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Introduction 
Cucumber is an economically important crop, containing vitamins, minerals, antioxidants, and flavonoids. However, 

due to loss of weight and firmness, microbial contamination, mechanical damage, and yellowing, the storage duration of 
cucumber is limited to 3–5 days at room temperature. Therefore, pretreatments are crucial for prolonging its shelf life. 
Chitosan is a cationic polysaccharide and can interact electrostatically with anionic, partially demethylated pectin. 
Besides, chitosan has inhibitory effects on fungal rot and prevents weight loss in fruits. Pectin can form excellent films. 
Because of increasing demand to reduce synthetic chemicals as antimicrobial agents, substances derived from plants, such 
as essential oils, can play a significant role in the future.  Several essential oils and essential oil components have shown 
antimicrobial activity against spoilage and pathogenic microorganisms during fruit and vegetable storage. Essential oils 
of thyme and cinnamon contained phenolic groups have been found to be most consistently effective against 
microorganisms, however, essential oils are volatile and irritant. Therefore, forming an inclusion complex using b-
cyclodextrin can improve solubility, control volatile, and induce off-flavors and unpleasant odor of the essential oils. The 
objectives of this study were to develop the microencapsulated thymol (thyme) and trans-cinnamaldehyde (cinnamon) 
essential oils to produce antimicrobial agents and subsequently evaluate the effectiveness of edible coating made of 
chitosan and pectin containing microencapsulated trans-cinnamaldehyde or thymol essential oils to improve qualitative 
and quantitative characteristics and shelf life of cucumber. 

Materials and Methods 
The inclusion complexes of trans-cinnamaldehyde and thymol in beta-cyclodextrin (CD) were prepared separately by 

freeze-drying. Each essential oil was dispersed in 1000 ml of beta-cyclodextrin aqueous solution (16 mmol/L, 18.15 g) in 
molecular ratio 1:1 (2.4 gr thymol, 2.11 gr trans-cinnamaldehyde) and mixed in a laboratory stirrer for 24 hour at room 
temperature , then frozen (-70 ºc) and freeze-dried (<20Pa, 48 h). Lyophilized samples were stored inside a freezer (-20 
ºc) until further use. Cucumbers cv. Nagene with uniform size, appearance, ripeness and without mechanical damage or 
fungal contamination were selected. Then They were then sanitized by immersion in chlorine solution (150 mg/kg) for 1 
min and air dried. Edible coatings were prepared as three immersion solutions of chitosan, pectin, and calcium chloride 
(CaCl2). The fruits were coated with pectin (1%) and chitosan (0-0.5%-1%) containing beta-cyclodextrin 
microencapsulated trans-Cinnamaldehyde or thymol each (0-0.25%-0.5%). After coating by chitosan, the fruits were 
immersed in 1% Calcium chloride solution to induce crosslinking reaction. After dipping step, fruits dried for 8 minutes 
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at room temperature to remove the excess solution attached to the surface .Uncoated fruits served as control. Then fruits 
were preserved in cold storage (temperature: 10ºc; relative humidity: 90-95%) for 15 days. chemical (total soluble solids, 
titratable acidity) and physical (total color difference, Hardness, and weight loss) Characterization of fruits were measured 
immediately after harvest and after 5, 10 and15 days. Microbial tests (total count, mold, and yeast) were done at the end 
of preservation time. Analytical data were subjected to analysis of variance and factorial adopted completely randomized 
design and a Duncan comparison test was used. 

 

Results and Discussion 
The results showed that weight loss, total soluble solids, and the total color difference increased and hardness and 

titratable acidity decreased gradually in all samples during cold storage (<0.05). Chitosan and essential oils slowed down 
this rising or decreasing trends. Interactive effects of chitosan, essential oil type, essential oil concentration, and storage 
time had positive effects on these quality attributes. The fruits coated with the highest concentration of chitosan (1%) and 
thymol (0.5%) essential oils showed the least weight loss, loss of hardness, and color change throughout 15 days of 
storage. Besides thymol in comparison with trans-Cinnamaldehyde was more efficient to prevent yeasts and molds on the 
surface of cucumber. By increasing chitosan and essential oil amounts, the ability of inhibiting microbial growth by 
coating is enhanced. 

 

Conclusion 
The results of chemical, physical and microbial tests, showed that multi-layer coating solution containing chitosan 1% 

with thymol 0.5% was effective in extending the shelf life of cucumber .The combined usage of microencapsulated thymol 

essential oil and chitosan-based coating on cucumber could be considered a healthy and effective treatment that reduces 
microbial spoilage and preserves quality and color characteristics in cucumber and represents an innovative method for 
commercial application. Therefore, this coating can be used as an alternative to chemical fungicides to prevent fungal rot 
of cucumber and other fruits, however, it is suggested that more studies should be done in this field. 

 
Keywords: Cucumber, Edible coating, Chitosan, Essential oils, Shelf life 
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های اسانسهای بررسی اثر پوشش خوراکی چندلایه کیتوزان/پکتین حاوی میکروکپسول

 در افزایش زمان ماندگاری پس از برداشت خیار آویشنیا  دارچین

 
 2دیفریده طباطبایی یز -*2محبت محبی -*2فخری شهیدی -1شهره نیکخواه

 24/11/1400تاریخ دریافت: 

 15/12/1400تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
 نامالدهیدسیهای ترانسدکسترین حاوی اسانسسیکلوهای بتاکپسولو پکتین حاوی میکرو چندلایه کیتوزان خوراکیاستفاده از پوشش  پژوهش اینهدف از 

و 5/0)صفر،  درصد( و کیتوزان 1های خیار با پکتین )کیفیت پس از برداشت میوه خیار بود. نمونه)آویشن( جهت افزایش زمان ماندگاری و حفظ  )دارچین( یا تیمول
شدند. سپس در دمای سینامالدهید یا تیمول پوشش داده های میکروانکپسوله شده ترانسدرصد( از اسانس 5/0و 25/0)صفر،  های مختلفدرصد( حاوی غلظت 1
تیتر( و فیزیکی قابل های شیمیایی )مواد جامد محلول، اسیدیته . ویژگیگردیدند نگهداریروز  15درصد، به مدت  95تا  90 گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 10

نجام های میکروبی در پایان زمان نگهداری اام( بررسی شدند. آزمایش15و  10 ،5، 0های زمانی پنج روزه )روز وبهای خیار در تناوزن( نمونه)رنگ، بافت و کاهش 
وزن و مواد جامد سرد، میزان کاهش  نگهداری خیار در انبار فاکتوره با طرح کاملا تصادفی انجام شد. در مدت 4پذیرفت. آنالیز آماری براساس آزمون فاکتوریل 

شده با بالاترین غلظت  دادههای پوششت. نمونهتیتر و سفتی بافت روند کاهشی داش قابلرنگی کل در میوه روند افزایشی و میزان اسیدیته محلول در آب و تفاوت 
روزه نگهداری نشان دادند. با افزایش غلظت 15رنگ را در طول دوره سفتی و تغییر  وزنی ، افت درصد(، کمترین درصد افت 5/0درصد( و اسانس ) 1کیتوزان )

وانایی بیشتری در سینامالدهید تها افزایش یافت. تیمول در مقایسه با ترانسارگانیسمخوراکی در ممانعت از رشد میکروروغنی، توانایی فیلمکیتوزان و غلظت اسانس
ه پوشش گیری کرد کتوان نتیجههای شیمیایی، فیزیکی و میکروبی میطور کلی با توجه به نتایج آزمایشممانعت از رشد کپک و مخمر در سطح خیار نشان داد. به

 است. ثر بوده ؤبرداشت میوه خیار م ازدرصد برای افزایش زمان ماندگاری پس  5/0ول درصد و تیم 1چندلایه حاوی کیتوزان 

 

 کیتوزان ،زمان ماندگاریخیار، خوراکی، پوشش روغنی،اسانس: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
 محصول کشاورزی یک .Cucumis sativus Lخیار با نام علمی 

اما ماندگاری آن به است، جهان سراسر در دسترسدر  و محبوب بسیار
 آب، دادندست  از برداشت از جمله از پس های نامطلوبِدلیل واکنش
باشد می روز 14 از قارچی بسیار کمتر فساد و شدن زرد چروکیدگی،

(Maleki et al., 2018استفاده از پوشش .) های خوراکی برای
 خروج رطوبت و بر ممانعت ازبندی محصولات کشاورزی علاوه بسته

یز ن فیزیکی هایآسیب سبب حفظ محصول در برابر فرار، ترکیبات
 هایپوشش (. تاکنون انواع متنوعی ازLin & Zhao, 2007) شودمی

                                                           
 ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه استاد، دکتری و آموخته ترتیب دانشبه -2 و1
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https://doi.org/10.22067/ifstrj.2022.75208.1146 

اند هگرفت قرار استفاده مورد تازه خیار مفید عمر افزایش برای خوراکی
(Adetunji et al., 2014; Maleki et al., 2018;Moalemiyan 

& Ramaswamy, 2012 ؛Mohammadi et al., 2016.)  براساس
بیوپلیمر برای ایجاد  3تا  2های پیشین مخلوط کردن نتایج پژوهش

های کار مناسب در جهت بهبود ویژگیهای چندلایه یک راهپوشش
 Sarker et) های کامپوزیتی استتشکیل فیلم و کارایی کلی پوشش

al., 2021 .) و همکارانسید لوپز (Cid-Lopez et al., 2021 از ،)
سیم جهت حاوی کلرور کلترکیب پلی وینیل الکل و پلی وینیل استات 
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 شده تغییراتداده دهی خیار استفاده کردند و در میوه پوششپوشش
 مودند. ها مشاهده ناکسیدانمثبتی در کیفیت ظاهری، رنگ و میزان آنتی

در بین پلیمرهای طبیعی، کیتوزان به دلیل قیمت مناسب، دسترسی 
ولید رای تای مناسب بآسان، غیرسمی بودن و تجدیدپذیری به گزینه

 تخاصی دارای تبدیل شده است. علاوه براین، کیتوزان بندیفیلم بسته
ها، رچقا ها شاملاز میکروارگانیسم وسیعی گستره بر میکروبیضد

های فیلم (.Rabea et al., 2003باشد )ها میها و ویروسباکتری
مواد غذایی باید دارای  بندیمنظور استفاده در بستهکیتوزان به

کنندگی در برابر رطوبت و نور های مطلوب مکانیکی و ممانعتویژگی
 ,.Hernandez-Munoz et al)همکاران  وهرناندز مونوز باشند. 

گزارش کردندکه استفاده از پوشش خوراکی کیتوزان سبب  ،(2006
ر د پوسیدگی کاهش وزن وافت کاهش در پیری، تنفس، تأخیر کاهش

کاتیونیک است که از  ساکاریدکیتوزان یک پلی .گرددمی توت فرنگی
آید. این خاصیت کاتیونی امکان دست میاستیله کردن کیتین بهدی

ایجاد پیوند الکترواستاتیک با بیوپلیمرهای آنیونی مانند پکتینی که تا 
 دلیلبه آورد. پکتین و کیتوزانیرا فراهم مشده  متیلهحدی دی
 یک ایجاد برای متضاد بارهای بین الکترولیتپلی هایواکنش
شوند برای این منظور انتخاب می یکنواخت و دهنده پایدارپوشش

(Murodova et al., 2005پکتین یک هترو پلی .)ساکارید است که از 
باشد ای در دسترس میرت گستردهضایعات کشاورزی که به صو

 Murodova et)شود و قابلیت تشکیل فیلم خوبی دارد استخراج می

al., 2005.) 
های ثانویه گیاهی، آب گریز و روغنی جزو متابولیت هایاسانس 

ترکیبات عنوان ای بهتغذیه رظهای روغنی از ناسانس .هستند بسیار فرار
 et alSmith ,.) اندطبقه بندی شده (GRAS)1 شناخته شده ایمن

عنوان طعم دهنده . این ترکیبات علاوه بر کاربرد وسیعی که به(2005
ضد  اکسیدانی،های آنتی(، دارای ویژگیAttokaram, 2017)دارند 

 & Turek)انگلی هستند  ویروسی و ضدچی، ضد ضد قار باکتریایی،

Stintzing, 2013ها شده است )( که منجر به کاربرد وسیع آنPerez-

Santaescolastica et al., 2020دلیل وزن روغنی بههای (. اسانس
ی معرض شرایط محیطمولکولی کم و در نتیجه فراریت، هنگامی که در 

عموما از  شوند. لذات تجزیه شده و فاسد میگیرند، به سرعقرار می
روغنی در ترکیب با یک ماده ثانویه که نقش حامل و  هایاسانس

. Rajabi et al., 2015)شود )کننده را دارد، استفاده میمحافظت
 ا،ساکاریدهیاز جمله پل ییغذا یمرهایوپلیانواع مختلف بتاکنون 

زیست، یخوراک تیماه لیدلبهها، آن باتیو ترک هانی، پروتئدهایپیل
 فیط دیتول یبرا، صرفه بودنبودن و مقرون به یسمری، غپذیریتخریب

 و ریزپوشانیمحافظت، به دام انداختن،  جهت هااز نانو حامل یعیوس

                                                           
1- Genrally Recognizied As Safe 

اده مورد استف یغذو مواد م فعال ستیز باتیکنترل شده ترک لیتحو
ها از دکسترین. سیکلوMohammadian et al., 2020))اند قرار گرفته

ر شکل هستند و از تغیی های باثباتیمولکول نظر فیزیکی و شیمیایی
ردن پوشانی کها با ریزآیند. سیکلودکستریندست میآنزیمی نشاسته به

ریز گا اندازه مناسب در حفره داخلی نسبتا آبهای آب گریز بمولکول
شوند و از خود سبب افزایش حلالیت و پایداری این مواد زیستی می

از  کنند وها در اثر اکسیداسیون، نور و گرما محافظت میتغییرات آن
 Mourtzinos et ) دمایننجلوگیری می نیزایجاد بو یا طعم نامطبوع 

al., 2008). 
پوشییانی ریز، (Simionato et al., 2019) و همکارانسیییمی اوناتو 

دکسترین های پلیمری بر پایه سیکلواسفنجدارچین در نانو روغنیاسانس
بندی ضییدمیکروبی مواد غذایی مورد ارزیابی را جهت کاربرد در بسییته

سانس   قرار دادند. نتایج این تحقیق  شان داد ا شانی روغنی ریزن شده   پو
گانیسیییم      یه طیفی از میکروار قدرت ضیییدمیکروبی برعل های   دارای 

دلیل فراهم پوشییانی بهزا با منشییاغ غذایی اسییت. هم نین ریز بیماری
روغنی سبب شد در غلظت بسیار    ی اسانس آوردن رهایش کنترل شده 

سانس  پایین دمیکروبی الیت ض پوشانی نشده فع  روغنی ریزتر نسبت به ا
 انو همکاراسییکولانو -سییرنابالایی داشییته باشیید. در تحقیق دیگری، 

(Serna-Escolano et al., 2019 ،)پوشانی تیمول و کارواکرول با  ریز
اشییعه  کمکدکسییترین به سیییکلوبتاپروپیلهیدروکسیییل 2اسییتفاده از 

نیید و گزارش کردنیید، تیمول      مییایکروویو را مورد ارزیییابی قرار داد      
  پوشیییانی شیییده دارای کارایی بالایی در ممانعت از رشییید قارچ       ریز

Geotrichum citriaurantii      در مرکبات نسیییبت به حالت آزاد آن
(، Shahdadi Sardo et al., 2017) است. شهدادی ساردو و همکاران

صلاح    سفر ا شش خوراک   از اتم یویژگی کیتوزان برای حفظ شده و پو
 فیزیکوشیییمیایی و حسییی خیار رقم رویال پژوهشییی انجام دادند. های

سف    شان داد که  سی با افزایش دما و  نتایج آنها ن تی بافت و خواص ح
کاهش     مان نگهداری  فت وزن  و ز فت        ا به ا که منجر  فت  یا افزایش 

 عزیزیان دهکردی وهای خیار طی دوره نگهداری شییید.  کیفیت نمونه  
فیلم حاوی نانو    از (Aziziyan Dehkordi et al., 2020) همکاران 

سته  شده به     بندیذرات رس و ب صلاح  سفر ا ساد و  اتم منظور کاهش ف
گاری برش      ند ما یار    های افزایش عمر  ند و     تازه خ فاده کرد اسیییت

دهنده نسیییبت به شیییاهد بار میکروبی  که این پوشیییش گرفتند  نتیجه 
ها را های خیار را کاهش داد و خصییوصیییات فیزیکوشیییمیایی آنرشب

 بهتر حفظ کرد. 
 دست از را خود رطوبت سرعت به آب زیاد بودن دارا دلیلبه خیار

ها ، هم نین حمله میکرو ارگانیسممستعد چروکیدگی بسیار دهد ومی
 تصادرا در ،این محصول ماندگاریزمان کاهش لذا ها است.ویژه قارچبه



 5     … هایاسانسهای بررسی اثر پوشش خوراکی چندلایه کیتوزان/ پکتین حاوی میکروکپسول ،همکارانو یکخواه ن

 کرده ایجاد این محصول، محدودیت دور دست بازارهای به عرضه و
هدف از این پژوهش استفاده از پوشش چند لایه . است

شانی شده پوهای روغنی ریزپکتین/کلرورکلسیم/کیتوزان حاوی اسانس
منظور دهی خیار تازه بهبرای پوشش سینامالدهیدترانس یا تیمول

  بود.فیت آن افزایش زمان ماندگاری و حفظ کی

 

 هاروش و مواد
 مواد و تجهيزات

ید مالدهید، تیمول، کیتوزان، اسسینابتاسیکلودکسترین، ترانس
کلسیم و دیگر مواد شیمیایی مورد نیاز از استیک، پکتین، کلرور

های مورد دستگاه .شدند آلدریچ و مرک، تهیه -های سیگماشرکت
 ,Beta 2-8 PLUS,کن انجمادی مدل )استفاده شامل: خشک

Denmark CHRIST ،)گرم،  001/0با دقت  ترازوی دیجیتال
 Japan ATAGO 3T.OGAWA)ومتر رومیزی مدل ترفراک

SEIKI,)مدل  سنج، دستگاه بافت(CNS Farnell, Hertfordshire, 

UK( اسکنر مدل ،)Hp Scan Jet G3010, Canada .بودند ) 

 

 آماده سازی ميوه خيار  

 و تهیه محلی، در شهر مشهد کنندهتوزیع ز یکا 1خیار رقم ناگین
 ودگیآل یا مکانیکی صدمه فاقد ظاهر و اندازه، نظر از یکنواخت هایمیوه

و  شستشو از پس هانمونه. شدند انتخاب پژوهش جهت قارچی
 (ppm 150غلظت  با)هیپوکلریت سدیم  محلول عفونی باضد
(Koseki et al., 2004دوباره شستشو شده، سپس ،) ملایم جریان در 

و  دهیتا در مراحل بعدی پوشش شوند، خشک تا گرفتند قرار هوا
 .پذیردانجام  بندیبسته

 

 کن انجمادیهای روغنی با خشکریزپوشانی اسانس 

مالدهید در یناسهای روغنی تیمول و ترانساسانس
. در ابتدا ندوله شدانکپس ،کن انجمادیتوسط خشک بتاسیکلودکسترین،

گرم( با  15/18 مول بر لیترمیلی 16دو محلول آبی بتاسیکلودکسترین )
ساعت با همزن  24و به مدت  ( تهیه،=7pHاستفاده از آب دیونیزه )

ها جداگانه در یک زده شد. سپس هر کدام از اسانسمغناطیسی هم
مول بر میلی 16) 1:1 با نسبت مولکولی محلول آبی بتاسیکلودکسترین

ین ئر حضور تود، الدهید(گرم ترانس سینام 11/2، گرم تیمول 40/2لیتر 
لیتر میلی 1000و حجم محلول به  درصد( پخش گردیده 5/0) 80

ساعت با  2رسانده شد و در بشر با پوشش کاغذ آلومینیومی به مدت 
ساعت در  24زده شد. سپس محلول به مدت همزن مغناطیسی هم

                                                           
1- Nagene  

کن قرار گرفت و بعد توسط خشک گرادنتیسادرجه  -70فریزر 
ساعت( انکپسوله شد  48پاسکال،  20انجمادی )فشار کمتر از 

(Karathanus et al., 2007 ; Mantilla et al., 2013 ; Martinon 

et al., 2014)درجه  -20فریزر ) شده در های منجمد خشک. نمونه
 گراد( جهت استفاده بعدی نگهداری شدند.سانتی

 

 های پوشش تهيه محلول

-لی دشده پاستیله کیتین دی متوسط، مولکولی وزن)کیتوزان 
میلی 30 از کمتر ویسکوزیته درصد، 95-98 گلوکز آمین، خلوص

 از بیشتر گالاکتورونیک اسید)پکتین  ،(پوآز سانتی یا ثانیه در پاسکال
 عنوانبه کلرورکلسیم و (ماده خشک میزان براساس درصد 74

 محلول ابتدا شدند. محلول تهیه صورتبه خوراکی دهندهپوشش
درصد  1و  درصد 5/0 صفر،)های مختلف کیتوزان در غلظت

 اسید با حل کردن مقدار مشخصی از آن در محلول وزنی/حجمی(
 5/0) 80 سپس توئین. گردیدمی( تهیه درصد حجمی/حج 1) استیک

درصد  2) و گلیسرول سورفکتانت عنوانبه( درصد وزنی/وزنی
 مکانیکی خواص بهبود برای سایزرپلاستی عنوانبه( وزنی/وزنی
به محلول کیتوزان اضافه شد و یکنواخت گردید. پودر  دهندهپوشش
تلف های مخهای گیاهی درغلظتشده هر یک از اسانس پوشانیریز
 اضافه کیتوزان محلول به( درصد وزنی/وزنی 5/0 درصد و 25/0 صفر،)

منظور انحلال به شده، تهیه( درصد وزنی/وزنی 1) پکتین شد. محلول
سانتی درجه 70همزن مغناطیسی ) روی بر مدت یک ساعت کامل، به
درصد  1کلرورکلسیم ) محلول. قرار گرفت (rpm 300گراد، 

 گردید تهیه پلیمرها در عرضی اتصال ایجاد برای وزنی/وزنی(
(.(Krzemiski et al., 2006  

 

 خيار ميوه دهیپوشش

 های پکتین،هر یک از محلول در ترتیبدقیقه به 2به مدت  هانمونه
ی هاشده اسانس پوشانیحاوی پودر ریز)و کیتوزان  کلسیمکلرور
 های اضافی،محلول حذف دهی وپوشش از پس. شدند ورغوطه ،(گیاهی
های تیمار نمونه گردیدند. خشک اتاق دمای در دقیقه 8 مدتبه هامیوه

 هک پلاستیکی هایسینی در ،(نشدهداده پوشش) شاهد نمونه شده و
 درجه 10شدند ) سرد نگهداری انبار در و بندیبسته بودند، منافذی دارای
های فیزیکوشیمیایی ویژگی د(.درص 90 -95نسبی  رطوبت گراد،سانتی
و بار  (15 و 10 ،5 ،0روز )پنج روزه  زمانی هایتناوب ها درنمونه
 د. ارزیابی گردیی در آخرین روز نگهداری میکروب
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ای ههای فيزیکوشيميایی و ميکروبی نمونهارزیابی ویژگی

 خيار

 آب در محلول جامد مواد تعيين

شد  گیریاندازه رفراکتومتر زا استفاده با محلول، جامد مواد درصد
((Gelly et al., 2004 . 

