4°C, T of katira gum and S of wheat starch 

 

ها را به توان علت روند نامنظم در شاخص رفتار جریان نمونهمی
توزیع یکنواخت اندازه ذرات در دسر لبنی(  ها )عدمناهمگن بودن نمونه

 Thomasو همکاران ) توماس های مختلف مربوط دانست.در غلظت

., 2009et alدسر لبنی  های( مقدار شاخص رفتار جریان در نمونه
گزارش  20/0-40/0حاوی شیر و انواع مختلف اینولین را در محدوده 

دهنده طبیعت تر نشانکردند. مقادیر شاخص رفتار جریان کم
ها سودوپلاستیک بیشتر است. شاخص رفتار جریان در اکثر نمونه

 S 2T ,1و S 3T ,7/0های بیشتر از نمونه شاهد بود و در نمونه
ضریب قوام مربوط به . هد حاوی ژلاتین بودشا نمونه مشابه با

و روند تغییرات  ای از درجه برش استویسکوزیته ماده غذایی در دامنه
دهد. با آن نوع رفتار ویسکوزیته در مقابل درجه برش را نشان می

های صمغ کتیرا و توجه به نتایج این پژوهش با افزایش غلظت
م افزایش یافت، که این داری ضریب قوانشاسته گندم به طور معنی

ترین ها نزدیکدهد. در بین نمونهافزایش روند نامنظمی را نشان می
و  S 2T ,1های مقدار به ضریب قوام نمونه شاهد مربوط به نمونه

S1T ,3/1 دلیل افزایش  بود. افزایش درصد صمغ و نشاسته به

جر های با وزن مولکولی بالا و افزایش مقاومت به جریان منمولکول
 )nPa.s(شود. ضریب قوام در نمونه شاهد به افزایش ضریب قوام می

 های صمغ کتیرا و نشاسته گندم بهبود و با افزایش غلظت 71/43
)n(Pa.s 85/168 و همکاران نجاتیان های افزایش یافت. در پژوهش
(, 2015et al.Nejatian  ،) فرضی( 2013 ,و همکارانet al.Farzi   )
( نیز گزارش  Abbasi, 2009 andAzarikia) آذری کیا و عباسی و

شد که با افزایش درصد صمغ کتیرا ضریب قوام و شاخص رفتار 
مخلوط صمغ کتیرا و پروتئین شیر، دیسپرسیون  هایجریان در نمونه

 Azarikia) به ترتیب افزایش و کاهش یافته استصمغ کتیرا و دوغ 

Abbasi, 2009 and(. رضوی ( 2008 ,.و همکارانet alRazavi  )
درصد  2/0به  1/0کردند که با افزایش غلظت صمغ گوار از  بیان

 9/222به  9/179ی حلوا ارده کم چرب از هاضریب قوام نمونه
. کاهش شاخص رفتار جریان (Razavi et al., 2008) افزایش یافت

و افزایش ضریب قوام نیز در دیسپرسیون صمغ زانتان و نشاسته برنج 
 Kim and)های صمغ و نشاسته گزارش نمودند غلظت با افزایش

Yu, 2006.) 
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های دسر لبنی با درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته پارامترهای مدل قانون توان جهت توصیف رفتار جریان مستقل از زمان نمونه -2جدول 
 C4°گندم در دمای ثابت 

Table 2- Power law model parameters to describe the time-independent flow behavior of dairy dessert samples with different 

percentages of Tragacanth gum and wheat starch at a constant temperature of 4°C 

RMSE 2R     (Pa.sn)  kP      
pn   

غلظت 
 نشاسته

  Starch   
          

)%( 

غلظت 
صمغ)%(

Gum 
concentratio

n 

 کد نمونه         

Samples         

1.81 0.90 E5.5±43.71 BC 0.01 ± 0.25 0 0 1.5G 

1.91 0.96 A0.21±27.18  B0.00  ±0.29 1 0.7 0.7T, 1S 

1.89 0.98 E1.71± 39.81  BC 0.00 ±  0.27 2 0.7 0.7T, 2S 

1.75 0.98 E0.86± 49.98 BC 0.05±0.25   3 0.7 0.7T, 3S 

1.07 0.96 E6.85± 41.5 A0.05 ±0.36 1 1 1T, 1S 
0.99 0.95 D5.67± 73.64  BC0.00 ±0.25 2 1 1T, 2S 
0.93 0.98 C6.56± 89.26  BC 0.01  ±0.26 3 1 1T, 3S 

1.06 0.94 D4.28± 74.35  C00/0± 0.22 1 1.3 1.3T, 1S 

2.71 0.94 B4.91± 157.28  C 0.00±210. 2 1.3 1.3T, 2S 
1.86 0.98 A6.29± 168.85 C 0.00  ±00.2 3 1.3 1.3T, 3S 

Data in a column with different letters are significantly different from each other (p<0.05) . 

 

 مدل کسون

های شود که دادهمشاهده می 3با توجه به نتایج حاصل در جدول 
، 2R >90رئولوژیکی با مدل کسون به خوبی برازش شدند )

71/2>RMSE مدل کسون برای ارزیابی تنش تسلیم .)(Cτ0)  و
مدل کسون، مدلی ساختاری استفاده شد. ( C ɳ)ویسکوزیته پلاستیک 

اد غذایی دارای تنش تسلیم است. جهت بررسی رفتار رئولوژیکی مو
طبق تعریف تنش تسلیم حداقل تنش مورد نیاز جهت جریان یافتن 

 ,Steffe)دهد باشد و رفتار جامد مانند سیال را نشان میماده می

 و با سرازیر (Taziki Shams-abadi and Razavi, 2021و 1996
شدن، قاشق زنی، پذیرش مصرف کننده و حفظ ساختمان نمونه در 

نشان داد که اثر صمغ کتیرا و  واریانسارتباط است. نتایج آنالیز 
های دسر لبنی نشاسته گندم بر تنش تسلیم و ویسکوزیته کسون نمونه

 5/1(. تنش تسلیم کسون در نمونه شاهد )p<05/0دار بود )معنی
های صمغ کتیرا و بود و با افزایش غلظت Pa24/76 درصد ژلاتین( 

افزایش یافت.  Pa 05/257داری تا نشاسته گندم به طور معنی
بود و با  Pa.s 06/0ویسکوزیته کسون نیز در نمونه شاهد حدود 

 Pa.sداری تا ها به طور معنیافزایش غلظت صمغ و نشاسته در نمونه
افزایش  با غلظت ثابت صمغ، در(. p<05/0افزایش یافت ) 54/0

داری تنش تسلیم کسون افزایش یافت. درصد نشاسته به طور معنی

همچنین در غلظت ثابتی از نشاسته افزایش غلظت صمغ کتیرا منجر 
به افزایش تنش تسلیم شد. اثر هم افزایی صمغ بر ویسکوزیته خمیر 

های مختلفی از جمله تعامل بین صمغ و مایع نشاسته توسط مکانیسم
از نشاسته، افزایش غلظت صمغ در فاز پیوسته، تاثیر صمغ نشت یافته 

بر خصوصیات فیزیکی نشاسته مانند اندازه، شکل و همچنین میزان 
 ,.Lai et alهای نشاسته بیان شده است )مایع نشت یافته از گرانول

ش با قرار گرفتن صمغ در فاز پیوسته )آمیلوز(، حجم این بخ (.2003
کاهش یافته که باعث افزایش چشمگیر غلظت صمغ در بخش آمیلوز 

والز رویز  شود.یم تهیسکوزیو شیموجب افزا جهیدر نت نشاسته شده و
 و همکارانتارگا (، 2006et al. Ruiz‐Vélez ,) و همکاران

(Tárrega et al., 2004) زارش کردند که با افزایش غلظت نیز گ
 نشاسته گندم تنش تسلیم کسون در نمونه دسر لبنی افزایش یافت.

گزارش کردند که  ( et alAnbaranie., 2021) عنبرانی و همکاران
با افزایش غلظت صمغ دانه مرو، تنش تسلیم کسون و ویسکوزیته 

زایش یافت. دلیل افزایش ویسکوزیته و کسون در ژل نشاسته گندم اف
توان به افزایش تنش تسلیم با افزایش غلظت صمغ و نشاسته را می

ساختمان مولکولی ناشی از جذب آب  تغییراتاتصالات مولکولی و 
 (.Javidi and Razavi., 2012) مربوط دانست
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 C4° ثابت یدما در گندم

Table 3- parameters of Casson model to describe the time-independent flow behavior of dairy dessert samples containing 
different percentages of Tragacanth gum and wheat starch at a constant temperature of 4°C 

 

RMSE 2R     (Pa.s)  
Cɳ    

 
0Cτ  
      (Pa)   

 غلظت نشاسته
Starch     )%( 

غلظت 
صمغ)%(

Gum 
concentration 

 کد نمونه         

Samples         

1.81 0.90 E0.00±0.06 DF 2.07± 76.24 0 0 1.5G 

1.91 0.96 E0.00±0.07  DF2.11  ±54.94 1 0.7 0.7T, 1S 

1.89 0.98 E0.007± 0.08  DF 3.31 ±  76.79 2 0.7 0.7T, 2S 

1.75 0.98 D0.01± 0.11 C0.74±98.27 3 0.7 0.7T, 3S 

1.07 0.96 CD0.00± 0.12 D81.3 ±88.9 1 1 1T, 1S 
0.99 0.95 DC0.0± 0.12 C4.94 ±139 2 1 1T, 2S 
0.93 0.98 A0.007± 0.54  A 6.78  ±242.3 3 1 1T, 3S 

1.06 0.94 A0.00± 0.07  C71/6± 126.85 1 1.3 1.3T, 1S 

2.71 0.94 CB0.00± 0.14  A 1.48±05257. 2 1.3 1.3T, 2S 
1.86 0.98 B0.02± 0.15  AB6.36 ±203 3 1.3 1.3T, 3S 

 .(p<0.05)های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند داده
Data in a column with different letters are significantly different from each other (p<0.05) 

 

 های بافتی  ویژگی

بافت یک ویژگی بسیار مهم برای ارزیابی کیفیت محصولات 
 Pernaو با ساختار داخلی ماده ارتباط بسیار نزدیکی دارد )غذایی است 

et al., 2014.) رو روش سریع، آسان و کم آزمون اکستروژن پس
هزینه است، اغلب در ارزیابی بافت مواد مایع و نیمه جامدو چسبنده 

 (.Paoletti et al., 1995 ،Perrot et al., 2011کاربرد دارد )
های دسر لبنی توسط چهار پارامتر سختی، های بافتی نمونهویژگی

( C4°قوام، چسبندگی و نیروی چسبندگی طی نگهداری در یخچال )
ن صمغ افزود ،4جدول ارزیابی شدند. با توجه به نتایج ذکر شده در 

کتیرا و نشاسته گندم پارامترهای بافتی به جز پارامتر قوام را به طور 
سختی نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه یا داری افزایش داد. معنی

باشد. مقاومت به تغییر شکل در برابر نیروهای فشاری اعمال شده می
 طبق تعریف، سختی نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه یا مقاومت به

 باشدتغییر شکل در برابر نیروهای فشاری اعمال شده می

.(Szczesniak, 2002)  سختی حداکثر میزان نیرو در همچنین
سازی ماده غذایی که فشردهسرعت برشی طی  _های زمانمنحنی

 Bourne, 2002)است کنند، تعریف شدهعملکرد فک را تقلید می

Taziki Shams-abadi and Razavi, 2021;.)  سختی و قوام
همبستگی مثبتی با یکدیگر دارند، بنابراین با افزایش غلظت صمغ کتیرا 
و نشاسته گندم پارامترهای سختی و قوام افزایش یافتند. نتایج آنالیز 

دار بود. در بر پارامتر سختی معنی واریانس نشان داد که اثر نشاسته
سختی در  3به % 1غلظت ثابت از صمغ با افزایش غلظت نشاسته از %

نیز  3/1تا % 7/0ها افزایش یافت. افزایش غلظت صمغ کتیرا از %نمونه

نمونه  ها شده است. مقدار سختی درباعث افزایش در سختی نمونه
به دست آمد  55/397 (gنشاسته گندم ) 3صمغ کتیرا و % 7/0دارای %

( 5/404 (gترین مقدار به نمونه شاهد )میزان سختی حدود )که نزدیک
توان تواند مربوط به محتوای نشاسته باشد، مییافت شد. سختی ژل می

های دسر لبنی به علت بازآرایی بیان کرد که افزایش سختی در نمونه
 ,Sandhu & Singhباشد )های نشاسته میآمیلوز نشت یافته از گرانول

مشاهده نمودند که  ) 2018et alKumar ,.(و همکاران  . کومار(2007
های نشاسته جو و کنسانتره پروتئین آب پنیر با کاهش در مخلوط

یابد که در واقع این مسئله های نشاسته سختی کاهش میغلظت
ها در ها در فاز پیوسته و توانایی آنت حضور پروتئینتواند به علمی

های نشاسته باشد و موجب کاهش بازآرایی آمیلوز نشت یافته از گرانول
در مورد پارامتر قوام تنها اثر نشاسته شودتر شدن ژل نشاسته مینرم

. افزایش غلظت بیوپلیمرها سبب افزایش (p<0.05) دار بودبسیار معنی
ها صمغ کتیرا . قوام نمونه(Kumar et al., 2018) ها شددر قوام نمونه
ها را به مقدار بیشتری افزایش داد. نمونه قوام نمونه 3/1در غلظت %

S3T ,7/0.چسبندگی  از نظر میزان قوام به نمونه شاهد شبیه بود
ا حداکثر نیروی لازم جهت جدا کردن ماده غذایی از یک سطح و ی

 ,.Liu et alسطح ماده غذایی در ارتباط با کام، دندان و زبان است )

چسبندگی، به عنوان انرژی مورد نیاز برای غلبه بر پیوندهای  .(2007
. در منحنی ( et alAnbaranie., 2021)شود داخلی غذا نیز تعریف می

برشی حداکثر نیروی در ناحیه منفی منحنی به عنوان سرعت  -نیرو
شود. نتایج نشان داد که مقدار چسبندگی در چسبندگی در نظر گرفته می

ها با افزایش غلظت بیوپلیمرها افزایش یافت. اثر صمغ کتیرا و نمونه
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دار بود های دسر لبنی بسیار معنینشاسته گندم بر چسبندگی نمونه
(05/0>p.) ژلاتین  % 5/1دگی در نمونه شاهد حاوی میزان چسبن
(G5/1( ،)mJ )65/4  بود که به مقدار چسبندگی در نمونهS1T ,1 
((mJ )05/4نزدیک ) باشد. نیروی چسبندگی، حداکثر نیروی لازم می

برای غلبه بر نیروهای جاذبه بین سطح ماده غذایی و سایر سطوح 
لظت صمغ و باشد. نیروی چسبندگی و چسبندگی با افزایش غمی

نشاسته افزایش یافت. با توجه به نتایج آنالیز واریانس اثر صمغ و 
و همکاران  هونگدار بودند. در پژوهش نشاسته بر این پارامترها معنی

)., 2007et alHuang (  در خصوص کاربرد نشاسته برنج و کاراگینان
ها وزنی چسبندگی نمونه 1/0-4/0در نمونه دسر لبنی با نسبت وزنی 

گزارش کردند  (Pang et al., 2015)و همکاران  . پانگافزایش یافت
های ژله شیری با افزایش غلظت که چسبندگی و استحکام در نمونه

های گوار، صمغ لوبیای خرنوب و کاراگینان افزایش نشاسته و صمغ
گزارش  ( 2021et al.Anbaranie ,)همکاران  و عنبرانی یافت.

منجر به  10به % 5نمودند که افزایش غلظت صمغ دانه مرو از %
) etSit و همکاران  سیت .ایش چسبندگی در ژل نشاسته گندم شدافز

., 2014al )های با افزایش غلظت نشاسته ویژگی گزارش نمودند که
بافتی از جمله استحکام، پیوستگی، چسبندگی و شاخص ویسکوزیته در 

ها علت افزایش این های سس گوجه فرنگی افزایش یافت. آننمونه
ها را به افزایش غلظت و اتصالات نشاسته که به عنوان عوامل ویژگی

و همکاران  ردکمیلی ف کنند، نسبت دادند.دهنده عمل میقوام
(Komeilyfard et al., 2017)  با افزودن صمغ کتیرا و صمغ آنگوم در

های سس کچاپ افزایش پارامترهای چسبندگی، نیروی نمونه
در مجموع از نظر پارامترهای بافتی،  چسبندگی و قوام را مشاهده کردند.

صمغ  7/0شاسته گندم، %ن 2صمغ کتیرا و % 7/0میزان جایگزینی %
نشاسته گندم در دسر  2صمغ کتیرا و % %1نشاسته گندم و  3کتیرا و %

 (.Komeilyfard et al., 2017) تر بودندلبنی به نمونه شاهد نزدیک

 
 C4°صمغ کتیرا و نشاسته گندم در دمای ثابت پارامترهای بافتی نمونه دسر لبنی حاوی درصدهای مختلف  -4 جدول

Table 4- Textural parameters of dairy dessert samples containing different percentages Tragacanth gum and wheat starch at 
a constant temperature of 4°C 

Cohesiveness 
Force 

نیروی  
 (gچسبندگی)

Cohesiveness 

 (mJ)چسبندگی 
Consistency
  

 ( mJقوام )  

Hardness  
  (g) سختی

(Pa) 

 غلظت نشاسته
Starch    )%( 

غلظت 
صمغ)%(

Gum 
concentration 

 کد نمونه         

Samples         

BC1.5±162.5 E1.15±4.65  BCE0.4±19 D 3.53± 404.5 0 0 1.5G 
D94.4±57.5 F0.1±2.2 H0.15±4.25  GH109.5±  6.36 1 0.7 0.7T, 1S 

B3±201 CD0.1±8.3 E0.2±13. 8  F 7.07 322± 2 0.7 0.7T, 2S 
B1.5±221.5 CD0.05±8.35 CEF2.85±18.25  E397.55±7.77 3 0.7 0.7T, 3S 

CD1±103 EF0.65±4.5 H0.75±5.35  EG7.07 138± 1 1 1T, 1S 
C2.5±147.5 CD0.1±9.6 G3.4± 12.1 E2.82± 376 2 1 1T, 2S 

A3±356 B0.35±11.05 A3.8±25.5   B 4.94 ± 509.5 3 1 1T, 3S 
B1.5±235.5 E0.25±7.65 FG0.5±12.4   C07/7± 298 1 1.3 1.3T, 1S 

A2±395 AB0.5±11.8 ABC0.6±21.7   C 1.41±508 2 1.3 1.3T, 2S 
A0.5±389.5 A0.00±12.4 AB0.6±25  A4.24± 546 3 1.3 1.3T, 3S 

 .(p<0.05)های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند داده

Data in a column with different letters are significantly different from each other (p<0.05) 

 

 سینرزیس )آب اندازی(

پایداری سینرزیس یا آب اندازی پارامتری مهم برای ارزیابی 
های لبنی طی مدت زمان نگهداری است. سینرزیس اساسا فراورده

فرایندی است که به ساختار ژل و میزان ماده خشک و پایدارکننده 
بستگی دارد. به جهت اینکه سینرزیس یک ویژگی حسی بصری 

فراورده موثر واقع شود.  تواند در میزان پذیرششود، میمحسوب می
ها با افزایش غلظت صمغ کتیرا و ی نمونهدر پژوهش حاضر در تمام

 نشاسته گندم درصد سینرزیس کاهش یافت. نتایج آنالیز واریانس

صمغ کتیرا، نشاسته گندم و روز  جایگزینینشان داد که اثرات سطوح 

(. به این 5 جدولدار بودند )های دسر لبنی معنیبر سینرسیس نمونه
به  7/0غلظت ثابت نشاسته، با افزایش صمغ کتیرا از %صورت که در 

و در غلظت  06/0به %  34/0ها، از %میزان سینرزیس نمونه %3/1
سینرزیس  3به % 1ثابتی از صمغ، با افزایش غلظت نشاسته گندم از %

داری کاهش یافت. کاهش به طور معنی 248/0به % 34/0از مقدار 
صمغ به عنوان مانعی برای  ها به دلیل اثرسینرسیس در نمونه

رتروگراداسیون نشاسته و همچنین اثر هم افزایی آن به همراه نشاسته 
شی و بی میلر  .(Ferrero et al., 1993)در افزایش ویسکوزیته است 

(Shi and BeMiller, 2002) ل اثر کاهش سینرسیس را نتیجه تعام
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عنبرانی و  همچنین .های صمغ و نشاسته گزارش نمودند بین مولکول
های آبی نشاسته به ها در سیستمگزارش دادند که صمغ همکاران

کنند و آب در دسترس عنوان عامل متصل شونده به آب عمل می
در نتیجه کنند و آمیلوز و آمیلوپکتین برای کریستالیزاسیون را خارج می

و  1992et al aKatsut ,.کنند )از سینرزیس نشاسته جلوگیری می
., 2021et al Anbaranie.) ها بطور افزایش مدت نگهداری نمونه

 14و  7طبیعی منجر به افزایش سینرزیس شد. به طوری که پس از 
ترین با کم  S 1T ,7/0یخچال، سینرسیس در نمونه روز نگهداری در 

و در نمونه  78/8و  22/8به  008/1درصد صمغ و نشاسته به ترتیب از 
S 3T ,3/1  به  06/0با بیشترین درصد صمغ و نشاسته به ترتیب از
 S 3T ,7/0  ،S3T ,1 ،Sهایافزایش یافت. در نمونه 099/0و  08/0

2T ,3/1 وS 3T ,3/1 تری اتفاق افتاد.رزیس به میزان کمافزایش سین 

 نشاسته نیلوپکتیو آم لوزیآم هایمولکولطی مدت زمان نگهداری، 
 هایستالیکر پلیمری با شبکهو  کنندیمجدد م وستنیبهم پ شروع به

( سختیاستحکام شبکه ) کهیطوربه دهندیم لیرا تشک Bنوع 
 مریپل هایرهیحلال و زنج نیفاز ب ییو جدا ابدییم شیافزا جیتدربه

 ,Biliaderis)شود یم سینرزیس افزایشباعث  جهیدرنت افتدیاتفاق م

اشاره  (Alloncle and Doublier., 1991) آلونکل و دوبلیر .(2009
های حاوی صمغ کتیرا در نتیجه کردند که جدایی سرم نمونه

 .باشدهای مختلف پلیمری میگاری هیدرودینامیکی مولکولناساز
به نمونه شاهد  S 2T ,3/1و S 2T ,7/0هایسینرسیس در نمونه

 نزدیک تر بودند.
 

 C4°های سینرسیس نمونه های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم در دمای ثابت داده -5 جدول

Table 5- Syneresis data of dairy dessert samples in the presence of different percentages of Tragacanth gum and wheat starch 
at a constant temperature of 4°C 

 

 .(p<0.05)های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند داده

Data in a column with different letters are significantly different from each other (p<0.05) 

 

 پتانسیل زتا

یکی از عوامل مهم در توصیف شرایط بیوپلیمرها پتانسیل زتا 
به طور کلی در تعیین  (.Jafari and Esfanjani, 2017)باشد می

ها موثر است، زیرا شاهد پایداری کلوئیدها، بار خالص کمپلکس
 Liu etاست )های الکترواستاتیکی بین پلیمرهای زیستی برهمکنش

al., 2012 در برخی موارد لازم است برای جدا نگه داشتن ذرات از .)
ها، دافعه بین ذرات را به حداکثر مقدار یکدیگر و ممانعت از تجمع آن

ممکن رساند و گاهی نیز با حذف یا کاهش نیروهای دافعه و با ایجاد 
توان ویسکوزیته محلول عه و جاذبه میتغییر در تعادل بین نیروهای داف

را تغییر داده و آن را تعدیل نمود. پتانسیل زتا بیانگر شدت جذب یون
توان خصوصیات یک های مخالف به سطح ذرات است، لذا می

سوسپانسیون را با درک چگونگی برهمکنش کلوئیدها با یکدیگر 
شود که افزایش غلظت صمغ اهده میمش 2شکل شناسایی نمود. در 

داری پارامتر پتانسیل زتا در کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی
های دسر لبنی را تحت تاثیر قرار داده است. مقدار پتانسیل زتا نمونه

تر بودند. به نمونه شاهد نزدیک S2T ,1و  S2T ,3/1های در نمونه
دار بار منفی( در دسرهای ترین و بیشترین میزان پتانسیل زتا )مقکم

های به ترتیب مربوط به نمونه -77/22و  -17/6لبنی در محدوده 
1T3S  1.3وT2S باشد. با توجه به نتایج آنالیز واریانس، اثر صمغ، می

دار بود ها بر پتانسیل زتا بسیار معنینشاسته و برهمکنش آن
(05/0>p) .منجر به  هاافزایش غلظت هیدروکلوئیدها در اکثر نمونه

افزایش در میزان بار منفی و پتانسیل زتا شده است. در غلظت ثابت 
و در میزان ثابت نشاسته با  3به % 1صمغ، با افزایش نشاسته از %

میزان پتانسیل زتا در اکثر  3/1به % 7/0افزایش غلظت صمغ از %
ها افزایش یافت اما روند منظمی نداشت. در پی کاهش میزان نمونه

کاهش یافته و تمایل سیستم  منفی زتا بارهای الکتریکیپتانسیل 
هیدروکلوئیدی به ایجاد توده بیشتر شده و ثبات سیستم کاهش 

Day14 
 14روز 

Day 7   

  7 روز
Day 1 

 1روز 
 غلظت نشاسته

Starch     )%( 
 غ)%(غلظت صم

Gum concentration 
Samples 

 هاکد نمونه
E0.21±1.04 DE0.13±0.98 CD 0.21± 0.34 0 0 1.5G 
A0.93±8.87 A0.02±8.22  C1.008±  0.007 1 0.7 0.7T, 1S 
C0.21±3.11 C0.36±3.12 DF0.049±0.002 2 0.7 0.7T, 2S 
EF0.14±0.895 DE0.07±0.644  D0.248±0.07 3 0.7 0.7T, 3S 
B0.11±6.11 B0.95±4.34  A0.91 4.2± 1 1 1T, 1S 
D0.002±1.18 DE0.13±0.98  D0.06± 0.14 2 1 1T, 2S 

EF0.13±0.69 DE0.2±0.64   D 0.07 ± 0.05 3 1 1T, 3S 
C0.76±2.9 D0.76±1.52   B42/0± 1.047 1 1.3 1.3T, 1S 

F0.06±0.346 E0.06±0.248   D 0.00±0.196 2 1.3 1.3T, 2S 
F0.00±0.099 E0.07±0.08 D 0.07± 0.06 3 1.3 1.3T, 3S 
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و  کیو (.Ambjerg Pedersen and Jorgensen, 1991) یابدمی
له در ماست با افزودن نشاسته استی(  2014al etCui ,.)همکاران 

نشاسته استیله  5/0قالبی گزارش کردند که پتانسیل زتا در غلظت %
رسید. همچنین بیان نمودند که با کاهش به حداکثر مقدار خود 

ها علت افزایش ثبات در یافت. آنپتانسیل زتا ثبات سیستم افزایش 
سیستم ماست قالبی را به نیروهای واندروالسی و دافعه الکترواستاتیکی 

 (. al et Cui,. 2014سبت دادند )ن

 

 
درصد ژلاتین( در دمای ثابت  5/1های دسر لبنی با درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم با نمونه کنترل )پتانسیل زتا در نمونه -2 شکل

C°4 ،T  صمغ کتیرا وS نشاسته گندم 
Fig. 2- Zeta potential in dairy dessert samples with different percentages of katira gum and wheat starch with the control 

sample (1.5% gelatin) at a constant temperature of 4°C, T of Tragacanth gum and S of wheat starch 

 

 توزیع اندازه ذرات

های یز اندازه ذرات برای نظارت بر تشکیل و رشد شبکهآنال
شود ساکاریدها انجام میها و پلیالکترواستاتیکی بین پروتئین

(, 2010.et al Jensen)ترین . اندازه ذرات فاز پراکنده از مهم
ها های غذایی است. هرچه اندازه ذرات امولسیونخصوصیات امولسیون

تر باشد، امولسیون حاصل پایداری بیشتری خواهد داشت. کوچک
دهد که سرعت حرکت ذرات با توان دوم قانون استوک نشان می

شعاع متناسب است. تجزیه و تحلیل توزیع اندازه ذرات برای نظارت 
ها های الکترواستاتیکی بین پلی ساکاریدها و پروتئینبر تشکیل شبکه

با کاهش اندازه ذرات ثبات  (.et al Jensen.2010 ,)گردد انجام می
یابد، امولسیون افزایش و سرعت جدا شدن فازهای آن کاهش می

ای تر از اهمیت ویژهبنابراین تولید امولسیون با اندازه ذرات کوچک
تغییرات میانگین  ی،های دستکم در معدود پژوهشبرخوردار است. 

های لبنی حاوی هیدروکلوئید مورد بررسی قرار گرفته اندازه ذره دسر
بیانگر این مطلب است که  3 شکلنتایج به دست آمده در است، 

های دسر میانگین قطر حجمی )قطر ذرات مبتنی بر حجم( در نمونه
داری لبنی با افزایش غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی

و اثر صمغ کتیرا، نشاسته گندم بر میانگین آن  افته استافزایش ی
 4شکل . با توجه به نتایج مشاهده شده در (p<0.05)دار شد معنی

نشاسته  ها در غلظت ثابت صمغ کتیرا با افزایش غلظتاکثر نمونه

)شاخص توزیع اندازه ذرات( کاهش  1، اسپان3به % 1گندم از %
ابد، در حالی که در غلظت ثابت نشاسته، افزایش صمغ کتیرا از یمی
موجب افزایش اسپان شده است. اسپان و میانگین  3/1به % %7/0

نانومتر  57/451و  08/1قطر حجمی در نمونه شاهد به ترتیب 
ترین مقدار اسپان و میانگین قطر حجمی در باشد و بیشترین و کممی

 S2T,3/1  ،S1Tهای مربوط به نمونه های دسر لبنی به ترتیبنمونه

 S3Tو  S1T ,7/0های نمونه .باشدمی S3T,3/1 ،S1T ,7/0و  7/0,

تر به ترتیب از نظر قطر متوسط و اسپان به نمونه شاهد نزدیک 7/0,
توان های دسر لبنی را میحضور ذراتی با قطر بزرگ در نمونه .بودند

رین به عنوان بخش نسبت داد، باسو 2به افزایش درصد باسورین
صمغ کتیرا با افزایش ویسکوزیته و بدون تشکیل پیوند با  نامحلول
 ,.Balaghi et al)شود ها منجر به افزایش اندازه ذرات میپروتئین

همچنین در ژل صمغ دانه ریحان، با افزایش غلظت صمغ  .(2010
. (et alTabasi -Naji., 2017)توزیع اندازه ذرات افزایش یافت 

مشاهده کردند که با (  et al.,Huang 2007) و همکاران هونگ
های زانتان، متیل سلولز، عربی، پکتین، گوار، افزایش غلظت صمغ

کاراگینان و شنبلیله در ژل نشاسته برنج، پارامترهای اندازه ذرات 
و همکاران علت افزایش اندازه ذرات در شیر  کشتکاران .ایش یافتافز

                                                             
1- Span 

2- Basorin 
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خرما طی افزایش غلظت صمغ کتیرا را به جذب صمغ روی 
 Jensen et)و همکاران  جنسن های کازئین شیر نسبت دادند.میسل

al., 2010) فزایش شاخص پراکندگی نیز نتایج مشابهی مبنی بر ا

ذرات گزارش کردند. به این صورت که با افزایش غلظت پکتین در 
ها افزایش های نوشیدنی شیر شاخص پراکندگی ذرات نمونهنمونه
 .(Jensen et al., 2010)یافت 

 
درصد ژلاتین( در  5/1در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم با نمونه کنترل ) های دسر لبنیمیانگین قطر حجمی نمونه -3 شکل

 نشاسته گندم Sصمغ کتیرا و  C°4 ،Tدمای ثابت 

Fig. 3- The average volume diameter of dairy dessert samples in the presence of different percentages of katira gum and 

wheat starch with the control sample (1.5% gelatin) at a constant temperature of 4°C, T of Tragacanth gum and S of wheat 
starch 

 

 
 5/1و نشاسته گندم با نمونه کنترل )های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا اسپان )شاخص توزیع اندازه ذرات( نمونه -4شکل 

 نشاسته گندم Sصمغ کتیرا و  C°4 ،Tدرصد ژلاتین( در دمای ثابت 

Fig. 4- Span (particle size distribution index) of dairy dessert samples in the presence of different percentages of gum 

Thragacant and wheat starch with the control sample (1.5% gelatin) at a constant temperature of 4°C, T gum Tragacanth 
and S wheat starch 

 

 ارزیابی حسی

به دلیل نقش محوری که درک حسی با بازاریابی مواد غذایی 
گیری حسی یکی از مراحل های اندازهکند، اغلب روشلبنی ایفا می

های آزمون (.2009et al. Clark ,باشد )وسعه محصول مینهایی در ت
گرا و کنندهها شامل دو گروه مصرفحسی با توجه به هدف آن

گرا، اولویت با قابلیت کنندههای مصرفدر آزمون باشند.گرا میمصرف

باشد. کنندگان، میپذیرش و میزان علاقه به محصول توسط مصرف
های موجود بین تفاوت گراهای مصرفر حالی که در آزموند

های دسر شود. از بین نمونهها تعیین میهای آنمحصولات و ویژگی
،  S2T ,7/0  ،S3T ,7/0  ،S1T ,1: نمونه دسر لبنی شامل 5لبنی 

S2T ,1 و S1T ,3/1 های فیزیکی و رئولوژیکی به که از نظر ویژگی
داشتند، انتخاب و جهت ارزیابی حسی به نمونه شاهد شباهت بیشتری 
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های ها نشان داد که غلظتکارگرفته شدند. نتایج مقایسه میانگین داده
ها های حسی نمونهمختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی

شامل: رنگ، عطر و طعم، شیرینی، چسبندگی، حالت صمغی و 
غلظت صمغ ( و افزایش p<05/0دار داشتند )پذیرش کلی اثر معنی

دار نداشته های حسی اثر معنیکتیرا و نشاسته گندم بر سایر ویژگی
 (. <05/0p) است

های دسر لبنی و نتایج ارزیابی حسی نمونه 6 جدولبا توجه به 
داری موجب کاهش افزودن صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی

است. کمترین و بیشترین میزان امتیاز هها شدامتیاز سفیدی رنگ نمونه
به ترتیب با امتیاز  S2T ,7/0و  S1T ,3/1های رنگ مربوط به نمونه

های و نمونه 1/7مربوط می باشد. امتیاز رنگ نمونه شاهد  7/7و  5/5
S3T ,7/0  وS2T ,7/0  از نظر  7/7و  9/6به ترتیب با امتیازهای

دند. نتایج مشابه در مورد اثر تر بوویژگی رنگ به نمونه شاهد نزدیک
 افزودن هیدروکلوئیدها بر امتیاز رنگ توسط رزمخواه و همکاران

(Razmkhah Sharbiani et al., 2010)  در نمونه ماست چکیده
ترین امتیاز رنگ به ترتیب متعلق به % بیشترین و کم مشاهده شد که

واقع افزایش غلظت هیدروکلوئیدها  باشد. درصمغ می 2/0و % 05/0
 Razmkhah). استها شدهموجب کاهش امتیاز رنگ در نمونه

Sharbiani et al., 2010)  
ها در ارزیابی محصولات غذایی عطر و ترین ویژگییکی از مهم

کننده اثر دارد. درک طعم حاصل طعم است که بر پذیرش مصرف
ها است، ارزیابی عطر و طعم در نمونه چشاییبویایی و  ترکیب دو حس

بود و  4/6روند مشخص را نداشته و امتیاز عطر و طعم در نمونه شاهد 
 S3T ,7/0و  S1T ,1 هایبالاترین و کمترین آن به ترتیب به نمونه

تعلق گرفت. برهمکنش صمغ کتیرا و نشاسته گندم امتیاز عطر و طعم 
داری نسبت به نمونه شاهد به طور معنی های دسر لبنی رانمونه

از نظر ویژگی عطر و طعم  S1T ,1 و S2T ,1های کاهش داد. نمونه
(. به طور کلی با 6جدول به نمونه شاهد شباهت بیشتری داشتند )

های دسر افزایش ویسکوزیته در نتیجه حضور هیدروکلوئیدها در نمونه
 ,.Javidi et al)و همکاران  جاویدی م کاهش یافت.لبنی عطر و طع

نمودند که با افزایش ویسکوزیته و درنتیجه آن، ( گزارش 2012
های عمیق ترکیبات معطر باقی مانده در قسمت کاهش انتقال جرم و

 تاراگا و کاستل ها کاهش یافت.تر بستنی عطر و طعم در نمونه

(Tárrega and Costell et al., 2006 گزارش کردند افزایش صمغ )
 .وانیلی شد طعمباعث افزایش ویسکوزیته و کاهش شدت عطر و 

بر  گندمنتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر صمغ کتیرا و نشاسته 
دار نبود های دسر لبنی معنیامتیاز حسی صافی ظاهری نمونه

(05/0p>همان .) شود، نمونه شاهد با مشاهده می 6جدول طور که در
ارزیابی شد و بعد از آن به  (7/7صافی ظاهری ) حسیبیشترین امتیاز 

 7/6و  9/6به ترتیب با امتیاز  S2T ,1و  S1T ,1های ترتیب نمونه

ی از مربوط به صافی ظاهری را داشتند. یک  بیشترین امتیاز حسی
ها ایجاد بافت و بدنه صاف در اهداف اصلی استفاده از تثبیت کننده

 Bahramو  Marshall and Arbuckle, 1996محصولات است )

Parvar et al., 2010,.) 
حاوی های دسر لبنی میانگین امتیازات مربوط به شیرینی نمونه

 مشاهده 6 جدولدرصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم در 
داری بر شود. برهمکنش صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنیمی

(. امتیاز شیرینی در نمونه شاهد <05/0Pها اثر داشتند )شیرینی نمونه
دروکلوئیدها با افزایش درصد هی هاباشد و در سایر نمونهمی 4/7

 هایها، به ترتیب نمونهها کاهش یافت. در بین نمونهشیرینی نمونه

S2T ,7/0 وS1T ,1 تر از نظر ویژگی شیرینی به نمونه شاهد نزدیک
 (Pangborn & Kayasako., 1981)پنکبورن و کایاساکو  بودند.

هش درک شیرینی در گزارش کردند که افزایش ویسکوزیته باعث کا
 Tárrega and) تاراگا و کاستل شود.های ژلی میها و فراوردهمحلول

Costell, 2006)   نیز نتایج مشابهی مشاهده نمودند که با افزایش
های دسر لبنی کاهش غلظت هیدروکلوئیدها شدت شیرینی در نمونه

 یافت.
ها عبارت است از حالت سس چسبندگی در دسرهای لبنی و

 Kokini andشود )ای که توسط زبان و کام احساس میچسبنده

Cussler, 1987 نشان داد که چسبندگی  حسی(. آنالیز نتایج ارزیابی
به  S3T ,7/0و  S2T ,7/0های و در نمونه 4/4در نمونه شاهد 

ین نمونه ها  از نظر ویژگی باشد، که امی 4و  3/3ترتیب حدود 
(. با افزایش 6جدول باشند )تر میچسبندگی به نمونه شاهد نزدیک

صمغ کتیرا و نشاسته گندم در نمونه دسر لبنی چسبندگی به طور 
( Javidi et al., 2012و همکاران )جاویدی داری افزایش یافت. معنی

بیان نمودند که افزایش غلظت صمغ ریحان و گوار به علت جذب آب 
های بستنی را با افزایش داد. به علت طویل بودن چسبندگی نمونه

زنجیره مولکولی صمغ کتیرا و افزایش ظرفیت جذب آب موجب 
 Ahmadiشود )ها و افزایش چسبندگی میکاهش انسجام بافتی نمونه

2012 Gavlighi, .) 2014(سیت و همکاران et al.,Sit (  گزارش
های بافتی از جمله نمودند که با افزایش غلظت نشاسته ویژگی

های نمونهاستحکام، پیوستگی، چسبندگی و شاخص ویسکوزیته در 
ا را به هها علت افزایش این ویژگیسس گوجه فرنگی افزایش یافت. آن

دهنده عمل افزایش غلظت و اتصالات نشاسته که به عنوان عوامل قوام
 .) et al.,Sit 2014(کنند، نسبت دادند می

اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی صمغیت یا قابلیت 
(. با توجه به نتایج p<05/0دار بود )جوندگی دسرهای لبنی معنی

حسی  ارزیابی، حالت صمغی نمونه شاهد در 6جدول در  گزارش شده
ها با جایگزینی را به خود اختصاص داد و در بیشتر نمونه 5/4امتیاز 
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های درصد بیشتر صمغ و نشاسته حالت صمغی افزایش یافت، نمونه
S1T ,1 وS2T ,3/1   بالاترین میزان صمغیت 5و  8/5با امتیاز حسی 

از نظر امتیاز حالت  S1T ,3/1و  S3T ,7/0  هایرا داشتند. نمونه
صمغی به نمونه شاهد نزدیک تر بودند. به طور کلی افزایش 

ها را افزایش داد. در پژوهش انجام هیدروکلوئیدها حالت صمغی نمونه
مشاهده شد که افزایش غلظت  شده توسط حداد خداپرست و همکاران

 Haddad)های شکلات شدغیت در نمونهژلاتین موجب افزایش صم

Khodaparast et al., 2014). 
دهانی در واقع فیلمی است که سطح دهان را پوشش  پوشش

دهد. آنالیز نتایج واریانس نشان داد که اثر صمغ کتیرا و نشاسته می
به طور  (. اما<05/0pدار نبود )ها معنیدهانی نمونهگندم بر پوشش

کلی افزایش غلظت هیدروکلوئیدها منجر به افزایش امتیاز پوشش 
ارزیابی شد و در  5دهانی گردید. امتیاز پوشش دهانی در نمونه شاهد 

ها با افزایش غلظت هیدروکلوئیدها امتیاز آن افزایش یافت سایر نمونه
نظر پوشش دهانی به نمونه از  5با امتیاز  S2T ,7/0نمونه  (.6)جدول 

  .شاهد بیشترین شباهت را داشت

ذکر شده  6جدول های دسر لبنی در امتیاز پذیرش کلی نمونه
های دسر است. با افزایش غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم در نمونه

های دسر لبنی افزایش یافت، اما لبنی امتیاز پذیرش کلی نمونه
(. امتیاز <05/0Pها مشاهده نشد )داری بین نمونهمعنیاختلاف 

 S2T ,7/0 ،S3Tهای بود. نمونه 3/6پذیرش کلی در نمونه شاهد 

بیشترین   5/6و  5/6، 8/6به ترتیب با امتیاز حسی  S2T ,1و  7/0,
شود که امتیاز پذیرش کلی را به خود اختصاص دادند. مشاهده می

یرش کلی به نمونه شاهد شباهت از نظر امتیاز پذ S1T ,1نمونه 
مشاهده  ) 2007et alRahimi ,.) و همکاران رحیمیبیشتری داشت. 