 تيتر اسيدیته قابل مقدار تعيين

 بر و تعیین نرمال 1/0 سود توسط تیتراسیون با تیتر،قابل اسیدیته
 ,.Gelly et alگردید ) گزارش و محاسبه مالیک درصد اسید حسب

2004.)  
 

 وزن کاهش اندازه گيری ميزان

 در گرم 01/0دقت  با دیجیتال ترازوی توسط های خیارنمونه

زین وت نگهداری طول در معین زمانی فواصل در نیز و آزمایش ابتدای
 د: گردی محاسبه 1رابطه  براساس وزن کاهش درصدو 

W1×100                           (1)/(W1-W2) = درصد کاهش وزن  

1W 2انبار و  در نگهداری از قبل شده گیریاندازه زنوW وزن اندازه
باشد در طی نگهداری در انبار می های زمانی مشخصدر بازه شده گیری

(2007 .,al etChien .) 

 

  های رنگیلفهؤم تعیین

ررسی ب مورد تصویر پردازش تکنیک از استفاده با رنگی هایلفهؤم
 منظوربه. شدند تصویربرداری اسکنر کمک به هانمونه .رفتندقرار گ

 یاهس کاملا پارچه با اسکنر سطح جانبی، نور هرگونه ورود از جلوگیری
 JPEG فرمت و dpi 300 وضوح با تصاویر. شد پوشانیده ضخیم و

 هاآن رنگی مختصات رایانه، به تصاویر انتقال از پس .گردیدند ذخیره
 Image j (Version 1.40g) افزارنرم با *L* a*b رنگی فضای در

 به بتنس رنگی تفاوت دهندهنشان که کل رنگی تفاوت. شد استخراج
 آمد: دست به 2رابطه  از استفاده با است، صفر زمان

TCD Blank=√ (L*-L*0)2 + (a*-a*0)2 + (b*-b*0)2            )2( 
شاهد،  ونهنم به نسبت 1کل رنگ تفاوت BlankTCDدر این معادله 

*L 0دهی شده، میانگین روشنایی خیار پوششL*  میانگین روشنایی
میانگین  *0aدهی شده، میانگین قرمزی خیار پوشش *aخیار شاهد، 

 *0bدهی شده و میانگین زردی نمونه پوشش b*قرمزی خیار شاهد، 

 ,Li et al., 2021; McGuire ) باشدمیانگین زردی نمونه شاهد می

1992  ). 
 

 ارزیابی بافت

                                                           
1- Compressive   

2- Potato Dextrose Agar 

 در طول دوره نگهداری از هامنظور ارزیابی میزان سفتی نمونهبه
توسط یک  2در این روش نیروی فشاری بافت استفاده شد. آنالیز دستگاه

با  متر( ومیلی 5متر با عمق نفوذ ثابت )میلی 5 قطر پروب سوزنی با
ها را فشرده و سوراخ نمود دقیقه نمونه متر برمیلی 50 سرعت

(Omoba & Onyekwere, 2016 ; Hernadez-Munoz et al., 

2008 .) 

 

 ميکروبی ارزیابی بار

های هوازی شمارش کل باکتری شامل های میکروبیآزمایش
ربااستفاده از محیط کشت پ و روش کشت آمیخته  3لیت کانت آگا

 4کشت پوتیتودکستروزآگاربااستفاده از محیط مخمر و کپک کلیشمارش
واتر کننده پپتونو روش کشت سطحی انجام شد. بدین منظور از رقیق

لیتر میلی 9گرم از نمونه برداشته وبه لوله حاوی  1استفاده گردید. 
این  های بعدی با استفاده ازتمحلول پپتون واتر استریل اضافه شد و رق

های گذاری برای شمارش کل باکتریگرمخانه .گردیدندتهیه  1/0رقت 
 25ساعت( و برای کپک و مخمر ) 48، گرادسانتیدرجه  35) هوازی
های تشکیل شده در نهایت تعداد کلنی روز( بود. 3، گرادسانتیدرجه 

 ISO 4833- 1., 2013; ISO ) ندمورد بررسی و شمارش قرار گرفت

21527-1., 2008.) 

 

 آناليز آماری

آنالیز آماری با استفاده از آزمایش فاکتوریل چهار فاکتوری در قالب 
 های میکروبی باطرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. آزمایش

ی ری در قالب طرح کاملا تصادفاستفاده از آزمایش فاکتوریل سه فاکتو
 : مدت نگهداری )در چهار سطح،Aفاکتور  .پذیرفتانجام با سه تکرار 

، 0 غلظت کیتوزان )در سه سطح :Bروز( و فاکتور  15و  10، 5، 0زمان 
)در دو سطح اسانس تیمول از  : نوع اسانسC ، فاکتوردرصد( 1و  5/0

: غلظت D و فاکتور آویشن و اسانس ترانس سینامالدهید از دارچین(
گرم در صد  5/0و  25/0، 0نس میکروکپسوله شده )در سه سطح اسا

ها با استفاده از آزمون چند گرم محلول پوشش دهنده( بود. میانگین داده
درصد مقایسه شدند و بهترین نوع  95ای دانکن در سطح احتمال دامنه

وه خیار یدهنده کیتوزان برای مو غلظت اسانس و بهترین غلظت پوشش
 .مشخص گردید

 

 

 نتایج و بحث 
خلاصه نتایج آنالیز واریانس اثرات مدت نگهداری، غلظت 

دهنده کیتوزان، نوع و غلظت اسانس بر خصوصیات کیفی میوه پوشش

3- Total Color Difference 

4- Plate Count Agar 
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. نتایج نشان داد که مدت نگهداری شودمشاهده می ،1 جدولخیار در 
و غلظت اسانس بر اثرات مستقل  در انبار سرد، غلظت کیتوزان
، مواد جامد محلول در تیترقابل اسیدیته) خصوصیات کیفی میوه خیار

 ه استداری داشتثیر معنیأآب، کاهش وزن، سفتی بافت، تفاوت رنگ( ت

(05/0 p<البته اثر غلظت کیتوزان بر تفاوت رنگ معنی .)ده است. دار نبو
 خصوصیات کیفی میوه خیارنوع اسانس بر اثرات مستقل هیچ یک از 

 ثیری نداشت.أت
 

 یارخ یوهم یفیک یاتبر خصوص ینوع و غلظت اسانس و مدت زمان نگهدار یتوزان،مربعات غلظت پوشش ک یانگینم -1 جدول
Table 1- Mean square concentration of chitosan coating, type and concentration of essence and storage time on quality 

characteristics of cucumber fruit 
 میانگین مربعات

 Average Squares 

 

درجه 

 آزادی

Degrees 

of 

Freedom 

 

 منابع تغییر

Sources of variables (SOV) 
 

 

 تفاوت رنگ کل

Total Color 

Difference 

 سفتی بافت

Firmness (N) 

 اسیدیته

Acidity (mg malic 

Acid/100 g) 

مواد جامد 

 ل در آبمحلو

Total Soluble 

Solids (%) 

وزنکاهش  

Weight  

Loss (%) 

1897.56** 386.52** 0.018** 1.17** 106.57** 3 
 (A)نگهداری  مدت

(Storage Time) 

7.23ns 18.06** 0.004** 0.17** 5.45** 2 
 (B) غلظت کیتوزان

(Chitosan Concentration) 

12.26** 3.64** 0.001** 0.04** 1.06** 6 
 (A*Bاثر متقابل )

Interaction Effect 

3.51ns 0.00001ns 0.00ns 0.01ns 0.076ns 1 
 (C)نوع اسانس

(Essence Type) 

4.99ns 1.59ns 0.00ns 0.00ns 1.28** 3 
 (A*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 

27.74** 7.53** 0.00ns 0.02ns 0.62** 2 
 (B*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 
27.95** 

 2.08** 0.00ns 0.01ns 0.31** 6 
 (A*B*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 
20.83** 

 104.50** 0.001** 0.17** 3.21** 2 
 (D) غلظت اسانس 

(Essence Concentration) 

96.61** 15.71** 0.0001* 0.03* 1.18** 6 
 (A*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

7.70ns 2.53** 0.00ns 0.02ns 0.14ns 4 
 (B*Dاثر متقابل )

Interaction Effect (B*D) 

36.29** 2.65** 0.00ns 0.01ns 1.46** 12 
 (A*B*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

60.13** 0.29ns 0.00ns 0.01ns 0.13ns 2 
 (C*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

13.96** 0.81ns 0.00ns 0.01ns 0.97** 6 
 (A*C*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 
 

85.08** 

 
2.19* 0.00ns 0.01ns 0.16ns 4 

 (B*C*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

 

14.87** 

 
2.37** 0.00ns 0.00ns 1.11** 12 

 (A*B*C*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

 (Error) خطا 144 0.12 0.01 0.0001 0.72 3.64
*,** and ns: Significant at 5% and 10% levels of probability and non significant ,respectively 
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  تيترقابلاسيدیته

در همه تیمارها با افزایش مدت نگهداری از صفر  تیترقابلاسیدیته
 لشک) (. با افزایش میزان کیتوزانp<05/0) روز، کاهش یافته بود 15تا 
( این روند کاهشی کندتر بوده است. این روند 2شکل ) ( و اسانس1

ثیر استفاده از پوشش بر های مربوط به تأکاهشی در سایر پژوهش
و دلیل آن کند شدن  خیار تازه گزارش گردیده تیترقابلسیدیتها

یل اسید به دهای متابولیکی میوه و در نتیجه به تعویق افتادن تبفعالیت
 Cid-Lopez et) دهنده ذکر شده استقند در اثر استفاده از پوشش

al., 2021 .) 

 

 

 
 تر میوه خیار در طی زمان نگهداریهای مختلف پوشش کیتوزان بر اسیدیته قابل تیاثر غلظت -1 شکل

Fig. 1. Effect of chitosan coating concentration on titratable acidity of cucumber fruit during storage 

 .( <p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 

 
 تر میوه خیار در طی زمان نگهداریهای مختلف اسانس بر اسیدیته قابل تیاثر غلظت -2 شکل

Fig. 2. Effect of essence concentration on titratable acidity of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح معنیدهنده عدم وجود اختلاف حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 آب در محلول جامد مواد

داری طور معنیها با افزایش مدت نگهداری، بهبریکس تمامی نمونه
( و 3 شکل) (. افزایش میزان کیتوزانp<05/0ست )افزایش پیدا کرده ا

ر است. د( سبب کندتر کردن این روند افزایشی شده 4شکل ) اسانس
واقع پوشش با کاهش میزان تنفس داخلی میوه، سبب کند شدن تبدیل 

امد یزان مواد جنشاسته به قندهای ساده و جلوگیری از افزایش شدید م
ملکی  Moalemiyan1 & Ramaswamy, 2012).گردد )محلول می
ثیر أطور مشابه در خصوص ت(، بهMaleki et al., 2018و همکاران )

بندی بر میزان مواد جامد پوشش کیتوزان، مدت نگهداری و بسته
های یان نمودندکه میزان مواد جامد محلول نمونهمحلول در آب خیار ب

 طورشده با کیتوزان با افزایش مدت نگهداری، بهدادهخیار پوشش
 Li) رانو همکالی داری افزایش پیدا کرد. نتایج مشابهی بوسیله معنی

et al., 2021)، است. دهی میوه خیار گزارش شدهدر خصوص پوشش
اسانس روغنی اوژنول برای ان اعلام نمودند که استفاده از این محقق
دهی خیار، سبب افزایش میزان پاسخ به تنش آن شده و در پوشش

 گردد. نتیجه منجر به کاهش پیری میوه می

 

 
 ول میوه خیار در طی زمان نگهداریمحل جامد های مختلف پوشش کیتوزان بر مواداثرغلظت -3 شکل

Fig. 3. Effect of chitosan coating concentration on total soluble solids of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95در سطح دار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 
 ول میوه خیار در طی زمان نگهداریمحل جامد های مختلف اسانس بر مواداثر غلظت -4 شکل

Fig. 4. Effect of essence concentration on total soluble solids of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیروی هر ستون نشانحروف یکسان قرار گرفته بر 

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 وزنیافت

ی بطور وزنروز، میزان افت 15با افزایش مدت نگهداری از صفر تا 
که مشخص  طورهمان. (p<05/0داری افزایش پیدا کرده است )معنی

 1کیتوزان  های حاوی پوششهای نگهداری، نمونهاست در همه زمان
درصد و نمونه شاهد  5/0وزنی کمتری را نسبت به کیتوزان درصد، افت
ای حاوی اسانس ه(. در طی مدت نگهداری، نمونه5 شکل) نشان دادند
(. کاهش 6 شکل) درصد دارای کاهش وزن کمتری بودند 5/0تیمول 

 شده نسبت به نمونهداده های پوششوزنی در نمونهیافتن میزان افت
لایه  دو کنندگی فیلمهای ممانعتتواند مربوط به ویژگیفاقد پوشش می

 کربن باشد، که نهایتا منجر بهاکسیدآب و دی در برابر اکسیژن، بخار
 کاهش خروج رطوبت خیار در طول نگهداری شده است

(Boonsiriwit et al., 2020 ;(Araguez et al., 2020 همسو با .
ش کردند میزان (، گزارLi et al.,2021و همکاران ) لی این نتایج،

لاتین و ژ پلی اسید لاکتیکشده با داده های خیار پوششوزنی نمونهافت
باشد. حاوی اوژنول ریزپوشانی شده، در مقایسه با نمونه شاهد کمتر می

عنوان ها نیز گزارش شده است. بهنتایج مشابهی در خصوص سایر میوه
(، گزارش کردند که میزان Ali et al., 2013و همکاران )علی مثال 
طور معنیلایه کیتوزان بهوزنی در میوه دراگون دارای پوشش دوافت

 باشد.های بدون پوشش میداری کمتر از نمونه
 

 سفتی بافت

سفتی بافت در همه تیمارها با افزایش مدت نگهداری از صفر تا 
کنش پوشش (. برهم7شکل ( )p<05/0) روز، کاهش یافته بود 15

کیتوزان، نوع و غلظت اسانس نشان داد که با افزایش غلظت کیتوزان 
خیار  هاینمونهها کاهش یافت و و اسانس، افت سفتی بافت نمونه

درصد دارای  5/0درصد و اسانس تیمول  1پوشش داده شده با کیتوزان 
تواند به می بافت(. کاهش سفتی 8شکل ) سفتی بافت بیشتری بودند

شدن ساختار بافتی میوه در مدت نگهداری باشد. بافت میوه در دلیل نرم
ارتباط نزدیک با ساختمان و ترکیبات دیواره سلولی آن است و کاهش 

 & Eboibiسلولی است )سفتی بافت به دلیل کاهش یکپارچگی دیواره

Uguru, 2017) .( لی و همکارانLi et al., 2021 ،) گزارش نمودند
های میوه خیار در طول دوره نگهداری کاهش پیدا که سفتی بافت نمونه

 پلی اسید لاکتیکصورت دولایه با شده بهدادههای پوششکرد، اما نمونه
ی نسبت ترو ژلاتین حاوی اوژنول ریزپوشانی شده، دارای بافت سفت
 Malekiبه نمونه شاهد بودند. نتایج مشابهی توسط ملکی و همکاران )

et al., 2018)شده با کیتوزان داده های خیار پوشش ، در خصوص نمونه
 پوشش دارای گزارش شده است. این محققان اعلام نمودندکه میوه

 نشان را بافت بیشتری تیسف آماری لحاظ از پوشش فاقد میوه به نسبت
 داد.

  

 
 در طی زمان نگهداری دهنده کیتوزان بر افت وزنی در میوه خیارپوشش اثر -5 شکل

Fig. 5. Effect of chitosan coating on weight loss of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح نیدهنده عدم وجود اختلاف معحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 نی میوه خیار در طی زمان نگهداریاثر نوع و غلظت اسانس بر افت وز -6 شکل

Fig. 6. Effect of essence type and concentration on weight loss of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

.  
 

 
 خیار در میوه سفتی بافتاثر مستقل مدت نگهداری بر  -7 شکل

Fig. 7. Independent effect of storage time on fruit flesh firmness in cucumber 

 .(<p 05/0) است درصد 95در سطح دار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05).  
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 در میوه خیار سفتی بافتپوشش کیتوزان، نوع و غلظت اسانس بر  اثر -8 شکل

Fig. 8. Effect of chitosan coating, and essence type and concentration on fruit flesh firmness in cucumber  
 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

  کل رنگ تفاوت

ر صف از مدت نگهداریتفاوت رنگ کل در همه تیمارها با افزایش 
(. تفاوت رنگ کل تحت 9شکل ( )p<05/0) روز، افزایش یافت 15تا 
کیتوزان، نوع و غلظت اسانس بود و نمونه خیار  غلظتکنش ثیر برهمأت

درصد دارای  5/0درصد و اسانس تیمول  1شده با کیتوزان  دادهپوشش
، نوع و مدت نگهداریکنش (. بر هم10شکل تفاوت رنگ کمتری بود )

 ثیر داشت و پس ازأغلظت اسانس بر تفاوت رنگ کل در میوه خیار ت
های شاهد بیشترین میزان تفاوت رنگ روز نگهداری در میوه 15

 سیح ارزیابی بر مستقیمی تأثیر پوست (. رنگ11شکل مشاهده شد )
 تپوس رنگ تغییرات دادن نشان برای کل رنگ تفاوت از و دارد خیار

 سطح ینب تغییریافته ایجاد اتمسفر دلیل دهی بهپوشش .شودمی استفاده
زان کند و درنتیجه میمی جلوگیری کلروفیل تجزیه از پوشش، و میوه

 Chen et al., 2015 ;  Mohammadi) رسدبه حداقل میتغییر رنگ 

et al., 2016 ; (Hamzah et al., 2013 . و همکاران )لیLi et al., 

های خیار با نهکل در نمو رنگ میزان تفاوت که اعلام نمودند ،(2021
های تیمار شده اما تغییر رنگ در نمونه، گذشت زمان افزایش پیدا کرد

نی و ژلاتین حاوی اوژنول ریزپوشا پلی اسید لاکتیکدولایه با پوشش 
میوه خیار  های شاهد بود. درداری کمتر از نمونهطور معنی، بهشده

فیل در یزان کلرومالدهید، مسیناشده در نانوکیتوزان و ترانسدادهپوشش
 Isturiz-Zapata) پایان مدت زمان نگهداری بیشتر از میوه شاهد بود

et al., 2020.) 
 