نمودند که افزایش صمغ کتیرا موجب بهبود خصوصیات بافتی و حسی 
های بالای صمغ ای کم چرب شد و در غلظتهای پنیر خامهدر نمونه

پذیرش کلی را دریافت کردند. افزودن  صمغ بیشترین امتیاز 5/0 %
هیدروکلوئیدها نقش مهمی در فرمولاسیون و پذیرش کلی مصرف

 .  ) et alKomeilyfard.2017 ,( کننده دارد

 
 و نشاسته گندمهای دسر لبنی حاوی درصدهای مختلف صمغ کتیرا نتایج ارزیابی حسی نمونه -6جدول 

Table 6- Sensory evaluation results of dairy dessert samples containing different percentages of Tragacanth gum and wheat 

starch 

    حسی خصوصیات                                         هاکد نمونه                                                                                  
Samples         

 

Sensory properties G 1.5 0.7T2S 0.7T3S 1T1S 1T2S 1.3T1s 
 رنگ           

Color 
A      1.1±7.1      A0.83±7.7 B1.28±6.9 BC1.1±6.3 C1.05±5.7 C1.08±5.5 

 عطر و طعم
 Aroma and taste 

AB 1.34 ± 6.4 A2.12±6.6 C
.281±4.9       AB1.1±6.3 AB1.3±6.3 A1.2±7.3 

 صافی ظاهر

Appearance 

smoothness 

A1.25±7.7 AB2.69±6.6 AB1.59±6.1 AB1.22±6.9 AB1.56±6.7 B1.7±5.8 

 شیرینی
 Sweetness 

   A2.06±7.4 AB1.26±7.8 C1.64±5.6 A1.1±7.3 ABC1.2±6.9 1.9±6 

 چسبندگی

Adhesiveness 
A2.41 ±4.4 B0.52±3.3 AB1.41±4 A1.62±5.5 B2.39±2.8 A1.6±5.7 

 حالت صمغی

Guminess 
AB 2.41 ±4.5 AB2.74±3.1 AB2.07±3.9 A1.66±5.8 AB2.31±3.4 AB0.81± 5 

 پوشش دهانی

 Mouth cover 
B1.41±5 B2.27±5.4 B1.24±5.6 AB1.34±5.6 A1.52±6.1 AB0.82±5.7 

 پذیرش کلی
General acceptance 

A2.86 ±6.3 A1.2±6.8 A1.9±6.5 A1.72±6.2 A1.43±6.5 A0.94±5 

 نشاسته گندم Sصمغ کتیرا و  Tژلاتین،   G .(p<0.05)های یک ردیف با اندیس متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند داده

The data of a row with a different index are significantly different from each other (p<0.05). G gelatin, T Tragacanth gum and S 
wheat starch 

 
 
 

این تحقیق، با هدف مطالعه بررسی اثر صمغ کتیرا و نشاسته  گیرینتیجه
گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکی و 
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های دسر لبنی حسی دسر لبنی انجام شد. رفتار جریان در تمامی نمونه
نمونه شاهد و از نوع سودوپلاستیک )رقیق شونده با برش(  مشابه با

های رئولوژیکی استفاده شده، مدل قانون توان به بود. در بین مدل
با افزایش  .(2R ،6/1>RMSE >98عنوان بهترین مدل انتخاب شد )

های صمغ کتیرا و نشاسته گندم پارامترهای سختی، قوام، غلظت
داری افزایش یافت، و ر معنیچسبندگی و نیروی چسبندگی به طو

از نظر تمامی پارامترهای  S1T ,1و 0.7T2S،S 3T ,7/0های نمونه
بافتی مقدار مشابهی به نمونه شاهد داشتند. با افزایش صمغ کتیرا و 

داری کاهش ها، به طور معنینشاسته گندم میزان سینرزیس نمونه
به افزایش  ها بطور طبیعی منجریافت. افزایش مدت نگهداری نمونه
روز نگهداری در یخچال،  14و  7سینرزیس شد. به طوری که پس از 

ترین درصد صمغ و نشاسته به با کم S 1T ,7/0سینرسیس در نمونه 
با بیشترین  S 3T ,3/1و در نمونه  78/8و  22/8به  008/1ترتیب از 

افزایش  099/0و  08/0به  06/0درصد صمغ و نشاسته به ترتیب از 
به نمونه  S 2T ,3/1و S 3T ,7/0 هاینرسیس در نمونهسییافت. 

ترین و بیشترین میزان پتانسیل زتا )مقدار بار کمتر بودند. شاهد نزدیک

به ترتیب  -77/22و  -17/6منفی( در دسرهای لبنی در محدوده 
باشد. میانگین قطر می S 2T ,3/1و S 3T ,1های مربوط به نمونه

های دسر لبنی با افزایش جم( در نمونهحجمی )قطر ذرات مبتنی بر ح
داری افزایش یافته غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی

دار شد و اثر صمغ کتیرا، نشاسته گندم بر میانگین آن معنی است
(p<0.05)در غلظت ثابت صمغ کتیرا با افزایش  ها. در اکثر نمونه

ص توزیع اندازه ذرات( )شاخ 1، اسپان3به % 1نشاسته گندم از % غلظت
یابد، در حالی که در غلظت ثابت نشاسته، افزایش صمغ کاهش می
موجب افزایش اسپان شده است. اسپان و  3/1به % 7/0کتیرا از %

 57/451و  08/1میانگین قطر حجمی در نمونه شاهد به ترتیب 
به ترتیب از نظر  S3T ,7/0و  S1T ,7/0های باشد. نمونهمینانومتر 

های غلظتتر بودند. متوسط و اسپان به نمونه شاهد نزدیکقطر 
ها شامل: های حسی نمونهمختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی

رنگ، عطر و طعم، شیرینی، چسبندگی، حالت صمغی و پذیرش کلی اثر 
 (. p<05/0دار داشتند )معنی
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Introduction 

Lactic acid bacteria (LAB) and their bacteriocins are widely used as natural and safe preservatives in food products, 
to control both pathogenic and spoilage microorganisms. This study aimed to isolate and identify LAB from several 
traditionally produced fermented fruits and vegetables from different parts of Iran, screening their potentials for 
producing bacteriocin-like substances production and evaluate their antimicrobial activities against various pathogens. 
The effect of heat treatment and different pH values on the stability of bacteriocins were also assessed and compared 
with commercial nisin for their possible application in the food industry as an alternative to chemical preservatives. 

 

Materials and Methods 
 Lactic acid bacteria were isolated from several fermented products like hawthorn, mixed fruit pickles containing 

quince and apple, mango, and medlar. pickle, and tThe isolates were identified using phenotypic (physiological and 
biochemical) and genotypic (16S rDNA gene sequencing) methods followed by drawing phylogenetic tree based on the 
neighbor-joining method. The bacteriocins were prepared from the neutralized and cell-free supernatant (CFS). To 
precipitate the bacteriocins, ammonium sulfate (75%), potassium phosphate buffer, and methanol-chloroform were 
used, and extraction was completed with a high-speed centrifugecentrifugation. After freeze-drying, the precipitate was 
kept as crude bacteriocin. The bacteriocin activity was measured by the critical method, and the effect of heat, storage 
time and pH on the stability of bacteriocins was evaluated. The minimum inhibitory concentration (MIC) and the 
minimum inhibitory bactericidal concentration (MBC) of the examined bacteriocins were determined on against the 
pathogenic strains of Escherichia coli and Staphylococcus aureus and compared with commercial nisin. 

 

Results and Discussion 

 In this research, from 162 isolated strains of LAB, four isolates (10A, S6, Sa, and Ab) were selected based on the 
highest amount of antimicrobial compounds and diameter of the inhibitory zone against pathogenic strains. then the 
isolates were identified as different strains of Lactiplantibacillus plantarum (previously classified as Lactobacillus 
plantarum). The phylogenetic position of the isolates was determined by drawing a phylogenetic tree. The drawn tree 
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consists of two clusters and the first cluster consist of two sub-clusters, with two different strains of L. plantarum in 
each of them. In the next step, bacteriocin of the isolates was extracted using saturated ammonium sulfate and high-
speed (23000g) centrifugingcentrifugation. Partially purified bacteriocins from different species showed high inhibitory 
effects on tested indicators, which were estimated, for L. plantarum 3360 (10A) and L. plantarum lb51 (Ab), 64000 
AU/ml against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. All selected bacteriocins indicated a stable effect at 
different temperatures of 60 and 121°C for 20 min and 4 and -20°C for 6 months, this effect was the examined 
bacteriocins were also stable against at acidic and alkaline pHs too. Also, the inhibitory property decreased under very 
acidic (pH < 3) and very alkaline (pH > 8) conditions, but this reduction was not significant at the 95% confidence 
level. Bacteriocins with 64000 AU/mL activity had higher antimicrobial properties against the pathogens compared to 
an equal amount of commercial NiseenNisin-S (680 AU/mL). The results of MIC and MBC showed that isolates 10A 
and Ab have the highest inhibitory properties compared to other extracted bacteriocins and/or nisin. Since heat and 
chemical preservatives are used in food preparation, the stability of bacteriocins against heat and different pH is 
important, therefore, after extraction and purification, the extracted bacteriocins can be used as a biological preservative 
in the production of various food products in the range of acidic and alkaline pH, including juices, meat products, and 
sauces. Encapsulation of these peptides and their application in food products needs further investigation. 

 
Keywords: Bacteriocin, Lactiplantibacillus plantarum, Phylogenetic tree, Sequencing 
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 لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومجداسازی و تعیین ویژگی باکتریوسین حاصل از باکتری  

 های تخمیری بر پایه میوه و مقایسه با نایسین تجاریجدا شده از فراورده

 
4قدوسی بهادر حمید -3پهلوانلو ابوالفضل -*2نژاد حسینی مرضیه -1اول سنج نکته مهسا
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 30/11/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
شامل فراورده تخمیری زالزالک، مخلوط میوه به و سیب ترش تخمیری، )های اسید لاکتیک از چندین فراورده تخمیری بر پایه میوه باکتری پژوهش این در

های فنوتیپی، بیوشیمیایی . بعد از انجام آزمونمورد ارزیابی قرار گرفتند میکروبی و تولید باکتریوسینضدجداسازی و از نظر ویژگی  (،انبه تخمیری و ازگیل تخمیری
لاکتیک، با تولید بیشترین مقدار باکتریوسین بر مبنای قطر هاله بازدارندگی جداسازی و با استفاده سویه جدا شده، چهار سویه اسید 162و فیزیولوژیکی، از مجموع 

با کمک های انتخابی که های سویهباکتریوسین. شدند شناساییلاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم های مختلف عنوان سویهبه 16S rDNAعیین توالی از روش ت
 کلی، یشیااشر اورئوس، استافیلوکوکوس هایشاخص برابر در رشد، از کنندگیقابلیت ممانعتسازی گردیدند استخراج و بطور نسبی خالص آمونیوم سولفات

گراد درجه سانتی 121و  60های های هر چهار سویه در حرارتمیکروبی باکتریوسینفعالیت ضداز خود نشان دادند.  مونوسایتوژنز لیستریا و تایفی موریوم سالمونلا
با  pH (8-3)اری قدرت بازدارندگی در محدوده ماه حفظ شد. پاید 6گراد به مدت درجه سانتی -20و  4این ویژگی در دماهای  دقیقه پایدار بود و 20به مدت 

 داری با یکدیگر و با نایسین در رقت ها، تفاوت معنیباکتریوسین MICگزارش گردید. میانگین  8و بالاتر از  3تر از های پایینpH( در >05/0pدار )کاهش معنی

Au/ml680 داشت (05/0p<)  های ها از خود نشان داد. باکتریوسیندر برابر باکتریوسین یکل ایشیاشراز  حساسیت بیشتری اورئوس لوکوکوسیاستافو باکتری
که در فرایند تولید و فرآوری زای مورد بررسی داشتند. از آنجاییهای بیماریمیکروبی بالاتری در برابر سویهتجاری، قدرت ضد تخلیص شده در مقایسه با نایسین

های مختلف  قابلیت استفاده pHمیکروبی باکتریوسین در برابر حرارت و امل کلیدی هستند، پایداری ویژگی ضدعنوان دو عبه pHمحصولات غذایی حرارت و 
. پژوهش دهد یم نشان را شده صیتخل نیوسیباکتر باتیترکبا  نیسینا ینیگزیامکان جا وهای مختلف عنوان نگهدارنده ایمن در فراوردهاین ترکیبات زیستی به

 های غذایی ادامه دارد.های استحصالی در فراوردهی و بکارگیری باکتریوسیندر خصوص ریزپوشان
 

 پلانتاروم لوسیباسی پلانتی لاکت ،فیلوژنتیکی یابی، درختتوالیباکتریوسین، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

عنوان یک روش آسان و کاربردی های کهن، تخمیر بهاز زمان
-ها جهت بهبود خواص تغذیهمیوهها و برای جلوگیری از فساد سبزی

گرفته ها مورد استفاده قرار میهای حسی این فراوردهای و ویژگی
و  وهیم هیپا برهای تخمیری . فراورده (Ashtiani et al., 2020)است

های اسیدلاکتیک هستند سبزی عمدتا حاوی گروه متنوعی از باکتری
ها، قابلیت تولید بود هضم و افزایش مقدار ویتامینکه علاوه بر به

میکروبی را داشته و نقش بی بدیلی در تثبیت جمعیت ترکیبات ضد
 .(Grosu-Tudor and Zamfir, 2011) میکروبی مفید روده دارند

شامل  1(LABکتیک )های اسید لاهای باکتریترین جنسمهم
لاکتوباسیلوس، لاکتوکوکوس، استرپتوکوکوس، انتروکوکوس و 

. یکی از (Rodríguez et al., 2012) باشنداسپورولاکتوباسیلوس می
لاکتی پلانتی های اسید لاکتیک، ساپروفیتی به نام های باکتریگونه

که در تولید  (Singh and Sethi, 2018) استباسیلوس پلانتاروم 
 Garriga)های گوشتی گوشت و فراورده های تخمیری مانندفراورده

et al., 1993) ،های تخمیری نوشیدنی(Navarro et al., 2000) ،
 ,.Gonzalez et al)، پنیر (Todorov et al., 1999)خمیر ترش 

، (Jiménez-Díaz et al., 1993) خیار تخمیر شده و زیتون ،(1994
و بسیاری از  (Kelly et al., 1996)آناناس و عصاره گریپ فروت 
که در گذشته  ای  دارد. این باکتریمنابع غذایی دیگر نقش عمده

، به ( 2020et alZheng ,.)شد نامیده میلاکتو باسیلوس پلانتاروم 
های تخمیری مورد غازگر کشت در تهیه بسیاری از فراوردهعنوان آ

 گیرد. استفاده قرار می
-مواد ضد لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم هایسویه از بسیاری

  (Blana et al., 2014).کنندمیکروبی بنام باکتریوسین تولید می
ها دارای خواص فراسودمند بسیاری از جمله سمیت پایین، باکتریوسین

در هر دو طیف زنجیره  زابیماریهای قابلیت بازدارندگی از رشد سویه
پپتیدی کوتاه )با تعداد اسید آمینه کم( و زنجیره بلند، قابلیت تولید 

عنوان های اسید لاکتیک بوده و بههای مختلفی از باکتریتوسط گونه
های شیمیایی شناخته ها و نگهدارندهبیوتیکایگزینی نسبت به آنتیج

 Hosseininezhad and Yazdi, 2016; Noktehsanjاند )شده

Avval et al., 2023.) یدهایپپتعنوان این ترکیبات ضدمیکروبی به 
با افزایش نفوذپذیری غشای سیتوپلاسمی  یوزومبیرزیست فعال 

های هدف، انتشار ذرات کوچک سیتوپلاسمی، دپلاریزاسیون سلول
پتانسیل غشایی، ایجاد نیروی حرکتی پروتون جهت تشکیل منفذ در 

 ، از بین بردن پتانسیل غشایی وIIسازی لیپید دیواره سلولی، غیر فعال

 د نشوسلول هدف میدرون سلولی باعث مرگ  ATPکاهش غلظت 
(., 2020et alZheng .) 

                                                             
1- Lactic acid bacteria 

بدلیل  لاکتیکاسید هایباکتری توسط شده تولید هایباکتریوسین
زا و عوامل های بیماریالقاء ویژگی بازدارندگی در برابر میکروارگانیسم

 رینگهدا و حفظ در بالقوه امکان استفاده دلیلذایی و بغفساد در مواد 
عنوان نگهدارنده بیولوژیک طبیعی و ایمن توجه به غذایی مواد

از . (Gálvez et al., 2007)کرده است  جلب خود به را پژوهشگران
د دلیل ایجاهای اخیر ایجاد شده در حوزه پزشکی بهنگرانی دیگر سو

، سبب زابیماریهای بیوتیکی در برابر بسیاری از سویهمقاومت آنتی
عنوان جایگزینی به حوزه سلامت،ها در باکتریوسیناز شده تا استفاده 

 زابیماریهای ها و خصوصا از بین بردن باکتریبیوتیکبرای آنتی
 کلی طور به .(Calo-Mata et al., 2008)اهمیت پیدا کند 

م لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارو از جدا شده هایباکتریوسین
مانند  هااکثر آن که .(Chen et al., 2018)شوندمی نامیده پلانتارسین

و پلانتارسین  LR14 (Tiwari and Srivastava, 2008)پلانتارسین 
SR18 (El-Shouny et al., 2020)  فعالیت مهاری زیادی علیه

دهند. نشان می لیستریا مونوسایتوژنزنظیر  زابیماریهای سویه
دلیل حفظ ها، بهاز لاکتوباسیلوس های استخراج شدهباکتریوسین

ویژگی مهاری در برابر فرایندهای مختلف حرارتی، اسیدی، قلیایی و 
های گرم مثبت و منفی قابلیت زابیماریهمچنین طیف وسیعی از 

های میکروبی طبیعی در فراوردههای ضدعنوان متابولیتکاربرد به
 (.Alizadeh Behbahani et al., 2021غذایی و دارویی دارند )

ها بررسی منابع متعدد نشان داد که تاکنون تمرکز اکثر پژوهش 
-کننده باکتریوسین از فراوردههای تولیددر ارتباط با جداسازی سویه

های تخمیری بر پایه میوه و سبزی های لبنی بوده و در زمینه فراورده
های همچنین در پژوهش .ستهای کمتری صورت گرفته اپژوهش

کننده لاکتیک تولیدهای اسیدپیشین بیشتر به جداسازی سویه
سازی باکتریوسین پرداخته شده است در حالی که جداسازی و خالص

عنوان یک موضوع جدید طی چند سال گذشته مورد باکتریوسین به
سازی باکتریوسین از بحث و توجه است. تاکنون جداسازی و خالص

های تخمیری بر پایه میوه نظیر آناناس و اندکی از فراورده تعداد
 پیچ کلم ترشی ،(Kelly et al., 1996) عصاره گریپ فروت تخمیری

(Szutowska et al., 2021)، شده تخمیر اخته زغال (Xiang et 

al., 2021)، هیمالیا انجیر میوه ترشی و (Kumari et al., 2018) 

لاکتی پلانتی باسیلوس صورت پذیرفته است، علاوه بر این در مورد 
-های اسید لاکتیک بیشتر به ویژگی ضدو سایر باکتری پلانتاروم

 (های گرم مثبتباکتری)خود های هم نوع میکروبی آنها در مورد سویه
ها پرداخته شده و آنلیستریایی بعضی از و همچنین ویژگی ضد 
های گرم منفی چندان مورد بررسی زابیماریویژگی ضدمیکروبی سایر 

های گرم مثبت، اثر واقع نشده است. در این پژوهش علاوه بر سویه
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سویه گرم های بومی بر چند های استخراج شده از فراوردهباکتریوسین
 منفی نیز بررسی شده است.

گیری از منابع اولیه جدید بر پایه پژوهش حاضر که با هدف بهره
های تخمیری غیر لبنی، عمدتا فراورده تخمیری بر پایه میوه فراورده

کننده باکتریوسین های اسید لاکتیک تولیدبرای جداسازی سویه
زی نسبی صورت گرفته، سعی دارد پس از جداسازی و خالص سا

های تجاری مشابه مانند نایسین که طی سالیان باکتریوسین با نمونه
لبنی و غیر )متمادی در تولید و نگهداری انواع محصولات غذایی 

میکروبی کاربرد داشته است مقایسه گردد. همچنین کارایی ضد (لبنی
های باکتریوسین استحصالی برای از بین بردن هر دو طیف باکتری

های مختلف و مدت زمان pH گرم مثبت، در دماها و  گرم منفی و
 نگهداری در دمای انجماد و یخچالی مورد ارزیابی قرار گیرد. 

 

 هامواد و روش
 های استفاده شدهمواد خام و سویه

 1MRSهای کشت استفاده شده در این پژوهش شاملمحیط

آگار  -و آگار مولر هیینون آگار ،براث هینتون مولر، آگار MRS، براث
گلوکز،  یهادراتیکربوهاز شرکت شارلو فرانسه و مرک آلمان، 

از  فروکتوز مالتوز، گالاکتوز، لوز،یزا تول،یمان نوز،یآراب لاکتوز،ساکارز، 
ها و مستر میکس به ترتیب های داخلی و سیگما آلدریچ، پرایمرشرکت

شامل،  زابیماریهای سویههای سیناکلون و دنازیست، از شرکت
 ،ATCC 25923 اشریشیا کلی،  PTCC1165 ریا مونوسایتوجنزلیست

استافیلوکوکوس ، PTCC 1609 تایفی موریومسرووار  سالمونلا انتریکا
به عنوان سویه  یرئوتر لوسیلاکتوباسو  ATCC25922 اورئوس 

از آزمایشگاه میکروبی  تولید کننده باکتریوسین و سویه کنترل مثبت،
های ، فراورده(RIFST)غذایی  موسسه پژوهشی علوم و صنایع

تخمیری بر پایه میوه، مخلوط میوه تخمیری حاوی به و سیب ترش، 
فراورده تخمیری زالزالک، انبه و ازگیل، که بومی ایران بودند از 

 (Siveele)از شرکت  Niseen – Sنایسین تجاری بازارهای محلی و 
 خریداری شدند. هلند 

 

 میهای اسیدلاکتیک بوجداسازی سویه

های تخمیری های اسید لاکتیک از فراوردهجهت جداسازی سویه
لیتر از میلی 90ها در گرم از هر یک از نمونه 10بر پایه میوه مقدار 

های متوالی، کشت بعد از تهیه رقت پپتون واتر استریل همگن و
آگار حاوی بتا هگزامید و  MRSسطحی بر روی محیط کشت 

های های متفاوت از نظر ویژگیلنیسیکلودکسترین انجام شد تا ک

                                                             
1- De Man, Rogosa and Sharpe 

ظاهری انتخاب گردد و کپک و مخمر احتمالی موجود در نمونه از بین 
، تحت شرایط C° 37ها در دمای ها پلیتسپس جهت رشد کلنی برود

 Ahn) گذاری شدندساعت گرمخانه 24-48هوازی به مدت کاملا بی

et al., 2017 Attar et al., 2081;). 
 

های ها علیه باکتریتعیین ویژگی آنتاگونیستی سویه

 شاخص 

 و( Agar spot) آگار روی رب اینقطه کشت این آزمون با روش
 MRS طیدر مح هاهیجدالایه انجام گردید. بدین منظور  دو کشت

 ، سپسشدند یگذارگرمخانهساعت  18به مدت  C°37 یبراث در دما
به آگار  نتونیکشت مولر ه طیمح یبر رو طیمح این از تریکرولیم 2

در گذاری گرمخانهساعت  24بعد از  .شد کشت Agar spotروش 
مولر هینتون  کشت طیمح ،هاو رویش کلنی گرادیسانتدرجه 37 یدما

 Lm/CFU 810شاخص با دوز  یبا باکترکه  (/. درصد8)نرم  با آگار

ساعت  24و به مدت  دیاضافه گرد یقبل طیمح یروبر بود شده حیتلق
هاله عدم رشد،  یریگو اندازه یبازدارندگ یژگیو یجهت بررس گرید

 ,.Fagundes et al)گزاری شد گرمخانه گرادیدرجه سانت 37در

2017.) 

 

 یهاشیآزما یبر مبنا  LABیهایباکتر ییشناسا

 ی و بیوشیمیاییکیولوژیزیف ی،پیفنوت

های رنگ آمیزی گرم، ها آزمایشجدایه یی اولیهشناسا منظور به
 ،(Hwanhlem et al., 2017) طبق روش ندولیاتست کاتالاز و 

براث حاوی لوله  MRSکشت آزمون تولید گاز از گلوکز در محیط
آزمون توانایی رشد  ،(Ahn et al., 2017) روشدورهام و گلوکز به 

تنظیم شده با اسید  5/6و  4، 2ای )ه pHهای اسید لاکتیک در سویه
 45و  15کلریدریک یک مولار(، آزمایش رشد در دماهای مختلف )

و  4، 2های مختلف نمک )گراد( و توانایی رشد در غلظتدرجه سانتی
آزمون . انجام شد (Ebrahimi et al., 2016) روشدرصد( به  5/6

 براث MRS هیکشت پا طیمح، با استفاده از هاتخمیر کربوهیدرات
 درصد 004/0 رد کلروفنل غلظت با 2عصاره گوشت گاو بدون گلوکز و

 جدول با هادراتیکربوه ریتخم جینتا ش،یو پس از انجام آزما هیته
 نوز،یگلوکز، لاکتوز، آراب ساکارز،های قند. شد سهیمقا یبرگ استاندارد

 مورد استفاده قرار گرفتندفروکتوز  و وزگالاکتوز، مالت لوز،یزا تول،یمان
(Ebrahimi et al., 2016.) 

 

 3(RAPD)انگشت نگاری ژنومی 

                                                             
2- Beef extract 

3- Random amplification of polymorphic DNA 
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های تکراری ژنومی با استفاده از این آزمون بر اساس توالی
ها، از پرایمر انجام گردید. جهت تکثیر ژنوم جدایه RAPDتکنیک 

(M13 )GTG  شرکت سیناکلون استفاده و محصول تهیه شده از
درصد تفکیک و در زیر دستگاه  5/1بر روی الکتروفورز با ژل  واکنش

 25ژلداک مشاهده گردید بهینه سازی واکنش در حجم کلی 
آمپلیکون  X2میکرولیتر از مستر میکس آماده  5/12میکرولیتر حاوی 

 5/1)دنازیست( و  GTG- M13میکرولیتر پرایمر  5/1)دنازیست(، 
، BIO- RAD)هدف در دستگاه ترموسایکلر  DNAمیکرولیتر 

U.S.A)  انجام گردید(Tafvizi et al., 2012 .) 

 

 rep – PCRهای باندی حاصل از آنالیز پروفایل

های باندی برای هر گونه، وجود یا بعد از بدست آمدن پروفایل
کدهای اسکی یا )های یک و صفر دعدم وجود باند در هر ردیف با ک

binary) افزار درنرمExcel  مشخص گردید و سپس با انتقال این
میزان ، 1MVSP ver.3.1افزار به نرم Excelافزار کدها و اعداد از نرم

 Simple Matchingشباهت الگوها با استفاده از ضریب 

Coefficient  بیان گردید(Tafvizi et al., 2012 .) 
 

بر مبنای آنالیز توالی  LABهای شناسایی تکمیلی باکتری

 S rDNA16 (PCR)قطعه 

ها به روش مولکولی و تکثیر یابی و شناسایی دقیق ایزولهتوالی
که بر اساس نواحی محافظت شده این ژن عمل  S rRNA16ژن 
ی در میکرولیتر 20کند، انجام گردید. واکنش در یک مخلوط می

با استفاده از پرایمرهای  (آمریکا ،BIO- RAD)دستگاه ترموسایکلر 
و  AGTTTGATCCTGGCTCAG با توالیF: P8FPL عمومی 

R: p8806R با توالی GGACTACCAGGGTATCTAAT 
و مشاهده  PCRبعد از انجام . (Ferchichi et al., 2007)انجام شد 

یابی برای توالی PCRالگوی باندی مناسب در الکتروفورز محصولات 
یابی به ارسال شدند، توالی (تهران)به شرکت ژن فن آوران 

 API 373 DNAکنندهدر دستگاه توالی  Cycle extentionوسیله

Sequencer  (آمریکا) با استفاده از پرایمر پیشروP8FPL   انجام و
 Gen Bankهای اطلاعاتی موجود در های بدست آمده با توالیتوالی

به   NCBIدر پایگاه Blastبا کمک برنامه 
 Cotter et).مقایسه گردید  http:/www.ncbi.nlm.nih.govآدرس

al., 2012)   
 

 درخت فیلوژنتیکی

                                                             
1- MultiVariate Statistical Package 

ها و توالی سویههای جدایهبا استفاده از توالی درخت فیلوژنتیکی
به دست آمد بر اساس روش آماری و  NCBIهای مرجع از 

joining –neighbor   تکرار رسم و از  21000و با نرخ خود راه انداز
استفاده گردید. این درخت  3عنوان برون از گروهبه اشریشیا کلی

های نام برده شده ز نمونههای بدست آمده اموقعیت فیلوژنتیکی جدایه
 ,Schliep)دهد آوری نمونه را نسبت به هم نشان میدر قسمت جمع

2011). 

 

 سازی نسبی باکتریوسین خالص

 48براث، به مدت  MRS ها در محیط کشتپس از تلقیح جدایه
گراد قرار داده شدند. به منظور سانتیدرجه 35 ساعت در گرمخانه

 های آلی تولید شده در محیط، سوپرناتانتکاهش فعالیت مهاری اسید

  pH= 5/6-7ی و در محدوده ، خنثN10عاری از سلول به کمک سود 
تنظیم گردید. برای خنثی شدن اثر آب اکسیژنه، آنزیم کاتالاز با 

لیتر به سوپرناتانت عاری از سلول اضافه گرم بر میلیمیلی 2غلظت 
درصد  75شد. ترکیبات باکتریوسینی با استفاده از سولفات آمونیوم 

اد برای گردرجه سانتی 4ساعت در دمای  24داده شده و  ترسیب
رسوب دهی بیشتر باکتریوسین همگن شد. در مرحله بعد یک ساعت 

گراد سانتریفیوژ گردید، به درجه سانتی 4در دمای  g23000 با دور
و محلول  1:1به نسبت  pH=  7رسوب حاصله بافر فسفات پتاسیم با 

باکتریوسین ته نشین شده اضافه و  1به  2کلروفرم به نسبت  -متانول
آب دو بار تقطیر  ساعت سانتریفیوژ با تنظیمات قبلی، دربعد از یک 

 .(Shokri et al., 2013)استریل حل و دوباره سانتریفیوژ گردید 

 

 سنجش تیتر یا عیار باکتریوسین خام

انجام گرفت، بدین  4این آزمایش با استفاده از روش کریتیکال
ها جدایه تلقیح و براث MRS کشت هایمحیط تهیه از بعد ترتیب که

-گرمخانه گرادسانتیدرجه 35 دمای در ساعت 48 مدت به آن، در

 تولید آلی اسیدهای مهاری فعالیت کاهش منظور به شدند، گذاری
 سود کمک به سوپرناتانت pH اسیدلاکتیک، هایسویه توسط شده

N10، اثر شدن خنثی برای. گردید تنظیم 7 -5/6 محدوده در و خنثی 
 به لیترمیلی بر گرممیلی 2 غلظت به کاتالاز آنزیم از اکسیژنه، آب

 دستگاه در ساعت 48 مدت به و شد اضافه سلول از عاری سوپرناتانت
. گرفت قرار ظیتغل جهت ((Operon / R-114 Korea درایر فریز

تا  10-1شده رقت  ظیاز سوپرناتانت تغل لیاستر یهاوپیکروتیم درون
 طیمح درهای شاخص بعد از کشت چمنی سویهو گردید  هیته 12-10

MHA،  ،شدند. بعد از  جادیا هاچاهکبا رقت نیم مک فارلند

                                                             
2- Bootstrap 

3- Outgroup 

4- Critical Method 
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 ،جهت انتشار بهتر ،هااهکدرون چ رقت هراز  تریکرولیم 80بارگذاری 
 ساعت 18 از بعدته و قرارگرف خچالیساعت در  مینها به مدت پلیت

گراد، از نظر هاله عدم رشد یدرجه سانت 30 یدما در گذاریگرمخانه
 (Ashari et al., 2019) بررسی و با فرمول زیر محاسبه شدند

 (1         )                              (80   ÷1000  )n2 = LAU/m 

n  :گردد.شماره آخرین چاهکی است که هاله رویت می 
 

بر فعالیت باکتریوسین  pHبررسی اثر حرارت، زمان و 

 تولیدی

های مختلف در معرض تیمار های خالص شده از سویهباکتریوسین
گرفتند، دقیقه قرار  20گراد به مدت درجه سانتی 121و  60حرارتی 

 Udhayashree et)سپس از نظر ویژگی بازدارندگی بررسی شدند 

al., 2012).  
نگهداری باکتریوسین استحصال  جهت بررسی اثر مدت زمان

ماه تحت شرایط  6گراد به مدت درجه سانتی -20و  4شده در دمای 
استریل در یخچال و فریزر نگهداری و از نظر ویژگی بازدارندگی 

  .(Udhayashree et al., 2012)بررسی شدند 

های خالص شده از سویه، باکتریوسینpHمنظور بررسی اثر به
-pHمولار در معرض  HCl 5و  NaOHهای مختلف با استفاده از 

ی گذارگرمخانهساعت  2( قرار گرفتند و بعد از 2-10های مختلف )
تنظیم و از نظر ویژگی بازدارندگی با pH =  7در دمای اتاق به 

هینتون آگار بررسی شدند  گذاری در محیط مولرآزمایش چاهک
(Udhayashree et al., 2012). 

 

 یتجار نیسینا با شده استخراج یهانیوسیباکتر سهیمقا

MIC آزمونبا 
MBC و 1

2 

 ppm غلظت با ،Niseen – S  (Siveele)یتجار نیسینا
 لتریف از استفاده باو  هیتهنرمال  02/0 کیدریدکلریدر اس 100000

، ppm 50000 ،25000 یهاشد، غلظت لیاستر یکرومتریم 22/0
 دیگردآماده  لیاستفاده از آب مقطر استر با 3125 و 6250، 12500

(Ashari et al., 2019) از شده هیته مختلف یهارقت با و 
 یهمانند روش آماده سازکه  خالص شده مهین یهانیوسیباکتر

 و( MIC) یبازدارندگ غلظت حداقلاز نظر  ،شده بودند هیته نیسینا
و با روش  لیاستر یچاهک 96 هایتیکروپلیم در (MBC) یکشندگ

 طیحم µl100ابتدا  ،ندگرفت قرار سهیمقا موردبراث  لوشنیکرودایم
 یهاو از رقت توزین هاچاهک از کی هر در براث نتونیه مولر کشت

اضافه  هاچاهک به µl 100به حجم از باکتریوسین  شده هیتهمختلف 

                                                             
1- Minimum Inhibitory Concentration 

2- Minimum Bactericidal Concentration 

 به هاچاهک یتمام به یباکترمک فارلند  میو معادل کدورت ن
( کشت طیمح و نیوسیترباک یحاو) یمنف کنترل چاهک یاستثنا
 ینورجذب  کریش یرو یساز کنواختی هیثان 30بعد از  د،یگرد اضافه

 صفر ساعت در ، آلمان(chromTech) دریرزایبا استفاده از دستگاه الا
-ساعت گرمخانه 24و بعد از  شد خوانده نانومتر 620 موج طول در و

 دریزاریالا دستگاه با مجددا گرادیدرجه سانت 35 یدر دما یگذار
 رشد و نداشت کدورت که یغلظت نیکمتر. شد خوانده کدورت زانیم

انجام  جهت .دیگردگزارش  MICبعنوان  نشد مشاهده آن در یباکتر
 هایچاهک از هست یغلظت کشندگ حداقل یانگرب که MBC تست

بر  یکرولیترم 10از آن( مقدار  یشترو ب MICفاقد کدورت )غلظت 
 یهاشاخصشده با  تلقیحآگار  ینتونکشت مولره یطمح یرو

کشت داده شد،  ،610با رقت  یکل ایشیاشرو  اورئوس لوکوکوسیاستاف
 گراد،سانتی درجه 35 دمای در گذاریساعت گرمخانه 24از  بعد

ها را از بین برده بود به عنوان درصد باکتری 9/99کمترین رقتی که 
 Delves andThomas-)در نظر گرفته شد  MBCرقت 

Broughton, 2005).  

 

 یآمار زیآنال

ها، در غیر از شناسایی مولکولی میکروارگانیسمه ها بتمامی آزمون
 و هیتجزه تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شده است. س

 یآمار افزار نرم( F12مدل ) از استفاده با (ANOVA) هاداده لیتحل
SPSS 95احتمال  ( در سطح16 شیرای)و ( 05/0درصد>p) آزمون  و

 ها انجام گرفتنیانگیمبین  اختلاف برای تایید وجود( tukey) یتوک

(Miraei Ashtiani et al., 2022) .  
 

 نتایج و بحث
 هاآوری نمونه و جداسازی سویهجمع

 پایه بر شده شناخته کمتر تخمیری هایفراورده از بررسی این در
 تخمیری فراوردهترش،  یببه و سهای یوهمخلوط م ترشی شامل میوه

 بومی محصولات بقیه انبه بجز که ازگیل ترشی و انبه ترشی زالزالک،
 در گردید، استفاده بودند، شده تهیه مختلف هایاستان از و ایران

 و فنوتیپی هایآزمون انجام از پس لاکتیک اسید جدایه 162 مجموع
 گروه از %70 برگی جدول با مقایسه در که شدند بیوشیمیایی شناسایی

 نتیپلا لاکتی عنوانبه و اختیاری هتروفرمانتاتیو هایلاکتوباسیلوس
 هایلاکتوباسیلوساز گروه  هاجدایه %10 و پلانتاروم باسیلوس

 لاکتوباسیلوساجباری به عنوان   -هوموفرمانتاتیو اختیاری
ها بصورت ناشناخته باقی ماندند. از بین جدایه %10 واسیدوفیلوس 

جدا شده از ترشی  -Abهای های با کدهای شناخته شده، جدایهسویه
 -A 10انبه و از ترشی - S6زالزالک، تخمیری ردهاز فراو -Saازگیل، 
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عنوان ترش، به سیب و به حاوی میوه مخلوط جدا شده از ترشی
بازدارنده  ویژگی ترینقوی و بیشترین مقدار باکتریوسین با هایسویه

 های بعدی قرار گرفتند. ، انتخاب و مورد آنالیززابیماریاز رشد سویه 
 

 ییایمیوشیب فیزیولوژی و فنوتیپی، هایشیآزمانتایج 

 هایهجدا ییجهت شناسا

 گلوکز از گاز دیتول

های فنوتیپی و فیزیولوژیکی به همراه آزمون تولید نتایج آزمون
های مختلف در جدایه انتخاب شده از فراورده 4گاز از گلوکز برای هر 

 همو دهنده نشان گلوکز از گاز دیتول آزمون ، آورده شده است.1جدول 
 ویهتروفرمانتات یهایباکتر. است یباکتر ودنب ویفرمانتات هترو و

هستند  زین یفسفوکتولاز میآنز یدارا یآلدولاز میآنز داشتن بر علاوه
و گاز  لیپنتوزها را به لاکتات و استات تبد دهدیها اجازه مکه به آن

2CO، دکنندیتول الکل و دیاس (., 2016et al Ebrahimi،) جینتا 
های گرم مثبت و کاتالاز ها جزء گروه لاکتوباسیلوسجدایه داد نشان

 ساعت 48کنترل در  هیسوو  A10 ،Ab یهاهیجدامنفی هستند و 
 .بودند ویهتروفرمانتاتو گاز مثبت  دیاز نظر تول گذاریگرمخانه

 
 های تخمیری بر پایه میوههای حاصل از فراوردهوتیپی جدایههای مورفولوژی و فنویژگی -1جدول 

Table 1- Morphological and phenotypic characteristics of isolates obtained from fruit-based fermented products 

 یشکل کلن

(Colony 

form) 

 یمورفولوژ

(Morphology) 
 گرم

(Gram) 
 کاتالاز

(Catalase) 
 لندویا

(Indole) 

 گلوکز از گاز دیتول

(Gas production 

from glucose) 

 محصول

(Product) 

 

 جدایه
(Isolate) 

 

 کنگره دار

(Crenate) 
 باسیلی

(Rod) 
+ - - + 

به و  یحاو یوهمخلوط م ترشی
 ترش یبس

(Pickled mixed fruit 
containing quince and 

sour apple) 

10A 

 

 دیواره صاف

(Smooth 
wall) 

 باسیلی

(Rod) 
 انبه تخمیری - - - +

(Fermented mango) 
S6  

 

 دیواره صاف

(Smooth 
wall) 

 باسیلی

(Rod) 
 زالزالک تخمیری -+/ - - +

(Fermented hawthorn) 
Sa 

 

 کلنی مقعر

(Concave 

colony) 

 باسیلی

(Rod) 
 ازگیل تخمیری + - - +

(Fermented medlar) 
Ab 

 

:10A؛ 3360 گونه ملاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی
  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم

10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 
plantarum strain Lan4.. 