 بار ميکروبی سطح خيار

کیتوزان، نوع و غلظت  نتایج آنالیز واریانس اثرات غلظت پوشش
 ، نشان داده2جدول های میکروبی میوه خیار در اسانس بر ویژگی

است. نتایج نشان داد که غلظت کیتوزان بر میزان شمارش کلی شده
(. نوع >p 05/0)دار نشان داد اثر معنیمیکروبی و میزان کپک و مخمر 

ثیر أاسانس و غلظت اسانس بر میزان شمارش کلی و کپک و مخمر ت
با افزایش میزان کپک و مخمر  هم نین(. >p 05/0) داری داشتمعنی

 کنشبرهم(. 12شکل ) روغنی کاهش یافتغلظت کیتوزان و اسانس
نوع و غلظت اسانس نشان داد، اسانس تیمول نسبت به 

مالدهید دارای توانایی بالاتری در ممانعت از رشد کپک و سیناترانس
غلظت کیتوزان و غلظت  کنشمبرهعلاوه (. به13شکل مخمر بود )

بب روغنی ساسانساسانس مشخص کرد که افزایش غلظت کیتوزان و 
 1تیمار خیار با پوشش  (.14شکل ) کاهش شمارش کلی میکروبی شد

درصد اسانس، سبب بهبود پایداری میکروبی خیار  5/0درصد کیتوزان + 
توان از دو دیدگاه در سطح خیار را می. ممانعت از رشد میکروبی گردید

 روغنی. محققان مختلف ویژگیثیر کیتوزان و اسانسأت ؛ارزیابی نمود
اند. مشخص شده است که ضدمیکروبی کیتوزان را بررسی نموده

 از سیعیو طیف روی زیستی بر پلیمرهای سایر با مقایسه در کیتوزان
و  ت، گرم منفی و کپکهای گرم مثبها از جمله باکتریمیکروارگانیسم
 ;Abdelghany et al., 2019) دارد میکروبی ضد مخمر فعالیت

(Goy et al., 2009. 
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 ری بر تفاوت رنگ کل در میوه خیاراثر مستقل مدت نگهدا -9 شکل

Fig. 9. Independent effect of storage time on total color difference in cucumber fruit 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 
 نس بر تفاوت رنگ کل در میوه خیاردهنده کیتوزان، نوع و غلظت اساپوشش اثر -10 شکل

Fig. 10. Effect of chitosan coating, and essence type and concentration on total color difference in cucumber fruit 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح لاف معنیدهنده عدم وجود اختحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 کل میوه خیار در طی زمان نگهداریاثر نوع و غلظت اسانس بر تفاوت رنگ  -11 شکل

Fig. 11. Effect of essence type and concentration on total color difference of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) درصداست 95در سطح دار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

روغنی تیمول و از سوی دیگر، مشخص شده است که اسانس
 Karathanos) مالدهید دارای خاصیت ضدمیکروبی هستندسیناترانس

et al., 2007توان گفت استفاده از کیتوزان و (. بنابراین می
اند دلیل فعالیت ضدمیکروبی هر دو گروه، توانسته روغنی بهاسانس

(، Li et al., 2021و همکاران )لی د. نماندگاری خیار تازه را افزایش ده
دهی خیار با استفاده از محلول طور مشابه گزارش نمودند پوششبه

دار رشد روغنی اوژنول سبب کاهش معنیکیتوزان حاوی اسانس
    )شمارش کلی میکروبی، کپک و مخمر( شده است. یمیکروب

 

 دهنده کیتوزان، نوع و غلظت اسانس بر خصوصیات میکروبی در میوه خیارغلظت پوشش میانگین مربعات -2 جدول

Table 1- Mean square concentration of chitosan coating, type and concentration of essence on microbial characteristics in 

cucumber fruit 

 میانگین مربعات

Average Squares 

 درجه آزادی

Degrees of 

Freedom 

 منابع تغییر

Sources of Variables (SOV) 
 (3log CFU × 10) کپک و مخمر

)3east (log CFU × 10Mold and Y 

 (5log CFU × 10) شمارش کلی

Total Count (log CFU × 105) 

**592.67 618.67** 2 
 (A)غلظت کیتوزان

 (Chitosan Concentration) 

**42.67 98.66ns 1 
 (B)نوع اسانس

(Essence Type ) 

16.89** 26.96ns 2 
 (A*Bاثر متقابل )

Interaction Effect 

395.06** 3412.06** 2 
 ( C)غلظت اسانس

 (Essence Concentration) 

189.22** 1841.56** 4 
 (A*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 

11.17** 69.8ns 2 
 B*C) اثر متقابل )

Interaction Effect 

7.39** 57.41ns 4 
 (A*B*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 
 (Errorخطا) 36 24.76 0.57

*,** and ns: Significant at 5% and 10% levels of probability and non significant, respectively 
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 یوه خیاردهنده کیتوزان و غلظت اسانس بر میزان کپک و مخمر در ماثر پوشش -12 شکل

Fig. 12. Effect of chitosan coating and essence concentration on mold and yeast in cucumber 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیقرار گرفته بر روی هر ستون نشان حروف یکسان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 
 میزان کپک و مخمر در میوه خیار نوع و غلظت اسانس بر اثر -13 شکل

Fig. 13. Effect of essence type and concentration on mold and yeast in cucumber 
 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 کیتوزان و غلظت اسانس بر شمارش کلی میکروبی در میوه خیار دهندهپوشش اثر -14 شکل

Fig. 14. Effect of chitosan coating and essence concentration on total microbial count in cucumber 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 گیری نتیجه
 یتوزانک- کلسیمکلرور-پکتیندر این پژوهش از پوشش چندلایه 

دهی میوه خیار شده جهت پوششپوشانیروغنی ریزهایحاوی اسانس
ور افزایش زمان ماندگاری آن استفاده شد. نتایج نشان داد منظتازه به
میزان  های مختلف خیار،با افزایش مدت زمان نگهداری نمونهکه 
زان کاهش و میزان مواد جامد محلول، می و سفتی بافت تیترقابلیته اسید

ن وزادهی با کیتاما پوشش ،یافتکاهش وزن و تفاوت رنگ کل افزایش 
نتایج  هم نین، ثیر مثبت گذاشت.این تغییرات تأو اسانس بر سرعت 

 5/0درصد حاوی  1شده با پوشش کیتوزان  نشان داد که خیار تیمار
تیتر، سفتی قابلیته درصد اسانس روغنی تیمول، بالاترین میزان اسید

بافت و کمترین میزان مواد جامد محلول و تفاوت رنگ کل را داشت. 

مالدهید در ممانعت از رشد سیناترانس اسانس تیمول نسبت بهعلاوه به
ثرتر بود. با افزایش غلظت کیتوزان و ؤکپک و مخمر در خیار م

روغنی میزان کپک و مخمر و شمارش کلی میکروبی کاهش اسانس
دست آمده از این تحقیق دلالت بر این دارد های بهبنابراین، داده فت.یا

درصد 5/0 همراه با درصد کیتوزان 1متشکل از دهی که محلول پوشش
اسانس روغنی تیمول می تواند به عنوان یک تیمار موثر در نظر گرفته 

فی و های کیویژگی بهترشود که سبب کاهش فساد میکروبی و حفظ 
به پوشش را این توانمی بنابراینخصوصیات رنگی در خیار گردد. 

 فساد از جلوگیری جهت های شیمیاییکشقارچ جایگزین عنوان

 مطالعات شودمی ها به کار برد، البته پیشنهادمیوه سایر خیار و قارچی

 .پذیرد صورت زمینه این در بیشتری
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Introduction 
Doogh is a fermented dairy product that is produced by blending yogurt with water and some salt. This fermented 

beverage is widely consumed as a refreshing drink in Iran and other Middle East countries. Doogh is a source of calcium 
needed by the body on a daily basis and contains B vitamins that are effective in the health and strength of teeth and 
bones. In addition, doogh contains a low percentage of fat, which makes it a diet drink. Whey Protein Concentrate (WPC) 
is a product contains 25 to 89% protein and different amounts of lactose, fat and minerals. Due to the functional properties 
of whey protein and its nutritional value; whey protein is widely used in dairy products. The development of cross-linking 
bonds between protein chains by enzymes is very important today. Enzyme cross-linking of proteins can affect some of 
their functional properties such as solubility, water absorption, rheological and emulsifying properties. One of the most 
widely used enzymes in the food industry is the transglutaminase enzyme. In this study the effects of WPC in three levels 
(0%,1% and 2%) and the transglutaminase enzyme in two levels (0 and 1 unit per gram of milk protein) in two method 
of dough preparation (adding water to yogurt and fermented milk diluted with water) on rheological characteristics, and 
microstructure of doogh were studied.  

 

Material and Methods 
Raw milk was provided by Pegah Khorasan Company, WPC from Multi Company) Mashhad  ( and Trans glutaminease 

enzyme from BDF Company of Spain. WPC was first added to milk at 45 ̊ C at three levels of zero, 1 and 2%.The milk 
samples were then pasteurized at 85 ̊ C for 30 min. After lowering the temperature to 45 ̊ C, the enzymatic operation was 
performed at two levels of zero and one unit (per gram of protein).To complete the enzyme function, the samples were 
incubated for 180 minutes at 45 ̊ C. Then a temperature of 90 ̊ C was applied for 1 minute to inactivate the enzyme. The 
samples were then cooled to 45  ̊ C. At this stage, the samples were divided into two parts. In one part of the samples; 
milk was diluted with water in a ratio of 6% of the total dry matter for direct production of doogh. After adding the starter, 
the samples were transferred to an incubator and hold at 43-42 ̊ C, until the pH reaches about 4.1.Thefermented samples 
were then transferred to a refrigerator. In the second part, starter was added to milk to produce yogurt; after adding starter, 
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the mix was transferred to an incubator and hold at 43-42 ̊ C, until the pH reaches about 4.1. Doogh was produced by 
diluting yogurt with waterto givethe final product with 6% of  total dry matter. 

 

Results and Discussion 
 In both production methods, in samples treated only with WPC, the average particle size increased with increasing 

WPClevel. In both methods, the production of only enzymatically treated samples  led to the formation of smaller particles 
with a more uniform shape and distribution. In samples of doogh produced by both production methods, WPC and 
transglutaminase enzyme changed the flow characteristics of doogh to non-Newtonian behavior. Samples made directly 
from milk had significantly higher viscosity than samples made from yogurt. In samples without enzymatic treatment, 
the microstructure was smooth and homogeneous with smaller particles than other samples. These particles settle very 
quickly. In the samples where WPC treatment was applied, the amount of large particles and non-uniformity increase 
with increasing WPC level. The distribution of particles in samples made directly from milk was more regular than 
samples made from yogurt. 

 
Keywords: Doogh, Rheology, Serum separation, Transglutaminase, Whey protein concentrate 
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 چکیده
ترین شود. یکی از عمدهعنوان یک نوشیدنی پر طرفدار در ایران و سایر کشورهاي خاورمیانه مصرف میبهدوغ فرآورده لبنی تخمیري است که در سطح وسیعی 

 باشد؛ که این مسئله ناشی از بزرگ بودن ذرات کلوئیدي دوغ، پایین بودنمشکلات در این محصول دو فاز شدن آن پس از تولید و در طی مدت زمان نگهداري می

pH ها است. در این پژوهش اثر کنسانتره پروتئین آب پنیر محصول و در نهایت تجمع کازئین(WPC) ( به همراه آنزیم ترانس 2و  1، 0در سه سطح )درصد
یر شیر رقیق شده با سازي دوغ )یکی افزودن آب به ماست و دیگري تخمگلوتامیناز در دو سطح )صفر و یک واحد به ازاي هر گرم پروتئین شیر( در دو روش آماده
( سبب افزایش >05/0Pداري )طور معنیگلوتامیناز بهو آنزیم ترانس WPCآب( بر روي خصوصیات رئووژیکی و ریزساختاري دوغ مورد بررسی قرار گرفت. افزودن 

سبب ایجاد  WPCدهد که . این نتایج نشان میشوندگی دوغ نسبت به کنترل گردیدپاسکال ثانیه و افزایش رفتار شلمیلی 250تا  200ویسکوزیته در محدوده 
ساختار هاي دوغ شد؛ که بررسی ریزگلوتامیناز با مرتب کردن این ساختار سبب بهبود خصوصیات فیزیکی و پایداري نمونهشبکه ژل در دوغ گردیده که آنزیم ترانس

صورت مستقیم هایی که بههاي فیزیکی این محصول بود. نمونهر دیگري در ویژگیروش تهیه دوغ هم عامل تأثیرگذا باشد.دوغ نیز مؤید این مسئله می هاينمونه
 هایی که پس از افزودن آب به ماست تولید شدند از خود نشان دادند.از شیر رقیق شده بدست آمدند خصوصیات فیزیکی بهتري نسبت به نمونه

 
 کنسانتره پروتئین آب پنیرترانس گلوتامیناز، دوغ، دوفاز شدن، رئولوژي، : یکلید یهاواژه

 

   1 مقدمه
هاي سنتی ایرانیان و برخی ملل دیگر در دوغ یکی از نوشیدنی

 Foroughi-nia et 2007) آیدشمار میاروپاي شرقی و خاور میانه به

al.,) نابع م عنوان یک نوع شیر تخمیري سالم و مفید است که ازدوغ به
هاي تأمین کننده کلسیم مورد نیاز روزانه بدن بوده و حاوي ویتامین

ثرند. ؤها مها و استخوانگروه )ب( است که در سلامت و استحکام دندان
علاوه، دوغ محتوي درصد پایین چربی است که این محصول را بهبه
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 ,.Nilson et al)عنوان یک نوشیدنی رژیمی مطرح ساخته است 

2006). 
 سنتی روش که اول روش دارد: وجود روش سه دوغ تولید براي

 جدا سپس آب، با کردن ماست رقیق شامل باشد؛می نیز دوغ تولید

 Kiani)  شودهمزنی که از مشک استفاده می از استفاده با چربی کردن

et al., 2009) .پنیر آب معدنی، آب آشامیدنی، آب با توانمی ماست را 

. ,.Foroghi-nia et al) 2009) کرد رقیق کره دوغ یا و شده تخمیر
 با دوغ و شده تنظیم ماست تولید براي شیر چربی دوم، روش در

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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 در روش این که گرددتولید می ماست و آب کردن همگن و اختلاط

 روي شیر بر تخمیر عمل سوم، روش در دارد. بیشتري کاربرد صنعت

می صورت است، استاندارد ترکیب داراي که براي دوغ استفاده مورد
  .(Kiani et al., 2009؛ Koksoy and Kilic, 2004) پذیرد
محصول تغلیظ پروتئین آب پنیر در  1کنسانتره پروتئین آب پنیر 

درصد پروتئین و مقادیر متفاوت لاکتوز، چربی و مواد  89تا  25محدوده 
هاي آب پنیر و ارزش دلیل خواص عملکردي پروتئینباشد. بهمعدنی می

هاي هاي پروتئینی آب پنیر در فرآوردهاي آن، استفاده از فرآوردهتغذیه
هاي آن مانند ماست نوشیدنی، و فرآورده لبنی کاربرد زیادي دارد. ماست

با اهداف مختلفی مانند  WPCهاي لبنی هستند که گروهی از فرآورده
هاي مانی باکتريچرب، کمک به زندههاي کمجانشین چربی در فرآورده

ها افزوده میپروبیوتیک، بهبود بافت و ظرفیت نگهداري آب، به آن
عنوان )به WPCحاوي چرب ساختار ماست کمشود. بررسی ریز

دهد که پروتئین آب پنیر دناتوره شده از طریق جایگزین چربی( نشان می
هاي کازئین و پر کردن حفرات ناشی از حذف چربی، ایجاد پیوند با میسل

هاي بافتی مشابه با ماست پرچرب دارد ریزساختار و ویژگی
(Sandoval-Castilla et al., 2004). دهد افزودن نتایج نشان می

WPC ش قوام و افزایش مطلوبیت ماست اندازي، افزایباعث کاهش آب
داراي شبکه پروتئین  WPCچرب حاوي شود. ماست کمچرب میکم

تر و تخلخل کمتر نسبت به نمونه شاهد فشرده با اندازه ذرات بزرگ
 است. 

، پروتئینی توسط آنزیمایجاد پیوندهاي عرضی بین زنجیره هاي 
می آنزیم با هاپروتئین عرضی اتصال باشد.امروزه بسیار مورد توجه می

آب،  جذب حلالیت، نظیر آنها عملکردي خصوصیات برخی تواند
 دهد قرار ثیرتأ تحت را کنندگیامولسیون و رئولوژیکی خصوصیات

(Lorenzen et al., 2002)طور گسترده در هایی که بهآنزیم . یکی از
گلوتامیناز است. گیرد آنزیم ترانسصنایع غذایی مورد استفاده قرار می

 براي آنزیم مناسبی بسیار سوبستراي کازئین شیر، هايپروتئین بین در

 آب هاي پروتئین ها، کازئین با مقایسه در باشد. می گلوتامیناز ترانس

 ایجاد براي کمتري نقاط و داراي بوده، کروي ساختار داراي پنیر

پیکربندي  پایداري به توان می را آن اصلی دلیل که باشند، می اتصال
 که دانست مرتبط سولفیدي اتصالات نتیجه در پنیر، آب هاي پروتئین

 بین اتصالات ایجاد دسترس براي در مناطق شدن محدود موجب

 از پنیر هاي آب پروتئین دناتوراسیون با حال این با گردد. می مولکولی

 توان می کننده احیاء مواد افزودن یا حرارتی تیمار طریق دو هر

 گزارش اساس بر که به طوري بخشید. بهبود را آنزیمی حساسیت

درجه سانتیگراد به 90حرارتی ) فرآیند از بعد آنزیم از استفاده محققین

                                                           
1- Whey Protein Concentrate (WPC) 

 ,.Shirkhani et al)دقیقه( منجر به بهبودي ساختاري دوغ  15مدت 

 . Sanli et al., 2011))شود  و ماست قالبی می (2015
 لوتامینازگ ترانس آنزیم و پنیر آب پروتئین افزودن در پژوهشی تاثیر

ه چرب مورد بررسی قرار گرفت ککم بستنی حسی و فیزیکی خواص بر
 ترانس یمیتیمار آنز با پنیر آب پروتئین که افزودننتایج حاکی از آن بود 

 افزودن زا بهتر را چربکم بستنی حسی و فیزیکی خواص گلوتامیناز،
د بخشمی بهبود تنهایی به تیمار آنزیمی یا پنیر آب پروتئین

(Jooyandeh et al., 2017). آب پروتئین ثیر ادغامأاي تدر مطالعه 
 فرمولاسیون در چربی جایگزین عنوانبه گلوتامینازترانس و آنزیم پنیر
 ایرانی مورد بررسی قرار گرفت که گنجاندن چربکم سفید پنیر

 زایشاف باعث چربکم پنیر در آنزیم واسطه با پنیر آب هايپروتئین
 پارامترهاي همزمان کاهش با پروتئین به رطوبت نسبت توجهقابل

د سازي( شی، مدول یانگ، مدول ذخیره)سخت رئولوژیکی
(Jooyandeh et al., 2018)پنیر تولید سازياي دیگر بهینه. در مطاله 

 تیمار و پنیر آب هايپروتئین تلفیق از استفاده با چربکم فراپالایش
 داد نشان پاسخ مورد بررسی قرار گرفت نتایج سطح روش به آنزیمی

 میزان و پذیريارتجاع سفتی، دارمعنی افزایش باعث چربی کاهش که
 پنیر هاينمونه کلی پذیرش امتیاز و چسبندگی اما شود،می رطوبت
 سفتی، گلوتامینازترانس با آنزیمی تیمار ،WPC برخلاف. یابدمی کاهش

 میزان اما داد افزایش داريمعنی بطور را پذیريارتجاع و پیوستگی
 .(Jooyandeh et al., 2017)داد  کاهش را پنیر چسبندگی و رطوبت

 بر ایرانی صمغ و گلوتامینازترانس آنزیم اي دیگر تأثیردر مطالعه
کفیر مورد بررسی قرار گرفت که نتایج  سنتی نوشیدنی هايویژگی

صمغ ایرانی  گلوتامیناز همراه باحاکی از آن بود که افزودن آنزیم ترانس
 باعث حال عین در و ویسکوزیته و ذرات اندازه ،pH افزایش به منجر

شود می ازت پتانسیل و سینرزیس تیتراسیون، قابل اسیدیته کاهش
(Hojjati et al., 2021) .یاتخصوص بر آنزیمی تیمار ثیرتأ پژوهشی در 

 از اکیح نتایج. گرفت قرار بررسی مورد دوغ حسی و فیزیکوشیمیایی
 و یرش پاستوریزاسیون از پس گلوتامینازترانس آنزیم افزودن که بود آن

 لطو در سرم شدن جدا کمترین تخمیر و آب کردن اضافه آن متعاقب
 رفتن بالا به هانمونه پایداري افزایش دلیل. داشت پی در را نگهداري

 شکلیهم و آنزیم بکارگیري اثر در هاآن ذخیره مدول و ویسکوزیته
 به منجر مآنزی با تیمار همچنین. شد داده نسبت پروتئینی ذرات بیشتر

 منافذ و ترمنظم میکروسکوپی ساختار ریز و هانمونه بیشتر سفیدي
 .(Shirkhani et al., 2015)شد  آب ریزترحاوي

 و WPC مثبت آثار نیز و WPC بالاي ايتغذیه ارزش دلیل به
 مطالعه هدف با تحقیق این دوغ، هايویژگی بر گلوتامینازترانس آنزیم

 و شده تغلیظ پنیر آب هايهمزمان پروتئین استفاده و تولید روش ثیرأت
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هاي رئولوژیکی شامل رفتار جریان، ویژگی بر گلوتامینازترانس آنزیم
هاي ذرات و ویژگیشوندگی، توزیع اندازه تنش تسلیم، رفتار شل

 ریزساختاري دوغ انجام گردید.
 