 

  هادراتیکربوه ریتخم

 لاکتوز،گلوکز، ساکارز،  یهادراتیکربوهاین بررسی روی  جینتا
چهار  هر ،نشان داد فروکتوز و مالتوز گالاکتوز، لوز،یزا تول،یمان نوز،یآراب
 مونو یقندها که را ساکارز و ، گلوکزتولیمان یهادراتیکربوه هیجدا

 که نوزیآراب و لوزیزا یقندها از بهتر ،هستند آلدوهگزوز و یدیساکار
سلولی  افشره وکرده  ریتخم هستند، پنتوز آلدو و یدیساکار مونو

های حاوی طیمح درهای جدا شده دهند. سویهبیشتری تشکیل می
، 1 شکل)نکردند  جادیای رنگ رییتغ هیچگونه نوزیآراب و لوزیزا قندهای
و  تودور-نتایج این پژوهش با نتایج حاصل از بررسی گروسو. (2جدول 
در خصوص جداسازی  (Grosu-Tudor and Zamfir, 2011) زمفیر

های اسیدلاکتیک از سبزیجات تخمیری و شناسایی مولکولی سویه
 Szutowska et) ومانی و نتایج حاصل از زتاوسکا و همکارانبومی ر

al., 2021)  در رابطه با جداسازی باکتری اسید لاکتیک از کلم پیچ
  تخمیری همخوانی نزدیکی داشت.

 

 مختلف یرشد در دماها ییتوانا

انتیس درجه 45 یدما در نیوسیباکتر دکنندهیتول هیسو چهار هر
 یدما به نسبت (ساعت 24) یکمتر زمان مدت در رشد به قادرگراد 

 ،(3جدول ) جینتاساعت( بودند. با توجه به  72) گرادیسانت درجه 15
تر به مدت زمان بیشتری برای رشد نیاز در دماهای پایین هاجدایه

اید این موضوع یکی از های ریزتری را تشکیل دادند و شداشته و کلنی
های تخمیری، جهت رسیدن به علل تخمیر طولانی مدت در فراورده

های اسید طعم و بوی مطلوب، رشد و آداپتاسیون دیر هنگام باکتری
لاکتیک در دمای پایین باشد. نتایج این بررسی با نتایج ابراهیمی و 
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جداسازی و شناسایی مولکولی  (Ebrahimi et al., 2016)همکاران 
از سرکه بومی و بررسی کاظمی پور و  لاکتوباسیلوس برویس

های جداسازی سویه (Kazemipoor et al., 2012)همکاران 
 اسیدلاکتیک از سبزیجات تخمیری همخوانی داشت.

 

 
 (های قرمز رنگ عدم تخمیر قند زایلوز و آرابینوزلوله)ها تخمیر قندهای مختلف توسط جدایه -1شکل 

Fig. 1- fermentation of different sugars by the isolates (red colored tubes of non-fermentation of xylose and arabinose 
sugars) 

 

 کننده باکتریوسینهای تولیدهای مختلف توسط سویهتخمیر کربوهیدرات -2جدول 

Table 2- Fermentation results of different carbohydrates by bacteriocin-producing strains 

 ساکارز

Sucrose 

 گلوکز

Glucose    

 

 لاکتوز

Lactose 

 آرابینوز

Arabinose 
  

 مانیتول
Mannit

ol 

 زایلوز

Xylose 
 گالاکتوز

Galactose 
 مالتوز

Maltose 

 فروکتوز

Fructos
e 

 جدایه
Isolat

e 

+ + + - + - + + + 10A 
+ + + - + - + + + S6 
+ + + -+/ + - + + + Ab 
+ + + - + - + + + Sa 

+ + + - + - + + + Ctr 

(-):10A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab :
 کنترل.: Lan4  ،Ctrگونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم

10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 
plantarum strain Lan4; Ctr: Control. 

 تخمیر خیلی کم (/+-) انجام تخمیر،  (+)عدم تخمیر قند، 

 no sugar fermentation, (+) fermentation, (-/+) very little fermentation (-)  

 

 نمک مختلف یهارشد در غلظت ییتوانا

عنوان یک فاکتور موثر برای ممانعت از رشد نمک به
نیستند و  نمک به مقاوم که فساد کننده ایجاد های میکروارگانیسم

های تخمیری است. بر طبق لاکتیک در فراوردهدهای اسیرشد سویه
 et al., 2010زاده و همکاران )نتایج حاصل از پژوهش علی

Alizadehباعث  درصد، 4ها افزودن نمک در غلظت ( در این فراورده
 mL /1CFU 910رهای اسید لاکتیک به مقداافزایش جمعیت باکتری

درصد، کاهش نیم  5یش مقدار نمک به بیشتر از و با افزا شده
گیرد. از دیگرسو با توجه به لگاریتمی در جمعیت میکروبی صورت می

 ( سطح2020et al. Persulessy ,گزارشات پرسولسی و همکاران )
 شودایجاد کننده فساد می هایمیکروارگانیسم مرگ باعث نمک بالای

 زمینه رشد برای انتخابی شرایط این نیستند، مقاوم نمک برابر رد که

                                                             
1- colony-forming unit 

های اسید باکتری نمک از جمله برابر در مقاوم هایمیکروارگانیسم
 شده با ایجاد افزوده نمک خاص، شرایط در. آوردلاکتیک را فراهم می

 عمل نگهدارنده یک عنوانبه کاهش فعالیت آبی و بالا اسمزی فشار
شود های رقیب میهایت باعث حذف سویهو در ن کندمی

(, 2020et al. Persulessy;2023 et al.,htiani Miraei As ). 
لاکتیک باعث رسیدن سریعتر های اسیدبنابر این فعالیت باکتری

های بدون نمک( های تخمیری نسبت به حالت کنترل )نمونهفراورده
درصد  4و  2نمک  یدر محتوا( 3جدول با توجه به نتایج ). گرددیم

د دادن لیکدورت تشکبراث   MRSکشت طیدر مح هیجدا چهارهر 
در  Saدر نمونه  ی )افشره(کروبیته نشست م دهیکدورت و پال لیتشک

در این  .بود هاهیجدا گرید از ترفیضع درصد 5/6 نمک یمحتوا
های درصد محیط مناسبی برای رشد باکتری 4آزمایش محتوای نمک 

اسید لاکتیک شناسایی شد. نتایج این بررسی با نتایج ابراهیمی و 
( در مورد جداسازی و شناسایی Ebrahimi et al., 2016همکاران )



 1402 تیر -اد خرد، 2 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      320

زاده و از سرکه بومی، و نتایج علی لاکتوباسیلوس برویسمولکولی 
( تاثیر نمک بر رشد و ویژگی Alizadeh et al., 2010همکاران )

از خمیر ترش نان های اسید لاکتیک جدا شدهمیکروبی باکتریضد
 ,.Kazemipoor et alهای سنتی و بررسی کاظمی پور و همکاران )

های اسیدلاکتیک از سبزیجات تخمیری و ( جداسازی سویه2012
 ,Grosu-Tudor and Zamfir) زمفیرو  تودور-بررسی گروسو

های اسیدلاکتیک از ایی مولکولی سویه( جداسازی و شناس2011
 دهد.سبزیجات تخمیری بومی رومانی همخوانی نزدیکی را نشان می

 

 مختلف یهاpHرشد در  ییتوانا

 ایشمورد آزم یهاهیجداهیچ یک از  (3جدول )با توجه به نتایج 
 حدودهمدر ها ولی تقریبا تمامی جدایه نداشت یرشد pH= 2در 

5/6-4= pH یژگیو از یکی نیا از خود نشان دادند که یخوب رشد
های تخمیری به و تخمیر فراورده کیلاکتدیاس یهایباکتر یها

گرمخانهساعت  24بعد از  Sa هی. جدارودیم شمار بهها کمک آن
 با ا مناسبی در مقایسهنسبت رشد یخنث کینزد طیمحگذاری فقط در 

نتایج این بررسی با نتایج حاصل از پژوهش  .داشت هاهیجدا ریسا
( Alizadeh Behbahani et al., 2021بهبهانی و همکاران )علیزاده 

های لاکتوباسیل جداشده ارزیابی فعالیت باکتریوسین حاصل از باکتری

 Ebrahimi et)از ماست محلی بهبهان و نتایج ابراهیمی و همکاران 

al., 2016) های اسیدلاکتیک از سرکه و نتایج جداسازی سویه
جداسازی سویه (Hwanhlem et al., 2017)حوانهلم و همکاران 

های های اسید لاکتیک از روده جوجه و بررسی رشد سویه
 مناسب همخوانی داشت. pHلاکتوباسیل در 

 و فیزیولوژی های فنوتیپی،ا توجه به نتایج بدست آمده از آنالیزب
عنوان جدایه اسید لاکتیک پنج جدایه به 162از مجموع  ییایمیوشیب

های ترین ویژگی بازدارنده از رشد سویههای با بیشترین و قویسویه
 با های بعدی قرار گرفتند. در مقایسه، انتخاب و مورد آنالیززابیماری
 هایلاکتوباسیلوس های جدا شده جزء گروهسویه از %70 برگی جدول

 و پلانتاروم باسیلوس پلانتی لاکتی عنوانبه و اختیاری هتروفرمانتاتیو
 -هوموفرمانتاتیو اختیاری هایلاکتوباسیلوساز گروه  هاجدایه 10%

ها جدایه %10 واسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوساجباری به عنوان  
های شناخته شده، جدایهباقی ماندند. از بین سویهبصورت ناشناخته 

 از فراورده -Saجدا شده از ترشی ازگیل،  -Abهای های با کد
 جدا شده از ترشی -A 10انبه و از ترشی - S6زالزالک، تخمیری
ترش جهت شناسایی انتخاب و در  سیب و به حاوی میوه مخلوط

 مرحله بعد توالی یابی شدند.

 
 هابر رشد جدایه  pHهای مختلف نمک وساعت، غلظت 72و  24گراد در مدت زمان درجه سانتی 45و  15دمای  تاثیر -3جدول   

Table 3- Effect of temperature of 15°C and 45°C in 24 and 72 hours, different concentrations of salt and pH on the isolates 

growth  

 متغیر

Variable)) 
 

6.5 =
pH 

4 =
pH 

2 =
pH 

 نمک 6.5%
4% 

 نمک
2% 
 نمک

h 72 

45°C 
h 24 

45°C 
h 72 

15°C 
h 24 

15°C 
 جدایه

(Isolate) 
+ + - + ++ + + + - - S6 
+ + - + ++ + + + + - 10A 
+ + - + ++ + + + + - Ab 

 فیضع + - +/- +
(Weak+) 

++ + + - + - Sa 

+ + - + ++ + + + + - Ctr 

  (-):10A؛ 3360 گونه اسیلوس پلانتاروملاکتی پلانتی بV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab :
 : کنترل.Lan4  ،Ctrگونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم

10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 
plantarum strain Lan4; Ctr: Control. 

 ( رشد ضعیف، )+ +( رشد خوب با تولید باکتریوسین بیشتر+/-( عدم رشد، )+( رشد مناسب، )-)    

 no growth, (+) good growth, (-/+) poor growth, (+ +) good growth with more bacteriocin production (-)  

 

 نگاری ژنومی و الکتروفورزانگشت

ها در سطح سویه یک ابزار این روش جهت شناسایی باکتری
به روش  DNAدقیق و قابل اطمینان است. در این بررسی استخراج 

CTAB1  انجام شد، با اندکی تغییرات در روند استخراج و استفاده
استخراج بهتری صورت   Kپروتئینازهمزمان از دو آنزیم لیزوزیم و 

                                                             
1- Cetyltrimethylammonium bromide 
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های گرم مثبت و خروج گرفت چرا که شکستن دیواره سلولی باکتری
و الکتروفورز  PCRهمراه داشت. بعد از انجام را به DNAبیشتر 
DNA  استخراج شده زیر نورUV با مارکرbp 100 (سیناکلون) 

دند. مشاهده ش bp 800مقایسه باندها صورت گرفت، باندها در نواحی 
که از ژل آگارز یک و  ( الف، 2شکل )تصویر انگشت نگاری ژنومی 

ها را نشان نیم درصد بدست آمده است میزان تفاوت در بین جدایه

جدایه  4باندهای مشخص برای هر  ، ب2شکل دهد و با توجه به می
ای است. نده میزان شباهت میان گونه، نشان دهbp 800در ناحیه 

 Ferchichi et)نتایج این بررسی با نتیجه آزمون فرچیچی و همکاران 

al., 2007) های اسیدلاکتیک جدا شده از شناسایی مولکولی سویه
برای  bp733های اسید لاکتیک در نواحی شیر بز و شناسایی سویه

 همخوانی نزدیکی داشت. انتروکوکوسف های مختلسویه
 

           

 
 

 s rRNA16 ژن تکثیر از حاصل( bp 800 قطعه) PCR محصول نمایش .ب ،انگشت نگاری ژنومی .الف –2شکل 

Fig. 2- a. Genomic fingerprinting, b. Showing the PCR product (800 bp fragment) resulting from the amplification 

of 16s rRNA gene 

 

 یابیتوالی

یابی مشخص کننده ، نتایج حاصل از توالی4جدول با توجه به 
های در فراورده پلانتاروم لوسیباسی پلانتی لاکتغالب بودن سویه 

تخمیری بر پایه میوه بود. بعد از شناسایی جمعیت لاکتیکی فراورده
بینی این از آزمون مولکولی با پیشهای تخمیری نتیجه حاصل 

های تخمیری بر پایه میوه و مطالعه از جمعیت میکروبی ذاتی فراورده
در این مطالعه  .های بیوشیمیایی تا حدودی مطابقت داشتنتایج آزمون

بود چرا  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومانتظار بر غالب بودن گونه 
در مورد جداسازی  (Hu et al., 2013)که طبق نتایج هو و همکاران 

لاکتی پلانتی باسیلوس های سبزی و میوه، های غالب فراوردهسویه
های تخمیری گیاهی بر پایه عنوان سویه غالب فراوردهبه پلانتاروم

حاضر  هایپژوهشهای میوه و سبزی شناخته شده است، که با یافته
 همخوانی داشت. 

 

 های تخمیری میوههای حاصل از فراوردهجدایه 16S rDNAنتایج توالی یابی  -4جدول  

 Table 4- The results of 16S rDNA sequencing of isolates obtained from fermented fruit products 

 های جدا شدهاسامی سویه

(Name of bacteria) 
 NCBI درصد شباهت در 

% ID in NCBI)) 
 شماره ثبت

Accession number)) 
 کد جدایه

Isolate code)) 

 

 3360لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم سویه 

(Lactiplantibacillus plantarum strain 3360) 
96.42% MT613643/1 10A 

 

 7232لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم سویه 

Lactiplantibacillus plantarum strain 7232)) 
98.75%   MT645503/1 S6 

 

 Lan4 سویه پلانتاروم لاکتی پلانتی باسیلوس
Lactiplantibacillus plantarum strain Lan4 

99.58% LT853604/1 Sa  

  lb51 98.92% AY590774/1  Abه سوی پلانتاروم لاکتی پلانتی باسیلوس
 

 (دندوگرامترسیم درخت فیلوژنتیکی )

دو خوشه است،  شامل (3شکل ) به طور کلی درخت رسم شده
خوشه اول از دو زیر خوشه تشکیل شده که در هر زیر خوشه دو سویه 

اند، در زیر واقع شده لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروممتفاوت از 
لاکتی و  Heal 19سویه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومخوشه اول 

لاکتی یر خوشه دوم و در ز lb 51 سویه پلانتی باسیلوس پلانتاروم
و در خوشه دوم  4Lanو  7232سویه  پلانتی باسیلوس پلانتاروم

قرار دارند. در دندوگرام  3360سویه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم
به عنوان سویه خارج از  اشریشیا کلی  s rRNA16رسم شده از ژن 

 گروه استفاده شده است.

 ب الف
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 7 با استفاده از نرم افزار مگا S rRNA16خت فیلوژنتیکی با مقایسه ژن درترسیم  -3شکل 
Fig. 3- Drawing a phylogenetic tree by comparing 16S rRNA gene using Mega 7 software 

 

 گذاریبررسی هاله بازدارندگی با روش چاهک

-، هر چهار سویه منتخب هاله4شکل و  5جدول با توجه به نتایج 

تشکیل  810زا با رقت های بیماریهایی بسیار شفاف در حضور سویه
در مقایسه با دو جدایه  7232 و Lan 4دادند. در این بررسی سویه 

 لوکوکوسیاستافرا در برابر  یبزرگتردیگر، نقاط بازدارنده از رشد 
 لوکوکوسیاستافزدارنده از رشد در برابر دادند. نقاط با لیتشک اورئوس

 یکل ایشیاشرو آن هم بزرگتر از  یفیتا سالمونلااز  شتریباورئوس 
 یمعن( p<05/0)در سطح احتمال  یبازدارندگ نیا که د،یگرد گزارش

 یهایباکتر نیوسیآزمون نشان دهنده موثر بودن باکتر نیادار بود. 
 یهایباکتر از شتریب خود وعن هم یهاسمیکروارگانیم بر کیدلاکتیاس

-یباکتر بر (p<05/0) در سطح احتمال آن داریمعن ریتاث وی منف گرم
 در. بود( یتجار نیسینا) کنترل ماریت با سهیمقا در یمنفگرم  یها
 برابر در شده استخراج نیوسیباکتر چهار هر یتجار نیسیبا نا سهیمقا
سطح  در شدر عدم یهاقطر هاله نظر از شاخص هیسو چهار هر

گزارش شده در  جینتا. داشتند یدار یمعن تفاوت (p<05/0) احتمال
 لوسیباس یپلانت یلاکت  از نیپلانتارس یجداساز جیبا نتا شیآزما نیا

 ،(El-Shouny et al., 2020)و همکاران  یشان ال SR18 پلانتاروم

کاربرد فیلم  (Shahidi et al., 2014)پژوهش شهیدی و همکاران 
در گوشت، پژوهش لیستریا مونوسایتوجنز میکروبی جهت مهار ضد

در مورد  (Abdollahzadeh et al., 2012)زاده و همکاران عبداله
در  زلیستریا مونوسایتوجنتاثیر نایسین و آویشن شیرازی بر جمعیت 

 ,.Benech et al)های بنچ و همکاران گوشت چرخ شده و بررسی

بر زمان ماندگاری فیله ماهی و پژوهش  Zتاثیر نایسین  (2002
تاثیر نایسین بر  (Alirezalu et al., 2020)علیرضالو و همکاران 

 و شکری پژوهش س فرانکفورتر نتایجمدت زمان نگهداری سوسی
 استخراج باکتریوسین تاثیر مورد در (Shokri et al., 2013) همکاران

 لیستریا مختلف هایسویه بر 02DSH فاسیوم انتروکوکوس از شده
( در Xiang et al., 2021، نتایج شیانگ و همکاران )مونوسایتوجنز

های بدست آمده از زغال مورد جداسازی باکتریوسین حاصل از جدایه

و  یجداساز (Hu et al., 2013)هو و همکاران  پژوهش یجو نتااخته 
ضد  یژگیو و ینیچ یریتخم یاز سبز 163 ینپلانتارس ییشناسا

 باتیترک ینیتئپرو تیماه دییتا یبرا. داشت یآن همخوان لیستریایی
و  نیپپستریپسین، لیزوزیم، کیمو ی،پروتئاز یهامیآنز اثر ،جدا شده

رفتن هاله عدم رشد که  نیشد و با از ب یبررس هاآن یرو K نازیپروتئ
بود بر  (نیوسیباکتر)جدا شده  باتیترک ینیپروتئ تینشان دهنده ماه

 ارائه هامیآنز اثر آزمون جینتا)صحه گذاشته شد  یآزمون چاهک گذار
 . (است نشده

 

 سنجش تیتر یا عیار باکتریوسین

ها بالاترین رقتی که فعالیت بازدارندگی را در تمامی باکتریوسین
 یکل ایشیاشرو  اورئوس لوکوکوسیاستافهای شاخص در برابر سویه
 AU/ml1 عنوان تیتر و یا عیار باکتریوسین و با واحدنشان داد به

های استخراج ، تمامی باکتریوسین6 جدول به توجه بامعرفی شد. 
شده در این بررسی فعالیت بیشتری نسبت به آنچه در مطالعات 

بررسی حداقل مقدار  (Ashari et al., 2019)آشاری و همکاران 
 El-Shouny et)کشندگی نایسین و مطالعات ال شانی و همکاران 

al., 2020 ) در مورد پلانتارسینSR18  با فعالیتAU/ml 25600 

جدا شده از  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم استخراج شده از
 ماست گزارش شده بود، نشان دادند. باکتریوسین حاصل از جدایه

A10  و Ab با مقدار فعالیتAU/ml64000 عنوان قویترین به
تریوسین در سنجش عیار باکتریوسین در مقایسه با نایسین باک

گردد هر چند که از نظر اندازه قطر محسوب می (Siveele)تجاری 
بیشترین مقدار را در مقایسه با سایر  A10هاله عدم رشد، جدایه 

 های مورد آزمایش حتی با فعالیت یکسان نشان داد.باکتریوسین
 
 
 

                                                             
1- Arbitrary Unit per millilitter 

05/0 
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 ی گرم مثبت و منف یهازابیماری هیعلمختلف شده  استخراج یهانیوسیباکتر (میلی متر)قطر هاله عدم رشد  -5 دولج

Table 5- Diameter of Inhibition zone (mm) of different extracted bacteriocins against Gram positive and Gram negative 

pathogens  

 میکرو اورگانیسم  شاخص

(Indicator microorganisms) 
 

 لیستریا

 مونوسایتوجنز

(Listeria monocytogenes) 
PTCC1165 

mL/CFU 810 

 موریومسالمونلا تایفی

(Salmonella typhimuriyum) 
PTCC 
1609 

mL/CFU 810 

 اشریشیا
 کلی

(Escherichia coli ) 
ATCC 
25923 

mL/CFU 810 

 استافیلوکوکوس اورئوس

(Staphylococcus aureus) 
ATCC 

25922 

mL/CFU 810   

 باکتریوسین

(Bacteriocin) 

aB19 aC18 aD16 aA21 b10A 
abcB18 abcC18 abcD12 abcA19 bS6 
bcB19 bcC16 bcD15 bcA18 bSa 
abB17 abC17 abD13 abA20 bAb 
cB17 cC16 cD13 cA18 

 نایسین
(Nisin) 

b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 : گونه  پلانتی باسیلوس پلانتاروملاکتیHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی
  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم

دار وف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنیباشند. اعداد با حر( نمیp<05/0دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به نتایج
(05/0>pنمی ).باشند 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4.. 
The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences 

(p>0.05). Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05).  
 

 
 زابیماری 810یه در رقت سو 4نقاط بازدارنده از رشد برای هر  -4شکل 

Fig. 4- Inhibition zones for all 4 strains in 108 of pathogen strain 
 

 20گراد به مدت درجه سانتی 121و  60بررسی اثر دماهای 

 دقیقه بر فعالیت باکتریوسین

های بالا، برای تعیین پایداری اثر بازدارندگی در درجه حرارت
های مختلف وسین استخراج شده از سویهمیکروبی باکتریفعالیت ضد

در دمای پاستوریزاسیون سرد و دمای استریلیزاسیون بررسی شد، با 
های مختلف در های حاصل از جدایه( باکتریوسین7جدول توجه به )

گراد فعالیت بازدارندگی درجه سانتی 121و  60دقیقه دماهای  20برابر 
زاهای نان حفظ کردند و باعث ممانعت از رشد بیماریخود را همچ

گرم مثبت و گرم منفی شدند، هر چند که در مقایسه با قبل از تیمار 
داری در سطح حرارتی، فعالیت هر چهار باکتریوسین کاهش معنی

درجه 60( داشت. بعد از تیمار حرارتی در دمای p<05/0احتمال )

در  (مترمیلی 14و 15)ازه هاله با اند Abو  A10گراد جدایه سانتی
دارای بالاترین قطر هاله عدم  استافیلوکوکوس اورئوسبرابر باکتری 

ها گزارش شدند. بیشترین اثر ترین باکتریوسینعنوان قویرشد و به
در برابر باکتری  A10بازدارندگی مربوط به باکتریوسین جدایه 

ی با نتایج آزمون بوده است. نتایج این بررس استافیلوکوکوس اورئوس
در مورد تاثیر حرارت بر  (Shokri et al., 2013)شکری و همکاران 

و نتایج  DSH20 انتروکوکوس فاسیومباکتریوسین استخراج شده از 
( Alizadeh Behbahani et al., 2021علیزاده بهبهانی و همکاران )

های مختلف مقاوم به حرارت مورد جداسازی لاکتوباسیلوس در
 Xiangاتوکلاو جدا شده از ماست محلی و نتایج شیانگ و همکاران )

et al., 2021 در مورد باکتریوسین )JS17  جدا شده از باسیلوس
 سوبتلیس مطابقت نزدیکی داشت.
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 AU/mLبر حسب  پلانتاروم باسیلوس یپلانت لاکتیهای های استخراج شده از سویهسینعیار باکتریو –6جدول          

Table 6- Bacteriocin titers from Lactiplantibacillus plantarum strains in terms of AU/mL 

 شاخص میکروارگانیسم

(Indicator microorganisms) 

 باکتریوسین

(Bacteriocin) 

 اشریشیا
 کلی

(Escherichia coli ) 
ATCC 
25923 

Lm/CFU 810 

 استافیلوکوکوس اورئوس

(Staphylococcus aureus) 
ATCC 

25922 

Lm/CFU 810   

aB64000 aA64000 b10A 
bS6 
bSa 
bAb 
 نایسین

(Nisin) 

bB32000 bA32000 
bB32000 bA32000 
aB64000 aA64000 
bB32000 bA32000 

b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه تی باسیلوس پلانتاروملاکتی پلانV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی
  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم

دار باشند. اعداد با حروف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنینمی( p<05/0)دار ف معنیاعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلا .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به نتایج

(05/0>p )باشند.نمی 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4.. 
The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences 

(p>0.05). Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05).  

 
 زابیماری  Lm/CFU 810شده در رقت دقیقه بر سوپرناتانت خنثی 20گراد به مدت سانتیدرجه 121و  60اثر تیمار حرارتی  -7دول ج

Table 7- The effect of heat treatment 60°C and 121°C for 20 minutes on the neutralized supernatant at a dilution of 108 

CFU/mL of the pathogen 

 شاخصمیکروارگانیسم  

(Indicator microorganisms ) 

 باکتریوسین

(Bactericin)  

استافیلوکوکوس 
 اورئوس

(Staphylococcus 

aureus) 
ATCC 
25922 

 اشریشیا
 کلی

(Escherichia 

coli ) 

 
ATCC 
25923 

 

سالمونلا 
 موریومتایفی

 
(Salmonella 

typhimuriyum) 

 
PTCC 
1609 

استافیلوکوکوس  
 رئوساو

(Staphylococcus 

aureus) 
ATCC 
25922 

 اشریشیا
 کلی

(Escherichia 

coli ) 

 
ATCC 
25923 

 

سالمونلا 
 موریومتایفی

 
(Salmonella 

typhimuriyum) 

 
PTCC 
1609 

  C°121    C°60  
 aA15 aB14 aB12  aA15 aB13 aB14 b10A 
 cA13 cB11 cB11  cA12 cB11 cB11 bS6 
 bA12 bB14 Bb14  bA12 bB14 bB14 bSa 
 bA14 bB13 bB14  bA14 bB13 bB13 bAb 

 cA14 cB11 cB12  cA13 cB10 cB11 
 نایسین

(Nisin) 
b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232نه گو :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی

  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم
دار باشند. اعداد با حروف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی( نمیp<05/0دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به نتایج

(05/0>pنمی ).باشند 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4.. 
The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences 

(p>0.05). Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05). 
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-درجه سانتی -20و  4ماه نگهداری در دمای  6بررسی اثر 

 گراد بر فعالیت باکتریوسین 

ماه نگهداری  6از  ها بعدباکتریوسین خالص شده از تمامی سویه
گراد، در برابر درجه سانتی -20 و فریزری 4در دمای یخچالی 

دارای نقاط بازدارنده  Lm/CFU 810های شاخص در رقت زابیماری
اثر زمان باعث کاهش  (8جدول از رشد بودند. با توجه به نتایج )

د، ولی این کاهش در ها شویژگی بازدارندگی تمامی باکتریوسین

در برابر  A 10دار نبود. جدایه( معنیp<05/0سطح احتمال )
-میلی 18و  21با قطر هاله  اشریشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

ماه نگهداری در هر دو دمای دارای بالاترین ویژگی  6متر بعد از 
بررسی اثر بازدارندگی  ( و5 لجدوبازدارندگی بود، با توجه به نتایج )

ماه و  6 به مدت توان باکتریوسین تخلیص شده رادر زمان صفر و می
دار در گراد بدون کاهش معنیدرجه سانتی -20و  4بیشتر در دماهای 

 قدرت بازدارندگی نگهداری کرد.

 
 زابیماری Lm/CFU 810رقت  در (مترمیلی)باکتریوسین  بازدارندگی ماه زمان نگهداری بر طیف 6اثر  -8جدول 

 Table 8- The effect of 6 month of storage on bacteriocin inhibition zone (mm) in dilution 108 CFU/mL pathogen 

 میکروارگانیسم شاخص

(Indicator microorganisms ) 
 باکتریوسین

(Bactericin) 

 

 استافیلوکوکوس
 اورئوس

Staphylococcus 

aureus 
ATCC 
25922 

 اشریشیا
 کلی

Escherichia 

coli  
ATCC 
25923 

 

سالمونلا 
 موریومتایفی

 
(Salmonella 

typhimuriyum) 

 
PTCC 
1609 

استافیلوکوکوس  
 اورئوس

Staphylococcus 

aureus 
ATCC 
25922 

 اشریشیا
 کلی

Escherichia 

coli  

 
ATCC 
25923 

 

-سالمونلا تایفی

 موریوم

 
Salmonella 

typhimuriyum 

 
PTCC 
1609 

 

  C° -20   C°4   
 aA21 aC18 aB16  aA18 aC14 aB14 b10A 
 bA18 bC16 bB16  bA17 bC13 bB15 bS6 
 cA16 cC14 cB14  cA15 cC12 cB13 bSa 
 cdA17 cdC14 cdB15  cdA14 cdC12 cdB11 bAb 

 dA16 dC13 dB14  dA15 dC11 dB12 
 نایسین

(Nisin) 
b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه کتی پلانتی باسیلوس پلانتاروملاV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی

  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم
دار باشند. اعداد با حروف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی( نمیp<05/0دار )ای اختلاف معنیاعداد با حروف مشترک در هر ستون دار .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به نتایج

(05/0>pنمی ).باشند 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4.. 
The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences 

(p>0.05). Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05) 
 

 های مختلف بر فعالیت باکتریوسینpHبررسی اثر 

 تخلیص شده

های مختلف، در برابر در این بررسی باکتریوسین حاصل از جدایه
pH تنظیم شده با  10تا  2هایHCl  وNaOH ه و پایداری رفتقرار گ

زاهای گرم منفی و گرم مثبت با ها در برابر بیماریاثر مهاری آن
در محدوده  (9ل جدوبا توجه به نتایج ). سه گردیدنایسین تجاری مقای

میکروبی های استخراج شده ویژگی ضدتمامی باکتریوسین pHوسیع 
های شاخص حفظ کرده و این اثر در باکتری گرم خود را در برابر سویه

های گرم منفی در مقایسه با سویه استافیلوکوکوس اورئوسمثبت 
 8)گزارش شد، بیشترین اثر مهاری در تمامی موارد در محدوده  بیشتر

- 6  =pH)  بود، در حالی که با افزایش و کاهشpH  از محدوده
خنثی به سمت اسیدی و قلیایی، روند نزولی در اثر مهاری 

های خیلی پایین و pHها رویت گردید، که این کاهش در باکتریوسین
خیلی  pHدر  .بود دارینعم (p<05/0) خیلی بالا در سطح احتمال

کاهش اثر بازدارندگی در  (pH =10)و خیلی قلیایی  (pH =2)اسیدی 
ها و کاهش شدیدتر در اثر مهاری نایسین مورد تمامی باکتریوسین

ی هانیوسیباکتر یبازدارندگ اثر pH =2مشاهده گردید، بطوریکه در 
ین در برابر و برای نایسصفر  اشریشیا کلی برابر دراستخراج شده 

های شاخص اعم از گرم منفی و مثبت صفر گزارش شد. تمامی سویه
های استخراج این آزمون نشان دهنده پایداری اثر مهاری باکتریوسین
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ها در مقایسه با تر بودن آنو قوی pHشده در محدوده وسیعی از 
نایسین تجاری است. نتایج این بررسی با نتایج آزمون چن و همکاران 

(Chen et al., 2018) سازی در مورد جداسازی و خالص
 Alizadehبهبهانی و همکاران )علیزاده و نتایج   ZJ 316پلانتارسین

Behbahani et al., 2021های ( در مورد جداسازی لاکتوباسیلوس

زدیکی داشت با این مختلف جدا شده از ماست محلی همخوانی ن
های استخراج شده در پژوهش حاضر در تفاوت که باکتریوسین

اسیدی و قلیایی در هر دو تکرار ویژگی مهاری   pHمحدوده وسیعی از
 نشان دادند.  ZJ 316بیشتری از پلانتارسین

 
 های شاخصمیکروارگانیسم Lm/CFU 810رابر های مختلف در بباکتریوسین (میلی متر)های مختلف بر قطر هاله عدم رشد pHتاثیر  -9 جدول

Table 9- Effect of different pH on the diameter of inhibition zone (mm)  of different bacteriocins against 108 CFU/mL  

indicator microorganisms 

pH 
 باکتریوسین

Bacterioc

in 

 میکروارگانیسم
 شاخص

Indicator 

microorganisms 

Lm/CFU 810 

2 3 4 5 6 7 8 9 10   
fA9 eA10 dA12 cA15 bA18.5 aA21 bA19 cA15 dA12.5 b10A استافیلوکوکوس 

 اورئوس

(Staphylococcus 

aureus) 
ATCC25922 

fB6 eB8 dB11 cB15 bB16.5 aB19 bB17 cB14 dB12 bS6 
fC9 eC9 dC12 cC13 bC14 aC18 bC16 cC12 dC10 bSa 

fCD8 eCD9 dCD11 cCD14 bCD17 aCD20 bCD17 cCD12 dCD10 bAb 

- eD7 Dd10.8 cD13.5 bD16 aD19 bD17 cD14 dD11 
 نایسین

(Nisin) 
- eA9 dA11 cA14.2 bA15 aA17 bA15 cA13 dA10 b10A اشریشیا کلی 

(Escherichia coli ) 
ATCC25923 

- eB8 dB10 cB13.5 bB14.2 aB15 bB14 cB12 dB10 bS6 

- eC8 dC10 cC11 bC12 aC13 bC12 cC11 dC9.7 bSa  

- eCD7 dCD9 cCD10.5 CD12b aCD14 bCD12 cCD10.5 dCD9 bAb  

- - dD9 cD10.8 bD12.5 aD14.5 bD12.5 cD10.5 dD9 نایسین 
(Nisin) 

 

fA6 eA9 dA11.5 cA14 bA17 aA18 bA17 cA14 dA12 b10A سالمونلا تایفی 

 موریوم
(Salmonella 

typhimuriyum) 
PTCC1609 

fB6 eB9 dB10.5 cB13.2 bB16 aB18 bB16 cB13 dB11.2 bS6 

fC7 eC8 dC11 cC13 bC15 aC16 bC15 cC11.5 dC9.5 bSa 

- eCD7 dCD10 cCD13 bCD15.5 aCD17 bCD15 cCD11.5 dCD10 bAb  

- - dD10 cD11.5 bD15 aD16 bD14.2 cD12 dD10 نایسین 
(Nisin) 

 

fA6 eA9 dA11.5 cA14 bA17.5 aA19 bA17 cA15.5 dA13 b10A لیستریا 

 مونوسایتوجنز

(Listeria 
monocytogenes) 

PTCC1165 

fB6 eB9 dB11 cB14 bB16 aB18 bB16 cB13 dB11 bS6 

fC6 eC8 dC11 cC12 bC15 aC19 bC16.3 cC11 dC10 bSa 

- eCD7 dCD10 cCD12 bCD15 aCD17 bCD15 cCD15 dCD12 bAb  

- eD7 dD10 cD14 bD17 aD19 bD17.5 cD16 dD12 نایسین 
(Nisin) 

 

b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی
  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم

دار باشند. اعداد با حروف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی( نمیp<05/0دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به یجنتا
(05/0>pنمی ).باشند 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4. 

The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences (p>0.05). 

Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05). 
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 یگرم مثبت و منف هایشاخص هیعل های خالص شده و نایسینباکتریوسین MBCو  MIC -10 جدول

Table 10- MIC and MBC of purified bacteriocins and Nisin against Gram positive and Gram negative indicators 

 غلظت

 (Concentration- ppm) باکتریوسین 
(Bacteriocin) 

 شاخص میکروارگانیسم

(Indicator microorganisms ) 
mL/CFU 610 240 480 650 

MBC MIC - b10A  
- MBC MIC bS6 استافیلوکوکوس اورئوس 

- MBC MIC bSa (Staphylococcus aureus) 

MBC MIC - bAb ATCC25922 

- MBC MIC 
 نایسین

(Nisin) 
 

MBC MIC - b10A  
- MBC MIC bS6 اشریشیا کلی 

- MBC MIC bSa (Escherichia coli) 

MBC MIC - bAb ATCC25923 

- MBC MIC 
 نایسین

(Nisin)  

b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 :گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Heal 19 ؛S6گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم
  Lan4.گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم: Ab ؛7232

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain 
lb51; Ab: L. plantarum strain Lan4. 

 

 

 810 و 310 رقت در شاخص هایسویه مهار در تجاری نایسین با شده استخراج هایباکتریوسین اثر مقایسه -5 شکل

Fig. 6- Comparison of the effect of bacteriocins with commercial nisin in inhibiting the indicator strains in dilution 103 and 

108 
 

های استخراج شده با نایسین سه فعالیت باکتریوسینمقای

 تجاری

و برگه راهنمای نایسین، ( 10جدول ) MICبا توجه به نتایج 
 AU/mlنرمال معادل  02/0کلریدریک گرم در اسیدمیلی 650محلول 

گردید،  310و  810ها در هر دو رقت زاباعث توقف رشد بیماری 650
های استخراج شده و نایسین تهیه و های مساوی از باکتریوسینقتر

هینتون آگار بذردهی گذاری در محیط مولربعد از انجام آزمون چاهک
از نظر ویژگی  شاخص یهایباکتر از 810و  310های شده با رقت

در رقت پایین  5شکل بازدارندگی مورد ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به 

 3360زا فعالیت باکتریوسین جدا شده از سویه های بیماریسویه
(A10b)1  در مقایسه با سه باکتریوسین دیگر و حتی نایسین بیشتر

های استحصال گزارش شد. ویژگی بازدارندگی تمامی باکتریوسین
نیز حفظ گردید. با توجه به  زابیماری mL/CFU 810 شده در رقت

ترین اندازه هاله بازدارنده از رشد برای نایسین، در برابر منابع، بیش
هست که در مقایسه با نتایج این آزمایش ویژگی  لیستریا مونوسایتوژنز

کند. نتایج این آزمایش با مطالعات ضدلیستریایی نایسین را ثابت می

                                                             
1- Bacteriocin 10A 
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برای  Zز نایسین استفاده ا (Benech et al., 2002)بنچ و همکاران 
انجام شده توسط  پژوهشو نتایج  لیستریا اینوکوآمتوقف کردن رشد 

ویژگی آنتی مورد  در (Shokri et al., 2013)شکری و همکاران 
و مطالعات آشاری و همکاران DSH2O پلانتارسین  لیستریایی

(Ashari et al., 2019)  بررسی حداقل مقدار کشندگی نایسین و
-میکروبی باکتریوسینهمخوانی نزدیکی دارد. بالا بودن ویژگی ضد

های استخراج شده در این آزمون در مقایسه با  مقدار یکسان نایسین 
های مختلف، نشان های استخراج شده از سویهتجاری با باکتریوسین

مقایسه با نایسین در مهار  ها دردهنده قدرت و فعالیت بالای آن
 .(5شکل )زا است بیماری
 

 گیرینتیجه
در  میکروبی بیولوژیکهایی در مورد کاربرد مواد ضدامروزه بحث

زا های بیماریزابیماریعنوان محافظ، در مقابل های غذایی بهسیستم
اد و و عامل فساد وجود دارد که طی آن بر جست و جوی مو

های نوین برای نگهداری غذا و افزایش زمان ماندگاری آنتکنولوژی
ها بدون کاربرد مواد شیمیایی سنتزی در صنعت غذا تاکید شده است. 

های مطلوب، ماهیت ها به دلیل ویژگیدر این میان باکتریوسین
های گوارشی و پروتئینی، عدم سمیت، قابلیت هضم بالا در برابر آنزیم

های این اند. یافتهمیکروبی مهم تلقی شدهوصیت ضدداشتن خص
 پلانتی لاکتیهای نشان داد باکتریوسین تمامی سویه پژوهش

های های گرم مثبت بر باکتریعلاوه بر باکتری باسیلوس پلانتاروم

و  موریومسالمونلا تایفی، لیستریا مونو سایتوژنزگرم منفی مانند 
ژگی بازدارندگی بودند و تحت دارای وی 810در رقت اشریشیا کلی 

این ویژگی با کاهش فعالیت   Kهای پپسین و پروتئینازتاثیر آنزیم
های رود. با توجه به اینکه تمامی باکتریوسینباکتریوسین از بین می

 121های بالا تا دمای تولید شده در این پژوهش به درجه حرارت
یداری اثر مهاری در گراد )دمای اتوکلاو( مقاوم بودند، پادرجه سانتی

pHهای های اسیدی و قلیایی و همچنین پایداری حرارتی، ویژگی
شود چرا که های خالص شده محسوب میمهمی برای باکتریوسین

های غذایی و ها را به عنوان محافظ میکروبی فراوردهاستفاده از آن
های ها از حرارتدارویی که در طی فرایند، نگهداری و بسته بندی آن

سازد. هر چهار باکتریوسین حاصل در میسر می شود،بالا استفاده می
در صنعت غذا به که  (Niseen – S)مقایسه با نایسین تجاری شده 

 810عنوان نگهدارنده بیولوژیک کاربرد زیادی داشته است، در رقت 

دارای فعالیت بازدارندگی و هاله عدم رشد  های شاخصزابیماری
 پژوهشها، سازی و جداسازی این پپتیدبال خالصبزرگتری بودند. بدن

های غذایی در خصوص ریزپوشانی و استفاده از این عوامل در فراورده
 هایفراورده ها،آبمیوه انواع جمله از قلیایی اسیدی و pHبا محدوده 

 شده و آزاد ادامه دارد.  یزپوشانیبصورت ر ها،سس انواع و گوشتی
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Introduction 
Wheat germ is a valuable nutritional supplement and a by-product of the flour milling industry used for animal feed 

and oil extraction. Quinone compounds found in wheat germ have anti-cancer properties that are abundantly found in 
wheat germ. The aim of this study was to investigate the effect of fermentation conditions on the bioactive compounds 
in wheat germ with anti-cancer properties. For this purpose, the Saccharomyces cerevisiae 5022 and Lactobacillus 
plantarum strain 1058 were used for fermentation of wheat germ under different pH levels (4.5, 6, and 7.5) over 
different time (24, 48, and 72h). Response Surface Methodology was used to find the optimal fermentation conditions 
and to investigate the effects of above-mentioned conditions on DPPH radical scavenging activity, total phenolics and 
dimethoxy benzoquinone (DMBQ) content. Moreover, the amounts of bio-peptides and gamma aminobutric acid 
(GABA) were also determined under optimum conditions. 

 

Materials and Methods 
To accomplish the fermentation process, 10 g of wheat germ was suspended in 200 mL of sodium phosphate buffer 

solution. Bacterial and yeast cells were then separated from the culture medium by a centrifugation at 6,000×g for 5 min 
at room temperature. The harvested cells were then washed with sterile phosphate buffer multiple times, resuspended in 
water to achieve a cell population of 108 CFU/mL, and finally homogenized using a vortex unit. The yeast and bacterial 
cells were incubated at 28° C and 37° C, respectively, for 24, 48, and 72 h at pH levels of 4.5, 6.0, and 7.5. Upon the 
completion of each fermentation process, the obtained samples were lyophilized. Total phenolic content (TPC) was 
measured using the method adapted  by Liu et al. (2017). Briefly, the Folin-Ciocalteu phenol reagent was diluted ten 
times using distilled water. Subsequently, 0.1 mL of the extract was mixed with 0.75 mL of the diluted reagent. After 10 
min, 0.75 mL sodium carbonate solution (2% w/v) was added to the mixture and vortexed. The absorbance was 
measured at 765 nm by a spectrophotometer. The antioxidant activity of fermented wheat germs was assessed using the 
free radical scavenging activity of the samples evaluated through a DPPH radical assay. Briefly, 2 mL of wheat germ 
extract was diluted with 100 mL 90% methanol aqueous solution. The methanol extract was then mixed with 4 mL of 
DPPH stock solution. The tube was subsequently kept in the dark for 45 min. The absorbance of each sample was then 
read using a spectrophotometer at 517 nm (Adedoyin et al., 2013). Dimethoxy benzoquinone (DMBQ) content was 
measured by an HPLC system. Briefly, 10 g of lyophilized wheat germ sample was dissolved in 250 mL of distilled 
water and extracted three times by shaking with 200 mL of chloroform. The chloroform layers were collected, washed 
three times with distilled water, and exposed to sodium sulfate solution to induce drying of the sample. The filtrate was 
then evaporated using a vacuum evaporator at 30° C to achieve a stable dry material. The dried sample was thereafter 
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dissolved in the mobile phase and injected into the HPLC column to determine the DMBQ content. The HPLC system 
was equipped with a C-18 column and a UV detector operating at 245 nm. The mobile phase consisted of 20% 
acetonitrile-80% water (v/v) mixture at a flow rate of 0.5 mL/min and a temperature of 25° C.  

 

Results and Conclusion 
The highest biological activity was found when fermentation proceeded by L. plantarum under pH 6 for 48 h. Under 

these optimal conditions, total phenol content (3.33 mg of GAE/g), free DPPH radical scavenging (86.49%), dimethoxy 
benzoquinone content (DMBQ) (0.56 mg/g), peptide content (607 μg/mL) and gamma aminobutyric acid (GABA) 
(19983.88 mg/kg) were significantly higher than those of raw non-fermented samples. During the fermentation process, 
increasing the pH levels led to enhancement of antioxidant activity, total phenolic and DMBQ contents up to 48 h 
followed by a decline. Also, the fermentation time had a positive effect in the amount of the antioxidant activity, while 
it allowed an increased followed by a decrease in the contents of total phenolic and DMBQ. These findings underscore 
the importance of fermentation conditions of wheat germ by L. plantarum and Saccharomyces cerevisiae and can 
potentially serve as a promising way for the development of valuable products with anti-cancer and antioxidant 
functions. 
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 مقاله پژوهشی

 

کتیک بر میزان های اسید لاارزیابی تأثیر تخمیر جوانه گندم با استفاده از مخمر و باکتری

 فعالترکیبات زیست
 

 *3فضایلی محبوبه -2نسب موسوی مرضیه -1اصل بیات الناز

 27/09/1400تاریخ دریافت: 

 21/02/1401تاریخ بازنگری: 

 25/02/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
گیرد. مورد استفاده قرار می ام و تولید روغنغذای دتامین برای ی آرد است که کارخانه ی گندم یک مکمل غذایی پر ارزش و یک محصول جانبیجوانه

شود. هدف از این پژوهش، مطالعه و بررسی اثر ی گندم یافت میی گندم دارای خاصیت ضد سرطانی است که به وفور در جوانهترکیبات کوئینون موجود در جوانه
 ساکارومایسسی گندم توسط مخمر در این مطالعه تخمیر جوانهسرطانی است. ی گندم با خواص ضدتخمیر بر ترکیبات زیست فعال موجود در جوانه

ساعت صورت گرفت و از روش سطح  72و  48، 24هایو زمان 5/7و  6، 5/4های معادل  pHدر 1058  لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتری  و  5052سرویسیه
خشک شدن از لحاظ خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ترکیبات زیست فعال مورد  ی گندم تخمیری بعد ازپاسخ جهت یافتن شرایط بهینه تخمیر استفاده شد و جوانه

ساعت تخمیر میزان ترکیبات زیست فعال به بالاترین میزان خود رسید و در ادامه روند کاهش میزان این ترکیبات مشاهده شد و در  48بررسی قرار گرفت. پس از 
معادل  pHهای جوانه گندم تخمیر شده با مخمر در نمونهینون وئدی متوکسی بنزوکن ترکیبات فنولی و ساعت به کمترین میزان رسیدند. به عنوان مثال میزا 72
میلی 170/0و  230/0، 076/0گرم معادل گالیک اسید در گرم و میلی 75/2و  90/2، 46/2ساعت به ترتیب عبارت بودند از:  72و  48، 24های تخمیر در زمان 6

 pHساعت و  48در مدت زمان 1058  لاکتوباسیلوس پلانتارومی به دست آمده در این مطالعه تخمیر جوانه گندم به وسیله باکتری گرم در گرم. شرایط بهینه
گرم میلی 33/3ینون به ترتیب وئو میزان دی متوکسی بنزوک DPPHمیزان فنول کل، ربایندگی رادیکال آزاد  ی بدست آمدهبدست آمد. در شرایط بهینه 6معادل 

 .میلی گرم در گرم بدست آمد 56/0درصد و  49/86ادل گالیک اسید در گرم، مع
 

 لاکتوباسیلوس پلانتارومکوئینون، گاماآمینوبوتریک اسید،  ،ساکارومایسس سرویسیه کلیدی: هایواژه

 

 3 2 1 مقدمه
این گیاه  ی پرمصرف انسان است.گندم بعد از برنج دومین غله
ایی است که به دلیل داشتن کالری یکی از اصلی ترین محصولات غذ

آن را مصرف می کنند. گندم  زیاد بیش از یک سوم از جمعیت جهان

                                                             
علوم و صنایع  گروهاستادیار  و دانش آموخته کارشناسی ارشدترتیب به -3و  1

 غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران
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ابتدا در چین، هند، روسیه، ایالات متحده، فرانسه، کانادا، آلمان، 
 760شد و میزان برداشت آن به پاکستان، استرالیا و اوکراین کشت می

ی گندم . دانه(Babu et al., 2018)رسید  2017میلیون تن در سال 
( %2( و جوانه )%13(، سبوس )% 85از سه بخش اصلی آندوسپرم )

ی گندم یکی از تشکیل شده است. از بین سه قسمت مذکور جوانه
ی های غذایی و یک محصول جانبی کارخانهترین مکملپرارزش

 رودلید روغن به کار میغذای دام و تو تامین برایتولید آرد است که 
(Rizzello et al., 2011) . 

 α و منبعی غنی از ایبالاترین ارزش تغذیهدارای  ی گندمجوانه

فیبرهای رژیمی، مواد معدنی  ،Eو  B های گروهتوکوفرول، ویتامین
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های به طور و پروتئین کلسیم، فسفر، روی، ید، سلنیوم و منیزیممانند 
نظیری از مواد منبع بیبه طور کلی و  است آلبومین و گلوبولینغالب 

 ,.Zhang et al)باشد که برای سلامتی بسیار مفیدند مغذی می

های ضروری لیزین، از اسیدآمینه سرشاری گندم جوانه. (2017
ها دیده لات کمبود آنمتیونین و ترئونین است که در بسیاری از غ

ی غذایی روزانه به ، این اسیدهای آمینه بایستی از طریق جیرهشودمی
 شود.صورت عوارض کمبود آنها ظاهر میبدن برسند در غیر این

ی گندم از جوانه هایدر پروتئین آمینههای ترکیب اسیدگفتنی است 
 مرغ استهای موجود در تخملحاظ شیمیایی مشابه پروتئین

(Rizzello et al., 2010)ی . ترکیبات فعال زیستی موجود در جوانه
گندم شامل فنولیک اسیدها، ساپونین ها، فلاونوئیدها، آلفا 

ها و پپتیدهای فعال زیستی (، کینونGABAآمینوبوتیریک اسید )
ی گندم همچنین دارای . جوانه(Rizzello et al., 2013)هستند 

مقادیر زیادی اسیدهای چرب اشباع نشده عمدتاً اسیدهای اولئیک، 
 . (Zhu et al., 2006)لینولئیک است  α لینولئیک و

ی گندم به دلیل با وجود تمام فوایدی که ذکر شد استفاده از جوانه
ای اسید فیتیک، رافینوز و آگلوتینین و تغذیه داشتن فاکتورهای ضد

ماندگاری کم به دلیل وجود اسیدهای چرب اشباع نشده و فعالیت زیاد 
ی های لیپاز و لیپوکسیژناز هنوز چالش برانگیز است و استفادهآنزیم

در دنیا ی جوانه پسماند سالانهغذایی اندکی برای انسان دارد. 
ی زیستی مثل تخمیر هاست. با تکنیکتن ارزیابی شده ا 25.000.000

توان ارزش بیولوژیکی جوانه را افزایش داد و دسترسی به ترکیبات می
 .(Zhang et al., 2015) زیست فعال آن را زیاد کرد

مواد غذایی تخمیر شده در سراسر جهان حدود یک سوم رژیم 
غلات  های موجود درها و ویتامینئیندهند. پروتغذایی را تشکیل می

. (Kohajdov and Karovi, 2007)توانند با تخمیر بهبود یابند می
تخمیر ممکن است تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله میکروارگانیسم 

شایان توجه است  .، دما و زمان تخمیر قرار گیرد pHمورد استفاده، 
انتخاب نوع میکروارگانیسم به کار رفته در فرایند تخمیر بستگی به که 

از مهمترین   pHچنین فاکتورمحصول نهایی مورد نظر دارد هم
پارامترهای محیطی است که بر تخمیر مواد غذایی تأثیر می گذارد و 

تغییرات دما نیز  .با رشد میکروبی در طول تخمیر ارتباط نزدیکی دارد
حفظ دمای مطلوب در طول   تخمیر بسیار موثر است و بر روند فرآیند

گردد تخمیر منجر به رشد مناسب میکروارگانیسم و فعالیت آنزیمی می
(Hur et al., 2014) از این رو به دست آوردن شرایط بهینه فرایند .

 .تخمیر از اهمیت بسیاری برخوردار است
ی گندم با مخمر شاره شده که تخمیر جوانهدر مطالعات متعددی ا

ساکارومایسس سرویژیه با نام تجاری آومار دارای خاصیت 
. در (Zhang et al., 2015)باشد اکسیدانی و ضدسرطانی میآنتی

ی نوع کوئینون موجود در جوانه حال حاضر فرض بر این است که دو
متوکسی بنزوکوئینون احتمالا نزوکوئینون و دیگندم یعنی متوکسی ب

 ,.Rizzello et al)مسئول برخی از خواص بیولوژیکی هستند 

نوع کوئینون طبیعی مانند  2000. تا به امروز بیش از (2013
آنتراکسوینین ها، نفتاپوکینون ها و بنزوکینون ها شناخته شده است و 

ی گندم احتمالاً بهترین دیده بین غذاهای گیاهی جوانهمشخص گر
باشد متوکسی بنزوکوئینون میمنبع متوکسی بنزو کوئینون و دی

(Kim et al., 2010) .  
که به  (Zheng et al., 2016)در مطالعاتی از ژنگ و همکاران 

ی گندم با مخمر سازی فرآیند تخمیر جوانههبررسی بهین
به منظور افزایش تولید فلاونوئیدها   RC212ساکارومایسس سرویسیه

 pHو بنزوکوئینون بر اساس پارامترهای سرعت، دما، زمان و 
ی بیشترین میزان متوکسی پرداختند، نتایج بدست آمده نشان دهنده

ترین مقدار ابل پایینمتوکسی بنزوکوئینون در مقبنزوکوئینون و دی
ی عکسی با میزان متابولیسم فلاونوئیدها بود و این موضوع رابطه
منجر به  ساکاومایسس سرویسیهمخمر داشت یعنی افزایش متابولیسم 

. (Zheng et al., 2016)کاهش فلاونوئید در طول تخمیر شد 
ا مخمر حاوی صدها تا هزاران ی گندم تخمیر شده بی جوانهعصاره

ی گندم با استفاده از باشد و علاقه به تخمیر جوانهمولکول مختلف می
روز در حال افزایش است بههای اسید لاکتیک روزمخمر و باکتری

(Zhang et al., 2015). 
 (Zhang et al., 2015)همکاران  ای دیگر از ژنگ ودر مطالعه
لاکتوباسیلوس ی گندم تخمیری با باکتری ی جوانهتاثیرات عصاره

مورد بررسی قرار گرفت و  HT-29بر سلول سرطانی dy‑1  پلانتاروم
ی اکسیدانی و خاصیت ضد سرطانی عصارهمشخص شد فعالیت آنتی

عوامل دیگری نیز ها به ی گندم امکان دارد علاوه بر کوئینونجوانه
. پپتیدهای زیست فعالی که در (Zhang et al., 2015)وابسته باشد 

محصولات مختلف از جمله غلات، حبوبات، شیر، گوشت، تخم مرغ و 
تواند عاملی بسیار مهم و موثر موجودات دریایی مختلف وجود دارد می

اصیت آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی های زیستی از جمله خدر فعالیت
. تخمیر در تولید پپتیدهای کوچکتر (Rizzello et al., 2013)باشد 

ها و پپتیدهای زیست فعال در کنار بسیار موثر است و افزایش فنول
 ,.Liu et al)شود هم منجر به افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی می

2017) . 
 ها وی گندم در زماناولین هدف از این پژوهش، تخمیر جوانه

pH ساکارومایسس سرویسیههای متفاوت با استفاده از مخمرPTCC 

جهت به   PTCC 1058لاکتوباسیلوس پلانتارومو باکتری   5052
دست آوردن شرایط بهینه به منظور افزایش ترکیبات فعال زیستی و 
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ی ی جوانهین هدف بررسی میزان ترکیبات زیست فعال در عصارهدوم
 باشد. گندم تخمیر شده و خاصیت آنتی اکسیدانی آنها می

 

 هامواد و روش
 مورد استفاده یمواد اولیه

 شیراز تهیه شد یآرد خوشه یگندم رقم شیراز از کارخانه یجوانه
لوب در دمای به منظور جلوگیری از اکسید شدن و تغییرات نامط و

مواد شیمیایی مورد استفاده در  .گردیددرجه سلسیوس نگهداری  -18
، سدیم کلرید ،کسید سدیم )سود سوزآور(وهیدر  این تحقیق عبارتند از:

 YGC (Yeast Glucoseمحیط کشت  ،کلروفرم ،استونیتریل

Chloramphenicol ) وMRS (de Man-Rogosa-Sharpe و )
و هگزان نرمال  متانول ،اتانولباشند. یم محصول شرکت مرک، آلمان
استاندارد دی متوکسی باشند و ایران می ،محصول شرکت آرمان سینا

از شرکت سیگما تهیه شد. میکروارگانیسم های مورد  نیز ینونوئبنزوک
 PTCCیه سساکارومایسس سرویمخمر حاضر  استفاده در تحقیق

ز سازمان ا PTCC 1058لاکتوباسیلوس پلانتاروم باکتری و  5052
 تهیه شدند.  صنعتی ایران پژوهش های علمی و

 

 ی گندم تخمیر جوانه

در این تحقیق سیستم تخمیر از نوع تخمیر غوطه وری می باشد. 
تحت دمای  YGCدر محیط کشت ساکارومایسس سرویسیه مخمر

ساعت داخل شیکر انکوباتور با  48ی سلسیوس به مدت درجه 28
گذاری و فعالسازی گردید. باکتری گرمخانه دور در دقیقه 120سرعت 

ی درجه 37ساعت در انکوبه  48به مدت  لاکتوباسیلوس پلانتاروم
گذاری و فعالسازی و دور در دقیقه گرمخانه 120سلسیوس با سرعت 

 سپس تعداد سلول میکروارگانیسم با روش مک فارلند تعیین گردید.
 05/0) میبافر فسفات سد محلول تریلیلیم 200جوانه گندم با  گرم 10

 بیبه ترت یمخمر و باکتر فرایند تخمیر با مخلوط شد.استریل  مولار(
ساعت  72و  48، 24 یهازمان در سلسیوسدرجه  37و  28 یدر دما

صورت گرفت. پس از اتمام  5/7و  0/6، 5/4های معادل pHدر و 
 دیدگر خشککن انجمادی استفاده از خشکها با نمونه ر،یتخم ندیفرآ

 شتریب ییایمیش یزهایآنال یبرا سلسیوسدرجه  -20ی و در دما
 شدند. ینگهدار
 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی

 (AACC) روش استاندارد طبق هانمونه رطوبت مقدار گیریاندازه

به  (AACC)استاندارد  روش از استفاده با خاکستر ، 44-19شماره  به
 روش طبق سوکسله وشر از با استفاده چربی ، مقدار 01-08شماره 

و پروتئین از روش میکروکلدال  30-10به شماره  (AACC)استاندارد 

 ,AACC)انجام شد  46-10به شماره  (AACC)طبق استاندارد 

2000). 
 

 میزان فنول کل 

توسط لو و  گیری ترکیبات فنولی کل مطابق روش ارائه شدهاندازه
گرم از  2گیری، برای عصاره انجام شد.  (Lu et al., 2012)همکاران 

، g×6000شتاب ) وژیفیسانتردرصد حل شد و در  90نمونه در متانول 
 -4قرار گرفت. عصاره به دست آمده در دمای دقیقه(  30به مدت

در این روش ابتدا معرف فولین  درجه سلسیوس نگهداری شد.
شد سپس برابر رقیق  10میزان  آب مقطر به یه وسیلهسیوکالتیو ب

لیتر معرف فولین سیوکالتیو رقیق میلی 75/0لیتر از عصاره با میلی 1/0
 یدرجه 20دقیقه در دمای  10شده، مخلوط شده و به مدت 

لیتر از محلول سدیم میلی 75/0سلسیوس گرمخانه گذاری شد. سپس 
لوط اضافه شده و مخلوط در ( به مخوزنی/حجمی) درصد 2کربنات 

پس از آن میزان جذب در  و دقیقه نگهداری شد 45تاریکی و به مدت 
. میزان ترکیبات فنولی کل با شدگیری نانومتر اندازه 765طول موج 

گرم میلی 40و  30، 20، 15، 10، 5/0اسید )استفاده از استاندارد گالیک
اسید در گرم نمونه لیکگرم معادل گادر لیتر( تعیین و به صورت میلی

 .(Lu et al., 2012) گزارش شد
 

 DPPHربایندگی رادیکال آزاد 

فینیل پیکریل اکسیدانی از دیگیری فعالیت آنتیبرای اندازه
 2درصد،  90شد. ابتدا در حلال متانول ( استفاده DPPHهیدرازیل )

گندم رقیق  یخراج شده جوانههای مختلف استلیتر از عصارهمیلی
 100گرم در میلی 4به غلظت  DPPH. سپس محلول گردیدسازی 

لیتر از میلی 2تهیه کرده و به هر  را درصد( 90لیتر حلال )متانول میلی
شد و بعد از اضافه  DPPHلیتر محلول میلی 1محلول عصاره 

 ینمونهدر . دقیقه در تاریکی قرار گرفت 45ها به مدت زدن، لولههمبه
کنترل، به جای محلول عصاره از حلال استفاده شد. پس از گذشت 

 517این زمان با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج 
. (Adedoyin et al., 2013) شدنانومتر میزان جذب محلول قرائت 

 :دگردیمحاسبه  زیر بق معادلهط DPPHدرصد ربایندگی رادیکال آزاد 
RSA = {(AC-AS)/AC} ×100                                    )1( 

RSA ربایندگی رادیکال آزاد :DPPH )درصد( ،CA جذب :
  : جذب نمونهsA، کنترل
 

 ( DMBQ)میزان دی متوکسی بنزوکوئینون 

اه ینون با استفاده از دستگوئگیری میزان دی متوکسی بنزوکاندازه
آلمان( انجام ، )کنابر 1000کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا و پمپ 



 1402 تیر -خرداد ، 2 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      338

لیتر آب مقطر حل میلی 250ی خشک شده در گرم از نمونه 10شد. 
لیترکلروفرم سه بار استخراج آن میلی 200و با همزن در  گردید

آوری و سه بار شسته شد سپس های کلروفرم جمعصورت گرفت. لایه
عبور  ی( خشک گردید. ماده4So2Naسولفات ) در مجاورت سدیم

 یدرجه 30کرده از فیلتر با استفاده از اواپراتور تحت خلاء در دمای 
و به یک شرایط خشک و پایدار رسانده شد.  گشتسلسیوس تبخیر 

میکرونی عبور  45/0ماده خشک در فاز متحرک حل شد و از فیلتر 
 HPLC (mm, 5µm 4.6×250)داده شد و در ادامه با ستون 

column Nucleodur C18 Pyramaid  245در طیف فرابنفش 
ینون وئگیری مقدار دی متوکسی بنزوکاندازه UVنانومتری با دتکتور 

درصد  80درصد استونیتریل و  20صورت گرفت. فاز متحرک شامل 
سلسیوس  یدرجه 25لیتر بر دقیقه و دما  میلی 5/0نرخ جریان و آب 

ینون در فاز متحرک حل شد و به وئمتوکسی بنزوک بود. استاندارد دی
ها با زمان عنوان مرجع مورد استفاده قرار گرفت. شناسایی پیک

ینون بر اساس وئبازدارندگی صورت گرفت. غلظت دی متوکسی بنزوک
ها با سه بار تکرار استاندارد تهیه شده تعیین گردید. تمام اندازه گیری

ن گشت گرم بر گرم ماده خشک بیاانجام شد و نتایج بر حسب میلی
(Zheng et al., 2017) . 

 

 در شرایط بهینه پپتیدمیزان 

تخمیر شده توزین شد  یجوانه یلیتر از نمونهمیلی 25/0 نخست
 2/8معادل  pHمولار با  2125/0لیتر بافر سدیم فسفات میلی 2با و 

 نیترو بنزوسولفوریک اسیدتری تر محلوللیمیلی 2مخلوط شد سپس 
(TNBS )1/0  مخلوط گشت)حجمی/حجمی( به مخلوط افزوده .

سلسیوس در تاریکی  یدرجه 50دقیقه در دمای  60حاصل به مدت 
لیتر اسید میلی 4سپس برای متوقف کردن واکنش، و گرمخانه گذاری 

قه در دقی 30و به مدت  گردیدنرمال به آن افزوده  1/0کلریدریک 
 340ها در طول موج تاریکی قرار داده شد. در نهایت جذب نمونه

-L ی. برای تعیین میزان پپتید نمونه از اسیدآمینهگردیدنانومتر قرائت 

Leuainy لیتر به عنوان گرم برمیلیمیلی 0 – 2/1های در غلظت
  .(Rizzello et al., 2010)د نمودار استاندارد استفاده ش

 

 در شرایط بهینه گاما آمینو بوتیریک اسید )گابا( میزان

میلی لیتر  1تخمیر شده توزین و با  یگرم از نمونه جوانه 25/0
 10000) سانتریفیوژتحت درصد مخلوط گردید. این مخلوط  70اتانول 

مایع فوقانی  قرار گرفت،دقیقه(  10، درجه سلسیوس 4دور در دقیقه، 
بالا تکرار و مایع  یرداشته شد و درون یک فالکون ریخته شد. مرحلهب

فوقانی جدید به مایع فوقانی قبلی اضافه گردید. حلال با استفاده از 
نمونه  ی. باقیماندهگشتسلسیوس تبخیر  یدرجه 40آون در دمای 

لیتر آب یون میلی 1. داشتای چسبناک بود که در ته فالکون قرار ماده
 45/0محلول رقیق شده از فیلتر غشایی  و شده، رقیق گردیدزدایی 

میکرومتر عبور داده شد و با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با 
میزان گابا  IRآلمان( و شناساگر ،)کنابر 1000کارایی بالا، پمپ 

برای استانداردهای گابا تکرار شد.  مذکور گیری گردید. مراحلاندازه
 (3mm,5µm×125)ولیتر از نمونه به ستون دستگاه میکر 20میزان 

HPLC column Nucleodur C18 Pyramaid  تزریق شد. دمای
جریان سرعت فاز ثابت ستون، آب و  و سلسیوس یدرجه 25ستون 

 .(Donkor et al., 2012) لیتر بر دقیقه بودمیلی 6/0
 

 تحلیل آماری
نمونه با شرایط تخمیر متفاوت مورد بررسی  26ه در این مطالع

 Designافزار تخمیر از نرم یجهت یافتن شرایط بهینهقرار گرفت. 

Expert  (، روش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی استفاده 10)نسخه
افزار اکسل و نرم Design Expertافزار شکل ها با استفاده از نرم .شد

ها از طرح آماری جزیه و تحلیل داده(  رسم گردید. به منظور ت2016)
( SPSSافزاری )افزار آماری بسته نرمو نرم بلوک کاملا تصادفی

استفاده گردید. آزمون ها در سه تکرار انجام شد سپس میانگین و 
ها و بررسی انحراف معیار داده به دست آمد. مقایسه میانگین داده

انکن در سطح احتمال ها توسط آزمون ددار بودن اختلاف بین آنمعنی
 درصد انجام شد. 5

 

 نتایج و بحث
 ترکیب شیمیایی نمونه جوانه گندم

ترکیب شیمیایی اصلی نمونه جوانه گندم خام استفاده شده حاوی 
و  %50/2خاکستر ،%00/32پروتئین ،%00/14چربی میانگین
 بوده است. %50/15رطوبت
 

 گندم یتخمیر جوانه یبدست آوردن شرایط بهینه

مرکب  طرح یافتن شرایط بهینه از روش سطح پاسخ و جهت
مرکزی استفاده شد. آزمایش های مربوطه با توجه به نقاط تعریف 

سازی شرایط . جهت بهینهگردیدسطح پاسخ انجام  روشدر  شده
در سه  X)2 (زمان و pH (1X)امل تخمیر، اثر متغیرهای مستقل ش

رد ارزیابی قرار سطح مو دو در X)3 (و نوع میکروارگانیسمسطح 
ارائه شده  1 جدولها و نتایج حاصل از هر آزمون در گرفت. آزمون
برای یافتن شرایط عملیاتی بهینه . بودتیمار  26ها شامل است. آزمون

سازی را مشخص کرده و سپس سطوح پاسخ و در ابتدا اهداف بهینه
ا استفاده از روش سطح پاسخ، متغیرهای مستقل را تنظیم کرده و ب

 ها بدست آمد. بهترین پاسخ
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 های جوانه گندم تخمیر شدهنقاط مشخص شده با طرح مرکب مرکزی جهت بررسی ویژگی -1جدول 

Table 1- The points marked with the central composite design to investigate the characteristics of the fermented wheat germ 

 نمونه

Sample 
pH 1زمان 

Time 
 نوع میکروارگانیسم

Microorganism Type 
2TPC 3RSA 4DMBQ 

1 7.5 24 
 مخمر

Yeast 
1.80 50.01 0.069 

2 7.5 48 
 باکتری

Bacteria 
2.43 78.13 0.210 

3 7.5 72 
 باکتری

Bacteria 
2.05 82.37 0.160 

4 7.5 72 
 مخمر

Yeast 
2.33 71.01 0.120 

5 7.5 48 
 مخمر

Yeast 
2.76 65.09 0.200 

6 6.0 48 
 باکتری

Bacteria 
2.89 65.82 0.520 

7 6.0 24 
 باکتری

Bacteria 
2.75 77.78 0.098 

8 4.5 48 
 مخمر

Yeast 
2.53 77.53 0.150 

9 4.5 24 
 باکتری

Bacteria 
1.83 59.49 0.088 

10 6.0 24 
 مخمر

Yeast 
2.46 75.44 0.076 

11 6.0 72 
 باکتری

Bacteria 
3.05 89.15 0.360 

12 4.5 72 
 باکتری

Bacteria 
2.26 80.19 0.210 

13 6.0 48 
 باکتری

Bacteria 
2.95 83.24 0.530 

14 4.5 72 
 مخمر

Yeast 
2.33 82.77 0.084 

15 7.5 24 
 باکتری

Bacteria 
1.64 61.08 0.079 

16 6.0 48 
 باکتری

Bacteria 
3.41 85.64 0.600 

17 4.5 48 
 باکتری

Bacteria 
2.54 75.85 0.400 

18 6.0 48 
 باکتری

Bacteria 
3.62 86.88 0.620 

 مخمر 72 6.0 10
Yeast 

2.75 87.27 0.170 

 مخمر 48 6.0 20
Yeast 

2.90 80.19 0.230 

 مخمر 24 4.5 21
Yeast 

1.59 61.08 0.065 

 مخمر 48 6.0 22
Yeast 

3.45 85.00 0.350 

 مخمر 48 6.0 23
Yeast 

3.10 81.80 0.250 

 مخمر 48 6.0 24
Yeast 

3.20 82.34 0.270 

 مخمر 48 6.0 25
Yeast 

3.34 85.73 0.380 

 باکتری 48 6.0 26
Bacteria 

3.99 88.95 0.640 

ینون بر حسب میلیوئنزوکدی متوکسی ب 4بر حسب درصد؛  DPPHربایندگی رادیکال آزاد  3گرم معادل گالیک اسید در گرم؛ میزان فنول کل برحسب میلی 2برحسب ساعت؛  1
 گرم در گرم

1 by the hour; 2 The amount of total phenol in milligrams equivalent to gallic acid per gram; 3 DPPH free radical scavenging in 
percentage; 4 Dimethoxybenzoquinone in mg/g 
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دن سازی شامل حداکثر شتنظیمات اعمال شده برای بهینه

 DPPHمیزان فنول کل، حداکثر شدن درصد ربایندگی رادیکال آزاد 
 یینون بود. شرایط بهینهوئو حداکثر شدن میزان دی متوکسی بنزوک

و  6برابر با  pH باکتری درتوسط گندم تخمیر شده  یتخمیر جوانه
بدست آمد. در این شرایط  832/0 ساعت با مطلوبیت 48زمان تخمیر 

و میزان دی  DPPHبایندگی رادیکال آزاد میزان فنول کل، ر
گرم معادل گالیک اسید میلی 33/3ینون به ترتیب وئمتوکسی بنزوک

 .میلی گرم در گرم بدست آمد 56/0درصد و  49/86در گرم، 

 میزان فنول کل

گندم تخمیر شده توسط  یتغییرات میزان فنول کل در جوانه
با روش  و همچنین نشان داده شده است 1 شکلمخمر و باکتری در 

 2های شکلسه بعدی به ترتیب در  نمودارسطح پاسخ به صورت 
 گندم ینشان داده شده است. میزان فنول کل جوانه )الف( و )ب(

 گرم معادل گالیک اسید در گرممیلی 6/1-4تخمیرشده در محدوده 
 قرار دارد. 

 

 
 رهای مختلف تخمیها و زمان pHمقایسه اثر نوع میکروارگانیسم بر میزان فنول کل جوانه گندم طی تخمیر در  -1ل شک

Fig. 1- Comparison of the effect of the type of microorganism on the amount of total phenol in wheat germ during 
fermentation at different pHs and fermentation times 

 
 و زمان بر میزان فنول کل جوانه گندم تخمیر شده توسط )الف( مخمر و )ب( باکتری pH اثر -2شکل 

Fig. 2- Effect of pH and time on total phenolic content of wheat germ fermented by (a) yeast and (b) bacteria 
 

 (ب) )الف(
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با هر دو نوع  ، با افزایش زمان تخمیرpHدر سطوح یکسان 

ساعت میزان ترکیبات  48تا زمان  و باکتری مخمر میکروارگانیسم
پس از این زمان ( p<0.05)فنولی به طور معنی داری افزایش یافت 

ساعت( میزان فنول کل تقریبا ثابت ماند و  72 ،)تا انتهای زمان تخمیر
های تواند به دلیل فعالیت آنزیمیافت که میکاهش  ی نقاطبعضدر 
بالاترین میزان فنول کل اکسیداز باشد. در ارتباط با مخمر، فنلپلی

بود. در نهایت در مقایسه  0/6معادل  pHساعت و  48مربوط به زمان 
گندم تخمیر نشده( تخمیر باعث  یگندم خام )جوانه یبا جوانه

 Zheng et) گ و همکاران. ژنافزایش معنی دار میزان فنول کل شد

al., 2016) یتغییرات فلاونوئید در تخمیر جوانه گزارش کردند که 
که میزان فلاونوئید باعث شد  یهسساکارومایسس سرویمخمر گندم با 

. طبق قرار گیردگرم گالیک اسید برگرم میلی 6/3در بالاترین سطح 
 5/1کاهش پیدا کرد و به فلاونوئید ساعت  48ها بعد از مطالعات آن

. در زمان (Zheng et al., 2016) گرم گالیک اسید برگرم رسیدمیلی
ی گندم تخمیر شده با ساعت میزان فنول کل جوانه 48تخمیر 

باکتری به طور معنی داری بیشتر از جوانه گندم تخمیر شده با مخمر 
و زمان  0/6معادل pHگندم در  یمیزان فنول کل جوانه یشترینببود. 

 Liu et) لیو و همکاران .مشاهده شد توسط باکتری ساعت 48تخمیر 

al., 2017)  را بر  سییلتلاکتوباسیلوس ساباثر تخمیر با باکتری
 یمیزان فنول کل در جوانهها ی گندم خام بررسی نمودند. آنجوانه

که  کردندیک اسید در گرم گزارش گرم گالمیلی 55/10 را گندم خام

گرم میلی 02/26ساعت به بالاترین میزان خود ) 72بعد از تخمیر در 
 ساندهو و همکاران .(Liu et al., 2017) گالیک اسید در گرم( رسید

(Sandhu et al., 2016) انجام  آسپرژیلوسا با گندم ر یتخمیر جوانه
گرم گالیک اسید در گرم میلی 3/1فنول کل جوانه گندم را  و دادند

از روز دوم میزان آن افزایش یافت و و بعد از تخمیر  کردند کهگزارش 
ها به این نتیجه آن ،گرم گالیک اسید در گرم رسیدمیلی 54/3به 

یکروارگانیسم، منوع رسیدند میزان تغییرات ترکیبات فنولی وابسته به 
. در (Sandhu et al., 2016) بستره و شرایط محیطی متغیر است

 یهسساکارومایسس سرویمخمر های اسید لاکتیک و باکتری
آلفاگلوکوزیداز و ، کربوکسیلاز ،هایی از قبیل بتاگلوکوزیدازآنزیم

تر فیبرهای دیواره که در طی تخمیر بیش گسترده است فسفوکینازها
و در  کنندتخریب میرا ها همی سلولز و پنتوزان ،سلولی مانند سلولز

و باعث  گشتهآزاد سلولز های اتصال یافته به همینتیجه پلی فنول
 . در این مطالعه گزارش شد که فعالیت آنزیمشوندفنول میافزایش پلی

ئول افزایش ها مستولید شده توسط میکروارگانیسم بتاگلوکوزیداز
بر میزان ترکیبات  pHرابطه با تاثیر فنول بوده و همچنین در پلی

به این نتیجه رسیدند که  (Hur et al., 2014)  و همکارانفنولی هور 
مورد  میکروارگانیسمنوع به  pHمیزان تغییرات ترکیبات فنولی و 

لاکتیک محیط اسیدی  تری اسیدباکمورد در  ارد کهبستگی د استفاده
 ,.Hur et al)داشت بنابراین امکان کم شدن فنول وجود  بوده و

2014) . 
 

 رهای مختلف تخمیها و زمان pHجوانه گندم طی تخمیر در  DPPHدرصد ربایندگی رادیکال آزاد مقایسه اثر نوع میکروارگانیسم بر  -3شکل 

Fig. 3- Comparison of the effect of the type of microorganism on the DPPH free radical scavenging percentage of wheat germ 
during fermentation at different pHs and fermentation times 
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 شده توسط )الف( مخمر و )ب( باکتریجوانه گندم تخمیر  DPPHو زمان بر درصد ربایندگی رادیکال آزاد  pHاثر  -4شکل 

Fig. 4- Effect of pH and time on DPPH free radical scavenging percentage of wheat germ fermented by (a) yeast and (b) 
bacteria 

 

  DPPHربایندگی رادیکال آزاد 

در جوانه گندم  DPPHدرصد ربایندگی رادیکال آزاد تغییرات 
نشان داده شده است و  3شکل  سط مخمر و باکتری درتخمیر شده تو

وش سطح پاسخ به ترتیب همچنین نمودارهای سه بعدی حاصل از ر
 و مقادیر حداقل. نشان داده شده است )الف( و )ب( 4های شکلدر 

تخمیر شده  جوانه گندم DPPHربایندگی رادیکال آزاد  حداکثر

 باشد.درصد می 20/89 و 00/51 به ترتیب
درصد ربایندگی با افزایش زمان تخمیر  pHدر سطوح یکسان 

درصد بالاترین  .داری افزایش یافتبه طور معنی DPPHرادیکال آزاد 
 72در زمان  0/6معادل  pH به مربوط DPPHربایندگی رادیکال آزاد 

 یایت در مقایسه با جوانهبود. در نهساعت برای مخمر و باکتری 
دار گندم تخمیر نشده( تخمیر باعث افزایش معنی یگندم خام )جوانه

مزایای سلامتی بخش شد.  DPPHدرصد ربایندگی رادیکال آزاد 
مانند اثرات ضد سرطانی ترکیبات زیست فعال به ظرفیت آنتی 

 همکاران لیو و. (Zhang et al., 2017)اکسیدانی آنها بستگی دارد 
(Liu et al., 2017)  ی گندم با خود تخمیر جوانهپژوهش در

را بررسی کردند و در رابطه با فعالیت آنتی لاکتوباسیلوس سابتیلس
 72زمان صفر تا  در ساعات مختلف بین اکسیدانی گزارش کردند که

 10از بود و اکسیدانی کاملا مشخصنتیتغییر در فعالیت آ ساعت
ی تخمیر شده با درصد در نمونه 87خام به حدودا  یجوانه درصد در

 Rizzello et). ریزلو و همکاران (Liu et al., 2017) رسید باکتری

al., 2013) ی گندم توسط دو باکتری هگزارش کردند که تخمیر جوان
باعث LB5 و لاکتوباسیلوس روسی LB1لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

 Rizzello)ی گندم خام شد درصدی در مقایسه با جوانه 33افزایش 

et al., 2013)افزایی اکسیدانی به دلیل هم. بهبود فعالیت آنتی
 ,.Liu et al)زاد شده در اثر تخمیر است ها و پپتیدهای آفنولپلی

های اخیربیان این نکته . براساس نتایج به دست آمده در سال(2017
میزان ترکیبات  حائز اهمیت است که تخمیر تأثیر مثبت خود را بر

ی اکسیدانی درغلات نشان داده است البته گونهفنولی و فعالیت آنتی
های تولید رگانیسم مورد استفاده بسیار مهم است چرا که آنزیممیکروا

ها متفاوت بوده و بر میزان ترکیبات زیست شده توسط میکروارگانیسم
اکسیدانی با تخمیر فعال بسیار تأثیرگذار است. بهبود فعالیت آنتی

عمدتاً به دلیل افزایش ترکیبات فنولی و فلانوئیدها است که از طریق 
 Đorđević et)ها است های تولید شده  میکروارگانیسممتاثیر آنزی

al., 2010). 
 