 هامواد و روش
 مواد

چربی  و درصد 5/8شیر مورد استفاده با ماده خشک بدون چربی 
از  WPC (WPC80)درصد از شرکت پگاه خراسان تهیه شد.  5/1

 100گین فعالیت نبا میا گلوتامینازآنزیم ترانس شرکت مولتی مشهد و
یه شد. ترکیب یا تهاسپان BDFدگی شرکت از نماین واحد در گرم

هاي آغازگر از ارائه شده است.کشت 1جدول  در WPCشیمیایی 
طعام  ، نمکYo-mix 211 با نام تجاري Daniscoنمایندگی شرکت 

و آب بدون یون با دستگاه اسمز معکوس  هاي محلیفروشگاهتجاري از 
 تهیه شد.

 
 مورد استفاده در این پژوهش )بر حسب درصد( کنسانتره پروتئین آب پنیرترکیب شیمیایی  -1جدول 

Table 1- The chemical composition of Whey Protein Concentrate (WPC) used in this research (in percentage)  
 پروتئین برحسب وزن مرطوب

Protein by wet weight 
 رطوبت

Humidity 
 چربی

Fat 

 خاکستر 
Ash 

 لاکتوز

Lactose 
82.77 5.53 0.4 2.96 17> 

 

 تولید دوغ

در سه سطح  WPCگراد، درجه سانتی 45ابتدا به شیر با دماي 
وزنی نسبت به شیر اضافه شد. مقدار -صورت وزنیبه درصد 2و  1 صفر،

WPC هاي شیر اضافه گردید که و آب تقطیر شده به میزانی به نمونه
درصد باشد. سپس مخلوط  10هاي شیر ماده خشک نهایی تمام نمونه

هاي شیر در دماي به آرامی بهم زده شده تا کاملا یکنواخت گردد. نمونه
 Shahidi et) توریزه شدهدقیقه پاس 30گراد به مدت درجه سانتی 85

al., 2013)  عملیات آنزیم، گراددرجه سانتی 45و پس از کاهش دما تا
زنی در دو سطح صفر و یک واحد )به ازاي هر گرم پروتئین( انجام شد. 

 45دقیقه در دماي  180ها به مدت براي تکمیل عملکرد آنزیم، نمونه
 .(Shirkhani et al., 2015)گذاري گردید گرمخانهگراد درجه سانتی

دقیقه براي غیر  1گراد به مدت درجه سانتی 90سپس عملیات حرارتی 
سپس نمونه .(Shirkhani et al., 2015)فعال کردن آنزیم اعمال شد 

ها به دو خنک شد. در این مرحله نمونهگراد درجه سانتی 45ها تا دماي 
ها )براي تولید مستقیم دوغ بخش تقسیم گردید. در یک بخش از نمونه

درصد ماده  6از شیر(، شیر با آب به نسبتی که محصول نهایی داراي 
-60خشک کل باشد رقیق شد، سپس عملیات هموژنیزاسیون در دماي 

وسط هموژنایزر بار ت 100گراد و فشار هموژن درجه سانتی 55
انجام  (FT9 Homogeniser, Armfield, England)آزمایشگاهی 

درجه  42-43گردید سپس تا دماي مطلوب تلقیح استارتر سرد شد )
-43درصد( به گرمخانه  2به میزان ) پس از استارترزنی گراد( وسانتی

رسید؛  1/4به حدود  pHکه گراد منتقل شد، تا زمانیدرجه سانتی 42
درصد نمک طعام اضافه  5/0خنک شد، و  دگرادرجه سانتی 20سپس تا 

گراد منتقل درجه سانتی 4شد و پس از اختلاط، به یخچال با دماي 
ها )براي تولید دوغ با استفاده از ماست( بعد گردید. در بخش دوم نمونه

گراد، سانتیدرجه  45از غیر فعال کردن آنزیم و خنک کردن تا دماي 
دصد( انجام شد، سپس به گرمخانه با  2به میزان زنی )عملیات استارتر

 1/4به حدود   pHگراد منتقل شد؛ تا این کهدرجه سانتی 42-43دماي 
گراد درجه سانتی 4رسید. ماست تولیدي به مدت یک شب در دماي 

خنک شد. از ماست تولیدي جهت تولید دوغ استفاده شد، و از رقیق 
ن ماست با محلول آب و نمک طعام دوغ تولید گردید. فرمولاسیون کرد

درصد  5/0اي تنطیم شد که محصول نهایی داراي ها به گونهنمونه
باشد، سپس عملیات  درصد ماده خشک کل 5/6نمک طعام و 

درجه سانتی 4ها در یخچال با دماي هموژنیزاسیون انجام شد، و نمونه
 داري شد.گراد نگه

 

 هاآزمون

 آزمون رفتار جریان

ها از دستگاه ویسکومتر هندسه گیري ویسکوزیته نمونهجهت اندازه
𝐷𝑉𝐼𝐼𝐼استوانه و کاسه  Ultra Rheometer, Brookfield  ساخت(

آمریکا( استفاده گردید. نمودارهاي تنش برشی و ویسکوزیته براي نمونه
گراد )دماي نگهداري و مصرف درجه سانتی 10هاي مختلف در دماي 

هاي رفتار جریان با بدست آمد. برازش مدل C4-18دوغ( با اسپیندل 
و  𝑅2 ،SSEانجام شد و سه شاخص  Matlabافزار استفاده از نرم

RMSE  استفاده  2و  1براي ارزیابی مدل برازش یافته طبق معادله
 .گردید

(1     )                                             ∑ (𝑋𝑒𝑖 − 𝑋𝑝𝑖)
2𝑁

𝑖=1 
(2)                      𝑅𝑀𝑆𝐸 = [1/𝑁 ∑ (𝑋𝑒𝑖 − 𝑋𝑝𝑖)

2]0.5𝑁
𝑖=1 

مقدار محاسبه  𝑋𝑝𝑖داده حاصل از آزمایش و  𝑋𝑒𝑖در روابط فوق  
هاي آزمایش است. مقادیر تعداد داده Nشده توسط مدل برازش یافته و 
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به معنی برازش بهتر مدل  RMSEو  SSEو مقادیر کمتر  𝑅2بالاتر 
 است.

 

 بررسی ریزساختار 

جهت مشاهده توزیع ذرات کلوئیدي و ریزساختار دوغ از روش 
لیتر میلی 5/0استفاده شد.  (Kiani et al., 2010)کیانی و همکاران 

لیتر میلی 5/9حجمی به  -وزنی 05/0با غلظت  Rhodamin Bرنگ 
برابر رقیق شد. از  10از نمونه دوغ اضافه و سپس با آب بدون یون، 

)ساخت ژاپن( مجهز به دوربین  Olympus BX41میکروسکوپ نوري 
براي مشاهده نمونه 2و زمینه تاریک 1دیجیتال با قابلیت ایجاد فاز متضاد

ها آمیزي استفاده شد. رودامین با پروتئینها بلافاصله پس از رنگ
ها در زیر نور ش غیر کووالان داده و باعث شفاف شدن و تمایز آنواکن

 گردد.معمولی می
 

 تعیین اندازه ذرات

ساعت پس از تولید، با استفاده از دستگاه  24تعیین اندازه ذرات،  
)ساخت ژاپن( براساس  Shimadzu-SALD210تعیین اندازه ذرات 

 وd(0.1)، d(0.5) هاي سنجی اشعه لیزر انجام شد. شاخصپراش
d(0.9)درصد منحنی تجمعی  90و  50، 10ترتیب اندازه ذرات در به که

شود. قطر متوسط است، براساس نمودار توزیع اندازه ذرات تعیین می
تعداد ذرات با  𝑛𝑖که در این رابطه  3بر اساس معادله  D[4,3]ذرات 
𝑑𝑖قطر   4براساس معادله  3باشد. و پهناي توزیع ذرات )اسپان(می  

 بدست آمد.

D[4,3]꞊(                                               3معادله )
∑ 𝑑𝑖   𝑛𝑖 

4𝑛
𝑖

∑ 𝑑𝑖   𝑛𝑖 
3𝑛

𝑖

 

𝑆𝑝𝑎𝑛                               (        4معادله ) =  
𝑑(0.9)−𝑑(0.1)

𝑑(0.5)
 

 

 طرح آماری و تجزیه و تحلیل نتایج 

فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصادفی، در دو ها در قالب آزمایش
هاي آماري آنالیز واریانس با استفاده از نرمتکرار انجام پذیرفت. تحلیل

ها با آزمون دانکن در سطح اطمینان و مقایسه میانگین SPSSافزار 
 رسم شد. MS EXCELافزار انجام پذیرفت و نمودارها با نرم 95%

 

 نتایج و بحث
 اندازه ذرات

 3جدول هاي محاسبه شده براساس توزیع اندازه ذرات در شاخص
)دوغ تولیدي از ماست( ارائه شده است.  4جدول )دوغ تولیدي از شیر( و 

                                                           
1- Phase Contrast 

2- Dark Field 

تیمار شدند با  WPCهایی که فقط با در هر دو روش تولید در نمونه
که طوريمتوسط ذرات نیز افزایش یافت. به، قطر WPCافزایش درصد 

هاي حاوي داري با نمونهتفاوت معنی WPCدرصد  1هاي حاوي نمونه
دهی با تشکیل ذرات ژل طی حرارت WPCداشتند.  WPCدرصد  2

کند و در نهایت یک شبکه سه زمینه ایجاد ذرات بزرگی را فراهم می
و  WPCهاي حاوي نهکند. وجود ذرات بزرگ در نموبعدي را ایجاد می

برخوردهاي بیشتري که بین این ذرات کلوئیدي وجود دارد سبب افزایش 
شود، که این در بحث بررسی رفتار ویسکوزیته و تنش تسلیم دوغ می

 (Ozen & Kilic, 2009)اوزن و کلیک جریان مشاهده شد. در مطالعه 
ندازه ذرات ابتدا کاهش و سپس ، اWPCبا افزایش سطح جانشینی 

هاي بالاي افزایش پیدا کرد؛ در مطالعه این پژوهشگران از نسبت
پروتئین آب پنیر به کازئین استفاده شده است و فرآیند همگن کردن با 

 Puvanenthiran et)انجام شد. پوواننتایرن و همکاران روش متفاوتی 

al,. 2002)  اظهار داشتند که با افزایش نسبت پروتئین آب پنیر به
 یابد.کازئین در شیر حرارت دیده شده اندازه ذرات افزایش می

هایی که فقط تیمار آنزیمی انجام شد در هر دو روش تولید نمونه
تري با گیري ذرات کوچک( منجر به شکلY5و  M5هاي با کد )نمونه

خص اسپان که نماینده گستردگی تر شد. شاشکل و توزیع یکنواخت
هایی که فقط تیمار آنزیمی انجام گرفت توزیع اندازه ذرات است در نمونه

دهنده یکنواختی بیشتر ذرات در مقادیر نسبتا کمتري داشت که نشان
 (Shirkhani et al., 2015)هاست. شیر خانی و همکاران این نمونه

ها با ایجاد پیوندهاي جدید اصلاح و بهبود ساختار پروتئین اظهار داشتند
گلوتامیناز اندازه و نحوه توزیع ذرات را در نمونهکووالانس توسط ترانس

تر شد. ذرات کوچک ثیر قرار داد و سبب تشکیلأهاي دوغ تحت ت
و آنزیم ترانس WPCهاي تیمار شده با نمونه، 4و  3جداول براساس 

اندازه ذرات  WPCهاي تیمار شده با گلوتامیناز در مقایسه با نمونه
؛ که (P<0.05)داري وجود نداشت کاهش پیدا کرد؛ ولی تفاوت معنی

هاي آب پنیر به کازئین را دلیل این امر توان افزایش نسبت پروتئینمی
هاي آب پنیر، آنزیم در پروتئینشود که دانست. این طور انگاشته می

هاي ها با سطح میسلعمل ایجاد پیوندهاي عرضی را میان این ملکول
 دهد.کازئین و با خودشان انجام می

 
 
 
 
 

3- Span 
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 هاجدول کدگذاری نمونه -2 جدول

Table 2- Coding table of samples 

 روش تولید

Method of production 

 آنزیم ترانس گلوتامیناز

Transglutaminase enzyme 

(units per gram of protein) 

 کنسانتره پروتئین آب پنیر

Whey Protein Concentrate 

 کد

Code 

Milk 

 Unit 1% M1 0 شیر

Milk 
 Unit 2% M2 0 شیر

Milk 
 Unit 1% M3 1 شیر

Milk 
 Unit 2% M4 1 شیر

Milk 
 Unit 0% M5 1 شیر

Milk 
 Unit 0% M6 0 شیر

Yogurt 
 Unit 1% Y1 0 ماست

Yogurt 
 ماست

0 Unit 2% Y2 

Yogurt 
 Unit 1% Y3 1 ماست

Yogurt 
 Unit 2% Y4 1 ماست

Yogurt 
 Unit 0% Y5 1 ماست

Yogurt 
 Unit 0% Y6 0 ماست

 
 گلوتامیناز به روش تولید دوغ از شیرو آنزیم ترانس پنیر آب پروتئین کنسانترههای دوغ تیمار شده با های اندازه ذرات نمونهشاخص -3جدول 

Table 3- Particle size indices of doogh samples treated with Whey Protein Concentrate and transglutaminase enzyme by 

fermented milk diluted with water method 
Span 

 ذرات توزیع پهنای

D[4,3] 
 ذرات متوسط قطر

d(0.9) (µm) 
 ذرات اندازه شاخص

d(0.5) (µm) 
  ذرات اندازه شاخص

d(0.1) (µm) 
  ذرات اندازه شاخص

Sample 

 نمونه
1.67 b37.2±13.21 19.02 9.32 3.41 M1 
1.64 a10.2±94.36 34.78 17.43 6.11 M2 
1.70 b61.1±28.20 18.26 8.89 3.07 M3 
1.59 a97.1±11.35 32.73 16.94 5.72 M4 
1.35 c30.1±25.13 11.12 6.23 2.68 M5 
1.53 c00.1±12.15 12.92 6.57 2.86 M6 

 است. %95داري در سطح اطمینان دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 95% confidence level. 
 

 رفتار جریان

درجه برش  هاي دوغ در دامنهرفتار جریان مستقل از زمان نمونه
نمودارهاي  2و  1هاي شکلگیري شد. بر ثانیه اندازه 300تا  34/1بین 

نمودار تغییرات ویسکوزیته ظاهري نمونه 4و  3هاي شکلجریان و 
دهد. بررسی نمودارهاي رفتار جریان نشان داد که هاي دوغ را نشان می

 5/6گلوتامیناز با ماده خشک کل و آنزیم ترانس WPCهاي بدون نمونه
گراد رفتاري نزدیک به رفتار نیوتنی درجه سانتی 10درصد و در دماي 

بر ثانیه با افزایش درجه  300تا  34/1دارند و در محدوده درجه برش 
کند. همچنین ویسکوزیته برش، تنش برشی با آهنگ ثابتی تغییر می

 ظاهري با افزایش درجه برش تقریبا ثابت ماند.
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رفتار جریانی دوغ صنعتی  (Kiani et al., 2008)کیانی و همکاران 
درصد را نیوتنی ارزیابی کرده و اظهار داشتند دوغ در  5ماده خشک  با

پاسکال ثانیه میلی 2تا  1گراد، ویسکوزیته بین درجه سانتی 20دماي 
دارد. ساختار فیزیکی دوغ متشکل از ذرات کلوئیدي پراکنده در فاز آبی 

کنش بین این ذرات تعیین است. مقدار حجمی ذرات پروتئینی و برهم
نوع رفتار جریانی دوغ است. در دوغ بدون پایدار کننده با ماده  کننده

خشک پایین فاصله بین ذرات به حدي است که امکان ایجاد اتصالات 
شود که در درجه برش پایین و بالا، تنش عرضی وجود ندارد و باعث می

که ماده خشک برشی داراي تناسب ثابت با درجه برش باشد. در صورتی
ا اندازه حجمی ذرات بیشتر شود، ویسکوزیته ظاهري افزایش یابد ی

 .(Koksoy & Kilic, 2003)کند افزایش پیدا می

 
 به روش تولید دوغ از ماستگلوتامیناز و آنزیم ترانس کنسانتره پروتئین آب پنیرهای دوغ تیمار شده با های اندازه ذرات نمونهشاخص -4جدول 

Table 4- Particle size indices of doogh samples treated with Whey Protein Concentrate and transglutaminase enzyme by 

adding water to yogurt method 
Span 

 ذرات توزیع پهنای

D[4,3] 
 ذرات متوسط قطر

d(0.9) (µm) 
 ذرات اندازه شاخص

d(0.5) (µm) 
  ذرات اندازه شاخص

d(0.1) (µm) 
  ذرات اندازه شاخص

Sample 

 نمونه
1.55 b92.2±96.21 19.85 10.10 4.12 Y1 
1.57 a51.2±89.37 35.73 18.31 6.91 Y2 
1.62 b23.2±91.20 18.89 9.44 3.57 Y3 
1.56 a14.1±69.35 33.31 17.42 6.12 Y4 
1.32 c32.1±65.13 11.52 6.51 2.92 Y5 
1.44 c00.1±62.15 13.42 7.03 3.24 Y6 

 است. %95داري در سطح اطمینان دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 95% confidence level. 
 

 
 شیر از دوغ مستقیم تولید روش به شده تهیه گلوتامینازترانس آنزیم و پنیر آب پروتئین کنسانتره حاوی دوغ هاینمونه جریان نمودار -1 شکل

Fig. 1. Flow diagram of doogh samples containing Whey Protein Concentrate and transglutaminase enzyme prepared by 

fermented milk diluted with water method 
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 ماست از دوغ تولید روش به شده تهیه گلوتامینازترانس آنزیم و پنیر آب پروتئین کنسانتره حاوی دوغ هاینمونه جریان نمودار -2 شکل

Fig. 2. Flow diagram of doogh samples containing Whey Protein Concentrate and transglutaminase enzyme prepared by 

adding water to yogurt method 
 

 و آنزیم ترانس گلوتامیناز بر رفتار جریان WPCاثر 

و آنزیم  WPCهاي دوغ تولید شده با هر دو روش تولید، در نمونه
گلوتامیناز باعث تغییر رفتار جریان دوغ به سمت رفتار غیر نیوتنی ترانس

هاي برش پایین مقدار ویسکوزیته ظاهري بالاست و با شدند. در درجه

 3 هايشکلکند )افزایش درجه برش ویسکوزیته سریع کاهش پیدا می
 گزارش نیز همزده هايماست و نوشیدنی ماست در رفتاري (. چنین4و 

 ,.Afonso & Maya, 1999; Patocka et al) است شده

2006;Jaros et al., 2007).  

 

 
 شیر از دوغ مستقیم تولید روش به شده تهیه گلوتامینازترانس آنزیم و پنیر آب پروتئین کنسانتره حاوی دوغ هاینمونه ویسکوزیته نمودار -3شکل 

Fig. 3. Viscosity diagram of doogh samples containing Whey Protein Concentrate and transglutaminase enzyme prepared by 

fermented milk diluted with water method 
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اي گلوتامیناز باعث ایجاد شبکهو آنزیم ترانس WPCاستفاده از 
شده که در درجه برش پایین در برابر حرکت مقاومت ایجاد کرده و 

دهد، ولی در درجه برشی بالاتر به ویسکوزیته ظاهري را افزایش می
ها با جریان هم جهت شده و دلیل حذف نیروهاي ضعیف، ملکول

ه ش بیابد و تناسب بین درجه برش و تنش برویسکوزیته کاهش می
 رسد.ثبات می

و همچنین اعمال تیمار آنزیمی، انحراف از  WPCبا افزایش مقدار 
با  هاي دوغ تولید شده از شیر، نمونهرفتار نیوتنی تشدید شد. در نمونه

هاي برش پایین بالاترین در درجه، M4(wpc 2%, Tg 1u)کد 
بتا نسهاي برش بالاتر نیز ویسکوزیته ویسکوزیته و همچنین در درجه

اي دوغ هاي این گروه داشت. در نمونهبالاتري نسبت به بقیه نمونه
، در درجهY4(wpc 2%, Tg 1u)تولید شده از ماست نیز نمونه با کد 

هاي برش بالا هاي برش پایین داراي ویسکوزیته بیشتر و در درجه
 Y2(wpc 2%, Tg 0 u)ویسکوزیته تقریبا مشابهی با نمونه با کد 

هاي این گروه ویسکوزیته نسبتا بالاتري نسبت به بقیه نمونهداشت؛ ولی 
 داشتند.