 DMBQمیزان دی متوکسی بنزوکوئینون 

ی گندم ها یکی از ترکیبات زیست فعال موجود در جوانهکوئینون
باشند. متوکسی بنزوکوئینون و دی متوکسی بنزوکوئینون از جمله می

آیند. در مطالعات متعددی در رابطه با کوئینون به حساب می مشتقات
های سرطانی بحث شده است. نقش کوئینون و تاثیرات آن بر سلول

گندم تخمیر  یدر جوانهمیزان دی متوکسی بنزوکوئینون تغییرات 
و  نشان داده شده است 5شکل شده توسط مخمر و باکتری در 

 6های شکلنمودار سه بعدی حاصل از روش سطح پاسخ در همچنین 
دی میزان  حداکثر و مقادیر حداقلنشان داده شده است.  )الف( و )ب(

و  mg/g 10/0تخمیرشده به ترتیب  جوانه گندممتوکسی بنزوکوئینون 
 .اندبوده 60/0

 )الف(
 (ب)
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 رها و زمان های مختلف تخمی pHجوانه گندم طی تخمیر در  یزان دی متوکسی بنزو کوئینون م بر مقایسه اثر نوع میکروارگانیسم -5شکل 

Fig. 5- Comparison of the effect of the type of microorganism on the amount of dimethoxybenzoquinone in wheat germ 
during fermentation at different pHs and fermentation times 

 

 
   

              
 

 

 
 وزمان دی متوکسی بنزوکوئینون جوانه گندم تخمیرشده توسط )الف( مخمر و )ب( باکتریpH اثر -6 شکل

Fig. 6 - Effect of pH and time of dimethoxybenzoquinone on wheat germ fermented by (a) yeast and (b) bacteria 
 
 

 (ب) )الف(
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خمیر با هر دو نوع میکروارگانیسم نتایج نشان داد که در مورد ت

ساعت  48و زمان تخمیر تا  0/6تا  pHمخمر و باکتری افزایش 
موجب افزایش تولید دی متوکسی بنزوکوئینون شد. همچنین برای هر 

و زمان تخمیر روند  pHدو مورد طبق نتایج بدست آمده با افزایش 
همکاران  تولید دی متوکسی بنزوکوئینون روندی نزولی داشت. ژنگ و

یابی شرایط تخمیر در پژوهشی که انجام دادند در رابطه با بهینه
ی گندم با مخمرساکارومایسس سرویژیه به این نتیجه رسیدند جوانه

که میزان متوکسی بنزوکوئینون و دی متوکسی بنزوکوئینون بعد از 
ی گندم خام نزدیک به یابد. این میزان در جوانهتخمیر افزایش می

گرم بر گرم بود که بعد از تخمیر مجموع این دوکوئینون به یمیل 1/0
. میزان دی (Zheng et al., 2016)گرم بر گرم رسید میلی 8/2

ی گندم تخمیر شده با باکتری به طوری متوکسی بنزوکوئینون جوانه
ترین میزان یشبی تخمیر شده با مخمر بود. معنی داری بیشتر از جوانه

ی گندم تخمیر شده توسط دی متوکسی بنزوکوئینون برای جوانه
مشاهده شد. در  0/6معادل  pHساعت و سطح  48باکتری در زمان 

گزارش  (Zhang et al., 2015)پژوهشی دیگر ژنگ و همکاران 
گرم بر گرم میکرو 8/33دادند که میزان دی متوکسی بنزوکوئینون از 

ریزلو و  .میکروگرم بر گرم افزایش داشت 1/181ی خام به در جوانه
نیز چنین بیان کردند که میزان  (Rizzello et al., 2013)همکاران 

ی گندم گرم بر گرم در جوانهمیلی 1/0دی متوکسی بنزوکوئینون از 
ی تخمیری رسید. در فرآیند ر جوانهگرم بر گرم دمیلی 4/0خام به 

تخمیر با باکتری و مخمر پیوندهای بتاگلوکوزیداز به دلیل وجود آنزیم 
بتاگلوکوزیداز موجود در آنها شکسته شده و میزان 

یابد. دو متوکسی بنزوکوئینون افزایش میبنزوکوئینون و دیمتوکسی
نیز کاتالیز  ی گندمهیدروکوئینون توسط پرواکسیداز موجود در جوانه

شوند. آنزیم بتاگلوکوزیداز و پرواکسیداز عاملی مهم برای ایجاد این می
 باشد.دو هیدروکوئینون می

 

 در شرایط بهینه پپتیدمیزان 

ی گندم خام ی گندم تخمیر شده و جوانهمیزان پپتید در جوانه
پپتیدهای زیست فعال  نشان داده شده است. 7شکل )تخمیر نشده( در 

غذایی از جمله ی هیدرولیز آنزیمی یا مراحل فرآیند مواد در نتیجه
 ,.Zhu et al) شوندمی تولیدجوانه زنی و رسیدن محصول  ،تخمیر

براساس منابع، پپتیدهای زیست فعال عوامل بسیار مهم و  .(2006
اکسیدانی و فعالیت مله خاصیت آنتیهای زیستی از جموثر در فعالیت

 باشند.ضد سرطانی می

 

 
 میزان پپتید در جوانه گندم خام و جوانه های گندم تخمیر شده -7 شکل

Fig. 7- The amount of peptide in raw wheat germ and fermented wheat germ 



 345     فعالهای اسید لاکتیک بر میزان ترکیبات زیستارزیابی تأثیر تخمیر جوانه گندم با استفاده از مخمر و باکتریاصل و همکاران، بیات 

 
های زیستی نتایج این پژوهش نشان داد بخشی از فعالیت

تواند ناشی از حضور پپتیدها ی گندم خام تخمیری میانهی جوعصاره
ی گندم خام باشد. بدین منظور میزان پپتیدهای زیست فعال در جوانه

گیری شد. در این ی باکتری و مخمر( اندازهو تخمیر شده )به وسیله
 50/35پژوهش میزان پپتید در جوانه گندم خام )تخمیر نشده( 

دست آمد و بعد از تخمیر توسط مخمر لیتر به میکروگرم بر میلی
لیتر و در اثر تخمیر با میکروگرم بر میلی 50/532میزان پپتید به 

لیتر رسید.  میزان پپتید در میکروگرم بر میلی 00/607 باکتری به
ی گندم ی گندم تخمیر شده به طور معنی داری بیشتر از جوانهجوانه

دم تخمیر شده با باکتری به ی گنتخمیر نشده و میزان پپتید در جوانه
در ی گندم تخمیر شده با مخمر بود. طور معنی داری بیشتر از جوانه

پپتید  میزان (Liu et al., 2017)گزارشی مشابه از لیو و همکاران 
ساعت( به طور مداوم  48تا  0) اولیه تخمیر یها در مرحلهنمونه

 4)از  کاهش یافت( ساعت 72تا  48)از دنبال آن  بهاما  یافتافزایش 
توسط  پروتئیناز تولید شدهدرصد(.  25درصد و سپس به  29درصد به 

کرده و  هیدرولیزپروتئین را  تواندمی سییلتباسیلوس ساب باکتری

 Niu et) و همکاران نیو .(Liu et al., 2017)پپتیدها را تولید نماید 

al., 2013)  ساعت  48صفر تا میزان پپتید از زمان نیز گزارش کردند
کاهش  ساعت شروع به 48و بعد از گذشت  شتبالاترین میزان را دا

 کرد.
 

 میزان گاما آمینوبوتیریک اسید )گابا( در شرایط بهینه

 ما آمینو بوتیریک اسید،گا رائه شده است.ا 8شکل میزان گابا در 
که به دلیل داشتن اثرات است اسیدآمینه آزاد چهار کربنی غیرپروتئینی 

، ضدسرطان ،ضددیابت، خش آن از جمله ضدفشارخونبسلامت
های کاهش احتمال ابتلا به بیماریبخش، اثرات آرام ،کاهش چاقی

ر این پژوهش میزان د باشد.قلبی و بیماری آلزایمر حائز اهمیت می
 67/2421ی گندم خام )تخمیر نشده( معادل دست آمده از جوانهگابا به
ی گندم با مخمر گابا به گرم بر کیلوگرم بود و در اثر تخمیر جوانهمیلی

گرم بر کیلوگرم و در تخمیر با باکتری میلی 62/13675میزان معادل 
 گرم بر کیلوگرم رسید.میلی 88/19983به میزان 

 

 
 میزان گابا در جوانه گندم خام و جوانه های گندم تخمیر شده -8شکل 

Fig. 8- The amount of GABA in raw wheat sprouts and fermented wheat sprouts 
 

ی تخمیری دارای تفاوت لازم به ذکر است میزان گابا در جوانه
باکتری ی گندم خام است و همچنین در تخمیر با معناداری با جوانه

 در پژوهشتفاوت معناداری به نسبت تخمیر با مخمر وجود دارد. 

که طی  (Rizzello et al., 2010) ریزلو و همکاران توسط انجام شده
لاکتوباسیلوس ) لاکتیک باکتری اسیدنوع گندم با دو  یتخمیر جوانه

( روند افزایشی در میزان LB5 روسی و لاکتوباسیوس LB1پلانتاروم 
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 903گندم خام را  یها میزان گابا در جوانه. آنشتداد گابا وجو
گرم بر میلی 2043 شده تخمیر یکیلوگرم و در جوانه درگرم میلی

نیز  .  در این مطالعه(Rizzello et al., 2010) کیلوگرم گزارش دادند
فزایش پیدا کرد اما در پژوهش حاضر افزایش بیشتری میزان گابا ا

وجود دارد که ممکن است به دلیل تفاوت در نوع و سویه باکتری 
 باشد.

 

 گیرینتیجه
در این مطالعه شرایط بهینه تخمیر جوانه گندم، تخمیر توسط 

و  6برابر با  pH در  PTCC 1058باکتری لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

بدست آمد. در اثر فرایند تخمیر میزان فنول  ساعت 48زمان تخمیر 
میزان دی متوکسی بنزو  ،DPPHکل، ربایندگی رادیکال آزاد 

ی گندم تخمیر ی جوانهکوئینون، پپتید، گاما آمینوبوتیریک اسید نمونه
ی خام بیشتر بود. در فرایند تخمیر شده توسط باکتری نسبت به جوانه

اکسیدانی، میزان ترکیبات آنتی ، فعالیتpHی گندم با افزایش جوانه
فنولی کل و میزان دی متوکسی بنزوکوئینون ابتدا افزایش و سپس 

ی گندم با کاهش یافت و همچنین در طول فرایند تخمیر جوانه
اکسیدانی افزایش ولی میزان افزایش زمان تخمیر فعالیت آنتی

یش و ترکیبات فنولی کل و میزان دی متوکسی بنزوکوئینون ابتدا افزا
 سپس کاهش یافت.
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Introduction 
 Marinated chicken meat is one of the traditional foods in Iran which is an indoor and outdoor popular food in different 

areas of Iran due to its convenience and pleasant taste. It is also one of the authentic foods which is categorized in Iranian 
traditional kebabs. This product is constituted of fresh pieces of chicken meat, diced in different pieces, marinated with 
salt, lemon juice, verjuice, vegetables, saffron, spices, fruits and oil and then supplied as fresh and/or frozen form. After 
the seasoning, it is grilled using a skewer. Therefore, it is necessary to investigate its microbial load, shelf life, and quality 
changes during storage. To the best of our knowledge, there are no reports on the chemical and microbial properties of 
processed chicken meat used as a factor to predict its shelf life. Thus, the present study was designed to examine the 
relationship between physicochemical, microbial and sensory properties of the marinated chicken meat during storage 
using symmetric multivariate (determination of correlation coefficients and principal components analysis) and 
asymmetric methods (partial least squares regression). 

 

Materials and Methods 
 In this study, 30 samples of marinated chicken meat were collected from restaurants. Then, the asymmetric method 

(completely randomized factorial and partial least squares regression) and symmetric method (coefficients of 
determination and Principal components analysis) were used for the study of chemical (aw, TVN, pH, O/R) and microbial 
(total count, Staphylococcus aureusand Escherichia coli) and organoleptic characteristics of samples on the storage days 
of 0, 3, 6 and 9.An aw meter was used to measure the aqueous activity (aw), an automatic Kjeldahl device was used to 
measure total volatile nitrogen (TVN) and a pH meter was used to measure pH and redox potential (O / R). The dilution 
method was used to count the total bacteria. The cooked meat and bird parker media were used to identify Staphylococcus 
aureus. The MPN method was used to identify Escherichia coli. Sensory evaluations were carried out by 10 trained 
panelists. All assessors of the internal sensory panel assumed the basic odor test and color vision test. Each sample 
contained 50g marinated chicken meat, which was given to panelists in plastic containers at room temperature. The color, 
odor and overall acceptance of the marinated chicken meat were assessed. Each evaluator randomly evaluated the samples 
and served drinking water before each evaluation. Each parameter was scored in a 5-point scaling ranging from 1 (lowest) 
to 5 (highest). The data on the physicochemical, sensory and microbial properties of marinated chicken meat were 
statistically analyzed using Minitab 15 software (Minitab Inc., State College, PA, USA). The mean values of the 
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treatments were compared by Duncan's multiple range test at a confidence level of 95%. Each experiment was performed 
in three replications. The PCA and PLSR modeling were also performed on the datasets.  

 
Results and Discussion 

 Results from the statistical analysis suggest that the microbial and chemical parameters of marinated chicken meat 
were greatly capable of predicting its shelf life. Determination coefficients, principal components analysis (PCA), and 
partial least squares regression (PLSR) models are able to extract relevant information and offer an easy and promising 
approach for the interpretation microbial and chemical properties of samples and their correlation with shelf life. The 
obtained results indicated that three parameters including pH, redox potential and total count had the highest correlation 

with shelf life, recommended as the predictive components. The results of measuring water activity in chicken meat 

samples during storage at refrigerator temperature showed that the aw parameter did not change significantly during 
storage time in the samples while the pH, TVN and O / R parameters were significantly affected. Changes in the total 
count, Staphylococcus aureus and Escherichia coli were also significant during refrigeration. Sensory evaluation 
experiments showed that all samples had no signs of spoilage until the sixth day. 

 
Conclusion 

The obtained results indicated that three parameters including pH, redox potential and total count had the highest 

correlation with shelf life, recommended as the predictive components. Overall, we can produce a product with higher 

quality and shelf-life if high quality raw materials are supplied with suitable pH values and also, hygienic production is 
considered. 

 
Keywords: Marinated chicken meat, Principal component analysis, Regression, Shelf life 
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های با استفاده از روش شده دارخصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی گوشت مرغ مزهبررسی 
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 چکیده

های اغلب نقاط کشور، تقاضای زیادی برای این باشد و مشتریان در رستورانایران می، یکی از غذاهای سنتی و پرطرفدار در کشور گوشت مرغ مزه دار شده
ین در ا رسد.لازم و ضروری به نظر می ،محصول دارند. بررسی میزان آلودگی میکروبی و ماندگاری این محصول و نیز حفظ کیفیت آن در طی مدت نگهداری

اصلی(  هایهای چندمتغیره متقارن )تعیین ضرایب همبستگی و آنالیز مؤلفهآوری شد. سپس از روشها جمعرستوران از دار شدهگوشت مرغ مزهنمونه  3۰ پژوهش،
احیا، ازت -، فعالیت آبی، پتانسیل اکسیداسیونpHو نامتقارن )فاکتوریل کاملاً تصادفی و رگرسیون حداقل مربعات جزئی( به منظور مطالعه خصوصیات شیمیایی )

استفاده گردید. آنالیزهای آماری نشان داد  9 و 6، 3، ۰ها در روزهای، این نمونه ( و حسیاشریشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوسیکروبی )شمارش کلی، فرار تام(، م
های اصلی و همؤلف ضرایب همبستگی، آنالیز ، تا حد زیادی قادر به پیشگویی ماندگاری آن هستند.دار شدهگوشت مرغ مزهکه خصوصیات میکروبی و شیمیایی 

ی و هایی آسان برای تحلیل و تفسیر خواص شیمیایتوانند به عنوان روشقادر به استخراج اطلاعات مناسبی هستند و می، های رگرسیونی حداقل مربعات جزئیمدل
احیا و شمارش کل  -، پتانسیل اکسیداسیونpHصوصیت نشان داد که سه خ هها و ارتباط آنها با ماندگاری مورد استفاده قرار گیرند. نتایج حاصلمیکروبی نمونه

 . های پیشگو مورد استفاده قرار گیرندتوانند به عنوان مؤلفهباکتری که دارای بیشترین همبستگی داخلی با ماندگاری بودند، می
 

 های حسیویژگی، ماندگاری، دار شدهگوشت مرغ مزه رگرسیون، :یکلیدی هاواژه
 

 3 2 1 مقدمه
دار شده به ای از غذاهای تهیه شده از مواد خام مزهطیف گسترده

 عنوان منبع بیماری در کشورهای مختلف گزارش شده است
(Angelillo et al., 2000) گوشت طیور به علت بالا بودن درصد .

پروتئین، کم بودن افت پس از کشتار، قابلیت هضم بالا، سرعت رشد 
ای ها از اهمیت ویژهطیور و پایین بودن قیمت نسبت به سایر گوشت

برخوردار است. لذا، گوشت طیور به عنوان یک منبع غذایی حاوی 

                                                             
 ترتیب استادیار و دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایرانبه -2و  1

 (Email: sgheibe@yahoo.comنویسنده مسئول:  -*)

 ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه میکروبیولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات گیلان، رشت،  -3
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.74304.1127 

اده قرار دنیا مورد استف پروتئین به طور وسیعی در تغذیه انسان در تمامی
 .(Barakat et al., 2000) گرفته است

یکی از غذاهای سنتی در کشور ایران است که به  جوجه کباب
ی مناسب، از خاطر قابلیت آماده شدن سریع، مزه دلچسب و هزینه

ارترین غذاهای عرضه شده در بیرون از منزل در مناطق مختلف پرطرفد
ای است که جوجه کباب، فرآورده. (Firouzi et al., 2011)ت ایران اس

. این گیردها و منازل مورد استفاده قرار میبه صورت کبابی در رستوران
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ندی بمحصول متشکل از قطعات تازه گوشت مرغ بوده که پس از قطعه
ها، روغن ها و میوهبا نمک، آبلیمو، آبغوره، سبزیجات، زعفران، ادویه

گردد و پس منجمد عرضه میمایع مخلوط شده و به صورت تازه و یا 
 Iran) کنندکباب کرده و مصرف میا ر نآدار شدن گوشت از طعم

Food and Drug Administration, 2013). 
افزایش نسبت  ربه خاط دار شدهدر هنگام تهیه گوشت مرغ مزه

ها خردکردن گوشت و اضافه کردن افزودنیدلیل سطح به حجم به 
دار زهنوع م ، تغییرات شیمیایی، میکروبی و حسی دردار کردنمزه جهت
به  توانمی باشد. از جمله این تغییراتنسبت به ساده متفاوت می شده 

 مقدار ازت فرارو  فاکتور شیمیایی، شمارش کلی باکتری فاکتور
تواند میاین فرآورده  .(Brannan, 2008) ( اشاره نمودTVN1تام)

زا همچون های بیماریمحیط مناسبی برای رشد باکتری
 Mahdavi-Roshan)باشد  اشریشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

et al., 2022). 
ندگاری یکی از نگهداری صحیح مواد غذایی جهت افزایش ما

های مورد استفاده برای جلوگیری از ضایعات مواد غذایی محسوب روش
که در خصوص تغییرات  در یک پژوهش .(Gould, 1996) شودمی

میکروبی در انواع اغذیه آماده خوردن انجام گرفت، مشخص شد که 
مواد غذایی همچون جوجه کباب مقدار شمارش کلی باکتریایی، کلی

به  آن نسبت استافیلوکوکوس اورئوسم، کپک و مخمر و باکتری فر
 توکلی در مطالعه .(PourJafar et al., 2020)انواع دیگر بیشتر است 

با عنوان بررسی آلودگی ، (Tavakoli et al., 2013)و همکاران 
باکتریایی غذاهای مصرفی در مراکز درمانی و آموزشی وابسته به 

ترین هگوشت کوبیده از آلود )عج(، عظمالا اللهدانشگاه علوم پزشکی بقیه
های ها و آلودگی به باکتریغذاها از نظر شمارش کل باکتری، کلی فرم

در مطالعات دیگر که به منظور بررسی  .زا، گزارش شدبیماری
های باکتریایی ناشی از مواد غذایی در تهران انجام گرفت به مسمومیت

کوس استافیلوکوزا نظیر ی بیماریهااین نتیجه رسیدند که باکتری
های آلوده کارکنان و یا ظروف از طرق مختلف به ویژه دست اورئوس

ای در مطالعه .(Parsaei Mehr et al., 2011) یابندآلوده انتقال می
دیگر، تغییرات رنگ کنسرو جوجه کباب را در طی زمان نگهداری و 

ریع شده، ارزیابی و از آن برای پیشگویی ماندگاری تحت شرایط تس
 .(Jahanbin et al., 2008)استفاده نمودند 

زایی ناشی از  بیماری به دلیل عدم وجود اطلاعات در خصوص
های میکروبیولوژی و فقدان استاندارد دار شدهگوشت مرغ مزهمصرف 

کافی برای این محصول غذایی پرطرفدار، بررسی جمعیت 
. رسدضروری به نظر می دار شدههای گوشت مرغ مزهمیکروارگانیسم

                                                             
1- Total volatile nitrogen 

2- Water activity 

خاصی در زمینه ماندگاری و میزان  هایهمچنین، از آنجا که پژوهش
در زمان نگهداری در یخچال  دار شدهگوشت مرغ مزه حفظ کیفیت

ها نظیر افزودن مواد طعم دهنده و ادویه همچنینوجود نداشت و 
 زعفران، نمک، پیاز و آبلیمو، در روند افزایش یا کاهش ماندگاری و

؛ ما را به چالش واداشت تا در انجام این موثر هستند علایم فسادظهور 
لذا هدف از این پژوهش، بررسی خصوصیات  پروژه گام برداریم.
ر د دار شدهگوشت مرغ مزه( ماندگاری) حسیو  میکروبی، شیمیایی

های از آنجا که در هیچکدام از پژوهش بود. شرایط نگهداری در یخچال
وان به عن دار شدهشیمیایی و میکروبی گوشت مرغ مزه موجود، از خواص

گام  در عاملی برای پیشگویی ماندگاری آن استفاده نشده است. لذا
بدست  اریماندگبعدی، ارتباط بین خصوصیات میکروبی و شیمیایی، با 

متغیره متقارن )تعیین  های چندآمده از آزمون حسی با استفاده از روش
های اصلی( و نامتقارن )رگرسیون ز مؤلفهضرایب همبستگی و آنالی

 حداقل مربعات جزئی( مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
 دار شدهبرداری و آماده سازی گوشت مرغ مزهروش نمونه

رستوران مورد  1۰۰برداری در این پژوهش، برای انجام نمونه
 واحد 3۰ تحقیق و بررسی قرار گرفت. سپس به طور تصادفی و میدانی

برداری شناسایی شد. برای هر کدام از ها جهت نمونهاز این رستوران
تا مشخص شود هر رستوران  گردیدرستوران، پرسشنامه تهیه  3۰این 

چه مقدار به دار شده از چه ترکیباتی و جهت تهیه گوشت مرغ مزه
، نمک ،کند. ترکیبات افزوده شده به جوجه کباب نظیر آبلیمواستفاده می

برای . ها برای هر رستوران متفاوت بودپیاز و ... و مقدار آن ،رانزعف
ار دارزیابی میکروبی، شیمیایی، حسی و میزان ماندگاری گوشت مرغ مزه

گرم نمونه تهیه شد. پس از دریافت نمونه،  3۰۰شده از هر رستوران، 
ساعت به آزمایشگاه منتقل  1-2ها در شرایط استریل و خنک طی نمونه
ها به آزمایشگاه، در داخل یخچال لافاصله پس از رسیدن نمونهشد. ب

ها مورد آنالیز میکروبی، نمونه دریافتی از رستوران 3۰قرار داده شدند. 
شیمیایی و حسی اولیه قرار گرفتند و بر اساس نتایج و مشابهات 

نمونه بدست  1۰گروه تقسیم شدند.  1۰شیمیایی، میکروبی و حسی به 
مورد ارزیابی  9و  6، 3، ۰نگهداری و در روزهای  آمده در یخچال

(، TVNو  aw2،pH ،O/R3شیمیایی )شامل اندازه گیری مقادیر
اشریشیا کلی میکروبی )شامل شمارش باکتریایی کلی، 

( و حسی )شامل رنگ، بو، بافت و مقبولیت واستافیلوکوکوس اورئوس
کیبات ده از ترکلی( قرار گرفتند. افزایش زمان ارزیابی به دلیل استفا

3- Oxidation and Reduction 
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تواند در مدت دار کردن آن است که میمورد استفاده به منظور مزه
 ماندگاری آن نیز نقش داشته باشد.

 

 های شیمیاییآزمون

 Water activity) متر waاز دستگاه با استفاده  wa گیریبرای اندازه

Novasina,Switzerlanda , -meter, ms1)  3با قرار دادن حدود 
 های لازم انجام گرفت.گرم نمونه در کیت مخصوص دستگاه بررسی

( با استفاده از دستگاه تقطیر TVNگیری مواد ازته فرار )برای اندازه
گرم نمونه مورد استفاده قرار گرفت، بعد از تقطیر ازت  1۰کجلدال مقدار 

سیله تیتراسیون جذب و مقدار آن به و %2فرار آن توسط اسید بوریک 
 9626نرمال بر اساس استاندارد ملی شماره  1/۰با اسید سولفوریک 

(ISIRI, 2007a) گیری شد.اندازه 
 9۰گرم نمونه در  1۰، مقدار O/Rو  pHگیری مقدار برای اندازه 

میلی لیتر آب مقطر توسط دستگاه هموژنیزاتور هموژنیزه شد و با وارد 
)Hangzhou Wanda  meter pH W-pHS)متر  pHکردن الکترود 

Instrument Factory, Zhejiang,China ) ،در مخلوطpH  وO/R 
گیری  اندازه (ISIRI, 2007b) 1۰28بر اساس استاندارد ملی به شماره 

 شد.

 های میکروبیآزمون

انجام شد  757۰برداری بر اساس استاندارد ملی شماره ابتدا نمونه
(INSO, 2020) های مورد نیاز از سرم و برای رسیدن به رقت

 8923-1ر اساس استانداردهای ملی شماره فیزیولوژی استریل ب
(INSO, 2018b)  8923-2و (INSO, 2018a) استفاده گردید و سپس

های میکروبی اقدام شد. برای شمارش باکتریایی آزمون نسبت به انجام
مطابق با استاندارد 1کلی از روش سطحی روی محیط پلیت کانت آگار

از  اشریشیا کلی، برای شمارش (INSO, 2015) 5272-2ملی شماره 
مطابق با استاندارد ملی شماره  (MPN2روش بیشترین تعداد احتمالی )

2946 (INSO, 2021)  استافیلوکوکوس اورئوسو برای شمارش 
کواگولاز مثبت از روش سطحی روی محیط کشت برد پارکر 

استفاده  (ISIRI, 2022) 68۰6-3مطابق با استاندارد ملی شماره 3آگار
 .گردید

 های حسیآزمون

 1۰به وسیله  دار شدههای گوشت مرغ مزهارزیابی حسی نمونه
انجام شد. رنگ، بو، بافت  9و  6، 3، ۰های در روز دیدهآموزش ارزیاب

 1امتیازی بررسی شد. امتیازهای  5ها با مقیاس و مقبولیت کلی نمونه
لوبیت ترین مطترین و بیشهای دارای کمبه ترتیب مربوط به نمونه 5و 

                                                             
1- Plate Count Agar  

2- Most Probable Number (MPN) 

3- Baird Parker Agar 

سی های حبود. سپس میانگین امتیازات حاصل برای هر یک از ویژگی
مقبولیت کلی هر نمونه بر اساس میانگین امتیازات صفات  محاسبه شد.

در نظر گرفته شد و به عنوان شاخص ماندگاری استفاده مورد بررسی، 
 .(Qaziyani et al., 2019)شد 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها و بررسی اطلاعات به دست آمده از برای انجام آنالیز داده
فاکتوریل کاملا تصادفی در قالب آرایش  مختلف از طرح هایآزمون

استفاده گردید. به منظور تعیین اختلاف بین میانگین اعداد )دو تکرار 
ای دانکن برای هر آزمایش(، پس از آنالیز واریانس، از آزمون چند دامنه

 4یهای اصلدرصد استفاده شد. سپس آنالیز مؤلفه 95در سطح اطمینان 
بر  5یز رگرسیون حداقل مربعات جزئیو تعیین ضرایب همبستگی و ن

 هایهای خواص شیمیایی، میکروبی و نیز ماندگاری نمونهروی داده
دار شده، انجام گرفت. در تمام مراحل، تجزیه و تحلیل گوشت مرغ مزه

 صورت گرفت. 15نسخه 6تبها با استفاده از نرم افزار مینیآماری داده

 

 نتایج و بحث

رغ گوشت م هاییری فعالیت آبی در نمونهگنتایج حاصل از اندازه
گزارش شده  1شکل در طی نگهداری در دمای یخچال در  دار شدهمزه

گردد، در طی مدت نگهداری، فعالیت طور که مشاهده میهمان است.
داری نداشته است. همچنین مشخص گردید  ها کاهش معنیآبی نمونه

مورد بررسی با توجه به مقادیر مورد استفاده  نمونه 1۰که فعالیت آبی 
تواند که می اند( با هم نداشته≥p ۰5/۰داری )ها، اختلاف معنیافزودنی

نشان دهنده عدم تاثیر مقدار و نوع ترکیبات افزوده شده بر روی فعالیت 
نتایج بدست آمده توسط حسن زاده و همکاران  آبی گوشت مرغ باشد.

(Hassanzadeh et al., 2011) های مختلف گوشت مرغ که از نمونه
 21در طول  waدر پژوهش خود استفاده کردند نیز نشان داد که میزان 

-های مختلف با هم اختلاف معنینمونهو در  در یخچال نگهداریروز 

 داری نداشتند.
گزارش  2شکل ها، در در نمونه TVNگیری اندازهنتایج حاصل از 

دهد که در طی نگهداری بررسی نتایج حاصل نشان می .شده است
( افزایش ≥p ۰5/۰داری )آنها به طور معنی TVNها در یخچال، نمونه
تواند نتیجه تخریب پروتئین گوشت به می TVN. دلیل افزایش یافت

 pHاند تون آمونیاک باشد که این خود نیز میترکیبات کوچکتر همچو

از جوجه کباب را در طول مدت نگهداری در یخچال افزایش دهد. 
توان دریافت که های مختلف میدر نمونه TVNمقایسه میانگین 

4- Principal Components Analysis (PCA) 

5- Partial Least Squares Regression Analysis (PLSR) 

6- Minitab 15 (Minitab Inc., State College, PA, USA) 
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دارای  6و  5، 2های ترین و نمونهدارای بیش 9و  3، 1های نمونه
تواند استفاده از ترکیباتی که دلیل آن میبودند  TVNمقدار  ترینکم

این نتایج با نتایج حاصل از مطالعات تعیین همچون آبلیمو باشد. 
و  نیک نامپیشرفت فساد و ماندگاری گوشت مرغ در یخچال توسط 

و همچنین با نتایج  (Niknam and Javanmard, 2015)جوانمرد 
سیکورسکی و  در گوشت قرمز در یخچال توسط TVNبررسی 

 خوانی دارد.هم (Sikorski and Kołodziejska, 1986)کولوزیسکا 

 
 

 
 

 (Bهای مختلف نگهداری در یخچال )( و در زمانAدر روز صفر ) دار شدهگوشت مرغ مزه نمونه 10 گیری فعالیت آبي درنتایج حاصل از اندازه -1شکل 

 باشد. درصد می 95داری در سطوح آماری دهنده عدم وجود معنیحروف یکسان، نشان 

Fig. 1- Results of aw measurement in 10 marinated chicken meat samples on first day (A) and at different times of storage in 

the refrigerator (B) 
The same letters indicate no significant difference at the confidence level of 95%. 

 

در  pHنمونه مورد ارزیابی، نشان داد که میزان  1۰در  pHبررسی 
و میانگین  65/5تا  74/4ها در محدوده بین تمام نمونهدر  روز صفر

استفاده از مقادیر مختلف آبلیمو جهت  pHکه دلیل این تفاوت بود  27/5
 این میزان در طیفراوری جوجه کباب در مراکز تهیه این محصول بود. 

 89/4بطوری که در روز نهم به محدوده  مدت نگهداری افزایش یافت،

ها در نمونه pHدهد که رسید. نتایج نشان می 78/5و میانگین  55/6تا 
( افزایش یافته است. ≥p ۰5/۰) داریطی زمان نگهداری، به طور معنی
 7و  5های مربوط به نمونه pH ترینهمچنین مشخص گردید که کم

 بود.
 

A 

B 
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نگهداری در های مختلف ( و در زمانA) دار شده در روز صفرگوشت مرغ مزه نمونه 10 گیری ازت فرار تام درنتایج حاصل از اندازه -2شکل 

 (Bیخچال )

 باشد.درصد می 95داری در سطوح آماری دهنده عدم وجود معنیحروف یکسان، نشان 

Fig. 2- Results of TVN measurement in 10 marinated chicken meat samples on first day (A) and at different times of storage 

in the refrigerator (B) 
The same letters indicate no significant difference at the confidence level of 95%. 

 3شکل ها در در نمونه در روز صفر pHگیری نتایج حاصل از اندازه

 فرهنگ فر و این نتایج با نتایج حاصل از مطالعات .گزارش شده است
که نشان داد با گذر زمان  (Farhangfar et al., 2011)همکاران 

 خوانی دارد.کند، همافزایش پیدا می pHمیزان 
های مورد بررسی نشان داد که در روز در نمونه O/Rنتایج ارزیابی 

+ بود  143+ تا  7۰ی بین ها در دامنهدر تمام نمونه O/Rصفر میزان 
( کاهش یافت و ≥p ۰5/۰داری )و پس از گذشت نه روز به طور معنی

+ رسید که این 8/66+ با میانگین  115+ تا  21ی بین به محدوده

و  هوازی اختیاریهای هوازی و بینیسمتواند بدلیل رشد  میکروارگامی
ترین ترین و کمنها باشد. بیشآمصرف اکسیژن موجود در محیط توسط 

که بود  4و  5 هایدر روز صفر به ترتیب مربوط به نمونه O/Rمقدار 
تواند به دلیل اندازه قطعات گوشت و ترکیبات افزوده این اختلاف می

 O/Rگیری نتایج حاصل از اندازه شده و نحوه فراوری جوجه کباب باشد.
 آورده شده است. این نتایج با نتایج مطالعات 4شکل ها در در نمونه

و  (Soghomonyan et al., 2011)و همکاران  سوگومونیان
 (Oktyabrskii and Smirnova, 2012) و اسمیرنوا اکتیارسکی

A 

B 
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دارد. در این مطالعات نشان داده شد که با رشد  مخوانیه
ماده غذایی کاهش  O/R ،های هوازی در مواد غذایی میکروارگانیسم

 یابد.می

گوشت مرغ مزه هایباکتری در نمونه کل نتایج حاصل از شمارش
گزارش شده است.  5شکل در طی نگهداری در یخچال در  دار شده

گردد، در طی مدت نگهداری، جمعیت کل طور که مشاهده میانهم
(. ≥p ۰5/۰) داری افزایش یافته است معنی ها به طورباکتری در نمونه

ر روز باکتری دکل ترین میزان جمعیت همچنین مشخص گردید که کم
وجود  8و  3، 2های ترین میزان در نمونهو بیش 5شماره صفر در نمونه 

تواند بار میکروبی پایین گوشت مرغ، ترکیبات که دلیل آن می داشت
مورد استفاده و رعایت بهداشت در هنگام فراوری جوجه کباب نمونه 

ها در خصوص مقادیر شمارش کل آنالیز آماری نمونهباشد.  5شماره 

داری ها در یخچال اختلاف معنیباکتری در طول زمان نگهداری نمونه
با افزایش مدت نگهداری، شمارش کلی (. لذا ≥p ۰5/۰شان داد )را ن

 یهمچنین تعداد کل باکتر دار افزایش یافت.ها به صورت معنیباکتری
در طول  دار شدهدر روز صفر بر زمان نگهداری گوشت مرغ مزه

ال موثر بوده است بطوری که با افزایش تعداد باکتری چنگهداری در یخ
یی جمعیت باکتریا کمترین یابد.گاری کاهش میدر روز صفر مدت ماند

بود که در روز شروع آزمایش )روز صفر( تعداد آن  5مربوط به نمونه 
Log cfu/g 6/4  شمارش شد که این تعداد در شرایط یخچال در روز

رسید این نمونه از نظر  Log cfu/g 6/5آخر شمارش )روز نهم( به 
ور در اساس استاندارد ملی کشو میزان بار میکروبی بر  خصوصیات کلی

در روز آخر آزمایش سالم  9714خصوص گوشت تازه مرغ به شماره 
 بود. 

  

 
 (Bیخچال )های مختلف نگهداری در ( و در زمانA) دار شده در روز صفرگوشت مرغ مزه نمونه 10 در pHگیرینتایج حاصل از اندازه -3شکل 

 باشد. درصد می 95داری در سطوح آماری دهنده عدم وجود معنیحروف یکسان، نشان 
Fig. 3- Results of pH measurement in 10 marinated chicken meat samples on first day (A) and at different times of storage in the 

refrigerator (B) 
 The same letters indicate no significant difference at the confidence level of 95%. 

A 

B 
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های مختلف ( و در زمانAدار شده در روز صفر )گوشت مرغ مزه نمونه 10 احیا در -گیری پتانسیل اکسیداسیوننتایج حاصل از اندازه -4شکل 

 (Bنگهداری در یخچال )

 باشد.درصد می 95داری در سطوح آماری معنیدهنده عدم وجود حروف یکسان، نشان 

Fig. 4- Results of O/R measurement in 10 marinated chicken meat samples on first day (A) and at different times of storage in 

the refrigerator (B) 
 The same letters indicate no significant difference at the confidence level of 95%. 

B 

A 
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های مختلف نگهداری در یخچال ( و در زمانA) دار شده در روز صفرگوشت مرغ مزه نمونه 10 در باکتریایي نتایج حاصل از شمارش کل -5شکل 
(B) 

 باشد.درصد می 95داری در سطوح آماری دهنده عدم وجود معنیحروف یکسان، نشان 

Fig. 5- Results of bacterial total count measurement in 10 marinated chicken meat samples on first day (A) and at different 

times of storage in the refrigerator (B) 
 The same letters indicate no significant difference at the confidence level of 95%. 