 

 
 ماست از دوغ تولید روش به شده تهیه گلوتامینازترانس آنزیم و پنیر آب پروتئین کنسانتره حاوی دوغ هاینمونه ویسکوزیته نمودار -4شکل 

Fig. 4. Viscosity diagram of buttermilk samples containing Whey Protein Concentrate and transglutaminase enzyme 

prepared by adding water to yogurt method 
 

 اثر روش تولید بر رفتار جریان

مستقیم از شیر طور هایی که بهنمونه 4تا  1هاي با توجه به شکل
( به طرز قابل توجهی از نمونهMهاي داراي کد تهیه شده بودند )نمونه

( ویسکوزیته بالاتري Yهاي داراي کد هاي تهیه شده از ماست )نمونه
رسد اضافه کردن آب قبل از اسیدي کردن شیر باعث داشتند. به نظر می

یر در ها در طول تخمشود که میزان آب بیشتري توسط پروتئینمی
شبکه ژلی گرفتار شود؛ این در حالی است که آب افزوده شده با ماست 

صورت ها که اکنون بهتواند به خوبی با پروتئینبراي ساخت دوغ نمی
 کنش داشته باشد. هاي ژلی هستند برهمتکه

 

 

 تنش تسلیم

و افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز باعث بالا  WPCافزایش مقدار 
شود. ن و ایجاد عرض از مبدأ ناشی از تنش تسلیم میرفتن نمودار جریا

هاي لبنی اسیدي میتنش تسلیم عامل مهمی در پایداري نوشیدنی
که بالاتر بودن این مقدار نشان دهنده وجود شبکه ژلی طوريباشد؛ به

است؛ که باعث کاهش سرعت حرکت ذرات معلق ناپایدار در نوشیدنی 
 (.Kiani et al., 2010) ددگرو افزایش پایداري فیزیکی می

شود. همچنین هاي آب پنیر ذرات ژل ایجاد میهی پروتئیندر اثر 
کند که این عمل بخشی از پروتئین آب پنیر با کازئین پیوند برقرار می

گردد. طی فرایند اسیدي گلوتامیناز انجام میدر اثر فعالیت آنزیم ترانس
هاي جدا شده پروتئین در اثر تخمیر امکان اتصال بین ترکیبشدن شیر 
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 Puvanenthiran)آب پنیر دناتوره شده و ذرات کازئین نیز وجود دارد 

et al,. 2002).  مجموعه این عوامل باعث ایجاد شبکه سه بعدي در
را افزایش مقدار پروتئین آب پنیر  WPCشود. افزایش مقدار دوغ می

گلوتامیناز سبب ایجاد اتصالات عرضی بین داده، و افزودن آنزیم ترانس
شود؛ که این عوامل قدرت ژلی را هاي آب پنیر و کازئین میپروتئین

دهد، که در نتیجه نیروي لازم براي برش ژل نیز افزایش افزایش می
و آنزیم می WPCهاي حاوي یافته و سبب افزایش تنش تسلیم نمونه

و داراي آنزیم ترانس WPCهاي داراي غلظت بالاتر شود؛ که در نمونه
 (Ozen & Kilic, 2009)اوزن و کلیک باشد. گلوتامیناز مشهودتر می

افزایش تنش تسلیم محاسبه شده با مدل هرشل بالکی را براي نمونه
گزارش کردند. با افزایش  WPCهاي نوشیدنی اسیدي با افزایش مقدار 

تنش  درصد، در نتیجه ناپایدار شدن ساختار، 3تا سطح  WPCمقدار 
دلیل  (.Kiani et al., 2010)تسلیم کاهش پیدا کرد. کیانی و همکاران 

 سه شبکه یک ایجاد از ناشی را ژلان افزایش تنش تسلیم دوغ حاوي

 از ناشی تنش برابر در که دانستند؛ ژلان ژل مایع ذرات حاوي بعدي

 این با دوغ کلوئیدي ذرات همچنین و کرده مقاومت ایجاد ذرات سقوط

 (Kücükcetin, 2008)هستند. کیوکشین  پیوند فیزیکی داراي ذرات
گزارش کرد که با کاهش نسبت کازئین به پروتئین آب پنیر تنش تسلیم 

 کند.ماست همزده افزایش پیدا می
 

 رفتار شل شوندگی

شود که در تمام تیمارهاي مشاهده می 4 تا 1هاي شکلبا توجه به 
گلوتامیناز ویسکوزیته با افزایش و آنزیم ترانس WPCانجام شده حاوي 

شوندگی با برش دهنده رفتار شلیابد که نشاندرجه برش کاهش می
هاي بدست آمده از برازش دو مدل قانون توان و باشد. بررسی دادهمی

هرشل بالکی نشان داد که مدل قانون توان براي توصیف رفتار شل
ري نیز مدل قانون تر است. محققان دیگهاي دوغ مناسبشوندگی نمونه

 Penna)توان را براي توصیف رفتار جریان ماست نوشیدنی بکار بردند 

et al., 2001 ;  Janhoj et al., 2008; (Gorji et al., 2011 .

 ارائه شده است. 5جدول هاي محاسبه شده مدل قانون توان در شاخص
حاکی از آن است که افزودن  5جدول هاي نشان داده شده در داده

WPC گلوتامیناز، به طرز قابل توجهی ضریب و تیمار آنزیمی با ترانس
علاوه بکارگیري دوغ را افزایش داد؛ به هاي( و ویسکوزیته نمونهkقوام )
در هر دو روش تهیه دوغ باعث کاهش  WPCگلوتامیناز و ترانس

چه مقدار  ( دوغ شد. قابل ذکر است که هرnشاخص رفتار جریان )
از یک به سمت صفر نزدیک شود خصوصیات رفتار جریان از  nعددي 

 .(Bourne, 2002)تر خواهد شد شونده با برش نزدیکنیوتنی به شل
گلوتامیناز توانسته است و تیمار آنزیمی با ترانس WPCبنابراین افزودن 

هاي دوغ را بالا ببرد. ضریب قوام و خصوصیات سودوپلاستیک نمونه

هاي هاي گروهدر میان نمونه Y4و  M4هاي ویسکوزیته ظاهري نمونه
وزیته ظاهري و ضریب قوام را داشتند مربوط به خود بالاترین ویسک

این امر به این دلیل است که پس از تیمار حرارتی نسبتا  (.5)جدول 
هاي آب پنیر نیز به دقیقه( پروتئین 30گراد، درجه سانتی 85شدید )

شوند و تحت تأثیر تیمار با آنزیم قرار میفعالیت آنزیمی حساس می
گردد.  ها میهاي ژلی پروتئیننتیجه باعث بهبود ساختار تکه گیرند و در

در (  Sanli et al., 2011)مشابه این نتایج توسط سانلی و همکاران 
هاي کازئین به فعالیت آنزیم ماست قالبی گزارش شده است. میسل

جیر مانند تار زنگلوتامیناز بسیار حساس هستند که این امر به ساخترانس
؛ این در حالتی است (Sharma et al., 2001) شودها نسبت داده میآن

هاي آب پنیر در حالت طبیعی خود به عمل آنزیم کمتر که پروتئین
سولفید درون ساختاري، دسترسی حساس هستند زیرا پیوندهاي دي

نماید تنیده شده را محدود میهاي درگیر در هم آنزیم به قسمت
(Faergemand et al., 1997). هاي آب پنیر واسرشته کردن پروتئین

ها به آنزیم تواند حساسیت آنبا حرارت و یا با استفاده از مواد کاهنده می
 ,Rodriguez-Nogales؛ Sharma et al., 2001)را بالاتر ببرد 

2006.) 
 

 ریزساختار

و آنزیم ترانس WPCهاي دوغ تیمار شده با ریزساختار نمونه
نشان داده شده است.  5شکل در گلوتامیناز با دو روش تولید متفاوت 

و به شکل  آمیزي شدهذرات پروتئینی با استفاده از رنگ رودامین رنگ
شفاف در زمینه تاریک قابل مشاهده است. ذرات به شکل کلوئیدي 

هاي گوناگون وجود دارد. ذرات دوغ در واقع نامنظم و در اشکال و اندازه
هاي پروتئینی هستند که در ابتدا درون شبکه سه بعدي ژل اسیدي توده

سازي شبکه ماست قرار داشتند؛ که در اثر همزنی ناشی از همگن
شود. ذرات دوغ از لحاظ اندازه سته شده و ذرات دوغ تشکیل میشک

 .(Kiani et al., 2008)هستند معادل صدها میسل کازئین 
آنزیمی، ریزساختار به شکل صاف  هاي بدون اعمال تیماردر نمونه

این شود. ها مشاهده میتر نسبت به سایر نمونهو همگن با ذرات کوچک
دهد. در نمونهشوند و دو فاز شدن رخ مینشین میذرات خیلی سریع ته

، ایجاد ذرات WPCاعمال شد با افزایش مقدار  WPCهایی که تیمار 
شود. فرآیند همگن کردن اگرچه باعث بزرگ و عدم یکنواختی بیشتر می

، ذرات ژل موجود WPCهاي گردد ولی در نمونهکاهش اندازه ذرات می
، شبکه سه بعدي تشکیل داده که باعث ایجاد توده ذرات بزرگی در سرم

اي در کل سامانه پراکنده شود. این ذرات در توزیع گستردهدر دوغ می
هاي این شبکه ایجاد تنش تسلیم، ایجاد حالت شلاند. از ویژگیشده

 شوندگی و افزایش قوام دوغ است.
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 های محاسبه شده توسط مدل قانون توانشاخص -5جدول 

Table 5- Indexes calculated by power law model 

RMSE 2R-Adj 2R 
n 

  جریان رفتار شاخص

Coefficient of consistency 

         (k()nmPa.s) 

 قوام ضریب            

Treatment 

 تیمار

0.2857 0.996 0.9961 d008.0±6392.0 f16.4±27.478 M1 
0.3913 0.9928 0.9931 h007.0±4889.0 c74.5±10.569 M2 
0.3445 0.9946 0.9948 f008.0±5892.0 d56.6±18.543 M3 
0.4633 0.9936 0.9938 j008.0±2194.0 a52.9±55.725 M4 
0.2854 0.9935 0.9937 c009.0±7383.0 h25.6±56.393 M5 
0.3721 0.9869 0.9873 b004.0±9201.0 j86.3±37.138 M6 
0.0844 0.9946 0.9948 c014.0±7489.0 g01.6±28.414 Y1 
0.1524 0.9943 0.9945 g010.0±5397.0 d42.10±60.552 Y2 
0.0884 0.9941 0.9943 e018.0±6144.0 e79.3±15.506 Y3 
0.1782 0.993 0.9932 i015.0±3214.0 b70.8±03.665 Y4 
0.0135 0.999 0.9991 c002.0±7483.0 i57.6±80.299 Y5 
0.1523 0.9968 0.9969 a008.0±9783.0 k31.5±48.69 Y6 

 است. %95داري در سطح اطمینان دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 95% confidence level. 

 

هایی که تیمار آنزیمی اضافه گردید، در هم تنیده شدن در نمونه
تر گلوتامیناز منجر به توزیع سازمان یافتهها توسط آنزیم ترانسپروتئین

شود هاي دوغ میهاي پروتئینی در نمونهتري از خوشهو شبکه منظم
شود. تر دیده میها کوچکآن که در نتیجه آن منفذهاي حاوي آب میان

اند ذکر کرده (Færgemand & Qvist, 1997)فارگمنمت و کویست 
هاي کازئین، به دلیل پیوندهاي جدید هاي میان میسلکنشکه برهم

گلوتامیناز در سطح و تا حدي درون آنایجاد شده توسط آنزیم ترانس
اي پروتئین عوض میاقب آن ریزساختار شبکهیابد که متعها، تغییر می

 گیرد.ثیر قرار میأها تحت تشود و ژلاسیون آن

هاي شود، توزیع ذرات در نمونهمشاهده می 5شکل همانطور که در 
اند نسبت به که از تخمیر شیر رقیق شده با آب تهیه شده Mداراي کد 

توان نتیجه تر است. میسازي ماست(، منظم)تهیه شده از رقیق Yانواع 
تر میسلگرفت که اضافه کردن آب قبل از تخمیر، باعث تجمع مرتب

گردد. هاي کازئین در مقایسه با افزودن آب به ماست )بعد از تخمیر( می
هاي کازئینی تر باشد، منافذ حاوي آب و خوشههرچه توزیع ذرات منظم

کند ها به بیرون تراوش میین شبکهتر هستند و آب کمتري از اکوچک
(Schorsch et al., 2000).  

 

 
Y1                            M1                                                         
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Y6                                  M6                                                 

 ثیر تیمارهای اعمال شدهأهای تولید شده تحت تریزساختار نمونه -5 شکل

Fig. 5. The microstructure of the samples produced under the influence of the applied treatments 

 

 گیرینتیجه
با هدف بهره (WPC)در این پژوهش از کنسانتره پروتئین آب پنیر 

هاي آب پنیر و همچنین آنزیم گیري از خواص عملکردي پروتئین
ت عرضی بین ملکولی و درون گلوتامیناز با هدف ایجاد اتصالاترانس

ها به دو هاي آب پنیر استفاده شد. نمونهملکولی بین کازئین و پروتئین
روش تولید )تولید دوغ از شیر و تولید دوغ از ماست( تهیه شده و ویژگی

و تیمار  WPCهاي محصول نهایی مورد ارزیابی قرار گرفت. افزودن 
توجهی ضریب قوام و  گلوتامیناز به طرز قابلآنزیمی با ترانس
هاي دوغ را افزایش و اندازه ذرات را کاهش داد و ویسکوزیته نمونه

دهد شوندگی با برش تشدید شد. این نتایج نشان میهمچنین رفتار شل

سبب ایجاد شبکه ژل در دوغ گردیده که آنزیم ترانس WPCکه 
 گلوتامیناز با مرتب کردن این ساختار سبب بهبود خصوصیات فیزیکی

هاي دوغ نیز مؤید این هاي دوغ شد؛ که بررسی ریزساختار نمونهنمونه
باشد. روش تهیه دوغ هم عامل تأثیرگذار دیگري در ویژگیمسئله می

صورت مستقیم از شیر هایی که بههاي فیزیکی این محصول بود. نمونه
رقیق شده بدست آمدند خصوصیات فیزیکی بهتري نسبت به نمونه

ماست تولید شدند از خود نشان دادند. هایی که پس از افزودن آب به 
 WPCدرصد  2در مجموع از بین تیمارهاي مورد بررسی تیمار حاوي 

طور مستقیم از شیر تهیه و یک واحد آنزیم که با روش تولید دوغ به
 گردد.شدند پیشنهاد می
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Introduction  
The use of safe ingredients to preserve food is steadily increasing. The high time and cost of production and approval 

of synthetic food additives and the reduction of public acceptance of these compounds have caused serious problems in 
their utilization. Excessive use of synthetic preservatives, which some of them are suspected to be toxic, has completely 
eliminated these additives and led to the use of natural alternatives to preserve or extend the shelf life of food products. 
Many plant-based bioactive compounds are good alternatives to synthetic antimicrobial and antioxidant supplements. 
Plant extracts have significant biological activity including antioxidant, antibacterial, and antifungal properties, which 
has increased their use in food products. In addition, plant-derived antimicrobial compounds have been considered in the 
pharmaceutical industry to control microbial pathogens. Natural antioxidant and antimicrobial compounds are receiving 
a lot of research and industrial attention in food preservation technologies. In the last 2 decades, the use of herbal 
medicines rich in bioactive molecules (including polyphenols, carotenoids and flavonoids) with medicinal and health 
effects such as delaying the onset of some diseases such as cardiovascular disorders, diabetes, and cancer have increased. 

The plant Prosopis farcta grown in arid and semi-arid regions. In Iran, it is found in the southern regions of the 
country. In traditional medicine, this plant is used to prevent hyperlipidemia and hyperglycemia, to treat hemorrhoids, 
intestinal diseases and diarrhea, and leprosy, and to reduce abortion. In addition, antimicrobial and antioxidant properties 
of various species of Prosopis have been reported. Accordingly, in this study, after examining the of total phenols and 
flavonoids concentrations, the antioxidant and antimicrobial properties of ethanolic extract of Prosopis farcta were 
determined. 

 

Materials and Methods 
The ethanolic extract of P. farcta was obtained maceration method. Total phenol content (by Folin-Ciocalteu reagent 

method), total flavonoid content (by aluminum chloride method), antioxidant activity (by DPPH and ABTS free radical 
scavenging and beta-carotene bleaching methods), and antimicrobial effect against Escherichia coli, Shigella dysentery, 
Staphylococcus aureus, and Bacillus subtilis (by disk diffusion agar, well diffusion agar, minimum inhibitory 
concentration, and minimum fungicidal concentration) of the extract were evaluated.  
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Results and Discussion  
P. farcta ethanolic extract showed high phenol content (145.58 ± 1.30 mg GAE/g), while its total flavonoid content 

was 72.37 ± 1.48 mg QE/g. Antioxidant activity of ethanolic extract of melon root using different methods of DPPH and 
ABTS free radical scavenging and beta-carotene bleaching inhibition were 62.60, 71.82 and 54.50%, respectively. 
Antibacterial activity of P. farcta ethanolic extract against Escherichia coli, Shigella dysentery, Staphylococcus aureus, 
and Bacillus subtilis according to disk diffusion agar and well diffusion agar methods showed that the antimicrobial 
activity of the extract was concentration dependent and Shigella dysentery and Staphylococcus aureus were the most 
resistant and sensitive bacterial strains to the extract respectively. The minimum inhibitory concentrations of ethanolic 
extract of P. farcta root for Escherichia coli, Shigella dysentery, Staphylococcus aureus, and Bacillus subtilis were 8, 8, 
4 and 4 mg/ml, respectively; while the minimum bactericidal concentrations for these bacteria were 128, 256, 32 and 64 
mg/ml, respectively. 

 

Conclusion 
In the present study, ethanolic extract obtained from the roots of P. farcta was identified as a rich source of phenolic 

and flavonoid compounds. The ethanolic extract showed effective antimicrobial and antioxidant properties. The results 
greatly indicated the promising effect of P. farcta root extract against Gram-positive and Gram-negative bacterial species. 
As the microbial resistance is constantly increasing, ethanolic extract of P. farcta root can be considered as a suitable 
complementary option to tackle this problem. In addition, the identification of individual components of P. farcta 
ethanolic extract and their biological functions or their combination with common antioxidant and antimicrobial agents 
could be the subject of future research. 

 
Keywords: Antibacterial effect, Antioxidant activity, Bioactive extract, Phenolic compounds, Prosopis farcta  

  



 37     … عصاره اتانولی ریشه گیاه کهورک: تعیین فنول و فلاونوئید کل، توانایی رادیکال گیرندگی ،و همکاران بهبهانی علیزاده

 

 مقاله پژوهشی

 35-46ص.  ،1403اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 20جلد 

 

و فلاونوئید کل، توانایی رادیکال گیرندگی و  فنولعصاره اتانولی ریشه گیاه کهورک: تعیین 

 عامل عفونت و مسمومیت غذایی هایباکتریاثر ضدمیکروبی آن بر برخی از 

 
 1محمد نوشاد -2مصطفی رحمتی جنیدآباد -*1بهروز علیزاده بهبهانی

 29/02/1401تاریخ دریافت: 

 25/03/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
 Prosopisریشه کهورک ) یعصاره اتانول یکروبیو ضد مآزاد  کالیمهار راد فعالیت نیو همچنمیزان فنول کل و فلاونوئید کل  یمنظور بررسحاضر به پژوهش

farcta  )را نشان داد  ییل بالاوفن یمحتوا کهورک یانجام شد. عصاره اتانول(mg GAE/g 30/1 ± 58/145) ،آن کل دیفلاونوئ یمحتوا همچنین mg QE/g 
و مهار زوال  ABTSو  DPPHآزاد  هایرادیکالمختلف مهار  هایروشبا استفاده از ریشه کهورک  یعصاره اتانول اکسیدانیآنتیفعالیت  بود. 37/72 ± 48/1

، تریشیگلا دیسان، اشرشیا کلی هایباکتریعصاره کهورک در برابر  اییضد باکتریفعالیت درصد بود.  50/54و  82/71، 60/62ترتیب برابر با بهکاروتن -رنگ بتا
دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار نشان داد که فعالیت ضدمیکروبی عصاره وابسته به غلظت  هایروشمطابق  باسیلوس سوبتیلیسو  استافیلوکوکوس اورئوس

تریایی باک هایسویه ترینحساسو  ترینمقاومترتیب با کمترین و بیشترین قطر هاله عدم رشد، به استافیلوکوکوس اورئوس  و  شیگلا دیسانتری هایباکتریو  است
باسیلوس و  اورئوس استافیلوکوکوس، شیگلا دیسانتری، اشرشیا کلی هایباکتریدر برابر عصاره بودند. حداقل غلظت مهارکنندگی عصاره اتانولی ریشه کهورک برای 

 گرممیلی 64و  32، 256، 128ترتیب برابر با مذکور به هایباکتریکه حداقل غلظت کشندگی برای بود؛ درحالی لیترمیلیدر  گرممیلی 4و  4، 8، 8ترتیب به سوبتیلیس
 بود. لیترمیلیدر 

 

 اکسیدانیآنتیفعالیت  ،عصاره زیست فعال ، کهورک،ترکیبات فنولی ضد باکتریایی،اثر : ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه
تلاش جهت استفاده از مواد جدید ایمن برای نگهداری مواد غذایی 

 ائیدتدر سراسر جهان افزایش یافته است. زمان و هزینه بالای تولید و 
های شیمیایی مواد غذایی و کاهش پذیرش عمومی در مصرف افزودنی

. کرده است روروبهها را با مشکلات جدی این ترکیبات استفاده از آن
 ها بههای مصنوعی، که برخی از آناستفاده بیش از حد از نگهدارنده

ها مشکوک هستند، باعث حذف کامل این عوامل دلیل سمی بودن آن

                                                           
 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایراندانشیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم  -1
 (:B.alizadeh@asnrukh.ac.ir Email          نویسنده مسئول: -*)

 ملاثانی، ایران استادیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، -2

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2022.76780.1173 

های طبیعی جهت نگهداری یا افزایش عمر مفید و استفاده از جایگزین
محصولات غذایی شده است. بسیاری از ترکیبات زیست فعال گیاهی 

های غذایی ضدمیکروبی و ن مناسبی برای افزودنیجایگزی
 ,.Ortega‐Ramirez et al) آیندمصنوعی به شمار می اکسیدانیآنتی

2014) . 
مله از ج توجهیقابلهای گیاهی دارای فعالیت بیولوژیکی عصاره

مر ه این اباشند ک، ضد باکتریایی و ضد قارچی میاکسیدانیآنتیخواص 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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ها را در محصولات غذایی افزایش داده است. علاوه بر استفاده از آن
این، ترکیبات ضد میکروبی با منشأ گیاهی در صنعت داروسازی برای 

اگرچه معرفی  های میکروبی مورد توجه قرار گرفته است.کنترل پاتوژن
های باکتریایی را بهبود طور چشمگیری درمان عفونتها بهبیوتیکآنتی
نجر به م بیوتیکآنتیهای باکتریایی مقاوم به بخشند، ظهور سویهمی

جستجوی مداوم برای ترکیبات ضد میکروبی طبیعی شده است. یک 
 طبیعی برای جلوگیری از آسیب پراکسیداتیو لیپیدی که اکسیدانآنتی

ری زایی و در فرآیند پیدر چندین اختلال مانند تصلب شرایین، سرطان
ها . عصاره(Duffy & Power, 2001)میت زیادی دارد نقش دارد نیز اه

یدانی اکسهای گیاهی مختلفی فعالیت ضد میکروبی و آنتیو اسانس
  .(Poudineh et al., 2015)اند بالایی را از خود نشان داده

متعلق به   Prosopis farctaگیاه کهورک یا جغجغه با نام علمی
خشک آمریکا، بوده که در مناطق خشک و نیمه Fabaceaeخانواده 

ای هروید. در ایران نیز در مناطق جنوبی کشور در استانآفریقا و آسیا می
هرمزگان، خوزستان، سیستان و بلوچستان، جنوب فارس و بوشهر یافت 

متری، گیاهی سانتی 100تا  30شود. گیاه کهورک با ارتفاع حدود می
ای هباشد که به آب زیادی نیاز ندارد و در زمینای و چند ساله میبوته

طب سنتی از این گیاه جهت جلوگیری از شود. در خشک یافت می
ای و اسهال، های رودهافزایش چربی و قند خون، درمان بواسیر، بیماری

ر این وه بشود. علاجذام و تنگی نفس و کاهش سقط جنین استفاده می
ده های مختلف آن گزارش شاکسیدانی گونهخواص ضد میکروبی و آنتی

 Aziznia et al., 2019; Khatami et al., 2016; Morovati)است 

Sharifabad & Salehi, 2017)ی و . با توجه به اثرات ضد میکروب
اکسیدانی گیاه کهورک در این پژوهش پس از بررسی میزان فنول آنتی

لی اکسیدانی و ضد میکروبی عصاره اتانوو فلاونوئید کل، خاصیت آنتی
 این گیاه تعیین گردید. 

 

 هامواد و روش
 های میکروبی و مواد شیمیایی مورد استفادهسویه

 ،دیسانتریشیگلا ، اشرشیا کلیهای در این پژوهش از سویه
ده در نگهداری ش باسیلوس سوبتیلیسو  استافیلوکوکوس اورئوس

 علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه علوم گروهکلکسیون میکروبی 
 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان استفاده شد. 

های یطمحکلراید،  تترازولیومفنیلتریهای بلانک، محلول دیسک
از شرکت مرک )آلمان( و  هینتون براثمولر و  مولر هینتون آگارکشت 
 -فولینو  DPPH، بتاکارتن/ لینولئیک اسید، ABTSهای معرف

 از شرکت سیگما )آمریکا( تهیه شدند. سیوکالچو
 

 تهیه عصاره اتانولی گیاه کهورک

عصاره اتانولی گیاه کهورک با استفاده از روش خیساندن تهیه شد. 
درصد به مدت  96لیتر اتانول یلیم 50گرم نمونه با  1بدین ترتیب که، 

ساعت همزده شد. سپس مخلوط با استفاده از کاغذ صافی واتمن  20
 40فیلتر و تا خشک شدن و خروج حلال اضافی تحت خلأ در دمای 

 (. Alizadeh-Behbahani et al., 2021گراد خشک شد )درجه سانتی

 

 تعیین فنول کل 

لیتر سدیم میلی 2لیتر عصاره به همراه میلی 5/0روش در این 
درصد  10)سیوکالچو  -فولینگرم در لیتر( به معرف  75کربنات )

دقیقه  30حجمی/ حجمی( اضافه شد. پس از نگهداری نمونه به مدت 
گیری شد. مقدار نانومتر اندازه 765موج در دمای اتاق، جذب آن در طول

گالیک اسید در گرم وزن خشک عصاره گرم فنول کل بر اساس میلی
(mg GAE/gگزارش شد ) (Rahmati-Joneidabad & Alizadeh 

Behbahani, 2021) . 

 

 تعیین فلاونوئید کل

میلی 1/0لیتر عصاره اتانولی گیاه کهورک )میلی 1/0بدین منظور 
درصد(  5سدیم )لیتر محلول نیتریت میلی 3/0لیتر( با گرم بر میلی

 10لیتر آلومینیوم تری کلراید )میلی 3/0مخلوط گردید. پس از افزودن 
دقیقه همزده شد. در مرحله بعد  6درصد وزنی/حجمی( مخلوط به مدت 

 510موج ها در طولمولار اضافه و جذب نمونه 1لیتر سود میلی 2
م رگگیری شد. میزان فلاونوئید کل براساس میلینانومتر اندازه

( گزارش گردید mg QE/gکوئرستین در گرم وزن خشک عصاره )
(Barzegar et al., 2020). 

 

 اکسیدانیگیری فعالیت آنتیاندازه

 ABTSمهار رادیکال آزاد ، DPPHاز سه روش مهار رادیکال آزاد 
 تیعالفگیری جهت اندازه لینولئیک اسید -بری بتاکاروتنو روش رنگ

 عصاره اتانولی گیاه کهورک استفاده شد.  اکسیدانیآنتی

 
 DPPHگیری مهار رادیکال آزاد اندازه

لیتر میلی 5میکرولیتر عصاره یا نمونه کنترل با  50بدین منظور، 
 30مولار( مخلوط گردید. محلول به مدت میلی 12/0)DPPH محلول 

گراد نگهداری شد. در پایان جذب نمونه درجه سانتی 25دقیقه در دمای 
  مهارکنندگی رادیکالگیری شد. قدرت اندازهنانومتر  517 موج طول در

DPPH  عصاره طبق فرمول زیر محاسبه گردید (Alizadeh 

Behbahani et al., 2021): 

(1)       = 
( جذب عصاره− جذب نمونه کنترل)

  جذب نمونه کنترل
 درصد فعالیت بازدارندگی100×
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 ABTSمهار رادیکال آزاد روش 

 45/2های برابری از پرسولفات پتاسیم در این روش، حجم
مخلوط شدند و محلول حاصل در  مولارمیلی ABTS 7مولار و میلی

های ساعت برای تولید کاتیون 16دمای اتاق در مکانی تاریک به مدت 
 پس از آن، متانول به محلول رادیکالنگهداری شد.  ABTS رادیکال

ABTS   نانومتر برسد.  734در  7/0 ± 2/0اضافه شد تا به جذب
عصاره یا  لیترمیلی 1/0( با لیترمیلی 9/3) ABTS محلول رادیکال

نگهداری در دمای اتاق به مدت عنوان کنترل مخلوط و پس از متانول به
در  مهارکنندگی فعالیت نانومتر خوانده شد. 734دقیقه، جذب آن در  6

 ,.Alizadeh Behbahani et al)صورت زیر تعیین شد نهایت به

2021): 

(2       )         = 
( جذب عصاره− جذب نمونه کنترل)

  جذب نمونه کنترل
 درصد فعالیت بازدارندگی100×

 

 لینولئیک اسید -بری بتاکاروتنروش رنگ

اکسیدانی در این روش بر اساس مقاومت در برابر آنتیمیزان قدرت 
اکسیداسیون لینولئیک اسید و تغییر رنگ بتاکاروتن از طریق 

 ژوگهکاناز تولید هیدروپراکسیدهای  مانعباشد که های آزاد میرادیکال
رمول اکسیدانی در این روش طبق فشود. فعالیت آنتیو ترکیبات فرار می

 : (Tanavar et al., 2020)زیر محاسبه گردید 

(3) = 
( جذب کنترل بعد از 120 دقیقه− جذب نمونه بعد از 120 دقیقه)

  جذب کنترل بعد از 120 دقیقه−جذب کنترل در زمان صفر
 درصد جذب رادیکال100×

 

 بررسی فعالیت ضد میکروبی عصاره

حداقل غلظت ، آگار ، چاهکدیسک دیفیوژن آگار هایاز روش
منظور بررسی قدرت ی بهگکشندحداقل غلظت ی و مهارکنندگ

 استفاده شد. عصاره اتانولی گیاه کهورک ضدمیکروبی

 

 دیسک دیفیوژن آگارروش 

میلی 40و  30، 20، 10های مختلف عصاره )پس از تهیه غلظت
 45ها با استفاده از توسط فیلترهای لیتر( و استریل آنگرم در میلی

های تهیه دقیقه در غلظت 20های بلانک به مدت تری، دیسکمیکروم
 های کشت مولر هینتونشده نگهداری شدند. سپس دیسک روی محیط

ا به هگذاری پلیتها تثبیت شدند. پس از گرمخانهآگار حاوی باکتری
ها، قطر گراد برای باکتریدرجه سانتی 37ساعت در دمای  24مدت 

 ,.Alizadeh Behbahani et al)یری شد گهای عدم رشد اندازههاله

2019) . 
 

 آگار چاهک

های لیتر در پلیتمیلی 6هایی به قطر در این روش ابتدا چاهک
ها حاوی مولر هینتون آگار ایجاد گردید. پس از کشت سطحی باکتری

 های تهیهمیکرولیتر از هر یک از غلظت 60های کشت، روی محیط
لیتر( در هر چاهک گرم در میلیمیلی 40و  30، 20، 10شده عصاره )

گراد درجه سانتی 37ساعت در دمای  24ها به مدت ریخته شد. پلیت
ها بر های عدم رشد اطراف چاهکگذاری شدند و قطر هالهگرمخانه

 . (Shahidi et al., 2019)گیری گردید متر اندازهحسب میلی

 

 کنندگیمهارحداقل غلظت تعیین 

های میکرولیتر از غلظت 100در تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی، 
، 64، 32، 16، 8، 4) مولر هینتون براث مختلف نمونه در محیط کشت

میکرولیتر سوسپانسیون  10لیتر( به همراه گرم بر میلیمیلی 256، 128
پس از پایان انکوباسیون )به  ای اضافه شد.خانه 96میکروبی به پلیت 

میکرولیتر  10گراد(، درجه سانتی 37ساعت در دمای  24مدت 
ها اضافه و درصد به هر یک از چاهک 5تترازولیوم کلرید فنیلتری

دقیقه اولین چاهکی که در  30پس از  گذاری انجام شد.مجدداً انکوبه
غلظت  حداقل عنوانآن رنگ قرمز مشاهده نشد، غلظت آن چاهک به

 . (Yeganegi et al., 2018)مهارکنندگی ثبت شد 

 

 کشندگیحداقل غلظت تعیین 

های بدون منظور تعیین حداقل غلظت کشندگی همه چاهکبه
مولر هینتون آگار کشت داده شدند.  طور جداگانه روی محیطکدورت به

گراد انکوبه سانتی درجه 37ساعت در دمای  24ها به مدت سپس پلیت
عنوان شدند. غلظتی از عصاره اتانولی که در آن باکتری رشد نکرد به

 & Alizadeh Behbahani)حداقل غلظت کشندگی گزارش شد 

Fooladi, 2018) . 
 

 نتایج و بحث
 کنترل یتوان برارا می ییمواد غذا ینگهدار هایروشاز  یاریبس
 یکروبی. اگرچه عوامل ضد منموداستفاده  ونیداسیو اکس یکروبیفساد م
تفاده از کشورها تائید شده است، اس یاریدر بس یاکسیدانی مصنوعو آنتی

های از خواسته یکیو مؤثر  منیا یعیطب یهااز نگهدارنده
به ییدارو اهانیاست. گ ییمواد غذا دکنندگانیکنندگان و تولمصرف

ها از بیماری یریشگیو پ یدرمان اختلالات سلامت یبرا یطور سنت
 یخواص افزودن با لفعاستیز باتیاز ترک یمنبعو  شوندیاستفاده م

هستند  یلوفن باتیها و ترکسرشار از ترپن ییدارو اهانیهستند. گ ییغذا
 Alizadeh) اکسیدانی دارندو آنتی یکروبیکه خواص ضد م

Behbahani et al., 2019; Alizadeh Behbahani & Shahidi, 

2019; Alizadeh Behbahani, Shahidi, et al., 2013).  در این
راستا، عصاره اتانولی ریشه گیاه کهورک استخراج گردید و میزان 

دمیکروبی آن اکسیدانی و ضترکیبات فنولی و فلاونوئیدی و فعالیت آنتی
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 ± mg GAE/g 30/1بررسی گردید. نتایج نشان داد که عصاره حاوی 
فلاونوئید کل  mg QE/g 48/1 ± 37/72فنول کل و  58/145
 (. 1شکل ) باشدمی

علاوه بر این، عصاره اتانولی ریشه کهورک دارای فعالیت 
که فعالیت بطوری (؛2شکل بود ) توجهیقابل اکسیدانیآنتی

و  DPPH هایرادیکالمهار  هایروشآن بر پایه  اکسیدانیآنتی
ABTS 50/1ترتیب برابر با کاروتن به-و جلوگیری از زوال رنگ بتا ± 

 درصد بود.  50/54 ± 60/0درصد و  82/71 ± 48/0درصد،  60/62

 

 
 ئید کل عصاره اتانولی ریشه کهورکمحتوای فنول و فلاونو -1شکل 

Fig. 1. Total phenol and flavonoid contents of ethanolic extract of Prosopis farcta root 
 

 
 عصاره اتانولی ریشه کهورک اکسیدانیآنتیفعالیت  -2شکل 

Fig. 2. Antioxidant activity of ethanolic extract of Prosopis farcta root 
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ابر عصاره اتانولی ریشه کهورک در بر ضد باکتریایینتایج فعالیت 
پاتوژن و عامل مسمومیت براساس روش دیسک دیفیوژن  هایباکتری
گزارش شده است. مطابق نتایج، افزایش غلظت عصاره  3شکل آگار در 

اله عدم قطر ه دارمعنیسبب افزایش  لیترمیلیدر  گرممیلی 40به  10از 
 10مورد مطالعه گردید. در غلظت  هایباکتریرشد برای تمامی 

برای  مترمیلی 20/7، قطر هاله عدم رشد از لیترمیلیدر  گرملیمی
 برای باکتری مترمیلی 60/8تا  شیگلا دیسانتریباکتری 

که مقادیر قطر هاله عدم متغیر بود. در حالی استافیلوکوکوس اورئوس
 هایباکتریعصاره برای  لیترمیلیدر  گرممیلی 40رشد در غلظت 

مشاهده گردید.  مترمیلی 60/17و  مترمیلی 90/14ترتیب مذکور به
 ورئوساستافیلوکوکوس ا و  شیگلا دیسانتری هایباکتریبطور کلی، 

و  ترینمقاومترتیب با کمترین و بیشترین قطر هاله عدم رشد، به
باکتریایی نسبت به عصاره بودند. همچنین، قطر  هایسویه ترینحساس

 و استافیلوکوکوس اورئوست )گرم مثب هایباکتریهاله عدم رشد در 
 شرشیا کلیاگرم منفی ) هایباکتری( در مقایسه با باسیلوس سوبتیلیس

بود که حساسیت بیشتر این گروه از  تربزرگ( شیگلا دیسانتریو 
 .  کندمیرا بازگو  هاباکتری

 

 
 ک بر اساس روش دیسک دیفیوژن آگارکهورفعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی ریشه  -3شکل 

Fig. 3. Antimicrobial activity of ethanolic extract of Prosopis farcta root, based on disk diffusion agar method 
 

آزمون دیسک  هاییافتهنتایج آزمون چاهک آگار در راستای 
. افزایش غلظت عصاره سبب افزایش (4شکل دیفیوژن آگار بود )

مورد مطالعه گردید. در  هایباکتریقطر هاله عدم رشد برای  دارمعنی
با  ریشیگلا دیسانت، باکتری لیترمیلیدر  گرممیلی 40حضور غلظت 

استافیلوکوکوس  و باکتری مترمیلی 15قطر هاله عدم رشد معادل 
ترتیب به مترمیلی 20/18هاله عدم رشد معادل با قطر  اورئوس

لی باکتریایی نسبت به عصاره اتانو هایسویه ترینحساسو  ترینمقاوم
ریشه کهورک بودند. علاوه بر این، شایان ذکر است که قطر هاله عدم 

 از آزمون دیسک دیفیوژن آگار بود.  تربزرگرشد در آزمون چاهک آگار 

کهورک برای حداقل غلظت مهارکنندگی عصاره اتانولی ریشه 
و  اورئوس استافیلوکوکوس، شیگلا دیسانتری، اشرشیا کلیهای باکتری

لیتر بود گرم در میلیمیلی 4و  4، 8، 8ترتیب به باسیلوس سوبتیلیس

های گرم مثبت نسبت به ( که حساسیت بیشتر باکتری5شکل )
 دهد. های گرم منفی در برابر عصاره را نشان میکتریبا

 هایباکترینتایج حداقل غلظت کشندگی عصاره در برابر ، 6شکل 
. مقادیر حداقل غلظت کشندگی برای دهدمیمورد مطالعه را نشان 

و  اورئوس استافیلوکوکوس، شیگلا دیسانتری، اشرشیا کلی هایباکتری
در  گرممیلی 64و  32، 256، 128ترتیب برابر با به باسیلوس سوبتیلیس

استافیلوکوکوس  و شیگلا دیسانتریبود. مطابق نتایج، باکتری  لیترمیلی
در برابر عصاره  هاسویه ترینحساسو  ترینمقاومترتیب به اورئوس

 هایآزموناتانولی ریشه کهورک بودند که در راستای نتایج سایر 
 . باشدمیکروبی ضدمی
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 یشه کهورک بر اساس روش چاهک آگارفعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی ر -4شکل 

Fig. 4. Antimicrobial activity of ethanolic extract of Prosopis farcta root, based on well diffusion agar method 

 

 
اساس روش حداقل غلظت مهارکنندگی ضدمیکروبی عصاره اتانولی ریشه کهورک برفعالیت  -5شکل    

Fig. 5. Antimicrobial activity of ethanolic extract of Prosopis farcta root, based on minimum inhibitory concentration method 
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 روش حداقل غلظت کشندگیک بر اساس فعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی ریشه کهور -6شکل 

Fig. 6. Antimicrobial activity of ethanolic extract of Prosopis farcta root, based on minimum bactericidal concentration 

method 
 

و مشتقات  الکونچ ن،یلوتئول ن،یژنیمانند آپ یلوفن بیترک نیچند
 اندشده ییشناسا Prosopisهای گونه ریاز سا کینامیس دیاس
(Almaraz-Abarca et al., 2007)اثرات لیبه دل یلوفن باتی. ترک 

شناخته  یخود به خوب یاثرات درمان ریو سا یکروبیضد م ،اکسیدانیآنتی
 ,.Alizade Behbahani et al., 2014; Behbahani et al) اندشده

2017; Ebrahimi Hemmati Kaykha et al., 2020; Yeganegi 

et al., 2018)یژگیو کیعنوان به یلوفن باتیترک یبالا ی. محتوا 
 باتیگروه از ترک نیا رایشد، ز افتی اتانولی کهورکقابل توجه عصاره 

 یکیولوژیهای باکسیدانی در سیستمهای آنتینشان دادن فعالیت یبرا
 Alghooneh et al., 2015; Alizade)اند شده شناخته یبه خوب

Behbahani et al., 2019) تیفعال نیارتباط ب پیشین. مطالعات 
ت را نشان داده اس یاهیهای گعصاره یلوفن ییدانی و محتوااکسآنتی

(Alizade Behbahani et al., 2014; Alizadeh Behbahani et 

al., 2021; Alizadeh Behbahani & Shahidi, 2019; 

Alizadeh Behbahani, Yazdi, et al., 2013)یفنولیپل باتی. ترک 
منظور حذف های آزاد بهبه رادیکال دروژنیه یقادر به اهدا

 کالیراد یارهیزنج یهااز واکنش جهیهستند و در نت منفرد یهاالکترون
ع مختلف که ممکن است منجر به انوا کنندیم یریآزاد نامطلوب جلوگ

 ;Falah et al., 2021; Garavand et al., 2021) گردند هابیماری

Nooshkam et al., 2019; Tanavar et al., 2020). 
در وجهی تقابل یکروبیضد م تیفعال اتانولی ریشه کهورک عصاره

شده نشان داد.  شیآزما یهای گرم مثبت و گرم منفبرابر باکتری
کوس استافیلوکوعصاره در برابر  ییایضد باکتر تیترین فعالقوی

 ییایضد باکتر تیفعال نیکه عصاره کمترمشاهده شد، درحالی اورئوس
عصاره  یکروبیضد م تیفعال داد. شانن شیگلا دیسانتریرا در برابر 

ریایی ضد باکت تیوابسته به غلظت بود. فعالاتانولی ریشه کهورک 
 ریو سا ادهیمانند فلاونوئ فعال ستیز باتیمشاهده شده به حضور ترک

 .(Aqeel et al., 1989)ه است نسبت داده شد یلوفن باتیترک

از  در این مطالعه، قطر هاله عدم رشد در آزمون چاهک آگار بالاتر
 ماست لیممکن است به دلحالت  نیاروش دیسک دیفیوژن آگار بود. 