 
دهد که هرچه بار باکتریایی در جوجه کباب در این مسئله نشان می

یج افتد. این نتایج با نتاروز صفر کمتر باشد، فساد دیرتر اتفاق می
همخوانی  (Soriano and Rico, 2004)سوریانو و همکاران  مطالعات

 .دارد

ای هبه منظور ارزیابی دقیق جمعیت باکتریایی موجود در نمونه
آنها  کلیا یاشریشو  رئوسوا استافیلوکوکوس هایمختلف، تعداد پرگنه

شمارش  ها در یخچالنیز در روزصفر و در طول زمان نگهداری نمونه
 استافیلوکوکوس ترین میزان پرگنه(. بیش7و 6های گردید )شکل

مشاهده  1ترین میزان در نمونه و کم 6در روز صفر در نمونه  اورئوس

A 

B 
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های برای قطعه اورئوس استافیلوکوکوسگردید. میانگین شمارش 
گیری شد. اندازه Log cfu/g 77/3جوجه کباب در روز شروع آزمایش

 ه شمارهبر طبق استاندارد ملی کشور باورئوس  کوکوساستافیلوبیشینه 
باشد که نتایج می Log cfu/g 3 ، در مورد قطعات گوشت مرغ9714

بتدا از ااورئوس  استافیلوکوکوس حاصل حاکی از این هست که میزان
واند، ت.که دلیل آن میه استدر این فراورده بیشتر از حد استاندارد بود

ولید ها برای توری آن توسط پرسنل رستورانآفر ها واستفاده از افزودنی
ر د این محصول باشد. در بررسی آلودگی باکتریایی غذاهای مصرفی
ی امراکز درمانی و آموزشی دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله نتایج مشابه

مشاهده شد، در این تحقیق نیز میزان آلودگی جوجه کباب به 
 فراتر از حد استاندارد بود ولاز مثبتگکوااورئوس  استافیلوکوکوس

(Tavakoli et al., 2013). پارسایی مهر  ای دیگر که توسطدر مطالعه
در خصوص بررسی  (Parsaei Mehr et al., 2011)و همکاران 

ر تهران انجام شد به های باکتریایی ناشی از مواد غذایی دمسمومیت
کوس استافیلوکوزا نظیر های بیماریاین نتیجه رسیدند که باکتری

های آلوده ولاز مثبت از طرق مختلف به ویژه دستگکوا اورئوس
وس استافیلوکوکیابند. روند رشد کارکنان و یا ظروف آلوده انتقال می

 5در یخچال  دار شدههای نگهداری گوشت مرغ مزهدر روز رئوسوا
ها یک روند افزایشی را نشان داد که با درجه سلسیوس در کلیه نمونه

دار شده نسبت به ماندگاری جوجه کباب مزه زمان توجه به افزایش
تواند سلامت مصرف کنندگان را تهدید وری میآجوجه کباب بدون فر

 Payandan)  پایاندان و همکاران نماید. . این نتایج با نتایج مطالعات

et al., 2017) .همخوانی دارد 
ز های حاصل انیز در محیط کشت اشریشیا کلیمیزان  ترینکم

 اشریشیا کلیانگین شمارش مشاهده گردید. می 9و  6، 5، 2های نمونه
شمارش شد.  Log cfu/g4/2 دار شدههای گوشت مرغ مزهبرای قطعه

، در 9714بر طبق استاندارد ملی کشور به شماره  اشریشیا کلی بیشینه 
اعلام شده است. نتایج حاصل  Log cfu/g7/2 مورد قطعات گوشت مرغ

 در حد مطلوب و قابل اشریشیا کلیها از نظر تعداد نمونهدهد نشان می
در  ا کلیاشریشیهای گوشتی به قبولی بودند. آلودگی گوشت و فرآورده

بهبود  دهندهسه دهه قبل به مراتب بیشتر از امروز بوده است. این نشان
باشد. های صنایع گوشت میها و کارخانهوضعیت بهداشتی در کشتارگاه

 وازگسر و همکارانط ای که توسعهاین نتایج با نتایج حاصل از مطال
(Vazgecer et al., 2004)  تحت عنوان کیفیت میکروبی دونر کباب

ورد های مدر نمونه اشریشیا کلیدر کشور ترکیه انجام دادند و میزان 
 همچنین نتایج نشان خوانی دارد.بررسی در حد مطلوبی گزارش شد، هم

ورئوس ا استافیلوکوکوسسه با در مقای کلی اشریشیاداد که روند رشد 
 ترآهستهدر طول مدت نگهداری در یخچال  دار شدهدر گوشت مرغ مزه

 باشد.می

ها در روزهای تعیین نمونهجهت انجام آزمایشات ارزیابی حسی، 
سالم  6تا روز  ها(. همه نمونه8شکل شده مورد ارزیابی قرار داده شدند )

تغییر جزیی در بافت و رنگ مشاهده شد. بقیه  8 نمونهو فقط در  بودند
علائم فساد شامل اسلایم، بوی نامطلوب، تغییر  5نمونه ها بجز نمونه 

 . ن دادندنشا هشتمدر روز  رابافت و رنگ 
به منظور تجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده و بررسی ارتباط بین 

لی و نیز تعیین ضرایب های اصپارامترهای مختلف، آنالیز مؤلفه
ار دگوشت مرغ مزه هایهمبستگی پیرسون بر روی خصوصیات نمونه

 (. 1جدول و  9شکل انجام گرفت ) شده
 رساختا درک به کمک برای اصلی هایمؤلفه تحلیل و تجزیه از

 مثلاً) نامرتبط متغیرهای از کمتری تعداد تشکیل و زیربنایی هایداده
 Hair)می شود  استفاده( رگرسیون در بودن خطی چند از جلوگیری برای

Jr et al., 2020) ،و مؤلفه دوم،  %3/38 مؤلفه اول،. در این پژوهش
بینی نمودند. از تغییرپذیری را پیش %4/61و در مجموع  1/23%

دهد، پتانسیل های اصلی نشان میطور که نمودار آنالیز مؤلفههمان
 استافیلوکوکوس هایاحیا، ماندگاری و تعداد پرگنه-اکسیداسیون

ارتباط غیرمستقیمی با مؤلفه اول داشتند در حالی که سایر  اورئوس
دند. مؤلفه اصلی دوم، با پارامترها، ارتباطی مستقیم از خود نشان دا

 های، شمارش کل باکتری، فعالیت آبی و تعداد پرگنهpHپارامترهای 
د ارتباطی غیرمستقیم و با سایر پارامترهای موراستافیلوکوکوس اورئوس 

دار شده، ارتباطی مستقیم داشتند. گوشت مرغ مزه هایبررسی در نمونه
ها، ونهماندگاری نمدهد که بررسی ضرایب همبستگی پیرسون نشان می

 احیا و شمارش کل باکتری -، پتانسیل اکسیداسیونpHبا پارامترهای 
 . دار است دارای رابطه معنی

از روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی برای بررسی ارتباط بین 
خصوصیات حسی )ماندگاری( و خصوصیات دستگاهی استفاده گردید. 

با  گی پیرسون، ماندگاریبا توجه به اینکه در ماتریس ضرایب همبست
احیا و شمارش کل باکتری  -، پتانسیل اکسیداسیونpHپارامترهای 

 ایهدار بود، لذا برای پیشگویی ماندگاری نمونهدارای ارتباط معنی
 رگرسیونی هایدار شده، این پارامترها به عنوان مؤلفهگوشت مرغ مزه

 پیشگوییبه کار برده شدند. معادله رگرسیونی بدست آمده جهت 
 باشد:به صورت زیر می دار شدهماندگاری گوشت مرغ مزه

 pH + 1/875 O/R 82/966 +527/816- = 2)ماندگاری(
۰۰۰۰۰764/۰- Total count  (1)معادله  

2R 2وadj R  55/76معادله رگرسیونی بدست آمده به ترتیب برابر با 
 پیشگوییدهنده کارایی بالای این معادله در بود که نشان 82/64و 

، پتانسیل pHبا استفاده از  دار شدهماندگاری گوشت مرغ مزه
 باشد.میباکتریایی احیا و کل جمعیت  -اکسیداسیون
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های مختلف ( و در زمانA) روز صفر دار شده درگوشت مرغ مزه نمونه 10 در استافیلوکوکوس اورئوسگیری تعداد نتایج حاصل از اندازه -6شکل 

 (Bنگهداری در یخچال )
 باشد. درصد می 95داری در سطوح آماری دهنده عدم وجود معنیحروف یکسان، نشان 

Fig. 6- Results of Staphylococcus aureus measurement in 10 marinated chicken meat samples on first day (A) and at different 

times of storage in the refrigerator (B) 
 The same letters indicate no significant difference at the confidence level of 95%. 

 

A 

B 
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های مختلف نگهداری در ( و در زمانA) دار شده در روز صفرگوشت مرغ مزه نمونه 10 در اشریشیا کلي گیری تعدادنتایج حاصل از اندازه -7شکل 

 (Bیخچال )

 باشد. درصد می 95داری در سطوح آماری  دهنده عدم وجود معنیحروف یکسان، نشان 

Fig. 7- Results of Escherichia coli measurement in 10 marinated chicken meat samples on first day (A) and at different times 

of storage in the refrigerator (B) 
 The same letters indicate no significant difference at the confidence level of 95%. 

 

B 

A 
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 های مختلف نگهداری در یخچالدار شده در زمانگوشت مرغ مزه نمونه 10 ارزیابي حسي در میانگین نتایج حاصل از -8شکل 

 باشد.درصد می 95داری در سطوح آماری دهنده عدم وجود معنیحروف یکسان، نشان 

Fig. 8- Results of average sensory analysis measurement in 10 marinated chicken meat samples at different times of storage 

in the refrigerator 
 The same letters indicate no significant difference at the confidence level of 95%. 

 

 
 دار شدهگوشت مرغ مزه هایصلي بر روی خصوصیات نمونههای انمودار آنالیز مؤلفه -9شکل 

Fig. 9- Biplot of principal component analysis on properties of marinated chicken meat samples 
 

 گیرینتیجه
وری جوجه کباب آها در فرنتایج نشان داد که استفاده از افزودنی

است علایم فساد را در قطعات گوشت مرغ به تاخیر بیندازد که توانسته 
ه مو، پیاز، ادویجات و غیریتواند ناشی از ترکیباتی همچون آبلاین می

 -، پتانسیل اکسیداسیونpHباشد همچنین نشان داد که سه خصوصیت 

احیا و شمارش کل باکتری دارای بیشترین همبستگی داخلی با 
تفاده های پیشگو مورد اسوانند به عنوان مؤلفهتماندگاری هستند، که می

قرار گیرند. استفاده از ترکیبات دارای بو و رنگ در تهیه گوشت مرغ 
یری گتواند علایم ظهور فساد را پنهان نماید که با اندازهمی دار شدهمزه

احیا و شمارش کل باکتری می -، پتانسیل اکسیداسیونpHسه مولفه 
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شان ن نتایج نوع محصولات تشخیص داد همچنینتوان فساد را در این 
از مواد اولیه با کیفیت،  دار شدهداد که اگر در تهیه گوشت مرغ مزه

رعایت بهداشت در زمان تولید و ترکیباتی همچون آبلیمو به مقدار 

توان را ایجاد کند می 5/4حدود  pHکه مناسب استفاده شود، بطوری
 بالاتر را تولید کرد.محصولی با کیفیت و مدت ماندگاری 

 
 دار شدهگوشت مرغ مزه هایماتریس ضرایب همبستگي پیرسون بین خصوصیات نمونه -1جدول 

Table 1- Pearson’s correlation coefficients between features of marinated chicken meat samples 

 اشریشیا کلي
E. coli 

 استافیلوکوکوس اورئوس
S. aureus 

جمعیت کل 

  میکروبي
(Total Count) 

TVN O/R pH فعالیت آبي  
(Water 

activity) 

 

      0.113 pH 

     -0.976*** 0.060 O/R 

    0.013 0.117 0.620 TVN 

 جمعیت کل میکروبی 0.450 *0.712 0.596- 0.480   
(Total Count) 

 استافیلوکوکوس اورئوس 0.014- 0.031 0.082- 0.301- 0.091-  
S. aureus 

شریشیا کلیا 0.192- 0.149 0.211- 0.207 0.024 0.556-   
E. coli 

  (ماندگاری)  0.379- *0.702- *0.663 0.146- *0.763- 0.014 0.253-
Shelf life 

 .باشدمی% 9/99و  % 99، % 95داری در سطوح معنیضرایب با اندیس یک ستاره، دو ستاره و سه ستاره، به ترتیب نشان دهنده 
Coefficients with the index of one star, two stars and three stars indicate the significance at the levels of 95%, 99% and 99.9%, 

respectively. 
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Introduction 
 Hydrocolloid is a term refers to all polysaccharides extracted from plants, seeds, and microbial sources that 

regardless of their biological and nutritional role has various functional properties in food products such as 
concentration and gel production of aqueous solutions, stabilization of foam, emulsions and dispersed systems, 
prevention of ice and sugar crystals, control of the release of flavor compounds and consequently control and improve 
food quality. Ultrasound has been widely used in the food industry due to its numerous physical and chemical effects. 
The effect of ultrasound is due to cavitation, heating, dynamic mobility and shear stresses to the sample. Today, 
ultrasound is used as a green new technology with unique effects on food storage and processing. One of the newest 
applications of ultrasound is altering the structure of polymers such as polysaccharides. Changes in the structure of 
hydrocolloids lead to modification in their functional properties.  

 
Materials and Methods 

 In this study, effect of ultrasonic waves, time (0-90 min) and processing temperature (25-75 °C) on 
physicochemical, rheological and functional properties of locust bean gum was investigated. In this regards, different 
parameters including changes in pH, solubility, minimum gelatinization concentration, viscosity and emulsifying 
properties (Emulsifying capacity, emulsion stability and particle dimensions) of treated locust bean gum were 
determined. Response surface methodology in central composite design was used to evaluate the effect of independent 
variables on qualitative properties of locust bean gum and model their changes. The best treatment condition was 
determined and the optimum treated samples were evaluated and compared in microstructure using scanning electron 
microscopy, rheological properties (rotational and oscillatory test) and Fourier transform infra-red.  

 

Results and Discussion 
 The results showed that with increasing the time of ultrasound treatment, pH, and viscosity of the hydrocolloid 

decreased and its solubility and minimum gel concentration increased. However, with increasing temperature, pH, 
minimum gelatinization concentration and hydrocolloid viscosity increased and its solubility decreased. Optimization of 
treatment conditions was performed by considering the achievement of the best hydrocolloid performance 
characteristics. Two different temperature and time conditions were proposed for the desirable treatment of the 
hydrocolloid using ultrasound. In the first case, the selection criteria were to achieve the best solubility and emulsifying 
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properties of the hydrocolloid, and in the second case, the selection criteria were solubility and emulsifying properties 
improvement while maintaining the gelatinization properties of the hydrocolloid. Based on the desired quality factors, 
optimization was performed and the results showed that in the first optimal sample (treated at 40 ° C and 48.9 minutes), 
solubility and emulsifying properties and in the second optimal sample (treated at 66.67 ° C and 15 Min) by maintaining 
the gelation properties of hydrocolloid, the solubility of the hydrocolloid increased significantly. The performance of 
treated samples validated developed models. SEM results showed that the ultrasound increased three-dimensional 
structure of gum. The smaller microscopic structure was observed in untreated sample and the larger one was in treated 
with ultrasonic waves for 40.9 minutes at 40 ° C. Therefore, ultrasound caused agglomeration of treated freeze dried 
gum. It is noteworthy that several holes observed in the structure of treated gum with ultrasonic, which can increase 
solubility of the gum. The flow behavior of the sonicated and control samples showed that the viscosity of all samples 
decreased with increasing shear rate, which indicates their pseudoplastic behavior. At low shear rates (about 0.01 per 
second), the viscosity of the control sample was higher than that of the sonicated samples. However, at high shear rates 
(about 40 per second), viscosity of the three samples were almost the same. Therefore, the control sample was more 
affective to shear rate compared to the treated samples. The modulus of elasticity (G ') and viscosity (G' ') of the treated 
specimens were lower compared to the control. Also, the frequency sweep of samples shown that in the frequency range 
under study, G 'and G'' were frequency dependent and with increasing frequency, the amount of these two parameters 
increased. This observation indicates the influence of rheological properties of the samples on the frequency changes 
that are commonly observed in suspensions. At low frequencies, the predominance of viscous behavior over elastic was 
observed in all three control and ultrasonic samples (G ''> G ') and this feature was higher in the treated samples than 
the control. The modulus of elasticity and viscosity of the treated sample for 49 minutes was lower than other treated 
samples for 15 minutes, which shows the effect of ultrasound on the rheological properties of the hydrocolloid. 

 

Conclusion 
 The results of this study showed that ultrasonic waves provide a good opportunity to change the physical and 

functional properties of carob seed gum. It is possible to significantly improve the solubility and emulsifying activity of 
this hydrocolloid using ultrasound. It is necessary to determine the treatment conditions of the sample according to the 
intended application. 

 
Keywords: Locust bean gum, Rheology, Solubility, Ultrasound, Viscosity 
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های ساختاری، عملکردی و رئولوژیکی صمغ دانه بررسی تاثیر امواج فراصوت بر ویژگی

 خرنوب 
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 چکیده

بافت، طعم و  وجود در طبیعت هستند که در صنعت غذا به عنوان ترکیبات عملگرا به منظور کنترل ساختار،ترین بیوپلیمرهای مهیدروکلوئیدها یکی از فراوان
دقیقه( بر خصوصیات  90-0های )درجه سانتیگراد( و زمان 75-25گیرند. در این مطالعه، تاثیر اعمال امواج فراصوت در دما )افزایش انبارمانی مورد استفاده قرار می

های امولسیون کنندگی شوندگی، ویسکوزیته و ویژگی، حلالیت، حداقل غلظت ژلpHیی، رئولوژی و عملکردی صمغ دانه خرنوب ازجمله تغییرات فیزیکوشیمیا
ت ارزیابی افزار دیزاین اکسپرت و طرح مرکب مرکزی جه)ظرفیت امولسیون کنندگی، پایداری امولسیون و ابعاد ذرات امولسیون( مورد بررسی قرار گرفت. از نرم

های بهینه بررسی و با نمونه شاهد مقایسه گردید. سنجی مادون قرمز نمونهتاثیر متغیرها و مدلسازی آنها استفاده شد. تغییرات میکروسکوپی، رئولوژیکی و طیف
یابد. شوندگی آن افزایش میل غلظت ژل، و ویسکوزیته هیدروکلوئید کاهش و حلالیت و حداقpHنتایج نشان داد که با افزایش زمان اعمال امواج فراصوت، 

یابد. بر این اساس دو شرایط متفاوت دمایی و شوندگی و ویسکوزیته هیدروکلوئید افزایش و حلالیت آن کاهش می، حداقل غلظت ژلpHدرحالیکه، با افزایش دما، 
گردید که در حالت اول معیار انتخاب، دستیابی به بهترین شرایط حلالیت و زمانی برای تیمار کردن هیدروکلوئید موردنظر با استفاده از امواج فراصوت پیشنهاد 

گام با حفظ کنندگی هیدروکلوئید همهای امولسیون کنندگی این هیدروکلوئید و در حالت دوم، ملاک انتخاب شرایط، بهبود حلالیت و خصوصیات امولسیونویژگی
کنندگی و در نمونه بهینه دقیقه(، حلالیت و خصوصیات امولسیون 9/48گراد و زمان درجه سانتی 40ه اول )دما ویسکوزیته محلول هیدوکلوئید موردنظر بود. در بهین

یابد. نتایج این پژوهش نشان داد که دقیقه( با حفظ حداقل غلظت ژل شوندگی، حلالیت هیدروکلوئید افزایش می 15گراد و زمان درجه سانتی 67/66دوم )دما 
های کیفی هیدروکلوئید با استفاده از امواج اولتراسونیک و با توجه به فاکتورهای موردنظر وجود دارد و شرایط انجام فرایند بسته به لاح ویژگیامکان تغییر و اص

 تواند متفاوت درنظر گرفته شود.کاربرد موردنظر از آن هیدروکلوئید می
 

 ویسکوزیته صمغ دانه خرنوب، فراصوت،رئولوژی،  ،حلالیت: یکلیدهای واژه

 

   1 مقدمه
ترین بیوپلیمرهای ساکاریدها یکی از فراوانها یا پلیکربوهیدرات

عنوان ترکیباتی عملگرا موجود در طبیعت هستند که در صنعت غذا به

                                                             
التحصیل کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی و دانشیار گروه ترتیب فارغبه -2و  1

)خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، علوم و صنایع غذایی، واحد اصفهان 
 ایران

 ( Email: h.abbasi@Khuisf.ac.ir                   نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/ifstrj.2022.74595.1133 

بافت، طعم و افزایش انبارمانی محصول مورد  به منظور کنترل ساختار،
ی است که به کلیه گیرند. واژه هیدروکلوئید اصطلاحاستفاده قرار می

ها و منابع میکروبی ساکاریدهای استخراج شده از گیاهان، دانهپلی
ای، های بیولوژیکی و تغذیهنظر از نقششود که صرفاطلاق می

کنندگی و ایجاد های عملکردی متنوع ازجمله تغلیظواسطه ویژگیبه
های های آبی، پایدارسازی کف، امولسیون و سیستمژل در محلول

اکنده، جلوگیری از ایجاد بلورهای یخ و قند، کنترل آزادسازی پر
زا و غیره، در صنایع مختلف به ویژه صنعت غذا مورد ترکیبات طعم

 (Dickinson, 2009; Dickinson, 2003).  گیرنداستفاده قرار می
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اثرات فیزیکی و شیمیایی  به واسطه دارا بودن 1امواج فراصوت
متعدد به طور گسترده در صنایع غذایی استفاده شده است. اثر 

دهی، تحرک دینامیک، اعمال ، حرارت2زاییفراصوت ناشی از حفره
  al et(Camino,. در نمونه است 3های برشی و حالت غلیانیتنش

یک تکنولوژی جدید و امواج فراصوت به عنوان  امروزه.  (2009
استفاده  دارای اثرات منحصر به فرد در نگهداری و فرایند مواد غذایی

یکی از جدیدترین کاربردهای  (Mason et al., 1996).شود می
فراصوت، اعمال تغییر در ساختار پلیمرها است. شکست پلیمرها به 

های متلاشی شده و بابدلیل تخریب مکانیکی آنها به واسطه ح
هایی از واسطه واکنش میان پلیمر و مولکولتخریب شیمیایی آنها به

های هیدروکسیل تولیدی از فرایند کاویتاسیون از جمله رادیکال
اخیراً، مطالعات . مهمترین تغییرات ایجاد شده در ساختار پلیمرهاست

غییر ساکاریدها به منظور تمتنوعی در این خصوص بر انواع پلی
 Wang et). های عملکردی آنها صورت گرفته استهدفمند ویژگی

al,. 2010; Farzi et al., 2011; Peres et al., 2015; Feng et 

al., 2017; Li et al., 2017) ،وانگ و همکاران  در این راستا
(Wang et al., 2016)  دقیقه امواج  10گزارش کردند که اعمال

درصدی ویسکوزیته ظاهری  85فراصوت با شدت بالا موجب کاهش 
ساکاریدهای قارچی و افزایش چهار برابری حلالیت و ذاتی اگزوپلی

تر شرایط، توزیع وزن مولکولی پلیمر یکنواخت و در این شودآنها می
گردد. محققین دیگری دریافتند که ویسکوزیته و ابعاد ذرات پلیمر می

های مختلف از با اعمال کوتاه مدت امواج فراصوت بر محلول گونه
یابد. این تر شدن فرایند، کاهش میصمغ کتیرا، افزایش و با طولانی

شی شدن ذرات این هیدروکلوئید ای شدن و متلامشاهده به توده
(. مجاورت محلول صمغ Farzi et al., 2011) نسبت داده شده است

 FTIRکنجاک با امواج فراصوت، اگرچه تغییر قابل شناسایی توسط 
(، مدول افت ’Gکند، کاهش مدول ذخیره )در ساختار پلیمر ایجاد نمی

(G’’و افزایش فاکتور اختلا )گرددف فاز محلول را منجر می(Li et 

al., 2017)  ،عملکرد متفاوت امواج فراصوت بر پلیمرهای مختلف .
ها و شدت پذیری آندلیل تفاوت در ساختار اولیه پلیمر و نحوه تاثیربه

 امواج اعمال شده بر آنهاست.  
مغی سفید تا ( دارای صL. Ceratonia siliqua) 4دانه خرنوب

بدست  5کرم رنگ است که از آسیاب آندوسپرم دانه درخت کاروب
آید. این گیاه متعلق به خانواده حبوبات است که در نواحی مدیترانه می

شوند. این صمغ به واسطه دارا بودن احساس دهانی مناسب یافت می

                                                             
1- Ultrasound 

2- Cavitation 

3- Turbulence 

4- Locust Bean Gum 

5- Carob 

دهنده محصولات غذایی عنوان قوام دهنده، پایدارکننده و ژلبه
ها، محصولات همچون محصولات صنایع پخت، نوشیدنیمختلف 

ها، ای، انواع سسهای فرایند شده ازجمله پنیر خامهلبنی و میوه
 Barak)گیردهای خوراکی مورد استفاده قرار میبستنی، ماست و فیلم

et al., 2014; Prajapat et al., 2015)  . در این مطالعه به منظور
بررسی و بهبود خصوصیات عملکردی این هیدروکلوئید و با توجه به 
فقدان مطالعات کافی در این خصوص، تاثیر اعمال امواج فراصوت در 

درجه سانتیگراد( بر  75-25دقیقه( و دمای ) 90-0های مختلف )زمان
قرار سازی و مورد مطالعه های کیفی صمغ دانه خرنوب مدلویژگی

گرفت. ترکیب زمان و دما در تیمارهای مختلف با استفاده از روش 
طرح مرکب مرکزی تنظیم گردید. با توجه به تغیرات -سطح پاسخ

های کیفی مورد نظر، شرایط بهینه اعمال تیمار اعمال شده و ویژگی
 بر این هیدروکلوئید مشخص گردید.

 

 هامواد و روش
 مواد اولیه مورد استفاده

خریداری و تا زمان استفاده  6نه خرنوب از شرکت سیگماصمغ دا
بندی غیر قابل نفوذ به رطوبت، نگهداری در دمای یخچال و در بسته

شد. روغن سویا از شرکت نگین )همدان، ایران( خریداری شد. کلیه 
 مواد شیمیایی مورد استفاده در پژوهش از نمایندگی شرکت مرک

 .)آلمان( تهیه شد
 

 فراصوتاعمال تیمار 

درصد وزنی/وزنی  5/0ابتدا محلول صمغ دانه خرنوب با غلظت 
، پارس نهاند، ایران( 15sتهیه و در حمام فراصوت )مدل پاناسونیک 

برای تیمارهای مختلف،  1جدول مطابق زمان و دمای ارائه شده در 
های حاصل در در مجاورت امواج قرار گرفتند. سپس محلول

کن انجمادی )شرکت دنا وکیوم، ایران(، خشک و ارزیابی کیفی خشک
 .آنها انجام گردید

 

 های تیمار شدههای کیفی نمونهارزیابی ویژگی
pH 

pH درصد وزنی/وزنی صمغ دانه خرنوب با  5/0های محلول
 ,DIGITAL pH, MV, TEMP, METERمتر ) pHاستفاده از 

Taiwanگیری شد ( اندازه(Peres et al., 2015). 
 

 حلالیت

درصد  5/0لیتر محلول صمغ دانه خرنوب با غلظت میلی 40 
 gگراد و با سرعت درجه سانتی 23وزنی/وزنی تهیه و در دمای 

                                                             
6- Sigma 
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 ,Hertolab modelدقیقه سانتریفیوژ ) 15به مدت  20000

Germany شد. ماده خشک موجود در فاز رویی محلول پس از )
( Heraeus, UT505E model, Germanyک کردن در آون )خش

گیری و حلالیت صمغ مطابق گراد( اندازهدرجه سانتی 105)دمای 
  . (Samari et al., 2013)محاسبه گردید 1رابطه 

 × 100 (1)رابطه 
میزان ماده خشک موجود در فاز رویی 

 درصد حلالیت=  )گرم(
 کل )گرم(ماده خشک 

 

 ارزیابی خصوصیات امولسیون کنندگی

 5/0های درصد وزنی/وزنی روغن سویا در محلول 20امولسیون 
شرکت درصد وزنی/وزنی صمغ دانه خرنوب با استفاده از هموژنایزر )

 2دور بر دقیقه در مدت زمان  5000( با دور تجهیز صنعت نصر، ایران
 . (Huang et al., 2001)دقیقه تهیه شد

 

 توزیع ابعاد ذرات امولسیون

های رقیق شده با آب مقطر در مقابل نسبت ابعاد ذرات امولسیون
، VASCO, France) فراوانی آنها با برخورد اشعه لیزر توسط دستگاه

CORDOUAN TECHNOLOGIES )Particle sizer 
 . (Camino et al., 2009)گیری شداندازه
 

 ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون

لیتر از میلی 15ها، منظور ارزیابی پایداری امولسیونبه 
 ,Sigma 6-16K modelهای تولید شده توسط سانتریفیوژ )امولسیون

Germany با دور )g1300  دقیقه سانتریفیوژ شدند. ظرفیت  5به مدت
 ,.Mishra et al)محاسبه گردید 2دله امولسیون کنندگی مطابق معا

2001) . 
ارتفاع کل/ارتفاع امولسیون بعد از سانتریفیوژ( = ظرفیت ×)100

 امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون
 (2)رابطه 

 

دهی ها، پس از نیم ساعت حرارتجهت ارزیابی پایداری امولسیون
 80( WB22 model, Memmert, Germanyآنها در حمام آب )

دقیقه و سرد کردن آنها در مخلوط آب و  15درجه سانتیگراد به مدت 
( سانتریفیوژ شدند و g1300دقیقه ) 5ها به مدت یخ، امولسیون

 . (Mishra et al., 2001)محاسبه گردید 2پایداری آنها مطابق رابطه 
 

 حداقل غلظت ژل شوندگی

، 00/1، 95/0، 9/0، 8/0های صمغ دانه خرنوب با غلظت محلول
درصد وزنی/وزنی تهیه و بعد از  25/1و  20/1، 15/1، 10/1، 05/1

ساعت در دمای یخچال  24دهی در حمام و انحلال کامل، حرارت
نگهداری شدند. حداقل غلظت صمغ جهت تشکیل ژل، معادل غلظتی 

ن محتویات آن صورت ها، جریان یافتکه با وارونه کردن لوله
 (Razavi et al., 2011). گیرد،ارزیابی شدنمی

 

 اندازه گیری ویسکوزیته ظاهری

 5/0های صمغ دانه خرنوب با غلظت ویسکوزیته ظاهری محلول
 Thermoدرصد وزنی/وزنی با استفاده از ویسکومتر چرخشی )

Haake, ViscoTester 7L, Germanyدور  100رعت برشی ( در س
ارزیابی  2شماره  1گراد با اسپیندلدرجه سانتی 23بر دقیقه و در دمای 

 . (Camino et al., 2009)شد
پس از مدلسازی و بررسی تاثیر متغیرهای مستقل این پژوهش بر 

یابی بر اساس دستیابی تغییرات خصوصیات کیفی هیدروکلوئید، بهینه
های عملکردی صورت گرفت. در مرحله ارزیابی رین ویژگیبه بهت

ها با نمونه شاهد، علاوه بر های منتخب و مقایسه آنکیفی نمونه
فاکتورهای ذکر شده، مطالعه طیف مادون قرمز، تصویر میکروسکوپ 
الکترونی و خصوصیات رئولوژیکی داینامیک آنها نیز مورد مطالعه قرار 

های مورد استفاده در این خصوص ف روشگرفتند. در ادامه به توصی
 پردازیم.می

 

 2طیف سنجی مادون قرمز

مخلوط و آسیاب شده به نسبت  هایمادون قرمز نمونهطیف 
-FTIR (FT/IRدستگاه استفاده از با ، پتاسیم برومایدبا  100:1

6300, Jasco model, Japan )1 فرکانس در محدوده-cm 0040-
) etLi انتخاب شد cm 4-1د دستگاه . دقت عملکربه دست آمد 400

al., 2017) . 
 

 3تصویر میکروسکوپ روبشی

ها، مقدار معینی از آنها روی نوار جهت بررسی ریزساختار نمونه 
برداری دهی با طلا/پالادیوم، عکسآلومینیمی پراکنده و بعد از پوشش

 ( انجام شدZeiss model, Germanyکیلو ولت ) 10آنها در پتانسیل 

.(Feng et al., 2017)  
 

 های رئولوژیکی دینامیک )پایا و نوسانی(آزمون

درصد وزنی/وزنی( با پراکنده  5/0های صمغ دانه خرنوب )محلول
ساعت در سرعت  2کردن پودر صمغ در آب مقطر تهیه و به مدت 

                                                             
1- Spindle 

2- FTIR 

3- SEM 
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rpm 300 24ها به مدت ته شوند. محلولهمزده شدند تا کامل هیدرا 
درجه سانتیگراد  4ساعت به منظور هیدراتاسیون کامل در دمای 

نگهداری شدند. ارزیابی خصوصیات رئولوژیکی با استفاده از دستگاه 
( Anton Paar GmbH, Physica MCR 301, Austriaرئومتر )

 25±01/0انجام شد. درجه حرارت سیستم با سیرکولاسیون آب بر 
ها در سرعت برش سانتیگراد تنظیم گردید. رفتار جریانی نمونه درجه
ثانیه تأخیر قبل از شروع  5نقطه و با  25عکس ثانیه در  600-01/0

به کار دستگاه ارزیابی شد. به منظور انجام آزمون روبش فرکانس، 
-01ابتدا ناحیه ویسکوالاستیک خطی نمونه در محدوده کرنش 

و  01/0هرتز ارزیابی و سپس در کرنش  1و فرکانس ثابت  % 100/0
( و افت یا ’Gهای ذخیره یا الاستیک )هرتز مدول 1/0-100فرکانس 
 . (Farzi et al., 2011)( ثبت گردیدند’’Gگرانرو )
 

 تجزیه و تحلیل آماری
این پژوهش در قالب طرح آماری سطح پاسخ )مرکب مرکزی( با 

 Design) 9افزار دیزاین اکسپرت ورژن نرم نقطه مرکزی توسط 4

Expert V 9.0 )متغیرهای مستقل پژوهش، زمان  .انجام گرفت
دقیقه( و دمای محلول در حین فرایند  0-90اعمال امواج فراصوت )

، حلالیت، pHمتغیرهای وابسته  و درجه سانتیگراد( 75-25)

زیته خصوصیات امولسیون کنندگی، حداقل غلظت ژل دادن و ویسکو
ظاهری در نظر گرفته شدند. ترکیب متغیرهای مستقل در تیمارهای 

نمایش داده شده است. برای هر متغیر وابسته  1جدول مختلف در 
مدلی ارائه شد و اثرات اصلی و متقابل متغیرهای مستقل بررسی شد. 

شده در مقادیر بهینه متغیرهای مستقل بر مبنای تغییرات ایجاد 
ها محاسبه گردید. متغیرهای وابسته مدلسازی و درصد خطای مدل

های منتخب و شاهد در قالب طرح کاملا تصادفی با یکدیگر نمونه
 مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث
pH  

منفی ، تاثیر مثبت دما و تاثیر 2جدول  مطابق نتایج ارائه شده در
( ارزیابی شد. p<05/0دار )نمونه معنی pHزمان فرایند بر تغییرات 

های آزاد در محلول باعث افزایش زمان فراصوت با تشکیل رادیکال
گردید. درواقع افزایش زمان اعمال امواج فراصوت باعث  pHکاهش 

گردد. در این های آزاد میزایی و تشکیل رادیکالتشدید فرایند حفره
و افزایش ضریب هدایت الکتریکی محلول  pHاهش راستا، ک

آمیلوپکتین تیمارشده با امواج فراصوت در مقایسه با نمونه شاهد 
 .(Peres et al., 2015)گزارش شده است 

 
 سطوح متغیرهای مستقل در تیمار صمغ دانه خرنوب با استفاده از امواج فراصوت -1جدول 

Table 1- Levels of independent variables in treatments of Locust bean gum using ultrasounic waves  
 

Independent variables 
 متغیرهای مستقل

Treatment number 
 تیمارشماره 

Temperature (°C) 

 دما 
Time (min) 

 زمان 
 

50 45 1 

33 75 2 
50 90 3 
25 45 4 
50 45 5 
50 0 6 
50 45 7 
75 45 8 
50 45 9 
33 45 10 
33 15 11 
67 75 12 
67 15 13 

25 0 Blank 
 )شاهد(
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 تغییرات حلالیت 

 2جدول مطابق مدل درجه دوم ارائه شده که ضرایب آن در 
گزارش شده است، افزایش زمان اعمال فراصوت و دمای محلول به 

( بر حلالیت p<05/0دار )نده معنیترتیب تاثیر افزاینده و کاه
هیدروکلوئید موردنظر دارد. هرچند افزایش بیشتر زمان اعمال تیمار 
فراصوت تاثیر معکوس بر حلالیت هیدروکلوئید نشان داد. تاثیر متقابل 

دهد که با افزایش همزمان اعمال نیز نشان می 1شکل دو فاکتور در 
های بالاتر اعمال امواج، یش دما خصوصا در زمانفراصوت و افزا

یابد. امواج فراصوت با ایجاد حلالیت هیدروکلوئید کاهش می
پذیری در زنجیرهای مولکولی، کاهش شعاع و وزن مولکولی انعطاف

پلیمر در محلول، موجبات حلالیت بیشتر هیدروکلوئید را فراهم 
. افزایش زمان و فرکانس امواج  (Peres et al., 2015)کنندمی

-تواند موجبات تشکیل پیوندهای کووالانسی بین مولکولفراصوت می

های غیر کووالانسی همچون های کوچک ایجاد شده یا برهمکنش
.  (Feng et al., 2017) کنداتصالات الکترواستاتیک را فراهم می

های بالاتر اعمال امواج مر در زمانلیت پلیرو، کاهش حلاایناز
های بین دلیل ایجاد برهمکنشتواند بهفراصوت و دمای بالا می

مولکولی و درون مولکولی در این هیدروکلوئید باشد. در این 
های آلژینات سدیم طی اعمال فرایند راستادانشمندانی بازآرایی مولکول

در این راستا  Feng et al., 2017).) فراصوت را گزارش کردند
گزارش شده است که اعمال امواج اولتراسونیک با استفاده از هر دو 
سیستم پروبی و حمامی بر نشاسته گندم موجبات افزایش حلالیت آن 

درحالیکه افزایش شدت امواج فراصوت درنشاسته  .کندرا فراهم می
 Sujka)نشاسته آن گردید سیب زمینی موجب کاهش حلالیت خمیر 

et al., 2013) تفاوت در ساختار پلیمر اصلی، نحوه اعمال امواج و .
های قدرت آنها دلیل اصلی تفاوت در نتایج حاصل شده از پژوهش

 متعدد است. 

 

 ویسکوزیته

در مدل خطی پیشنهاد شده برای تغیرات ویسکوز، اثر زمان و 
جدول شود )دار ارزیابی میمعنی 05/0رایند در سطح دمای اعمال ف

(. با افزایش زمان و دما به ترتیب ویسکوزیته محلول پلیمر کاهش و 2
یابد. این مشاهده به تخریب ساختاری و سپس واکنش بین افزایش می

های های با انرژی زیاد همچون رادیکالپلیمرها و مولکول
 ,.Feng et al)شود زایی مربوط میل تولید شده طی حفرههیدروکسی

. بنابراین افزایش دمای فرایند باعث افزایش قدرت جذب آب (2017
(. 1شکل گردد )صمغ تیمار شده و افزایش ویسکوزیته محلول می

ر فراصوت بر تخریب اعمال فرایند در دمای بالا به دلیل کاهش اث
بیوپلیمرها و کاهش ویسکوزیته ناشی از کوتاه شدن زنجیره آنها 

موجب کاهش اثر فراصوت و افزایش ویسکوزیته صمغ دانه خرنوب 
دریافتند که اثر  (Zhang et al., 2013زانگ و همکاران )گردد. می

درجه  25تا  5یی فراصوت بر تخریب پکتین سیب در محدوده دما
درجه  45تا  25گراد نسبتا یکسان است و با افزایش دما از سانتی
گراد، عملکرد فراصوت بر تخریب مولکول پکتین کاهش سانتی

-نیازی جهت تشدید حفرهیابد. دمای بالا در فرایند فراصوت پیشمی

ها نیست. افزایش دمای زایی و ایجاد نیروی برشی قوی در حباب
کند و تری ایجاد میزایی را در شدت فراصوت پایینرهواکنش، حف

ایجاد حفره زایی در شدت فراصوت کمتر از شدت تخریب کمتری 
برخوردار است. این اتفاق با افزایش فشار بخار محلول حرارت دیده نیز 

زایی رو، به منظور دستیابی به بیشترین شدت حفرهارتباط دارد. از این
تخریب(، باید فرایند در دمای پایین  فراصوت )عملکرد شکست و

صورت گیرد. تخریب پیوندهای گلیکوزیدی زنجیره اصلی و کاهش 
، دلیل اصلی کاهش ویسکوزیته پلیمر محسوب 1تجمع مولکولی

بررسی منابع  (Li et al., 2017; Zhang et al., 2013). گرددمی
دهد، با افزایش زمان اعمال تیمار فراصوت در یک قدرت مینشان 

 Farzi)یابدثابت، ویسکوزیته ظاهری صمغ کتیرا به تدریج کاهش می

et al., 2011)  دقیقه بر محلول  30. اعمال امواج فراصوت به مدت
زمینی پس از ژلاتینه شدن آنها نیز نشاسته حاصل از گندم و سیب

 Lida ;)نشان از تاثیر امواج در کاهش چشمگیر ویسکوزیته آنها دارد 

et al., 2008 Sujka et al., 2013 ) نتایج مشابهی توسط دیگر
دانشمندان در ارتباط با تاثیر اعمال امواج بر پلیمرهای دیگر همچون 

 ;Hosseini et al., 2013شده است ) کیتوزان و پولولان گزارش

Koda et al., 2011.) 
 

 گیری حداقل غلظت ژل دادناندازه

دهندگی در قالب یک معادله تغییرات متغیر حداقل غلظت ژل
تفسیر است.  آمده است قابل 2جدول درجه اول که ضرایب آن در 

دهندگی پلیمرها به ترکیبات شیمیایی و وزن مولکولی خصوصیات ژل
دهندگی صمغ دانه خرنوب با آنها وابسته است. حداقل غلظت ژل

یابد درحالیکه با افزایش زمان اعمال امواج فراصوت افزایش می
افزایش دما، حداقل غلظت ژل دهندگی کاهش یافت. هرچند این 

رسد ظر مین(. به1شکل الاتر کمتر ملاحظه گردید )تاثیر در دماهای ب
تاثیر زمان و دمای فرایند فراصوت بر تغییرات ویسکوزیته ظاهری و 
 حداقل غلظت ژل دهندگی هیدروکلوئید عکس یکدیگر است. درواقع
با کاهش ویسکوزیته، حداقل غلظت ژل دهندگی افزایش و با افزایش 

یابد. در دهندگی هیدروکلوئید کاهش میحداقل غلظت ژل ویسکوزیته
دماهای پایین به دلیل تاثیر بیشتر فراصوت، شکست زنجیره صمغ 

                                                             
1- Aggregation 



 1402 تیر -خرداد ، 2 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      372

یابد. دانه خرنوب بیشتر و در نتیجه حداقل غلظت ژل دادن کاهش می
های درون مولکولی تواند باعث تضعیف برهمکنشتیمار فراصوت می

ر پیوندهای غیرکوالانسی بین همچون پیوندهای هیدروژنی و دیگ
های بین مولکولی های صمغ در محیط آبی و نیز برهمکنشمولکول

 . (Li et al., 2017)زنجیرهای بیوپلیمری شود
 

 خصوصیات امولسیون کنندگی

در معادله درجه دوم پیشنهاد شده برای بررسی تغییرات ابعاد ذرات 
آمده است تنها اثر دما بر توزیع  2جدول ن در امولسیون که نتایج آ

(. ضریب مثبت و p>05/0دار ارزیابی شده است )اندازه ذرات معنی
دار خطی و مجذور دما بر ابعاد ذرات امولسیون نشان از تاثیر معنی

افزایش دما حین اعمال امواج فراصوت بر افزایش ابعاد ذرات 
های که به دلیل تاثیر این فاکتور در تجمیع مولکول امولسیون دارد

هیدروکلوئید موجود در امولسیون است. اگرچه بررسی تاثیر فراصوت 
کنندگی دیگر هیدروکلوئیدها ازجمله بر خصوصیات امولسیون

دهد که اندازه ذرات هیدروکسی پروپیل متیل سلولز نشان می

مراتب تیمار شده به های تولید شده با هیدروکلوئیدهایامولسیون
کوچکتر از صمغ تیمار نشده است ولی تاثیر این فاکتور در پژوهش 

 .  (Camino et al., 2009)دار ارزیابی گردیدحاضر غیرمعنی
تاثیر متقابل زمان اعمال امواج فراصوت و دمای فرایند تا محدوده 

، 2جدول یون مناسب بود )متوسط رنج مورد بررسی بر پایداری امولس
(. نیروی گرانشی، ابعاد ذرات فاز پراکنده، اختلاف دانسیته فاز 1شکل 

روغنی و آبی و ویسکوزیته فاز پیوسته از عواملی است که پایداری 
(. Camino et al., 2009دهد )ها را تحت تاثیر قرار میامولسیون

کاهش ویسکوزیته صمغ دانه خرنوب تیمارشده با امواج فراصوت نیز 
دلیل اصلی کاهش پایداری امولسیون تولیدی با هیدروکلوئید تیمار 

نتایج مشابهی از   های طولانی است.شده با امواج فراصوت در زمان
ارش بررسی منایع در این خصوص حاصل شده است. دراین راستا گز

شده است که اعمال امواج فراصوت خصوصا در شرایط اسیدی، 
موجبات تغییر در خصوصیات مولکولی و خواص عملکردی کیتوزان را 

 .(Chen et al., 1997)کند فراهم می

 
 فراصوت هاس کیفی صمغ لوکاست تیمار شده با امواج های برازش یافته بر ویژگیضرایب مدل -2جدول 

Table 2- Coefficients of developed models on the quality characteristics of treated Locast been gum using ultrasounic waves 

Quality characteristics Sources 
 

 )منابع(
 

Viscosity 

(cP) 
 ویسکوزیته 

Minimum 

gelling 

concentration 

(%) 

حداقل غلظت ژل 
 دادن 

Emulsion 

stability 
(%) 

پایداری 
 امولسیون 

Emulsifying 

capacity (%) 
ظرفیت 

امولسیون 
 کنندگی 

Average 

particle 

size (µm) 

میانگین اندازه 
 ذرات 

Solubility 

(%) 

 حلالیت 

pH 

87.68 1.16 26.53 31.15 1.76 73.88 5.49  Constant 

coefficient 

 )ضریب ثابت(
*6.64- *0.025- ns0.79- ns0.18 ns0.68- *4.51 *0.045- A 

*4.82 *0.016- *1.90- *1.86- *1.33 *30.83- *0.056- B 
- *0.040 *2.02- ns0.35- ns1.14 *2.22- - AB 
- - *1.65- *2.09- ns0.79 *1.81- - 2A 
- - *1.92- *2.20- *1.14 ns1.04- - 2B 

0.8410 0.8159 0.9084 0.9090 0.7529 0.9481 0.7959 2R 
ns0.0542 ns0.6848 ns0.1004 ns0.0855 ns0.1113 ns0.0548 ns0.2452 Lack of fit 

)خطای عدم 
 برازش(

Aزمان : 
Bدما : 

 درصد 95داری درسطح اطمینان *: معنی

A: Time 
B: Temperature 
*: Significance at the 95% confidence level 
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 ن، میانگین اندازه ذرات، ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداری امولسیونای شداثر متقابل دما و زمان اعمال امواج فراصوت بر حلالیت، ژله -1شکل 

Fig. 1- Interaction effect of temperature and time of ultrasonic waves on solubility, gelation, average particle size, emulsifying 

capacity and stability of emulsion 

 

 های بهینهگیری شده در نمونهبینی شده واندازهمقایسه نتایج پیش -3 جدول
Table 3- Comparison of predicted and measured results of optimum samples 

Temperature 66.67 °C-time 15 min Temperature 40 °C-time 48.9 

min 

Parameters 
 پارامترها

Actual 

numbers 
گیری اندازه

 شده

Predicted 

numbers 
بینی یشپ

 شده

Error percentage 
 درصد خطا

Actual 

numbers 
گیری اندازه

 شده

Predicted 

numbers 
 بینی شدهپیش

 

2.30 66.33 64.80 1.87 75.07 76.50 Solubility (%) 
 حلالیت 

2.89 25.92 25.17 2.67 30.66 31.50 Emulsifying 
capacity (%) 

 ظرفیت امولسیون کنندگی 

1.27 19.58 19.83 0.15 26.66 26.70 Emulsion 
stability (%) 
 پایداری امولسیون 

1.35 95.00 99.14 2.82 86.30 83.93 Viscosity (cP) 
 ویسکوزیته 

6.08 1.15 1.08 6.84 1.25 1.17 Minimum gelling 
concentration 

(%) 
 حداقل غلظت ژل دادن 

 

 یابی و اعتبارسنجی مدل بهینه

ط اعمال تیمار با درنظر گرفتن دستیابی به بهترین یابی شرایبهینه
وردنظر انجام گرفت. بر این خصوصیات عملکردی هیدروکلوئید م

اساس دو شرایط متفاوت دمایی و زمانی برای تیمار کردن 
هیدروکلوئید موردنظر با استفاده از امواج فراصوت پیشنهاد گردید که 
در حالت اول معیار انتخاب، دستیابی به بهترین شرایط حلالیت و 

 های امولسیون کنندگی این هیدروکلوئید و در حالت دوم،ویژگی
کنندگی ملاک انتخاب شرایط، بهبود حلالیت و خصوصیات امولسیون

شوندگی محلول هیدوکلوئید موردنظر گام با حفظ ژلهیدروکلوئید هم
ها در های حاصل، تیمار نمونهمنظور ارزیابی عملکرد مدلبود. به

شرایط معرفی شده انجام و با توجه به نتایج آزمایشگاهی حاصل، 
صورت گرفت. شرایط تیمار  3استفاده از رابطه  اعتبارسنجی مدل با

بینی شده و خصوصیات کیفی های بهینه و نتایج واقعی و پیشنمونه
 شود. نمایش داده می 3جدول آنها در 

اعداد واقعی= -اعداد واقعی/اعداد پیش بینی×100( 3رابطه )
 درصد اعتبار سنجی

مربوط به خصوصیات فیزیکوشیمیایی  هایمقایسه میانگین داده
گزارش شده است. حلالیت و  4جدول های بهینه و شاهد در مونهن

درجه سانتی 40کنندگی نمونه بهینه اول )دمای فعالیت امولسیون
( بالاتر از p<05/0داری )دقیقه( با اختلاف معنی 9/48گرادو زمان 

درجه  67/66شد. در نمونه بهینه دوم نیز )دمای ها ارزیابی سایر نمونه
دقیقه( بدون کاهش چشمگیر قدرت  15گراد و زمان سانتی

دهندگی هیدروکلوئید، حلالیت هیدروکلوئید تیمار شده نسبت نمونه ژل
 ,.Feng et alفنگ و همکاران ) داری نشان داد.شاهد افزایش معنی

های هیدروکلوئید ازجمله آلژینات ازآرایی مولکولدر خصوص ب (2017
سدیم طی فرایند فراصوت گزارش کردند. آنها بیان کردند که 

های غیر های کوچک یا برهمکنشپیوندهای کووالانسی بین مولکول
کووالانسی همچون الکترواستاتیک با تغییر فرکانس فراصوت، تغییر 

یت مولکول و سایر خواص کند که میتواند دلیل بر تغییرات حلالمی
عملکردی آن در شدت های متفاوت اعمال امواج باشد. از طرفی نتایج 

دهد که اعمال تیمار فراصوت افزایش های گذشته نشان میپژوهش
تواند باعث کاهش اندازه ذرات بعضی از زمان اعمال امواج می

جاد شود. این اتفاق نشان دهنده ایهیدروکلوئیدها ازجمله صمغ کتیرا 
تر شدن ذرات با اندازه کوچکتر و محدوده توزیع اندازه ذرات باریک

های صمغ کتیرا، بعد از مدت زمانی که است. اگرچه در برخی از گونه
رسد نظر میاز تیمار فراصوت گذشت، اندازه ذرات آن افزایش یافت. به
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ها در ابتدا تحت تأثیر قرار گرفته و دچار طی فرایند فراصوت، شاخه
شوند. این اتفاق احتمالاً منجر به شکل گیری ستون اصلی کست میش

های جدید مؤثر تواند در تشکیل تودهبدون شاخه شده که در ادامه می
توانند توزیع اندازه ذرات را افزایش دهند ها میباشد که این توده

(Farzi et al., 2011از این جهت تغییر ساختار ه .) یدروکلوئیدها در
اثر اعمال امواج فراصوت، امکان تغییر خصوصیات عملکردی و بهبود 

 سازد.ها در راستای کاربرد موردنظر را فراهم میآن
ها با ارزیابی های کیفی نمونهبررسی و مقایسه بهتر ویژگی

سنجی مادون قرمز، تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی و طیف
( Bامیک دو نمونه بهینه با نمونه شاهد )خصوصیات رئولوژیکی داین

 انجام شد.
 

 طیف سنجی مادون قرمز

های صمغ دانه خرنوب معمولی و نمونه FTIRطیف  ،2شکل 
دهد. همانطور که ملاحظه تیمار شده با امواج فراصوت را نشان می

 ند. دههای جذب مشخصی را نشان میها پیکشود تمامی نمونهمی
نشان  cm 33/3350-1در طیف مادون قرمز نمونه شاهد، باند 

 cm-1( است. باند -OHدهنده نوسان کششی گروه هیدروکسیل )
باشد. باند می –2CHهای گروه H-Cمربوط به کشش  15/2929

ظاهر شد.  cm 72/1641-1مربوط به کشش حلقه گالاکتوز و مانوز در 
مربوط به تغییرات  cm 0135-1450-1به علاوه، باندهای ناحیه 

است. باندهای مربوط به حرکت  COHو  2CHهای خمشی گروه

به ترتیب  2CHو نوسانات جفتی  –OH2CHکششی گروه الکلی اولیه 
تر در قرار دارند. باندهای ضعیف cm 41/1024-1و  14/1064در 

مربوط به کشش حلقه و تغییرات  cm 93/807-1و  81/872محدوده 
 ,.Li et al).( هستند6-1)-دی-( و آلفا4-1)-دی-ای آلفاحلقه پیونده

صمغ دانه خرنوب معمولی و  FTIRشباهت زیاد بین طیف   (2017
دهد که ساختار اولیه و واحدهای صمغ دانه فراصوت شده نشان می

های مربوط خرنوب تحت تأثیر فراصوت قرار نگرفته است و کلیه پیک
های عاملی صمغ دانه خرنوب با تغییرات اندکی در طول موج به گروه

های تیمار شده نیز ظاهر شدند ولی واحد جذب باندهای در نمونه
مشاهده شده در نمونه شاهد بیش از نمونه های بهینه است. این 

دهنده تاثیر امواج فراصوت بر شدت پیوندهای بین مشاهدات نشان
ساختار شیمیایی صمغ نهایی است. مولکولی بدون تغییر چشمگیر در 

های مشاهدات مشابهی مبنی بر تاثیر ناچیز امواج فراصوت در گروه
 Li et)عاملی صمغ کونجاک توسط دانشمندانی نیزگزارش شده است

al., 2017) . 

 

 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی

ب معمولی و تیمار تصاویر ریزساختاری مربوط به صمغ دانه خرنو
نشان داده شده است. تصاویر میکروسکوپی  3شکل فراصوت شده در 

دهد که هر سه نمونه دارای ساختار سه بعدی هستند که نشان می
 جهت جذب آب و افزایش ویسکوزیته محلول ضروری است.

 
 شاهد ای بهینه وهمقایسه میانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of physicochemical properties of optimum and control samples 
Blank 
 شاهد

Optimum 2 
 2بهینه 

Optimum 1 
 1بهینه 

Parameters 
 پارامترها

±2.83c57.85 ±1.13b66.30 .41±1a75.07 Solubility (%) 
 حلالیت 

±1.98ab27.48 ±1.41b25.92 ±0.71a30.66 Emulsifying capacity (%) 
 ظرفیت امولسیون کنندگی 

±2.69a26.92 ±1.41b19.58 ±1.00a26.66 Emulsion stability (%) 
 پایداری امولسیون 

±1.41a111.00 ±2.83b95.00 ±1.41c86.03 Viscosity (cP) 
 ویسکوزیته 

±0.01b1.05 ±0.01b1.15 ±0.01a1.25 Minimum gelling 
concentration (%) 
 حداقل غلظت ژل دادن 

 است. 05/0دار در سطح حروف غیر مشترک در هر ردیف ، نشان دهنده اختلاف معنی -
 دقیقه 9/48گراد و زمان درجه سانتی 40: صمغ تیمار شده با امواج اولتراسونیک در دمای 1بهینه  -
 دقیقه 15گراد و زمان درجه سانتی 67/66: صمغ تیمار شده با امواج اولتراسونیک در دما 2بهینه  -

- Non-common letters in each row indicate a significant difference at the 0.05 level. 
- Optimum 1: gum treated with ultrasonic waves at a temperature of 40 °C and a time of 48.9 min. 
- Optimum 2: gum treated with ultrasonic waves at a temperature of 66.67°C and a time of 15 min. 
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  های صمغ دانه خرنوب فراصوت شده در شرایط بهینه و نمونه شاهدسنجی مادون قرمز نمونهطیف -2شکل 

 گراد(درجه سانتی 40دمادقیقه،  48.9زمان  -3درجه سانتی گراد،  66.6دقیقه و دمای  15زمان  -2شاهد،  -1)
Fig. 2- FTIR spectra of ultrasonicated locust bean gum in optimum and control samples 

 (1. blank; 2. time: 15 min, temprature: 66.6 ºc; 3. time: 48.9, temprature: 40 ºc)  
 

1 

2 

3 
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  های صمغ دانه خرنوب فراصوت شدهنمونه تصویر میکروسکوپی از -3 شکل

دمای  دقیقه و15زمان  -2گراد، درجه سانتی 40دما دقیقه، 9/48زمان  -1)سوم به ترتیب  دوم و ردیف اول و×(500ستون چپ بزرگنمایی  و ×200)ستون سمت راست بزرگنمایی 
 هستند. شاهد( -3گراد و درجه سانتی 6/66

Fig. 3- SEM micrographs of ultrasonicated locust bean gum samples 
 (Magnification 200× at right column and magnification 500× at left column) (1: Time: 48.9 min, temperature: 40 ºC, 2: Time: 15 

min, temperature: 66.67 ºC, 3: blank) 

 
ر شدن ساختار سه بعدی تفراصوت موجب درشت ،3شکل مطابق 

بعدی در نمونه شاهد صمغ دانه خرنوب شده است. ریزترین ساختار سه
 9/48ترین ساختار در صمغ دانه خرنوب تیمار شده به مدت و درشت

رو، گردد. از ایندرجه سانتیگراد مشاهده می 40دقیقه در دمای 
شده به طریق ای شدن صمغ دانه خرنوب خشکفراصوت باعث توده

های هیدروفوبیک نجمادی گردید. این مشاهده ناشی از وجود بخشا
در ساختار این صمغ است که باعث اتصالات سریع آن پس این فرایند 

(. بررسی خصوصیات فیزیکی و Camino et al., 2009شود )می
ارزیابی تصاویر میکروسکوپی صمغ دانه خرنوب ایرانی در مطالعات 

ته نشان داد که این صمغ توانایی پراکنده شدن در آب و تشکیل گذش
های آب و افزایش شبکه سه بعدی به منظور به دام انداختن مولکول

. قابل (Darab zadeh et al., 2010)ویسکوزیته محلول را دارد 

های فراصوت شده منافذی در ساختار صمغ توجه است که در نمونه
تواند موجب افزایش حلالیت صمغ تیمار شده گردد که میشاهده میم

با فراصوت گردد. مطالعات دیگر انجام شده در خصوص بررسی تاثیر 
های کیفی هیدروکلوئیدهای دیگر نتایج مشابهی را فراصوت بر ویژگی

های بزرگی از هیدروکسی پروپیل متیل سلولز طی دهد. تودهنشان می
فراصوت تشکیل گردید که این مشاهده ناشی از مجاورت با امواج 

های هیدروفوبیک در ساختار این صمغ است که باعث وجود بخش
(. در Camino et al., 2009شود )اتصالات سریع آن پس ازفرایند می

خوردگی و زمینی نیز اعمال امواج فراصوت، ایجاد ترکنشاسته سیب
 ,.Sujka et al) کندها ایجاد میدرسطح گرانول هایی رافرورفتگی

2013). 
 

1 

2 

3 
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 شاهد و تیمار شده در شرایط بهینه با امواج اولتراسونیک وزنی/وزنی(  %5/0)غلظت  خصوصیات رئولوژیکی محلول صمغ دانه خرنوب -4شکل 

Fig. 4- Rheological properties of locust bean gum (0.5% w/w) solution in the control and the treated samples under optimum 
conditions using ultrasonic waves 
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 های رئولوژیکی دینامیک )پایا و نوسانی(آزمون

های فراصوت ، نمودارهای رفتار جریانی نمونه4شکل با توجه به 
ها با افزایش داد که ویسکوزیته تمام نمونهشده و نمونه شاهد نشان 

شوندگی با برش دهنده رفتار رقیقیابد که نشانتنش برشی کاهش می
بر ثانیه(، ویسکوزیته  01/0های برشی پایین )حدود آنهاست. در نرخ

های فراصوت شده بیشتر است. اما در نمونه شاهد در مقایسه با نمونه
انیه(، ویسکوزیته سه نمونه اختلاف بر ث 40نرخ برشی بالا )حدودا 

ناچیزی باهم دارند و تقریبا باهم مشابهند. این مشاهده بیانگر 
های تیمار شده به تاثیرپذیری بیشتر نمونه شاهد در مقایسه با نمونه

تنش برشی اعمال شده بر آنهاست. مقایسه رفتار دو نمونه فراصوت 
وده برشی مورد بررسی، دهد که در بیشتر محدشده با هم نیز نشان می

دقیقه بیش از  15به مدت  67ویسکوزیته نمونه تیمار شده در دمای 
 نمونه دیگر است. 
( ’’G( و ویسکوز )’Gمدول الاستیک ) ،4شکل با توجه به 

تر است. همچنین، های تیمار شده در مقایسه با نمونه شاهد کمنمونه
دهد که در محدوده فرکانس ها نشان میونهمنحنی روبش فرکانس نم

به فرکانس وابسته هستند و با افزایش  ’’Gو  ’Gمورد بررسی، 
یابد. این مشاهده فرکانس، میزان این دو پارامتر افزایش می

ها به تغییرات دهنده تاثیرپذیری خصوصیات رئولوژیکی نمونهنشان
شود. در یها ملاحظه مفرکانس است که عموما در سوسپانسیون

های پایین، غلبه رفتار ویسکوز بر الاستیک در هر سه نمونه فرکانس
شود و این ویژگی در ( ملاحظه می’G’’>Gشاهد و فراصوت شده )

های تیمار شده نسبت به شاهد بیشتر است. مدول الاستیک و نمونه
دقیقه کمتر از نمونه فراصوت  49ویسکوز نمونه تیمار شده به مدت 

دقیقه است که نشان از تأثیر اعمال فراصوت در  15دت دیده به م
شکست ساختاری هیدروکلوئید و تاثیر آن بر تضعیف خصوصیات 

 رئولوژیکی هیدروکلوئید دارد.
با هم  ’’Gو  ’Gهرتز، مدول  5در نمونه شاهد در حدود فرکانس 

کند و پس از آن رفتار جامد ویسکوالاستیک مشاهده میتلاقی می
های تیمارشده نیز مدول الاستیک و ویسکوز در نمونهشود. تلاقی 
ها چندان شود. هرچند تغییر رفتار رئولوژیکی نمونهمشاهده می

محسوس نیست. به طور کلی خصوصیات رئولوژیکی به استحکام 
پیوندهای بین مولکولی و شکل مولکول در حالت محلول بستگی دارد. 

ولکول در ارتباط است. م-های پیچیده حلالویسکوزیته با برهمکنش
ای اندازه، شکل و نیز انعطاف پذیری مولکولی پلیمر هم از اهمیت ویژه

. بررسی منابع  (Feng et al., 2017)در این خصوص برخوردار است
دهد که مشابه نتایج به دست آمده در این پژوهش، کاهش نشان می

، پکتین و زانتان و مشاهده رفتار اندیس قوام هیدروکلوئیدهای گوار
تیواری و  نیوتنی در آنها با افزایش اعمال شدت امواج فراصوت توسط

 ینتایج مشابه گزارش شده است. (Tiwari et al., 2010همکاران )
 ,.Tiwari et al)برای پکتین سیب فراصوت شده نیز مشاهده گردید

2010)  
 

 گیرینتیجه
شود و تیمار فراصوت جزء فرایندهای نسبتا محسوب می

کاربردهای متنوعی در صنایع مختلف ازجمله صنعت غذا دارد. در این 
ثیر زمان اعمال امواج فراصوت و دمای فرایند بر پژوهش تأ

خصوصیات عملکردی صمغ دانه خرنوب مورد بررسی قرار گرفت. 
های امواج فراصوت تاثیر چشمگیری بر ویژگینتایج نشان داد که 

فیزیکی این هیدروکلوئید دارد. با افزایش زمان اعمال تیمار فراصوت، 
pH  و ویسکوزیته محلول هیدروکلوئید کاهش و حلالیت آن افزایش
، ویسکوزیته و میانگین pHکه، با افزایش دمای فرایند یابد. درحالیمی

صمغ دانه خرنوب افزایش و حلالیت اندازه ذرات امولسیون حاصل از 
یابد. پس از مدلسازی متغیرهای مورد نظر، با هیدروکلوئید کاهش می

های عملکردی بهتر، دو شرایط دمایی درنظرگرفتن دستیابی به ویژگی
ها معرفی و زمانی متفاوت به عنوان شرایط بهینه جهت تیمار نمونه

نه بهینه اول )فراصوت کنندگی نموشدند. حلالیت و فعالیت امولسیون
دقیقه( با اختلاف  9/48درجه سانتیگراد به مدت زمان  40شده در

ها ارزیابی شد و افزایش ( بالاتر از سایر نمونهp<05/0داری )معنی
درصد نسبت به نمونه شاهد نشان داد. نمونه  5/11درصد و  7/29

زمان  گراد ودرجه سانتی 67/66تیمارشده در شرایط بهینه دوم )دمای 
دهندگی هیدروکلوئید، دقیقه( نیز بدون کاهش چشمگیر قدرت ژل 15

درصدی نشان داد. تعدد و  6/14نسبت نمونه شاهد، افزایش حلالیت 
های شاهد و تیمار شده تفاوت نوع پیک طیف مادون قرمز نمونه

دهند. درحالیکه بررسی تصاویر میکروسکوپی چندانی باهم نشان نمی
ای شده صمغ دانه خرنوب تیمار افذ در ساختار تودهنشان از ایجاد من

فراصوت شده دارد که قطعا بر خصوصیات عملکردی آن تاثیرگذار 
ها نشان از رفتار سودوپلاستیک است. ارزیابی رفتار رئولوژیکی نمونه

های تیمار شده در محلول صمغ دانه خرنوب داشت و نمونه
تری در مقایسه با های برشی پایین ویسکوزیته ظاهری کمسرعت

های برشی بالاتر تفاوت که در سرعتنمونه شاهد نشان دادند، درحالی
ها مشاهده نشد. در مجموع نتایج این چندانی در ویسکوزیته نمونه

خوبی امکان تغییر خصوصیات پژوهش نشان داد که امواج فراصوت به
بود کند. امکان بهفیزیکی و عملکردی صمغ دانه خرنوب را فراهم می

چشمگیر حلالیت و فعالیت امولسیون کنندگی این هیدروکلوئید با 
استفاده از امواج فراصوت فراهم است. لذا، تعیین شرایط تیمارکردن 

 نمونه با توجه به کاربرد موردنظر ضرورت دارد.
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Introduction 
 Thermal process is the most prominent option for treating foods. During the heat treatment, food nutrients response 

simultaneously but adversely under pH, temperature, moisture, and other provided conditions. It might result in an 
irreversible transformation of composition and structure that influences oxidative stability and sensory properties. The 
use of antioxidants is one of the most common methods to prevent edible oils oxidation. Safety concerns of synthetic 
antioxidants including tert-butylhydroquinone (TBHQ) as food additives have led to increasing demands for natural 
ones. Phenolic compounds such as Gallic Acid (GA) and Methyl Gallate (MG) represent to possess markedly high 
activity to scavenge free radicals which are among the most powerful natural sources of oxidative inhibitors in foods. 
Apart from their antioxidant activity, GA and MG also exhibit multiple biological characteristics such as anti-
atherogenic, anti-spasmodic, and anti-microbial activities. This study aimed to investigate the oxidative stability of the 
in-use sunflower (S) and palm (P) oils as affected by the GA, MG, (GA+MG), and TBHQ to clarify their antioxidant 
behavior. 
Materials and Methods 

Antioxidants Gallic acid, Methyl gallate and TBHQ (Purity>98%) were purchased from Sigma Aldrich, USA. All 
solvents and chemicals were provided from Merck, Germany and Sigma Aldrich, USA with analytical grade. 
Antioxidant-free sunflower and palm oil were prepared from Three Goals factory, Neyshabur, and potatoes (Agria 
variety) from Fariman region, Khorasan Razavi. 

 

Results and Discussion 
Chemical changes, oxidative stability and quality indices of the in-use sunflower oil (S) and palm (P) (65:35 w.t. %) 

were evaluated during 8-hour heat treatment at 180 °C through GA, MG, GA/MG (25:75, 50:50 and 25:75) and TBHQ. 
All experiments were carried out in quadruplicate, and data were subjected to analysis of variance (One-way-ANOVA). 
Mean data were compared based on Duncan's multiple range test at 5% level (p<0.05). Observations of the chemical 
properties showed that sample S mainly contained Linoleic fatty acid (61.53%) and Oleic acid (25.50%) and for sample 
P, Oleic acid (41.90%) and the saturated long-chain fatty acid of Palmitic acid (38.9%). Also, the total phenolic content 

(TPC) and tocopherol (TTC) of sample P were 53.12 and 185)µg.g-1(, respectively, and sample S were 36.01 and 490 

)µg.g-1(. The results of oxidation stability test were analyzed based on Carbonyl value (CV), Conjugated diene value 

(CDV) and acidity (FFA) parameters. According to our findings, all parameters increased significantly at different 
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speeds during the heat treatment (p<0.05). Moreover, the oxidative stability of the in-use oil was significantly promoted 
by the antioxidants added, meaning that the control treatment and the treatment containing synthetic antioxidant TBHQ 
had the highest and lowest FFA%, respectively. The CDV of the antioxidant-free treatment was reduced by 68.6% in 
the presence of GA75+MG25.In addition, the CV change rate of the antioxidant-free sample in the presence of TBHQ 
was reduced by 70.2%. It was concluded that the natural antioxidants were capable of being competed with TBHQ 
antioxidants.  

 
Conclusion 

The results of this study showed that the heat treatment affected the nutritional value, quality indexes and chemical 
structure of the treatments, decreasing the quality and stability of the oil. As observed, all FFA, CDV and CV 
parameters increased significantly at different speeds during 8-hour frying process. The analysis also indicated that the 
oxidative stability of the treatments increased at the presence of antioxidants during the heat treatment at 180 °C. Thus, 
the control treatment and the treatment containing synthetic antioxidant TBHQ had the highest and lowest acidity, 
respectively. Also, the CDV of the antioxidant-free treatment decreased by 68.6% in the presence of GA75+ MG25. In 
addition, the rate of CV changes was declined by 70.2% through the TBHQ. The results indicated the key role of this 
synthetic antioxidant in preventing the formation of secondary compounds in the advanced stages of oxidation.  

It is evident that most synthetic antioxidants are volatile and heat sensitive. Furthermore, there are some limitations in 

applying TBHQ to promote oxidative stability of food products due to its toxic potential. Evidences have also been 

reported on the mutation caused by  the synthetic antioxidant TBHQ in the living organism's body. Compared to 

synthetic antioxidants, natural polyphenolic antioxidants such as MG and GA which widely distribute in plants mainly 

have antioxidative properties. Compared to GA and MG, GA+MG antioxidants have a longer induction period and 

higher oxidative stability. Promoting oxidative stability with such an arrangement of antioxidants is a good option in 

taking advantage of this class of natural antioxidants. According to the results of this study, it can be inferred that with a 

slight increase in natural antioxidants levels, we might be able to obtain the oxidative stability level comparable to the 

behavior of synthetic antioxidant TBHQ. Of course, it is worth noting that the addition of natural antioxidants to food 

such as edible oils should also be done according to national and international standards. 
 
Keywords: Carbonyl value, Conjugated diene value, Gallic acid, Fatty acids, Methyl gallate, Oxidative stability, 

TBHQ 



 385     بررسی تاثیر اسید گالیک، متیل گالات و ترکیب آنها بر پایداری اکسایشی روغن طی فرآیند سرخ کردنو فرهوش،  آبادچی حسینخانی

 

 مقاله پژوهشی

 

بررسی تاثیر اسید گالیک، متیل گالات و ترکیب آنها بر پایداری اکسایشی روغن طی فرآیند 

 سرخ کردن
 

 *2رضا فرهوش -1مائده حسینخانی آبادچی
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 چکیده
وزني/وزني( در  PO( )PO 35 :SO 65( و نخل )SOنمونه تركيبي روغن آفتابگردان ) كيفي هايو شاخص اكسايشي پايداري شيميايي، تغييرات

 GA+MG (75:25 ،50:50(، تركيب MG(، متيل گالات )GAهاي اسيد گاليک )اكسيدانساعته در حضور آنتي 8طي تيمار حرارتي  C 180°دماي
درصد  5 سطح در دانکن ايدامنه چند اساس آزمون بر هاررسي قرار گرفت. ميانگين داده( مورد بTBHQ( و ترسيوبوتيل هيدروكينون )25:75و 
(05/0p<مقايسه ) شيميايي نشان داد ساختار اسيدهاي چرب  خواص بررسي .شدندSO  اولئيکدرصد( و  53/61) لينولئيک چرب اسيدعمدتا حاوي 
( نمونه TTCتوكوفرولي ) ( وTPCفنولي ) تركيبات باشد؛ همچنين، محتوي كل( مي9/38( و پالميتيک )90/41اولئيک ) POدرصد( و براي  50/25)

PO  و نمونه  185و  12/53به ترتيبSO  490و  01/36برابر با (1-g.gµبدست آمد. نتايج ) پارامترهاي عدد  بر مبني پايداري اكسايشي آزمون

و  CV ،CDVها، تمامي پارامترهاي طبق يافته .قرار گرفت تحليل و تجزيه( مورد FFA( و اسيديته )CDVان مزدوج )دي ، عدد(CVكربونيل )
FFA طي فرآيند سرخ كردن با گذشت زمان با سرعت( 05/0هاي متفاوت به طور معناداري افزايش يافتند>p همچنين، رابطه معناداري بين .)7 

بودند.  اسيديته ميزانكمترين و داراي بيشترين ترتيب به TBHQسنتزي  اكسيدانحاوي آنتي صورت كه تيمار شاهد و تيمارتيمار مشاهده شد؛ بدين
اين، سرعت بردرصد كاهش يافت. علاوه 6/68دازه به ان GA75+MG25اكسيدان در حضور آنتي بدون مورد آزمون روغن CDVهمچنين، محتوي 

 هاياكسيدانافزودن جزئي از آنتي يجه،نت درصد كاهش يافت. در 2/70به اندازه  TBHQاكسيدان در حضور آنتي بدون مورد آزمون روغن CVتغيير 
 .داشته باشد TBHQ اكسيدانعملکردي رقابتي با آنتي تواندمي يعيطب

 
 TBHQ گالات، متيل ،كربونيل عدد مزدوج، اندي پايداري اكسايشي، عدد چرب، اسيدهاي گاليک، اسيد :یکلیدهای هواژ

 

   2 1مقدمه  
هاي پخت غذا ترين روشترين و سريعاز سادهكردن يکي  سرخ

هاي حسي )رنگ، هايي با ويژگيباشد كه موجب توليد فرآوردهمي
شود. در واقع، سرخ كردن يک اي بهتر مي( و تغذيه3بافت و آروما
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3- Aroma 

همراه با  4فرآيند ارزان و سريع انتقال همزمان حرارت، جرم و مومنتم
گونه باشد؛ بدينه غذايي و روغن ميادفعل و انفعالات پيچيده بين م

كه گرما از روغن به ماده غذايي منتقل شده و منجر به انتقال جرم 
)تبخير رطوبت سطحي بافت ماده غذايي و جذب روغن( و در نهايت 

فرآيندهاي  در. (Xu et al., 2020) گرددتغييرات ساختاري مي
ي سرخ كردني به طور متوسط در هامتداول سرخ كردن، روغن

در حضور ماده غذايي با هواي محيط در  C 195- 175°دماهاي 

                                                             
4- Momentum 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 383-397 ص. 1402 تیر -خرداد ، 2، شماره 19جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 19, No. 2, May-June 2023, p. 383-397 

 

mailto:rfarhoosh@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2022.75114.1144


 1402 تیر -خرداد ، 2 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      386

هاي هيدروليزي ناشي از  تماس مستقيم است. در اين حين، واكنش
رطوبت موجود در ماده غذايي و توليد تركيبات شيميايي مانند 

ي، مشتقات كتوني و هيدروپراكسيدها كه زنجيرهاي كوتاه آلدئيد
 غذايي و روغن سرخ شده ادهايجاد طعم ناخوشايند م عث تندي وبا

محصول نهايي را در پي دارد همچنين كاهش ارزش غذايي  و شودمي
((Bordin et al., 2013 . هستنداكسيژن، دما و نور سه عامل مهمي 

 شياساكفرآيند كه عمر ماندگاري مواد غذايي را به واسطه تشديد 
 د. ندهتحت تاثير قرار مي

ترين عوامل فساد مواد غذايي است كه اكسايش يکي از اصلي
غذايي  ادهاي مارزش تغذيهو  اثرات نامطلوبي بر رنگ، بافت، طعم

هاي سرخ كردني تابع عوامل مستقيم و دارد. سرعت اكسايش روغن
ت غيرمستقيم دما، ابعاد تماس روغن با هواي محيط، ميزان فلزا

هاي ها، ضدكفاكسيداناكسيد كننده )آهن و مس(، ميزان آنتي
حاكي  تحقيقات نتايجباشد. سيليکوني و كيفيت روغن سرخ كردني مي

 محتوي اكسايشي، پايداري تواندمي حرارتي تيمار از آن است كه
به واسطه  هاي خوراكي راروغن پذيريو درجه تخريب فنولي

توليد  پليمري شدن و ،شدنايزومري  ،شياكساهاي هيدروليز، واكنش
ثانويه تحت تاثير  تركيبات و هيدروپراكسيدها فعال، آزاد هايراديکال

مقاومت به تندي اكسايشي، . Kharazi et al., 2014))قرار دهد 
هاي ورده ليپيدي است. در دههآشاخص عملکرد و عمر نگهداري فر

ترسيوبوتيل هاي سنتزي مانند اكسيداناز آنتياخير، استفاده 
و  2(BHA، هيدروكسي آنيزول بوتيله )1(TBHQ)هيدروكينون 

براي حفظ ارزش مواد غذايي  3(BHTهيدروكسي تولوئن بوتيله )
 ها در برابر اكسايش مرسوم شده است. هرها و چربيبخصوص روغن

مدت زمان  اين تركيبات حلاليت خوبي در روغن دارند و ،چند
هايي مبني بر دهند؛ اما گزارشنگهداري مواد غذايي را نيز افزايش مي

هاي سنتزي، استفاده از آنها اكسيدانزا بودن آنتيسمي بودن و سرطان
هاي اخير، . در سالFarhoosh et al., 2009)) را محدود كرده است

هاي طبيعي با منشا گياهي اكسيدانفاده از آنتيتلاش بر شناخت و است
هاي طبيعي ضمن داشتن ارزش آنتياكسيدانافزايش يافته است. آنتي

 -هاي قلبياكسيداني مناسب، در كاهش ميزان سرطان، بيماري
 Gavahian et) عروقي و ساير مشکلات مزمن تاثير بسزايي دارند

019., 2al(4هاي آزادها با مکانيسم گيرندگي راديکالاكسيدان. آنتي 
ها دارند؛ بدين گونه كه با راديکالها و روغناثر محافظتي بر چربي

هاي آزاد وارد واكنش شده و با مهار كردن اثرات آنها، مانع واكنش
هاي چرب و يونهاي آزاد با اسيدهاي جانبي بخش فعال راديکال

                                                             
1- Tert-butylhydroquinone 

2- Butylated hydroxyanisole 

3- Butylated hydroxytoluene 

4- Free radical scavenging 

 Sepehry et) دنگرداكسايش ميدر نهايت، فرآيندهاي و  هاي فلزي

al., 2022)ها به واسطه اكسيدان. در واقع، تركيبات فنولي آنتي
پذيري بخش فنول )گروه هيدروكسيل حلقه آروماتيک( رفتار  واكنش

يکال آزاد و هاي فلزي، پذيرش راداكسيداني مانند مهار كردن يونآنتي
 ,.Gad et al) دهندشکستن زنجيره اكسايش را از خود بروز مي

اكسيداني متفاوتي هستند آنتي ارزشها داراي اكسيدانآنتي .(2010
( و همچنين سرعت تشکيل 5IPكه با در نظر گرفتن طول دوره القا )

گيرند. رار ميمورد ارزيابي ق ،هيدروپراكسيد طي دوره القا
هاي مله الکتروفيلي راديکالحاز  LOOH))هيدروپراكسيدها 

 شوندبه بسترهاي مستعد ليپيدي توليد مي (LOO•)هيدروپراكسيل 
((Alavi Rafiee et al., 2018.  

و متيل  (GA) 6تري هيدروكسي بنزوئيک( -3،4،5اسيد گاليک )
ترين رايج (MG) 7ري هيدروكسي بنزوات(ت -3،4،5گالات )متيل 

اسيد گاليک به عنوان يک د. نباشيتركيبات فنولي موجود در گياهان م
افزودني غذايي ايمن در بسياري از كشورها بدون محدوديت قانوني 
براي استفاده توسط عموم پذيرفته شده است. طبق تحقيقات گزارش 

توجهي در دماي محيط اكسيداني قابل داراي فعاليت آنتي GAشده، 
است. هرچند، اطلاعات در مورد اثر اسيد گاليک بر تغييرات حرارتي در 

 محدود اريبسهاي گياهي تيمارهاي حرارتي با دماهاي بالا در روغن
باعث كاهش  MG تركيب فنولي. Jung et al., 2016))است 

شود و مانند سلولي مي DNA و صدمات وارده به 8ايشياسترس اكس
 تغيير سطحليپيدي را كاهش داده و از  شياكسا، Eويتامين  مشتقات

كند. علاوه بر فعاليت آنتيجلوگيري مي درون سلولي 9گلوتاتيون
هاي ضد اسپاسم، شامل فعاليت  MGاكسيداني، خواص بيولوژيکي

 ,.Huang et al) ضد التهابي و ضد ميکروبي نيز گزارش شده است

 MG و Farhoosh et al., 2018، GA))طبق يک پژوهش  .(2021
 در حرارتي سينتيک پارامترهاي از تعدادي بهبود چشمگيري در توانايي

ها به اكسيداناستفاده از آنتي .داده است نشان هاچربي اكسايش
ها و ر به تاخير انداختن قدرت اكسايش روغنتنهايي اغلب اثر كمي د

ها دارد. مطالعات گزارش شده حاكي از آن است كه ارزش آنتيچربي
مراتب بيشتر از حالتي هاكسيدان باكسيداني اختلاط دو يا چند آنتي

د. استفاده ناست كه هر يک از آنها به تنهايي مورد استفاده قرار گير
 10افزاييوليه و ثانويه ممکن است به هم هاي ااكسيداناز آنتي تركيبي

 ,.Crespo et al., 2019; Yanishlieva et al) بين آنها منجر شود

                                                             
5- Induction period 

6- 3,4,5-trihydroxybenzoic acid (Gallic Acid) 

7- Methyl 3,4,5-trihydroxybenzoate (Methyl Gallate) 

8- Oxidative stress 

9- Glutathione (GSH) 

10- Synergy 
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هاي سرخ كردني از افزايش پايداري اكسايشي روغن. (2002
ان فعال در موضوعات مهم و قابل ملاحظه پژوهشگران و صنعتگر

اثر  مطالعهپژوهش حاضر،  ياز اجرا هدفباشد. حوزه صنعت تغذيه مي
-به تنهايي و مخلوط آنتي TBHQو  GA ،MGهاي اكسيدانآنتي

تركيبي  روغننمونه بر پايداري اكسايشي  MGو  GAهاي اكسيدان
سرخ  نديفراطي  درصد وزني نخل( 35+آفتابگرداندرصد وزني  65)

 .بود C 180°در دماي كردن 
 

 هامواد و روش
هاي اسيد گاليک، متيل گالات و اكسيدانآنتي مواد اولیه:

TBHQ  شد.  خريداري سيگما شركت از درصد 98 خلوص درجهبا
آزمايشگاهي از شركت درجه با استفاده شيميايي مورد مواد و هالحلا

امريکا تهيه گرديد.  Sigma Aldrichآلمان و  Merckهاي 
 سه كارخانه از اكسيدانآنتي فاقد نخل و آفتابگردان غنرو هاينمونه

 -فريمان منطقه آگريا( از زميني )واريتهسيبو  نيشابور شهرستان-گل
 .شد خريداري خراسان رضوي تهيه و

روغن آفتابگردان و نخل فاقد هاي نمونه :هاسازی نمونهآماده
نگهداري  در يخچال C 3°در دماي  دهياكسيدان تا زمان حرارتآنتي

 GA ،MG  ،GA+MGهاياكسيدانآنتي اثرشد. به منظور بررسي 
بر پايداري  TBHQو  (25:75و  50:50، 75:25درصد وزني )با 

درصد آفتابگردان  65)هاي آفتابگردان و نخل مخلوط روغناكسايشي 
درصد نخل( قبل از فرآيند سرخ كردن، محلول همگوني از  35بر 

استون تهيه و در درصدهاي متفاوت به  ها در حلالاكسيدانآنتي
هاي روغن اضافه گرديد. به منظور حذف حلال صورت مجزا به نمونه

هاي روغن بدون تغيير ساختاري، فيزيکي و استون موجود در نمونه
) et alAlavi Rafiee ,. بهره گرفته شد 2Nاثر  شيميايي از گاز بي

2018). 