 گارچاهک آدر روش  سمیکروارگانیو م ماده ضد میکروب نیب میمستق
 ط،یبه مح سکیاز سطح دضد میکروب که انتشار عامل باشد. درحالی
 کندیم نییتع روش دیسک دیفیوژن آگارآن را در  ییایاثر ضد باکتر

(Alizadeh Behbahani et al., 2021). 

 ترشیب تینکته توجه داشت که حساس نیبه ا توانیم نیهمچن
 دا حت عصاره اتانولی ریشه کهورکگرم مثبت به  ییایهای باکترگونه

 یسلول ءدر غشا دینازک و منفرد موکوپپت هیلا کیوجود  لیبه دل یادیز
ط توس یهای گرم منفگونه یخارج یسلول ءکه غشاآنها است، درحالی

شود پوشانده شده و محافظت میکمپلکس ساکاریدی لیپوپلی هیلا کی
 زیرآبگ یکروبیعوامل ضد م در برابر انتشار یعنوان مانعتواند بهکه می

 ;Tabatabaei Yazdi et al., 2014) سلول عمل کنددر سراسر 

Tanavar et al., 2020; Yazdi & Behbahani, 2013). 

و ضد  کالیخواص مهار رادهای این پژوهش، هماهنگ با یافته
 وفربودنیای جهرمی  کهورک توسط وهیم یعصاره اتانول یکروبیم

. بررسی گردید (Farboodniay Jahromi et al., 2018)همکاران 
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 mg)را نشان داد  ییل بالاوفن یمحتوا کهورک یاتانول وهیعصاره م

GAE/g 07/0 ± 55/61 )معادل آن دیکل فلاونوئ یکه محتوادرحالی 
mg QE/g 08/0 ± 00/17 یاکسیدانی عصاره اتانولآنتی ییبود. کارا 

ترتیب به ABTSو  کاهندگی آهنقدرت ، DPPHبا استفاده از  وهیم
لیتر میکروگرم در میلی 43/121لیتر، میکروگرم در میلی 45/62برابر با 

 یکروبیضد م یغربالگر جینتالیتر بود. میکروگرم در میلی 24/53و 
ابر در بر وهیم یعصاره اتانولحداقل غلظت مهارکنندگی نشان داد که 

در  میکروگرم 16برابر با  یاشرشیا کلو  استافیلوکوکوس اورئوسرشد  
عصاره  یبرا توجهیقابل ییایدیضد کاند تیفعالبود. همچنین، لیتر میلی

 .(Farboodniay Jahromi et al., 2018) مشاهده شد یاتانول وهیم

گیاه  ییهوا هایبخش عصارهاکسیدانی فعالیت ضدمیکروبی و آنتی
ارزیابی  (Saad et al., 2017)و همکاران  سعدتوسط در مصر  کهورک

 یهاونهگدر برابر  یمتوسط یکروبیضد م تیهگزان فعالعصاره . گردید
در  دیلراک لنیمتو عصاره  سیپروتئوس ولگارو  یاشرشیا کل ،گلایش

. از نشان داد یدیسدرمیاپ لوکوکوسیاستافو  یاشرشیا کل ،اینیارو برابر
 هیرا عل یربالات یکروبیضد م تیاستات فعال لیاتعصاره  گر،ید یسو

 نیه همنشان داد. ب کنسیآلب دایکاندو  یاشرشیا کل ،گلایش یهاگونه
 ،گلایش هایرا در برابر گونه یشتریب تیعصاره بوتانول فعال ،بیترت

 لوکوکوسیاستاف ،سیولگارپروتئوس  ،یکل ایشاشر ،اینیاروهای گونه
 کالیدرصد مهار راد نیداد. همچن بروز کنسیآلب دایکاندو  یدیسدرمیاپ

ABTS یهاعصاره یدرصد برا 0/87و  2/87، 0/82، 1/83 بیترتبه 
 دیبا اس سهیاستات و بوتانول در مقا لیات د،یکلرا لنیهگزان، مت

 . (Saad et al., 2017) بود (درصد 2/89) کیاسکورب

، متانول، اتانولهای عصاره ییایاکسیدانی و ضد باکترآنتی تیفعال
کهورک توسط  وهیغلاف دانه و م یهاهپتان قسمت-nاکتانول و 

. مورد بررسی قرار گرفت (Poudineh et al., 2015)و همکاران  پودینه
یدانی اکسآنتی تیفعال نیها، عصاره اکتانول دانه بهترعصاره نیدر ب

یدانی در اکسآنتی تیلیتر( را نشان داد. فعالبر میلی کروگرمیم 95/0)
را نشان داد که ممکن است در  یمتفاوت یهای مختلف روندهاحلال

د. هر حلال باش هیدروژنی وندیپ ییو توانا تیتفاوت در قطب جهینت
 میوهر با استخراج اکتانول د یلوفنترکیبات  زانیم نیشتریب نیهمچن

(mg GAE/g 45/65)  دانهو (mg GAE/g 68/76)  .بدست آمد
 یاتانول و یمتانول یهاها تنها توسط عصارهخواص ضد باکتریایی عصاره

 یلاشرشیا کو  لوکوکوسیاستافثبت شد که از رشد  وهیم یهاغلاف
 . (Poudineh et al., 2015) کردیم یریجلوگ

ه اتانولی ریشدهد، عصاره مطالعه نشان می نیا جینتاطور که همان
ز خود توجهی ااکسیدانی قابلو آنتی یکروبیهای ضد مویژگیکهورک 

 یعیطب باتیاز ترک یعنوان منبعتواند بهمی نیدهد، بنابرانشان می
و  دهایمانند فلاونوئ یلوفن باتیفعال در نظر گرفته شود. ترکزیست

 یاصل یعنوان اجزادر عصاره ممکن است بهموجود  کیولفن یدهایاس
 ها در نظر گرفته شوند.فعالیت نیمسئول ا

 

 گیری نتیجه
 ریشه گیاه کهورکبه دست آمده از اتانولی  عصارهدر مطالعه حاضر، 

شد. عصاره  شناسایی ترکیبات فنولی و فلاونوئیدیاز  یعنوان منبع غنبه
ی مؤثری اکسیدانو آنتی یکروبیهای ضد مویژگی ریشه کهورک یاتانول

ا رریشه کهورک عصاره  دوارکنندهیبه وضوح اثر ام جیرا نشان داد. نتا
که  یینشان داد. از آنجا یهای گرم مثبت و گرم منفدر برابر باکتری

اتانولی عصاره  ،است شیافزادر حال طور مداوم به یکروبیمقاومت م
 نیغلبه بر ا یبرا یمکمل مناسب گزینهعنوان تواند بهمی ریشه کهورک

 نیا ینقش تک تک اجزا ن،یمشکل در نظر گرفته شود. علاوه بر ا
عمول ماکسیدان و آنتی یکروبیآنها با عوامل ضد م بیترک ای رهعصا
 باشد. ندهیآ قاتیتواند موضوع تحقمی
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Introduction 
Celiac disease is one of the most common digestive disorder. Chicken nugget is one of the most popular instant and 

ready-to-eat foods, and wheat flour is one of its main coating ingredients, which contains approximately 60% gluten. 
Quinoa is a gluten-free grain, as a good source of dietary fiber, has various applications in the meat products processing 
system as a stabilizer, fat substitute, structural components, etc. The addition of hydrocolloids also helps to improve the 
rheological properties of gluten-free products. The purpose of this research was to evaluate the effect of quinoa-corn 
mixed flour in the preparation of nugget batter as a gluten-free combination as an alternative to wheat flour, and also to 
investigate the effect of adding HPMC hydrocolloid on the final product characteristics. In this research, a rotatable central 
composite design was used to investigate the effect of two independent variables including different proportions of 
quinoa-corn flour (0-100, 50-50, 100-0%) and different levels of hydrocolloid (0.5-1-1.5%) on the quality characteristics 
of nugget. With the increase of quinoa replacement level, moisture content (0.60), batter pick up (138) and redness level 
5.5 (a*) increased, and oil content (11), hardness (7.5), brightness level 41(L*), yellowness level 20(b*) decreased. The 
increase of HPMC also caused an increase in moisture content (0.59), brightness level (L*) of 0.39, batter pick up (137) 
and decrease in oil content (10) and hardness (7). Optimum conditions for the production of gluten-free nugget were 
determined by considering the optimal amounts for the production of high quality and healthy products, contained 90% 
quinoa and HPMC at a level of about 1%. 

 

Materials and Methods 
 Corn flour was purchased from the pilot of Ferdowsi University of Mashhad. The de-saponified quinoa was prepared 

from Kashmir and then ground. In order to make the grains more uniform, both flours were sieved using a 30 mesh. 
Hydrocolloid hydroxypropyl methylcellulose was also prepared from Kian Shimi Mashhad. Oyla frying oil was used for 
frying the samples. 

The chicken nugget formulation was a mixture of 86% minced chicken, 10% onion, 1.5% garlic powder, 1% salt and 
1.5% pepper. After complete mixing, these materials were poured into a freezer bag until a homogeneous and uniform 
mixture was obtained, and they were flatted until they reached the desired thickness (1 cm). Plastics containing chicken 
paste were stored in the freezer for 2 hours to facilitate cutting. Then molding was done with a circular mold with a 
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diameter of 4 cm (Dehghan Nasiri et al., 2012).The batter formulation consisted of flour, water, baking powder, salt and 
hydrocolloids. In order to investigate the effect of quinoa and corn flours, and hydrocolloids, these substances were added 
to nugget water paste in different percentages (quinoa-corn ratio: 0-100, 50-50, 0-100 and hydrocolloids at the level of 1-
1 / 5 -0.5%) and then mixed with water by mixer for 1 minute. The molded samples were first coated with flour and then 
immersed in the batter for 60 seconds and dripped for 30 seconds. Finally, deep frying was performed in the fryer at 170 
° C for 3.5 minutes. The fried samples were taken out of the fryer basket and the excess oil on the surface of the nuggets 
was removed with absorbent paper. The oil was changed after twice frying. After cooling the samples at room temperature, 
the tests such as moisture content, oil content, texture (hardness), color, batter pick up, peroxide and overall acceptance 
were performed. 

In this study, Design Expert 10.0.7 software and a rotatable central composite design to investigate the effect of two 

independent variables including different ratios of quinoa-corn flour (0-100, 50-50, 0-100%) and hydrocolloid (0.5-1-

1.5%), Was used on the quality characteristics of the nugget. Finally, different models were fitted to the data obtained 

from the experiments and the best model was selected according to the results of analysis of variance. 
 

Results and Discussion 
With increasing quinoa replacement level, moisture content, redness (a*) and pH increased and oil content, batter pick 

up, texture (hardness), brightness (L*), yellowness (b*) and cooking loss decreased. Increasing the HPMC also increased 
the moisture content, brightness (L*), cooking loss, batter pick up, and decreased oil content and hardness. Optimum 
condition for production of gluten-free chicken nuggets, considering the appropriate properties was found to be 90% 
quinoa flour and 1% HPMC. 

 

Conclusion 
 In general, it can be concluded that the addition of quinoa and HPMC leads to the production of high quality products 

with high moisture and low oil content and high nutritional value. 
 
Keywords: Celiac, Chicken nugget, Gluten free, HPMC, Quinoa  
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 چکیده
 باتیترکین تراصلیاز است که پرطرفدار مصرف بسیار  آمادهی فوری و از غذاها ناگت مرغ .باشدمی هیمرتبط با تغذ یهایماریب نیترعیاز شا اکیسل یماریب

 یکاربردها، رژیمی بریاز ف یعنوان منبع خوببهای فاقد گلوتن است که غلهشبه نوایدرصد گلوتن دارد. ک 60 باًی، آرد گندم است که تقرآن دهنده در فرمولپوشش
 اتیبه بهبود خصوصنیز  دهایدروکلوئیافزودن هدارد.  رهیو غ یساختار یاجزا، یچرب نیگزیکننده، جاتیعنوان تثببه یگوشت یهاوردهآفر یفرآور ستمیدر س یمتنوع
عنوان ترکیبی فاقد گلوتن و هذرت در تهیه خمیرآبه ناگت ب-هدف از این تحقیق ارزیابی اثر آرد مخلوط کینوا کند.یمحصولات فاقد گلوتن کمک م یکیرئولوژ

منظور هبپذیر بر ویژگی نهایی فرآورده بود. در این پژوهش طرح مرکب مرکزی چرخش HPMCجایگزین آرد گندم و همچنین بررسی اثر افزودن هیدروکلویید 
درصد( بر  5/0-1-5/1( و سطوح مختلف هیدروکلویید )درصد 100-0، 50-50، 0-100) ذرت-های مختلف آرد کینواستقل شامل نسبتمتغیر م 2 بررسی تأثیر

(، 11( افزایش، و میزان روغن )*a) 5/5( و میزان قرمزی 138) جذب خمیرآبه (،60/0) های کیفی ناگت استفاده شد. با افزایش درصد جایگزینی کینوا، رطوبتویژگی
 (، میزان روشنایی59/0) نیز سبب افزایش محتوای رطوبت HPMC( کاهش یافت. افزایش *b) 20(، میزان زردی *L) 41(، میزان روشنایی 5/7) سفتی بافت

39/0 (L*( و جذب خمیرآبه )137) مقادیر مطلوب جهت ناگت فاقد گلوتن با در نظر گرفتن  دیتول نهیبه طیشرا( شد. 7( و سفتی بافت )10) و کاهش میزان روغن
 .دیگرد نییتع درصد 1در سطح حدودا  HPMCدرصد کینوا و  90ای با کیفیت بالا و سالم شامل وردهآتولید فر

 

 سلیاک، کینوا، ناگت، هیدروکلویید امولسیفایر، کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

توسعه تکنولوژی و زندگی ماشینی، منجر به تغییرات زیادی در 
های این بین مصرف فرآوردهالگوهای غذایی مردم شده است که در 

های دریایی آماده سوخاری و خمیری خصوصا ماهی، مرغ، فرآوردهنیمه
 Salvador et) است و ماکیان در چند سال گذشته بسیار رایج شده

al., 2005). 
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رغ ها ناگت مترین آنها هستند که رایجها ناگتیکی از این فرآورده
ترین کلی گوشت سفید یکی از محبوب طورباشد. مرغ و بهمی

باشد که دلیل عمده محبوبیت آن محصولات در بسیاری از کشورها می
ت ای گوشنظیر و بافت منحصر به فرد آن است. از نظر تغذیهطعم بی

سفید منبع غنی از پروتئین، مواد معدنی، اسیدهای چرب غیراشباع 
این  باشد. باها میگانه و ویتامیناند سهخصوصا اسیدهای چرب دارای ب

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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حال انواع پروسه شده آن بسیار فسادپذیر و حاوی مقادیر بالای نمک 
هایی در جهت بنابراین یافتن روش .(Baixauli et al., 2003) است

ها در جهت افزایش کاهش ریسک ناشی از عوامل فوق و بکارگیری آن
ید و کننده بسیار مفای و مقبولیت نهایی مصرفری، ارزش تغذیهماندگا

دهی ناگت مرغ با . پوشش(Chen et al., 2009) موثر خواهد بود
ی، اخمیرآبه موجب بهبود پذیرش کلی محصول، افزایش ارزش تغذیه

در  رای ترد و مرکزی آبدابهبود رنگ و ایجاد بافتی دلپذیر با پوسته
 .(Fiszman et al., 2003) شودکردنی میمحصولات سرخ

ا هها، پروتئینخمیرآبه از آب و آرد با سایر اجزاء جزئی )طعم دهنده
ها و مواد حجم دهنده( تشکیل شده است. آرد گندم نقش مهمی و صمغ

حضور  های خمیری و سیستم خمیر داشته که دلیل آندر فرآورده
ای است که در تشکیل خصوصیات )گلوتن( قابل ملاحظه پروتئین

خمیری الاستیک و پلاستیک لازم است. مصرف گلوتن در برخی از 
افراد ازجمله بیماران سلیاکی، سبب التهاب روده کوچک شده که 
درنتیجه موجب جذب ناقص مواد ضروری مانند آهن، کلسیم و ویتامین

ترین روش مهم. (Korus et al., 2009)ود شهای محلول در چربی می
باشد. ضمن آن درمان سلیاک، استفاده از رژیم غذایی فاقد گلوتن می

 ها حذف وکه باید مشتقات غلاتی نظیر گندم و جو از رژیم غذایی آن
با غلاتی مانند ذرت، برنج و آرد سایر غلات فاقد گلوتن جایگزین گردد 

(Haboubi et al., 2006).  کینوا شبه غله بدون گلوتن است و جایگزین
جذابی برای افراد مبتلا به بیماری سلیاک و یا حساسیت به گلوتن 

واقع کیفیت پروتئین کینوا برابر با پروتئین شیر، کازئین است. در باشد.می
ضروری نظیر لایزین،  اسیدآمینه 10پروتئین کینوا حاوی بیش از 

چنین ترئونین، متیونین است که ازلحاظ تغذیه، تعادل مناسبی دارند. هم
یک نشده لینولئیک، لینولندارای لیپیدهای حاوی اسیدهای چرب اشباع

 B2هایی نظیر کینوا حاوی ویتامین (Angeli et al., 2020). باشدمی
و مواد معدنی نظیر آهن، مس، منگنز، پتاسیم و دیگر فیتوشیمیایی  Eو 

-Repo)باشد ها، فنولیک اسید و فلاونوئید مینظیر استروئید

Carrasco-Valencia et al., 2010)آرد ذرت نیز یکی از جایگزین .-

ی غذایهای مناسب آرد گندم در تهیه محصولات پخت بوده که از ارزش 
بالایی برخوردار است و به دلیل فقدان گلوتن، برای مبتلایان به سلیاک 

. بدلیل تولید رنگ جذاب زرد و تعادل (Shukla, 2001) باشدمناسب می
رنگ کینوا پس از سرخ کردن، و مقرون به صرفه بودن فرمولاسیون از 

 آرد ذرت در این پژوهش استفاده شد. 
از آرد سورگوم به (Devatkal et al., 2010) دواتکال و همکاران

عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم در ناگت مرغ بدون گلوتن استفاده 
های کیفی آن را بررسی کردند. نتایج نشان داد آرد سورگوم و ویژگی

ایی دار بافت محصول نهسبب افزایش میزان فیبر رژیمی و بهبود معنی
 شد. 

 (Nasiri et al., 2012)در تحقیقی که توسط نصیری و همکاران 

انجام شده در لایه خمیرآبه ناگت میگو درصدهای مختلفی از آرد سویا 
و ذرت، جایگزین آرد گندم گردید. نتایج نشان داد که آرد سویا بالاترین 

میزان حفظ رطوبت و کمترین جذب روغن را در  ویسکوزیته، بیشترین
درصد آرد ذرت اضافه شده به  5دهد و طول سرخ کردن نشان می

خمیرآبه کمترین ویسکوزیته، کمترین میزان حفظ رطوبت و بالاترین 
 ها نشان داد. جذب چربی را در میان تمام فرمولاسیون

های دارای اثر خمیرآبه (Sahin et al., 2005)ساهین و همکاران 
ا ههیدروکلوییدهای مختلف را بر کیفیت ناگت مرغ ارزیابی کردند. آن

از چهار نوع هیدروکلویید زانتان، گوار، صمغ عربی و هیدروکسی پروپیل 
درجه  180ها در دمای ( استفاده کردند. نمونهHPMCمتیل سلولز )

دقیقه سرخ شدند. محققان  12و  9، 6، 3گراد در چهار زمان سانتی
کاهش قابل توجهی در  HPMCمشاهده کردند که افزودن زانتان و 

میزان جذب روغن دارد و نمونه دارای صمغ عربی بیشترین جذب روغن 
را نشان داد. زمان سرخ کردن نیز بر کلیه پارامترها به جز حجم توده 

 اثر قابل توجهی داشت.