گيري و برش ها پس از پوستزمينيسيب سرخ کردن:فرآیند 
، تا زمان cm 5/0×5/0×4خوردن به قطعات مکعبي شکل به ابعاد 

( قرار گرفتند. عمليات سرخ كردن بعد C° 25اجراي فرآيند درون آب )
جريان  باهاي سيب زميني خشک شدن برش و سپسشدن  هاز شست

، پارچه تميز و خشک و اعمال فشار مکانيکي با يک عدد طبيعي هوا
 مجهز به ترموستات( Hamilton DF-535T)كن با استفاده از سرخ

و سبد توري  گراددرجه سانتي 200تا مثبت  31با دامنه دمايي از منفي 
روغن هاي . نمونهپذيرفتانجام  C° 180استيل زنگ نزن در دماي 

نمونه به عنوان TBHQاكسيدان اكسيدان و نيز حاوي آنتي فاقد آنتي
 ،تيمار حرارتي هر قرار گرفتند. برايو قياس هاي شاهد مورد ارزيابي 

g 30 زمان فرآيند، نسبت  كل شد. در گرفته نظر سيب زميني در
 به زميني سيب هايخلال .ثابت بود روغن به سيب زميني وزني

دماي  اتسرخ شدند. براي جلوگيري از نوسان دقيقه 6الي  5 مدت
آب در ثانيه در  5تا  3به مدت  خشک كردناز  ها قبلروغن، برش

 و روز يک طي تيمار هر براي قرار داده شدند. فرآيند C° 100دماي 
روغن به عنوان  g  45گرفت. قبل از فرآيند، انجام ساعت 8 روز هر

روغن از  g 45 نمونه در ساعت صفر و در انتهاي هر يک ساعت،
در ي بعدي هايشآزما انجام زمان كن برداشته شد و تاسرخ

. شايان ذكر گرديد نگهداري )-C° 3)فريزر  در هاي دربستهفالکون
 اثر بر كاهش يافته روغن جبران اي براياست كه هيچ روغن تازه

نشد. همچنين،  اضافه كنسرخ به كردنسرخ طي گيرينمونه و جذب
 .شد انجام تکرار چهار در هاي برشينمونه كردنسرخ فرآيند

تركيب اسيد چرب متيل استر های چرب: ار اسیدتعیین ساخت
(FAME)1 مايع-روغن به وسيله كروماتوگرافي گازهاي نمونه 
2(GLC) و همکاران  فرهوش مطابق روش توصيف شده توسط
(Farhoosh et al., 2009( تعيين و بر اساس درصد نسبي سطوح، 

روغن هاي از نمونه g 3/0 ز اختلاطا FAMEتركيب . گزارش شد
 ml 2 حلال هگزان و ml 7 با آفتابگردان و نخل به صورت مجزا
دقيقه  15مدت شد و به  تهيه N2حلال هيدروكسيد پتاسيم متانولي 

 به ستون لوله حاصله بالاي شفاف . لايهقرار گرفت C 50°در دماي 

شيشه BPX-70هاي مويينه مايع مجهز به ستون-كروماتوگراف گاز
متر ميکرو 25/0متر قطر داخلي، ميلي 22/0متر طول،  60اي سيليکا )

اي و گاز حامل هليوم ضخامت لايه داخلي( و آشکارساز يوني شعله
شد.  هاي اسيد چرب رصدتزريق و درصدليتر بر دقيقه(  ميلي 7/0)

تا  140دماي آون، بخش تزريق و آشکارساز به ترتيب در دماهاي 
درجه  240درجه بر دقيقه،  4گراد با سرعت رجه سانتيد 240

 گراد تنظيم شده بود.درجه سانتي 280گراد و سانتي
محتوي كل تركيبات فنولي قبل از : گیری ترکیبات فنولیاندازه

 مورد 3سيوكالتو-فولين معرف با سنجي طيف تيمار حرارتي به روش
محتوي . بدين گونه كه )2005et al edaM ,.)بررسي قرار گرفت 

هاي مختلف در غلظت GAمحلول استاندارد آناليز با  اين تركيبات كل
(mg.mL-1 7/0-4/0 ) مورد مقايسه قرار گرفت. در حلال متانول

معرف  mL 5/2 محلول استاندارد، mL 1تركيب  از mL 50محلول 
 mL ( و10به  1كالچو )رقيق شده با آب مقطر به نسبت -فولين سيو

با آب مقطر به حجم  حجمي( وزني درصد 5/7) كربنات سديم 5
ساعت  24از زمان ماندگاري محلول به مدت  بعد و تهيه شد.رسانده 

توسط دستگاه ميزان جذب  ون ظروف تيره و گسترش فاز آبي،در
در طول UV/Vis. (Unico S2150, America )اسپکتروفوتومتر 

                                                             
1- Fatty acid methyl ester 

2- Gas-liquid chromatography 

3- Folin-Ciocalteu  
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 پلي تركيبات غلظت كاليبراسيونو منحني  اندازه گيري nm 765 موج
 استاندارد برابر با منحني شيبجذب رسم شد.  ميزان برابر در فنولي
براي تعيين ميزان  .بدست آمد 99/0 همبستگي ضريب با 1017/0

هگزان  mL 5/2 گرم روغن و g 5/2 فنول نمونه روغن، محلولي از
ه شد و بعد از ( تهي80:20آب ) محلول متانول: mL 5/2 نرمال در

نمونه به مدت كردن سانتريفوژ عمل ثانيه،  40به مدت  1عمل ورتکس
پس از جداسازي فازهاي آبي و . ( صورت پذيرفتrpm5000)دقيقه  5

روغني، فازهاي آبي در هر دور سانتريفوژ كردن نگهداري شده و فاز 
رقيق شده و عمل ( 80:20آب ) محلول متانول: mL 5/2روغني با 

اين عمل جداسازي و  .دقيقه انجام شد 5وژ دوباره به مدت سانتريف
 فازهاي آبيبعد از مخلوط كردن تمامي  بار تکرار شد. 3سانتريفوژ 

معرف فولين  mL 5/2، به ميزان نگهداري شده )هيدرومتانوليک(
كربنات سديم به فاز آبي اضافه و با آب مقطر به  mL 5 كالچو و-سيو

پس از زمان ماندگاري محلول به مدت  ميزان جذب. حجم رسانده شد
 گرديد. گيرياندازه nm 765 در طول موج ظروف تيرهساعت در  24
 و محلول قليايي احيا در فنولي تركيبات حضور معرف در روش، اين در

) et al.Mehdi Nia Lichani ,كند توليد مي محلولي به رنگ آبي

-mg.mL-1 7/0)دامنه  در در متانولGA تاندارد اس . منحني)2018
بدست آمد  99/0( با ضريب تبيين 1ترسيم شد و رابطه )( 4/0
(., 2014et alKharazi (. 

(1) 0.26390.1017XA765   
 ميزان تركيبات X و جذب ميزان nmA 765 در اينجا، پارامتر

 فنولياست. محتوي كل تركيبات ( mg.mL-1) فنوليک نمونه روغن
(TP( )1-g.gµ) محاسبه گرديد (2) رابطه نمونه روغن طبق . 

(2) X
TP

W
  

 وزن نمونه روغن Wو  مقدار تركيبات فنولي نمونه Xدر اينجا، 
 باشد.مي

 تركيبات كل محتوي گیری ترکیبات توکوفرولی:اندازه
فرول طبق روش فرهوش و همکاران مبناي آلفا توكو بر توكوفرولي

(., 2009et alFarhoosh ( ،مورد سنجش قرار گرفت. در اين آزمون 
در توكوفرول  آلفامحلول استاندارد  آناليز با اين تركيبات كلمحتوي 

تولوئن مورد در حلال ( mg.mL-1 240-0/0هاي مختلف )غلظت
از  mL 1 روش كار بدين صورت است كه مقايسه قرار گرفت.

 mL 5با  يليترميلي mL 10بالن ژوژه  در ي تهيه شدههامحلول
محلول  mL 5/3مخلوط گرديد؛ سپس با اضافه كردن تولوئن حلال 

درصد(  95آبي درصد وزني حجمي در اتانول  07/0) 2بي پيريدين 2،2

                                                             
1- Vortex 

2- 2,2 ́Bipyridine 

در  درصد وزني حجمي 2/0شش آبه ) III آهن كلريد mL 5/0و 
درصد به حجم رسانده شد.  95 آبي با اتانول درصد( 95اتانول آبي 

 UV/Vis. (Unicoميزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر 

S2150, America ) در طول موجnm 520 گيري و منحني اندازه
رسم  جذب ميزان توكوفرولي بر حسب تركيبات غلظت كاليبراسيون

 ضريب با 0001/0 آزمايش اين در استاندارد منحني شيبشد. 
 تركيبات كل براي تعيين محتوي .بدست آمد 99/0 همبستگي

در گرم نمونه روغن  g 210-190توكوفرولي نمونه روغن، مقادير 
 mL 5سپس، با اضافه كردن توزين شد.  mL 10 داخل بالن ژوژه

درصد وزني  07/0) پيريدينبي 2،2محلول  mL 5/3و  تولوئنحلال 
شش آبه  IIIآهن  كلريد mL 5/0درصد( و  95آبي ول حجمي در اتان

 95 آبي با اتانول درصد( 95درصد وزني حجمي در اتانول آبي  2/0)
 nmدرصد به حجم رسانده شد و در نهايت، ميزان جذب در طول موج 

نمونه روغن  تركيبات توكوفروليثبت گرديد. ميزان محتوي  520
(1-g.gµ )محاسبه گرديد (3) رابطه طبق ( etMehdi Nia Lichani 

al., 2018.( 
(3) 

WM

A-A
TT

520 Blank,520


  

 و ميزان جذب نمونهبه ترتيب  Blank,520Aو  520Aدر اينجا، 
غلظت  بر حسبشيب منحني استاندارد ميزان جذب  Mمحلول شاهد، 
 باشد.روغن مينمونه  ميزان Wو  آلفا توكوفرول

پيشرفت فساد ميزان گيري اندازه نمونه: اسیدیته ریگیاندازه 
 هيدروليزي نمونه روغن با پارامتر اسيديته بر حسب ميزان اسيدهاي

شود. در اين روش، ميزان مي تعريف نمونه روغن g 100در  آزاد چرب
g 4 نمونه روغن در يک ارلن توزين شد و به منظور كاهش 

حلال تركيبي با  mL 10روغن، با  قطبيت افزايش و ويسکوزيته
اتر مخلوط شد. عمل تيتراسيون مخلوط  اتيل نسبت برابر اتانول و دي

 هيدراكسيد N 1/0محلول  با فتالئينحاصله در حضور معرف فنل
ثانيه صورت  15 صورتي با زمان پايداري رنگ تا ظهور پتاسيم

( 4نمونه روغن طبق رابطه ) (درصد )گرم ميزان اسيديته پذيرفت.
 گرديد.  همحاسب

(4)  V N 28.2
%FFA(as oleic acid) 1.99( )

W

 
  

به ترتيب حجم و نرماليته سود  Nو V  در اينجا، پارامترهاي
 باشد.نمونه روغن مي وزن Wو  مصرفي

 گيريبه منظور اندازه :3(CDV) مزدوج اندی عدد تعیین
 شاهد ان مزدوج طي اكسيداسيون، ميزان جذب نمونهدي تركيبات

 mL 600به  g 1نسبت  ق شده روغن بههاي رقي)حلال( و نمونه

                                                             
3- Conjugated diene value 
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تركيبات  ثبت گرديد. ميزان nm 234موج  طول در حلال هگزان
( محاسبه شد 5از رابطه )( mmol.L-1)ان مزدوج دي

(., 2018et alFarahmandfar ( . 
(5) 

234

CDV

A 600 1000
CDV

K

 
  

 در شاهد و نمونه جذب ميزان ختلافا 234Aدر اينجا، پارامترهاي 
حلال هگزان و  روغن در رقت نمونه nm 234 ،600موج  طول

CDVK  1ضريب ثابت برابر با-mol.L 29000 باشد.مي 
كه  CVگيري به منظور اندازه :1(CV) کربنیل عدد تعیین

 ترينگيري ميزان تركيبات كربونيلي كه اصليمعياري براي اندازه
و عامل  روغن هيدروپراكسيدهاي از تجزيه حاصل ثانويه تركيبات

 توسط شده توصيف روش باشد ازروغن مي كيفيت تغييرات و فساد

بهره گرفته  )Farhoosh and Moosavi 2008)فرهوش و موسوي 
 gبه  كربونيلي، تركيبات سازي حلال ازشد. در ابتدا، به منظور خالص

سديم  بوروهيدريد g 6/0به ميزان  پروپانول-2لال ح 1000
(NaBH₄) صورت  ساعت 1 مدت عمليات رفلاكس به و گرديد اضافه

 mL 10 ژوژه بالن روغن در نمونه mg200-20در ادامه،  .گرفت

 mL 1رفلاكس شده،  توزين نموده و بعد از به حجم رساندن با حلال
 -4 و2 معرف mL 1و  از محلول را در يک لوله آزمايش منتقل كرده

 mg 50 DNPHكه از انحلال  2(DNPH)هيدرازين  فنيل نيترو دي
 كلريدريک اسيد mL 5/3رفلاكس شده حاوي  حلال mL 100 در

تهيه شده است به لوله آزمايش اضافه گرديد و پس از دربندي  غليظ
در ادامه، بعد . شد گذاري گرمخانه دقيقه 20 مدت به C 40°دماي  در

محلول  mL 8 دقيقه، 10 مدت به يخ و آب حمام مايي دراز شوک د
 ورتکس ثانيه 30 مدت به و اضافه آن به %2 پتاسيم هيدروكسيد

به مدت  كردن محلول ورتکس شدهسانتريفوژ عمل  نهايت، در. شدند
صورت پذيرفت. پس از  C 25°( در دماي rpm 4600)دقيقه  5

 در nm 420موج  لطو جداسازي فازي، ميزان جذب لايه بالايي در
 و استاندارد جز به نظر مورد شيميايي مواد تمام كه شاهد نمونه برابر

كاليبراسيون  منحني. گرديد رسم و قرائت بود دارا را نظر مورد نمونه
 μM.g-1 500-50محدوده غلظتي  در نيز انال دي دكا 4 و 2 آلدئيد

آلدئيد  غلظت برابر در جذب استاندارد منحني نيز ترسيم شد. شيب
-μmol.g)كربونيل  عدد حاصل شد. بزرگي 0016/0استاندارد برابر با 

 ( محاسبه گرديد. 6رابطه ) از (1
(6) 

420
A -0.306752

CV
100 M W


 

 

                                                             
1- Carbonyl value 

2- 2,4-Dinitrophenylhydrazine 

نمونه و  وزن W (g)نمونه،  ميزان جذب 420Aدر اينجا، پارامتر 
M باشد.استاندارد مي منحني شيب 

 

 آنالیزهای آماری
پايداري  بر حرارتي تيمار تاثير ررسيب منظور به پژوهش اين در

 استفاده تصادفي كاملا طرح كردن از سرخ فرآيند طي روغن اكسايشي
اساس  بر هاي حاصله، قياسبودن ميانگين دارمعني بررسي جهت. شد

 به (>05/0p)درصد  5اطمينان  سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون
در . ي قرار گرفتمورد تجزيه و تحليل آمار spss افزار نرم كمک

  .ترسيم گرديد Microsoft Excel افزارها با نرمنهايت، نمودار
 

 نتایج و بحث
 های روغنشیمیایی نمونه خواص بررسی

تركيب و  1 جدول: های روغنساختار اسید چربی نمونه
هاي مورد آزمون را نشان روغن چرب اسيدهاي درصد ميانگين

( مورد SO)روغن آفتابگردان موجود در هاي چرب عمده اسيدد. دهمي
 لينولئيک (PUFA) 3چندغيراشباع هاي چربمربوط به اسيدآزمون 

(C18:2c) 4و تک غيراشباع (MUFA )اولئيک (C18:1c )باشد كه مي
 ;Farahmandfar et al., 2018)هاي ديگر محققان با يافته

Farhoosh et al., 2018)  تطابق داشت. محتوي اسيد لينولئيک
درصد حاصل  53/61نمونه روغن آفتابگردان پژوهش حاضر به ميزان 

 Codex-Stan210-1999))شد كه اين ميزان در استاندارد كدكس 
((https://www.fao.org/3/y2774e/y2774e04.htm.  در بازه

درصد گزارش شده است. كمترين درصد اسيد چرب موجود در  74-48
، C14:0 ،C16:1 نمونه روغن آفتابگردان مورد آزمون مربوط به

C17:0 ،C17:1 ،C20:2  وC22:1 1/0از  باشد كه مقاديري كمترمي 
درصد حاصل گرديد. همچنين، تركيب و درصد اسيد چرب روغن نخل 

(PO) ( حاكي از آن است كه اين روغن با 1جدول مورد آزمون )9/41 
درصد  91/38و  (C18:1c)درصد اسيد چرب تک غيراشباع اولئيک 

ي داراي ها، در بين روغن(C16:0)پالميتيک  (SFA) 5اسيد اشباع
هاي چرب باشد. ميزان اين اسيداشباعيت و در نهايت پايداري بالا مي

به ترتيب در بازه  Codex-Stan210-1999))طبق استاندار كدكس 
درصد تعيين شده است.  38-5/43درصد و در بازه  5/43-8/39

 غيراشباعيت و درجه اسيد چرب داراي ساختارهاي خوراكي هايروغن

هاي ساختاري، بازه وسيعي از . در نتيجه اين اختلافباشندمي متفاوتي
فيزيکوشيميايي حاصل  هاي متفاوتپايداري اكسايشي و ويژگي

                                                             
3- Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

4- Monounsaturated fatty acids (MUFA) 

5- Saturated fatty acids (SFA) 

../../Downloads/Eitaa%20Desktop/(https:/www.fao.org/3/y2774e/y2774e04.htm.
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حيواني، از درجه  هايروغن برخلاف گياهي هايروغن گردد.مي
 حساسيت پذيري اشباعيت كمتري برخوردار هستند كه باعث تشديد

 سلامتي بخش ، اثرشوند. هر چندمي اكسايشي هايبه واكنش نسبت
با درصد بالا و اثر سوء  لينولئيک خانواده چندغيراشباع چرب اسيدهاي

اسيدهاي چرب اشباع پالميتيک با درصد پايين، روغن آفتابگردان را 
هاي گياهي قرار داده اي ارزشمندي بين روغنداراي جايگاه تغذيه

ش هاي چرب غيراشباع منجر به كاهاست. اما، درصد بالاي اسيد

پايداري اين نوع روغن در برابر اكسايش شده است. يکي از 
هاي ها، اختلاط با روغنراهکارهاي افزايش پايداري اكسايشي روغن

باشد. نخل مي اشباع مانند روغن چرب اسيدهاي حاوي مقادير بالاي
است؛ اما ارزش  محبوب بسيار كردنيسرخ روغن يک روغن نخل

اشباع با چالش  چرب اسيدهاي بالاي روغن با محتواي اين ايتغذيه
 است.  روزافزون روبرو

 (درصد حسب بر)حرارتی  تیمار از ( پیشPO) و نخل( SO)های آفتابگردان روغن اسید چرب ساختار -1جدول 
Table 1-Fatty acid composition (%) of the in-use sunflower (SO) and palm (PO) oils 

 
 اسید چرب

Fatty acid 
C18:3c C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 18:1c C18:2c  

0.22 - 0.08 6.95 0.09 0.03 0.02 3.83 25.50 61.53 SO 

0.22 0.22 1.03 38.91 0.18 0.09 0.02 4.37 41.90 11.82 PO 

 اسید چرب 

Fatty acid 
 C18:1t C18:2t C18:3t C20:0 C20:1 C20:2 C22:0 C22:1 C24:0  

 - 0.24 - 0.26 0.16 0.03 0.76 0.04 0.25 SO 

 0.08 0.42 0.05 0.36 0.16 - 0.08 - - PO 

 

نتايج آناليز محتوي كل  محتوی ترکیبات فنولی و توکوفرولی:
هاي مهاركننده از توكوفرولي به عنوان شاخص و تركيبات فنولي

اده شده است. تركيبات فنولي نشان د 2جدول پيشرفت اكسايش در 
اكسيداني و فعاليت بيولوژيکي بواسطه مبارزه با به لحاظ فعاليت آنتي

هاي اكسيژن با غلظت هاي مربوط به توليد راديکالعامل بيماري
باشند بدن انسان حائز اهميت مي 1اكسيدانيبيش از ظرفيت دفاع آنتي

((Morelló et al., 2004طبق يک تحقيق . ((Wen et al., 2020 ،
 g.gµ-1 مقدار كل تركيبات توكوفرولي روغن آفتابگردان مورد پژوه

 تركيبات كل ميزان Tavakoli., 2013))و طبق پژوهشي ديگر  891
شده است. ارزش گزارش  g.gµ 9/12-1آفتابگردان  روغن فنولي
ها كه اجزاي بسيار مهم بخش غيرصابوني اكسيداني توكوفرولآنتي

اي در ارتباط با آيند نيز جايگاه ويژههاي خوراكي به حساب ميروغن
پذيري بالا با ها بواسطه واكنشسلامتي انسان دارد. توكوفرول

اياني، هاي اكسايشي به مراحل پهاي آزاد و سوق دادن واكنشراديکال
. در واقع، ديننمامحافظت مياكسايش ها را در برابر ها و روغنچربي

 كيفيت، شاخص ها و تركيبات فنولي به عنوانتوكوفرل كل محتوي
و  نگهداري در هنگام برداشت، نحوه رسيدگي كاشت، درجه شرايط

ها بيانگر از مقادير پايين اين شاخص. باشدروغن مي شرايط استخراج
 طي ها درها و پلي فنولكسر قابل توجهي از توكوفرل بين رفتن

                                                             
1- Antioxidant defense capacity 

باشد روغن مي و نگهداري بندي تصفيه، بسته نامناسب توليد، فرآيند
((Fahimdanesh et al., 2008. 

  کردن تغییرات پایداری اکسایشی طی سرخ بررسی
 سرخساعت  8طي  هاتغييرات اسيديته تيمار اسیدیته: تغییرات

تيمار شاهد  نشان داده شده است. 1 شکلدر  C 180° در دماي كردن
داراي بيشترين به ترتيب  TBHQاكسيدان سنتزي حاوي آنتي و تيمار

بين درصد اسيديته تيمارهاي  بودند.اسيديته  ميزانكمترين و 
GA25+MG75 و GA50+MG50 جود داري واختلاف معني

 حاوي نمونه در اسيديته ميزان است مشهود كه همانطور .نداشت
 اين. است كمتر گالات متيل با آن تركيب از تنهايي به اسيد گاليک

 حاصل هايراديکال تمايل عدم و پايين واكنشي انرژي از ناشي رفتار
 در شركت به( هيدروژن اتم شدن جدا از پس) اكسيدانآنتي از

 باعث كه باشدمي گاليک اسيد ليپيدي اكسايش يازنجيره هايواكنش
 در. باشدمي اكسايشي محيط در اكسيدانآنتي اين بالاي عملکرد
 براي كمتري تمايل پايين انرژي با گاليک اسيد هايراديکال نتيجه،
 نهايت، در كه داده بروز خود از غيراشباع چرب اسيدهاي به حمله

 علت بيان در كه ريديگ عامل. دهندنمي گسترش را اكسايش
 مشتقات به نسبت روغني سامانه در گاليک اسيد خوب عملکرد

 مهار در گاليک اسيد بالاي قابليت كرد، ذكر توانمي فنلي اسيدهاي
 .(Farahmandfar et al., 2018) است سوپراكسيد هايراديکال
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 .حرارتی تیمار از پیش آزمون مورد هایروغن در موجود (TTC) توکوفرولی و  (TPC)لیفنو ترکیبات کل محتوی -2 جدول

Table 2- Total phenolic content (TPC) and tocopherols content (TTC) of the oils before the heat treatment*. 

 روغن آفتابگردان      
SO 

 روغن نخل                                     
PO                                    

 

 كار حاضر
 210استاندارد كدكس 

CODEX-STAN210-
1999 

 كار حاضر
 210استاندارد كدكس 

CODEX-STAN210-
1999 

 

          36.01±1.03 - 53.12±0.14 - 
 ترکیبات فنولی

Phenolic compounds 

(µg.g-1) 

         490±99    403-935   185±1.01  4-193 

 ترکیبات توکوفرولی
Tocopherol compounds 

(µg.g-1) 

 انحراف استاندارد.  ±تکرار  2ميانگين 

* Mean ± SD (standard deviation) of duplicate determinations. 

 
در فرآيندهاي سرخ كردن به علت تجزيه  هاروغن درصد اسيديته

هاي معمولا با شيبگلسيريدها و آزاد شدن اسيدهاي چرب آزاد تري
طعمي  و مقادير بالاي آن منجر به ايجاد بد يابدافزايش ميمتفاوتي 

افزايش درصد اسيديته ناشي شود. در روغن و محصول سرخ شده مي
باشد. هاي هيدروليزي تري گليسسريدها در دماهاي بالا مياز واكنش

ترين عامل تحريک كننده اين هاي آب مهماز طرفي، مولکول
 نظر پژوهش، به اين شود. دراي محسوب ميهاي زنجيرهنشواك

هاي سيب زميني مورد تيمار حرارتي كه به خوبي به رسد كه برشمي
اند حاوي ميزان اي آب گيري شدهطور مکانيکي با دستمال پارچه

 را هيدروليزي هايناچيزي از آب باشند كه به نوبه خود، واكنش

ن اسيديته با شيب ملايم شده است. ميزا افزايش باعث كاهش داده و
همچنين، نمونه روغن مورد تيمار حرارتي از اختلاط روغن آفتابگردان 

باشد با روغن نخل كه داراي اشباعيت و پايداري بالاي اكسايشي مي
تهيه شده است كه اين ميزان درصد اسيدهاي چرب اشباع موجود در 

هاي هيدروليزي كنشروغن نخل قادر به مهار كردن روند افزايشي وا
طرفي  و در نتيجه افزايش با شيب تند ميزان اسيديته شده است. از

هاي تواند واكنشديگر، اسيدهاي چرب موجود در روغن مي
هيدروليزي را كاتاليز كند و از آنجاييکه فراريت اسيدهاي چرب در 

باشد در نتيجه، يک امر غير قابل انکار مي C 180°دماهاي بالا مانند 
 Hajeb et)فزايش ميزان اسيديته با شيب ملايم دور از انتظار نيست ا

al., 2018). 
ناشي  مزدوج انديتركيبات توليد مزدوج:  اندی عدد تغییرات

باشد كه مي PUFAهاي دوگانه به هنگام اكسايش از جابجايي پيوند
ي، اكسايشرآيندهاي در فبا درجه اكسايش رابطه مستقيم دارد. 

در ميان دو يا چندين پيوند غيراشباع  يداراي گروه متيلن هايليپيد
توليد  شده و منجر بهغيراشباع  هايبجايي موقعيت پيونددستخوش جا

. (Hajeb et al., 2018)گردد ميمزدوج  انهاي حاوي ديتركيب
مورد آزمون در حضور  روغن رد هاي مزدوجدي ان توليد نتايج
در  C 180°ساعته در دماي  8 حرارتي ها طي تيماراكسيدانآنتي

حاكي از آن ها مقايسه ميانگين دادهنشان داده شده است.  2 شکل
 و حداقلبرخوردار است  CDVمحتوي  حداكثراز شاهد  تيمار است كه

بود كه برابر با  GA75+MG25تيمار  مربوط به CDV ميزان
(mmol.L-1) 73/12 .محتوي  استCDV بدون مورد آزمون روغن 

به  GA75+MG25اكسيدان به طور قابل توجهي در حضور آنتي
درصد كاهش يافت. نتايج حاصله بيانگر نقش موثر اين  6/68اندازه 

اكسيدان در جلوگيري از تشکيل تركيبات با آرايش تركيب آنتي
در مراحل پيشرفته اكسايش است. از طرفي، بين  پيوندي جديد

 اختلاف GAو  GA25+MG75 ،GA50+MG50تيمارهاي 
 ها درميانگين مقايسه از حاصل نتايج .نداشت وجود داريمعني

بر اين مطلب صحه  طي تيمار حرارتي متفاوت هاي زمانيبازه
 لحاظ به مزدوج اندي  عدد بين تمامي نقاط زماني گذارد كه درمي

 تركيبات اين مقدار همواره وجود داشت كه داريمعني تفاوت آماري،

كه CDV بيشتر  سطوح كلي، بود. به طور ام بيشتر 8براي ساعت 
كمتر  پايداري دهنده باشد نشانمي nm 234موج  طول قابل رصد در

ديتركيبات حاوي  درصد ،3شکل  باشد. طبقاكسايش مي به روغن
روند  سپس يافت و افزايش ابتدا اكسايش پيشرفت هاي مزدوج باان

 نسبتا ثابتي به خود گرفت.
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 C 180°در دمای  حرارتی تیمار ساعت 8 تیمارهای مورد آزمون طی میزان اسیدیته تغییرات روند -1شکل 
 باشد.( ميp<05/0دانکن ) دار طبق آزمونها بيانگر عدم تفاوت معنيحروف مشترک ستون

Fig. 1- Free fatty acids (FFA) (%) of the in-use oil as affected by antioxidants during frying at 180 °C. 
 Different letters over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 

0.05). 
 

اكسايش، در نتيجه  مراحل پيشرفته رفتار غيروابسته به زمان در
هاي مزدوج و سرعت تشکيل انبرقراري تعادل ميان سرعت توليد دي

-ديلز واكنش پليمري بواسطه تركيبات اكسايشي و ثانويه محصولات
؛ اين رفتار (2et al Xu ,.022)باشد هاي مزدوج ميانبين دي 1آلدر

 ,.Hamedani & Khodaparas)خداپرست  هاي همداني وبا گزارش

مغايرات  (Farhoosh et al., 2010) و فرهوش و همکاران (2014
 اند كهداده روغن گزارش حرارتي پايداري آنها با بررسي دارد. زيرا

و  يافته افزايش حرارتي طي تيمار روغن هاينمونه مزدوج اندي عدد
 تندتري شيب با فرآيند حرارتي دوم ساعت 4طي  افزايشي روند اين

 شده است. آنها ادعا كردند با افزايش زمان حرارت دهي، مقدار دنبال

 يافته بيشتري افزايش مقدار به مزدوج انهيدروپروكسيدهاي دي

مزدوج و  ان دي رابطه مستقيم بين محتويشايان ذكر است  .است
وجود دارد. روغن مورد  SFAو  MUFA ،PUFAدرصد حضور 

درصد اسيد لينولنيک و  53/61آزمون از تركيب روغن آفتابگردان با 
باشد. فرآيندهاي درصد اسيد اشباع پالميتيک مي 91/38روغن نخل با 

 اسيد وايمحت به را تيمار حرارتي هاي مزدوج طيانتشکيل دي

دهند اما، حضور اسيدهاي اشباع مي روغن نسبت در موجود لينولنيک
تواند اثر اسيدهاي پالميتيک با اشباعيت و در نهايت پايداري بالا مي

                                                             
1- Diels–Alder reaction 

چرب غير اشباعي را تا حدودي خنثي كند. به همين دليل، در اين 
ساعت  8اي بود كه طي پژوهش پايداري نسبي تيمارها به اندازه

 لازم زمان از عبارتست كه 29tسرخ كردن، هيچکدام از تيمارها فرآيند 
 اندي هيدروپراكسيدهاي ليتر بر مولميلي 29 به رسيدن جهت

نمونه  نسبي پايداري مسئله اين باشد را تجربه نکردند كهمي مزدوج
دهد مي نشان را بلندتر در زمان اكسايشي تغييرات وقوع و روغن

(Kharazi et al., 2014). 
 به عنوان يکي كربونيلي تركيبات (:CV) نیلوعدد کرب تغییرات

 از تجزيه حاصل ها(كتون و )آلدئيدها ثانويه تركيبات تريناصلي از

و عمر  اي، حسيارزش تغذيه كاهش عامل چربي، هيدروپراكسيدهاي
ه عنوان بCDV و  CVباشند. از كردني مي سرخ هايماندگاري روغن

ها روغن و هاچربي در اكسايشي تغييرات براي هاي استانداردشاخص
 كيفيت بررسي براي مناسبي شاخص شود زيرا، عدد پراكسيدياد مي

باشد و به علت پايداري بالاي تركيبات نمي بالا در دماهاي روغن
 و فساد بهترين مرجع در بررسي تغييرات CVپارامتر  كربونيلي،

تيمارهاي مورد  C شود. روند تغييراتمحسوب مي روغن كيفيت
 4شکل  در C 180°دماي  در هساعت 8 حرارتي فرآيند آزمون طي

 حداكثرحاكي از آن است كه  هامقايسه ميانگين است. شده داده نشان
نمونه روغن حاوي  ودر نمونه شاهد به ترتيب  CVو حداقل ميزان 

 بود. TBHQ اكسيدانآنتي



 393     بررسی تاثیر اسید گالیک، متیل گالات و ترکیب آنها بر پایداری اکسایشی روغن طی فرآیند سرخ کردنو فرهوش،  آبادچی حسینخانی

 

 
 در دمای  حرارتی تیمار ساعت 8 تیمارهای مورد آزمون طیان های مزدوج در های حاوی دیروند تشکیل ترکیب -2شکل 

°C 180. ها بیانگر عدم تفاوت معنیحروف مشترک ستون( 05/0دار طبق آزمون دانکن>pمی ).باشد 
Fig. 2- Conjugated diene value (CDV) of the in-use oil as affected by antioxidants during frying at 180 °C. Different letters 

over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 0.05). 
 

 
 C 180°ساعت تیمار حرارتی در دمای  8طی  مورد آزمون های مزدوج در روغنانهای حاوی دیروند تشکیل ترکیب -3شکل 

 باشد.( ميp<05/0دار طبق آزمون دانکن )ها بيانگر عدم تفاوت معنيحروف مشترک ستون
Fig. 3- Conjugated diene value (CDV) of the in-use oil as affected during 8-hour frying at 180 °C  

Different letters over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 0.05). 
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 C 180°رتی در دمای ساعت تیمار حرا 8طی  مورد آزمون ترکیبات کربونیلی در روغن تشکیل اکسیدان بر رونداثر آنتی -4شکل 

 ( مي باشد.p<05/0دار طبق آزمون دانکن )ها بيانگر عدم تفاوت معنيحروف مشترک ستون 
Fig. 4- Carbonyl value (CV) of the in-use oil as affected by antioxidants during frying at 180 °C 

 Different letters over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 0.05). 
 

 
 C 180°ساعت تیمار حرارتی در دمای  8طی  مورد آزمون ترکیبات کربونیلی در روغن تشکیل روند -5شکل 

 باشد.( ميp<05/0دار طبق آزمون دانکن )ها بيانگر عدم تفاوت معنيحروف مشترک ستون
Fig. 5- Carbonyl value (CV) of the in-use oil as affected during 8-hour frying at 180 °C  

Different letters over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 0.05) 
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 GA50+MG50و  GA75+MG25اي تيمارهبين  ،همچنين
 CVداد سرعت تغيير  نشان 4 شکل .نداشتوجود داري معني اختلاف

اكسيدان به طور قابل توجهي در حضور آنتي بدون مورد آزمون روغن
TBHQ  درصد كاهش يافت. نتايج حاصله بيانگر نقش  2/70به اندازه

در جلوگيري از تشکيل تركيبات ثانويه اكسيدان سنتزي موثر اين آنتي
در مراحل پيشرفته اكسايش است. اين نتايج با مشاهدات كاوياني و 

 (Farhoosh et al., 2010)و  (Kaviani et al., 2013)همکاران 

و  MG و GAهاي داناكسيباشد. علاوه بر اين، وجود آنتيهمسو مي
در نمونه روغن مورد مطالعه نقش  GA+MGنسبت هاي متفاوت 

قابل توجهي در كاهش سرعت تشکيل تركيبات كربونيلي در مقايسه 
 CV اكسيدان نقس بسزايي داشت. روند تغييراتبا نمونه فاقد آنتي

افزايشي  حرارتي فرآيند طي بررسي مورد در تمام تيمارهاي 5شکل 
آماري  دارمعني تفاوت نيز مختلف در ساعات هاميانگين داده بود و بين

(05/0>pوجود داشت. اين نتايج همسو با گزارش ) هاي ليچاني و
و كاوياني و  (Mehdi Nia Lichani et al., 2018)همکاران 
بود. آهنگ ثابت افزايش در  [Kaviani et al., 2013]همکاران 

 و كربونيلي تركيبات تجزيه ناشي از طي تيمار حرارتي CVمحتوي 
 قابل nm 420موج  طول در باشد كهمي جديد تركيبات تشکيل

 (.Kharazi et al., 2014)نيستند  گيرياندازه
 

 گیرینتیجه

غذايي،  ارزش حرارتي، تيمار داد نشان وهشپژ اين نتايج
 تحت را روغن مورد آزمون شيميايي ساختار و كيفي هايشاخص

روغن  و پايداري كيفيت در افت ايجاد باعث و داده قرار تاثير
عمده  چرب، اسيدهاي پروفايل از آمده به دست گردد. طبق نتايجمي

مربوط به ون، مورد آزم روغن آفتابگردانموجود در هاي چرب اسيد
و در روغن نخل مربوط به اسيدهاي  اولئيکو  هاي لينولئيکاسيد

 باشد. بررسيغيراشباع اولئيک و اسيد اشباع پالميتيک ميچرب تک 
هاي روغن حاكي از آن است كه تركيبات فنلي شيميايي نمونه خواص

روغن نخل بيشتر از آفتابگردان و بالعکس، تركيبات توكوفرولي روغن 
( بيشتر از روغن نخل بود. طبق يافته ها، g.gµ 490-1ابگردان )آفت

كردن با در طي فرآيند سرخ CVو  FFA ،CDVتمامي پارامترهاي 
هاي متفاوت به طور معناداري افزايش يافتند گذشت زمان با سرعت

(05/0>pنتايج حاصله از آناليزها در بررسي .)  تغييرات پايداري
نشان داد كه  C° 180ساعته در دماي  8حرارتي  اكسايشي طي تيمار

ها اكسيدانپايداري اكسايشي نمونه روغن مورد آزمون در حضور آنتي
حاوي  افزايش يافت. بدين صورت كه تيمار شاهد و تيمار

كمترين و داراي بيشترين به ترتيب  TBHQاكسيدان سنتزي آنتي
 بدون مورد آزمون روغن CDVبود. همچنين، محتوي  اسيديته ميزان

درصد  6/68به اندازه  GA75+MG25اكسيدان در حضور آنتي
 بدون مورد آزمون روغن CVكاهش يافت. علاوه براين، سرعت تغيير 

درصد كاهش يافت.  2/70به اندازه  TBHQاكسيدان در حضور آنتي
اكسيدان سنتزي در جلوگيري نتايج حاصله بيانگر نقش موثر اين آنتي

ه در مراحل پيشرفته اكسايش است. مشهود از تشکيل تركيبات ثانوي
 به حساس و فرار سنتزي تركيبات هاياكسيدانآنتي است كه بيشتر

 مواد اكسايشي پايداري به منظور ارتقاي آنها از استفاده و بوده گرما
هايي بودن با محدوديت سرطانزا بودن و سمي احتمال به دليل غذايي

 بر مبني همچنين، شواهدي. (Pinho et al., 2000)مواجه است 
 زنده موجودات بدن در TBHQسنتزي  اكسيدانبودن آنتي زاجهش

در مقايسه با . (Williams et al., 1990)نيز گزارش شده است 
مانند  فنليپلي طبيعي هاياكسيدانسنتزي، آنتي هاياكسيدانآنتي
MG  وGA نيز در زيادي پراكندگي كه اين پژوهش در آزمون مورد 

ضدالتهابي مي باشند  ميکروبي وضد خواص داراي عمدتا دارند گياهان
با  مقايسه در. اندشناخته شده اوليه فنولي اكسيدانآنتي عنوان به كه

GA  وMGهاي اكسيدان، آنتيGA+MG القاي داراي دوره 
 ,.Budilarto et al)باشد يشي بالاتري ميتر و پايداري اكساطولاني

ها اكسيدان. ارتقاي پايداري اكسايشي با چنين چيدمان آنتي(2015
هاي اكسيدانگيري از مزاياي اين رسته از آنتيگزينه مناسبي در بهره

باشد. طبق نتايج حاصله از پارامترهاي مورد سنجش طبيعي مي
 هاياكسيدانآنتي اندک افزايش ان چنين استنباط كرد كه باتومي

قابل  اكسايشي توان شاهد پايداريمي مورد آزمون، روغن در طبيعي
شايان ذكر  البته بود. TBHQ سنتزي اكسيدانرفتار آنتي با قياس
هاي ماده غذايي مانند روغن به طبيعي اكسيدانآنتي افزودن كه است

 صورت المللي بين و ملي ساس استانداردهايا بر خوراكي نيز بايد
 گيرد.
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