( اثر پنج Altunakar et al., 2006آلتوناکار و همکاران )
هیدروکلویید گوار، صمغ عربی، زانتان، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 
و متیل سلولز را بر ویسکوزیته ظاهری و کیفیت ناگت مرغ بررسی 

ترین میزان جذب روغن را دارد و کم HPMCها دریافتند که آن. کردند
 .بود HPMCترین بافت ناگت سرخ شده مربوط به زانتان و نرم

درکوفته ( درصد 5/7 )تا نوایاز آرد ک (Bagdatli, 2018) یباگداتل
ه ک افتیاستفاده کرد و در یآرد سوخار نیگزگوشت گاو بعنوان جای

ز پودر با گروه شاهد که ا سهیاست )در مقاافتهی شیافزا نیپروتئ یمحتوا
داشت ن یبر خواص حس یمنف ریتأث چی( و هکردندیاستفاده م یسوخار

 کیعنوان به ییبالا لیآرد پتانس نیرساند که ا جهینت نیو آنها را به ا
 دارد. یگوشت یهاوردهآنوع فر نیا یماده بدون گلوتن برا

 3)تا  نوایاز آرد ک (Verma et al., 2019)ورما، راجکومار و کومار 
 یهاشده( در ناگت هیآرد گندم تصف یبرا ینیگزعنوان جایبه( )درصد

 ریخم یافتو ب یکیکه خواص رئولوژ افتندیگوشت بز استفاده کردند و در
توسعه  یبرا نوایآرد ک بیقرار گرفته است و ترک ریگوشت تحت تأث

وتن بدون گل ییغذا میاز رژ یو غن بالا رشیگوشت بز با پذ یهاناگت
 ت.کننده اس دواریام

استفاده از آرد  (Zambrano et al., 2019)زامبرانو و همکاران 
ماها د یابیدر مورتادلا، ارز ایآرد سو ینیگزیجا رابرای( درصد 5)تا  نوایک

 نهیتژلا نهیبه طیبا شرا ندیانطباق فرآ یمختلف پخت برا یهاو زمان
 گراد، زمانیدرجه سانت 80 یمورد مطالعه قرار داد. دما نوایشدن آرد ک

ا ب یمحصول نوا،یبا آرد ک ایدرصد از آرد سو 86 ینیگزیاساعت و ج 5/2
سطح  نیدست آورد. ابه یمحصول تجار کیبا  سهیقابل مقا یتیفیک
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کنندگان بالقوه آن توسط مصرف رشیبر پذ ینامطلوب ریتأث نوایک یبالا
 .نداشت

از آرد  (Sabzi Belekhkanlu et al., 2016) و همکاران بلخکانلو
و آرد  ایسو نیپروتئ نیگزیعنوان جادانه آمارانت )تاج خروس( به

ه گرفتند ک جههانتیاستفاده کردند. آن یدر همبرگر معمول یسوخار
 زانیدر م دارییمعن شیآرد دانه آمارانت باعث افزادرصد  50 ینیگزیجا

 نیکردند افزودن ا انیب نچنیشد. هم یو کاهش افت وزن pHرطوبت، 
فرآورده  نیئپروت تیفیسبب بهبود ک ک،یآرد ضمن حفظ خواص ارگانولپت

 گردد.یم
 ,ÖZER & Secen) توسط اوزر و سچن زیگوشت گاو ن یبرگرها

( یپودر سوخار جایبه( )درصد 10)تا  نوایافزودن آرد ک یبرا (2018
برگر  تیفیرا در ک یمشابه یهاشرفتیپ سندگانینو نیانتخاب شدند. ا

ز ا نوایکه آرد ک افتندیدر نیو خواص پخت گزارش کردند، اما همچن
خام  یدر همبرگرها نجمدم یسازرهیدر طول ذخ دهایپیل ونیداسیاکس

 .کندیم یریو پخته جلوگ
ذرت )با  -هدف از این تحقیق ارزیابی کاربرد آرد مخلوط کینوا

ه( در تهیه خمیرآبه ناگت بدرصد 100-0، 50-50، 0-100های نسبت
ی اثر چنین بررسعنوان ترکیبی فاقد گلوتن و جایگزین آرد گندم و هم

 هیدروکسی پروپیل متیل سلولزافزودن سطوح مختلف هیدروکلویید 
ا، هدرصد( بر ویژگی نهایی فرآورده بود. پس از تهیه ناگت 5/1-1-5/0)

های رطوبت، روغن، رنگ، سفتی بافت و ها را سرخ کرده و آزمونآن
ها انجام گرفت، سپس باتوجه به نتایج میزان جذب خمیرآبه روی نمونه

 نمونه بهینه تعیین گردید.
منابع انجام شده، تاکنون هیچ پژوهش مدونی  با توجه به بررسی

درخصوص استفاده از آرد کینوا، بصورت تک یا مخلوط، در تهیه ناگت 
ست. ا مرغ بدون گلوتن مناسب برای بیماران سلیاکی صورت نگرفته

نوآوری این پژوهش، شامل استفاده از مخلوط آرد کینوا، حذف کامل 
د گندم جایگزین شده( و استفاده آرد گندم )در اکثر مقالات درصدی از آر

های از هیدروکلویید همزمان با جایگزینی آرد جهت توسعه ویژگی
 باشد.تکنولوژیکی می

 

 هامواد و روش

 تهیه مواد اولیه

آرد ذرت کامل از پایلوت دانشگاه فردوسی مشهد خریداری شد. 
 زدایی شده از کاشمر تهیه و توسط آسیاب معمولیکینوا سفید ساپونین

منظور یکنواختی بیشتر و آسیاب سایشی، خرد و یکنواخت گردید. به
الک شدند. هیدروکلویید  30دو آرد با استفاده از مش  ها، هردانه

د. برای شیمی مشهد تهیه شهیدروکسی پروپیل متیل سلولز نیز از کیان
 ها از روغن سرخ کردنی ویژه اویلا استفاده شد.سرخ کردن نمونه

 تهیه ناگت 

 یشب در دما کیمنجمد به مدت  ناگت، ابتدا مرغ دیمنظور تولبه
از استخوان  یگرفت. گوشت مرغ پس از جداساز گراد قراریدرجه سانت 4

سیون لا. فرموشداضافه به آن  باتیترک ریو سا هبا چرخ گوشت، خرد شد
، پیاز درصد 10درصد گوشت مرغ چرخ شده،  86 ناگت مرغ مخلوطی از

بود. این مواد  درصد فلفل 5/1و  درصد نمک 1ر، سیر پوددرصد  5/1
ط کامل تا رسیدن به یک مخلوط همگن و یکنواخت در لاپس از اخت

متر نازک سانتی 1 کیسه فریزر ریخته شد و تا رسیدن به ضخامت
 های حاوی خمیرستیکلاپ، منظور سهولت در عمل برش زدنگردید. به

الب قزنی با ی شد. سپس قالبدر فریزر نگهدار ساعت 2ناگت به مدت 
 ,.Altunakar et al) متر انجام شدسانتی 4قطر ای شکل به دایره

2006). 

فرمولاسیون خمیرآبه شامل آرد، آب، بیکینگ پودر، نمک و 
های کینوا و ذرت، و اثرآرد یمنظور بررسبه. هیدروکلویید بود

زوده اف ناگتخمیرآبه متفاوت به  یدر درصدها هیدروکلویید، این مواد
و هیدروکلویید در  100-0، 50-50، 0-100ذرت:  -شده )نسبت کینوا

دقیقه  1زن به مدت درصد( و سپس با آب توسط هم 5/0-1-5/1سطح 
ابتدا آردزنی شده و یک  های قالب زده شده هر. نمونهمخلوط شدند

منظور حذف مواد به و ر گردیدودر خمیرآبه غوطه ثانیه 60 مدتبهسپس 
مرحله )ثانیه به حالت عمودی نگه داشته شدند  30اضافی به مدت 

 170ی با دماکن، در سرخ عمیق در انتها عملیات سرخ کردنن(. چکانید
های سرخ شده . نمونهگرفتدقیقه انجام  5/3مدت گراد بهسانتی درجه

 ها گرفتهناگت از سبد خارج و توسط کاغذ جاذب، روغن اضافی سطح
ه سرخ تبمر دوپس از ، هرروز، روغن (.Altunakar et al., 2006شد )

ها ونآزمدر دمای اتاق،  هاکردن تعویض شد. بعد از خنک شدن نمونه
 گرفت.انجام

 

 روش آزمون

 های فیزیکوشیمیایی مواد اولیهگیری ویژگیاندازه

پروتئین، چربی و خاکستر آرد گندم، آرد ذرت و آرد میزان رطوبت، 
 (.(AOAC, 2000گیری شد کینوا اندازه

 

 میزان رطوبت

آون توسط  AOAC( 2000)سرخ شده مطابق  اگتمیزان رطوبت ن
 انجام شد.تا رسیدن به وزن ثابت گراد درجه سانتی 105با دمای 

 

 میزان روغن

( 2000) پس از سرخ شدن با استفاده از استاندارد اگتمقدار روغن ن
AOAC  شدام جانتوسط دستگاه سوکسله . 
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 مرغ )تست نفوذ(بافت ناگت سفتی  یابیارز

رای ب عبارت است از حداکثر نیروی لازم برای فشردن نمونه. سفتی
 TAسنج تباف دستگاه توسط مرغ سرخ شده ناگتارزیابی سفتی بافت 

Plus  صورت کاملاً تصادفی انتخاب شد. پروب نمونه به 2تیمار از هر
 30به  قهیمتر در دقیلیم 10با سرعت متر و میلی 6با قطر  یااستوانه

 هس یها برایریدرصد از ناگت مرغ سرخ شده نفوذ کرد. تمام اندازه گ
محض رسیدن پروب به عمق موردنظر، پروب از نمونه به بار انجام شد.

نیرو برای نفوذ پروب در فرآورده رسم گردید  خارج و نمودار
(Chayawat & Rumpagaporn, 2020). 

 

 (batter pick upگیری میزان جذب خمیرآبه )اندازه

وری در پوشش قبل میزان چسبندگی خمیرآبه به نمونه طی غوطه
اگت نتعیین وزن پوشش جذب شده توسط یک  توسط از سرخ کردن و

 30)کاهش وزن سوسپانسیون خمیرآبه پس از پوشش یک تکه مرغ و 
 ثانیه چکه کردن( به وزن ناگت بدون پوشش، محاسبه گردید

(Altunakar et al., 2006). 

 

 رغرنگ ناگت م

 یریگاندازه هانترلبناگت با استفاده از دستگاه  سطح نمونه رنگ
 *bو  *L* ،aدر این آزمون مقادیر . (Tamsen et al., 2018)شد 

)سفید( متغیر است،  100که بین صفر )سیاه( تا  *Lتعیین گردید. مقادیر 
شاخص قرمزی و مقادیر منفی آن  *aشاخص روشنی، مقادیر مثبت 

شاخص  *bباشد. همچنین مقادیر مثبت شاخص سبزی محصول می
 زردی و مقادیر منفی آن شاخص میزان آبی بودن محصول است.

 

 پراکسید 

 Shanthaand دکر ) گیری پراکسید نمونه بهینه طبق روشاندازه

Decker, 1994) .انجام شد 

 

 پذیرش کلی

 نی. بدشد استفاده ارزیاب 10های ناگت از نمونه یحس یابیارز یبرا
 )نمونه تهیه شده از آرد گندم، و نمونه شاهد ناگتبهینه منظور نمونه
. گرفتقرار  هاابیارز رایدر اخت، پس از پختهای تجاری( مشابه نمونه

ها در نمونه ی. پس از کدگذارشدند انتخاب انیدانشجو نیها از بابیارز
را در  که نظر خود ه شدها خواستو از آن هقرار گرفت ابیهر ارز اریاخت

ی )شامل پارامترهای رنگ، ظاهر، عطروطعم و بافت با کل پذیرشمورد 
 نجپ کیهدون یفیهای توصاسیبر اساس مق ضریب اهمیت یکسان(

 = خیلی خوب(.5= خیلی بد، 1) کنند انیب یانقطه

 

 هادادهزیو روش آنال یطرح آمار

منظور بررسی هب در این پژوهش طرح مرکب مرکزی چرخش پذیر
-100ذرت )-های مختلف آرد کینوامتغیر مستقل شامل نسبت 2 تأثیر

درصد(، بر  5/0-1-5/1و هیدروکلویید ) (درصد 0-100، 50-50، 0
در نهایت (. 1 جدول) گرفت های کیفی ناگت مورد استفاده قرارویژگی

شده و ها برازش داده های حاصل از آزمایشهای مختلفی بر دادهمدل
بهترین مدل با توجه به نتایج آنالیز واریانس انتخاب گردید. از نرم

هت تجزیه و تحلیل اطلاعات و رسم ج  Design Expert 10.0.7افزار
 نمودارهای مربوط به روش سطح پاسخ استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
 2دول جنتایج حاصل از بررسی ترکیبات شیمیایی مواد اولیه در 

 آورده شده است:

قابل  4و  3جدول ها در نتایج آنالیز واریانس برای تمامی آزمون
 باشد.مشاهده می

 

 بر محتوای رطوبت ناگت HPMCاثر کینوا و 

دهد افزایش درصد کینوا در فرمولاسیون نشان می 1شکل 
وط به مرب جینتا نیاخمیرآبه، سبب افزایش میزان رطوبت ناگت شد. 

ی فیبرها در یو توانا هانیانعقاد پروتئنوا، یآرد ک بریو ف نیپروتئ یمحتوا
 زیشدن نشاسته در ساختار آرد ن نهیژلات، چنینهم. است آبی نگهدار
 .است جینتا نیدر ا مهمی عامل

 
 سطوح متغیرهای مستقل -1جدول 

Table 1- Levels of independent variables 

   Independent variables          Code 

قل      متغیرهای مست   کد                    
Sample level  

  سطح نمونه ها

  1+ 0 1- 

Quinoa-Corn (w/w) ذرت-کینوا A 0-100 50-50 0-100 
HPMC B 1.5 1 0.5 
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 ترکیبات شیمیایی آرد کینوا، ذرت و گندم -2جدول 
Table 2- Chemical compounds of quinoa flour, corn and wheat 
Title 

 عنوان

Moisture % 

 رطوبت 
Fat % 

 چربی 
Protein % 

 پروتئین 
Ash % 

 خاکستر 
Fiber % 

 فیبر 
 Quinoa  6.522 5.768 17.142 2.651 13.1کینوا

 Corn  9.821 5.135 7 1.465 4.4ذرت

 Wheat  10.248 1.218 9.4 0.529 1.2گندم نول

 
 هانتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ برای آزمون -3جدول 

Table 3- Results of analysis of variance of response surface methodology for experiments 
Source 

 منبع
Sum ofSquares 
 مجموع میانگین

Df 
 درجه آزادی

MeanSquare 
 میانگین مربعات

F Value 
 Fاحتمال

p-value 
 Pاحتمال

      (Moisture content)محتوای رطوبت
 مدل

(Model) 
8.203E-004 5 1.641E-004 10.13 <0.0042 

A 2.40E-004 1 2.407E-004 14.86 <0.0063 
B 2.282E-004 1 2.282E-004 14.09 <0.0071 

2A 2.667E-004 1 2.667E-004 16.47 <0.0048 
2B 2.077E-004 1 2.077E-004 12.82  

 ضعف برازش
(Lack of Fit) 

5.058E-005 3 
1.686E-005 

 1.07 ns0.4545 

 خطای خالص
(Pure Error) 

6.280E-005 4 1.570E-005   

      (Oil content)میزان روغن
 مدل

(Model) 
0.56 6 0.094 73.08 <0.0001 

A 0.047 1 0.047 36.64 <0.0001 

B 0.043 1 0.043 33.79 <0.0001 

AB 0.22 1 0.022 174.83 <0.0001 

 ضعف برازش
(Lack of Fit) 

0.011 8 1.347E-003  0.ns4347 

 خطای خالص
(Pure Error) 

5.670E-003 5 1.134E-003   

      (Hardness)سفتیبافت
 مدل

(Model) 
28.23 2 14.11 71.10 <0.0001 

A 21.74 1 21.74 109.50 <0.0001 

B 6.49 1 6.49 32.69 <0.0002 

 ضعف برازش
(Lack of Fit) 

0.89 6 0.15 0.54 ns0.7600 

 خطای خالص
(Pure Error) 

1.09 4 0.27   

 جذب خمیرآبه
(Batter pick up) 

     

 مدل
(Model) 

10792.93 5 2158.59 181.21 <0.0001 

A 5520.67 1 5520.67 463.46 <0.0001 
B 3952.67 1 3952.67 331.83 <0.0001 

AB 72.25 1 72.25 6.07 <0.0001 

2A 1015.22 1 1015.22 85.23 <0.0001 
 ضعف برازش

(Lack of Fit) 
46.18 3 15.39 1.66 ns0.3120 

 خطای خالص
(Pure Error) 

37.20 4 9.30   

ns داری است.به معنی عدم معنی 
ns means not significant. 
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 *b و *L* ،a هاینتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ برای شاخص -4جدول 

Table 4- Results of analysis of variance ofof response surface methodology for L *, a * and b * 
Source 

 منبع
p-value (L*) 

 P (L*)احتمال
p-value (a*) 

 P (a*)احتمال
p-value (b*) 

 P(b*) احتمال
 مدل

Model 
<0.0001 <0.0001 <0.0001 

A <0.0001 <0.0001 <0.0001 
B 0.0280 <0.0001 0.0008 

AB  0.0022 0.0015 
2A <0.0001 <0.0001 0.0015 
2B  0.0422  

 ضعف برازش

Lack of Fit 
ns 0.7607 ns0.0672 ns0.0590 

ns داری است.به معنی عدم معنی 
ns means not significant. 

 
شده است که حفظ  دیکأاز مطالعات ت یاریدر بسن، یعلاوه بر ا

است و  مشهود شده با آرد غلات و حبوبات هیته یهانمونه در ترطوب
و ساختار  نیپروتئ-نیاز برهمکنش پروتئ یناش یساختار قو لیبه دل نیا

 ,.Alakali et al)است شده نهیشده توسط نشاسته ژلات جادیا یقو

 Sabzi Belekhkanlu et al., 2016)). بلخکانلو و همکاران (2010

جـایگزینی آرد دانه آمارانت در فرمولاسیون همبرگـر گزارش کردند که 
ان تـو. علت افزایش رطوبـت را میشدموجـب افـزایش درصـد رطوبت 

بـه میـزان جذب بیشتر آب توسط نشاسته و فیبر آرد دانه آمارانت موجود 
و همکاران گامل در فرمولاسیون همبرگر نسبت داد. علاوه بر این

(Gamel et al., 2006) عنوان یک عامل اتصال آرد آمارانت را به

اند. دهنـده و جـاذب آب در محصـولات گوشـتی گـزارش نمـوده
میزان  (Sanz-Penella et al., 2013) و همکــارانسانز همچنـین

زه رگ بودن انـدابز نیزفیبرهای نامحلول بیشتر در آرد دانه آمارانت و 
ذرات نشاسـته دانه آمارانت و جذب بیشـتر آب توسـط فیبرهـای 
نـامحلول و نشاسته آمارانت را عامل افزایش درصد رطوبت گزارش 

عنوان به( )درصد15)تا  نوایاز آرد ک (Shokry, 2016)شکری  .ددادن
قق ، این محگوشت گاو استفاده کرد ی( در همبرگرهاایآرد سو نیگزجای

 یرا در همبرگرها یچرب یرطوبت و محتوا نوایکه آرد ک گزارش کرد
 .بخشیدخام و پخته بهبود 

 

 
 بر محتوای رطوبت HPMCکینوا و  اتثیرأت -1شکل 

Fig. 1. Effects of quinoa and HPMC on moisture content 
 

ها افزایش نیز محتوای رطوبت ناگت HPMCبا افزایش درصد 
دهد و یم شیرا افزا آبهریخم تهیسکوزیو ریمقاد HPMCیافت. 

 یوری خمیرآبه را ، چسبندگشودیثبات پخت مباعث افزایش  نیهمچن
خ شده محصول سر یکل تیفیک جهیکند و در نتیم لیسطوح غذا تسه
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از آنجا که  .(Naruenartwongsakul et al., 2008) دهدیم بهبودرا 
تواند یم، دهدیرا ارائه م یو چسبناک ویسکوز تیخاصHPMC  ژل

. (Sanz et al., 2004)د ده شیرا افزا ییغذا و مواد خمیرآبه نیاتصال ب
HPMC  ی رارتژل شدن ح تیو قابل لمیف لیخواص تشکبدلیل داشتن

کند و یدادن رطوبت عمل ممانع در برابر از دست کیعنوان به
چن و . (Sahin et al., 2005) کندیشده را حفظ م ریتبخ یهامولکول

 هیدروکسی پروپیل متیل سلولزاز  (Chen et al., 2008) همکاران
(HPMC) منظور بهبود تردی پوسته ناگت ماهی استفاده کردند. نتایج به

نشان داد که تردی پوسته در محصولات خمیری و سوخاری ارتباط 
مانند  HPMCنزدیکی با میزان آب باقیمانده پس از سرخ کردن دارد و 

بهبود  یک سد عمل کرده و سبب حفظ رطوبت، کاهش جذب روغن و
 Sahin et)شود. نتایج این آزمون با نتایج تردی پوسته ناگت ماهی می

al., 2005) ثیر خمیرآبه دارای انواع صمغ را بر کیفیت ناگت أنیز که ت
 مرغ بررسی کردند، تطابق داشت.

 HPMCپس از استفاده از  (Kim et al., 2015)کیم و همکاران 
گندم  ریرطوبت خم زانیمدر ناگت سویا بدون گلوتن گزارش کردند که 

 به HPMC افزودن اماافت، یدرصد کاهش  9پس از سرخ کردن حدود 
درصد پس از سرخ کردن کاهش  3-4رطوبت را تنها ، ایسو یرهایخم

 تیظرف نیبالا و همچن یدر دما یسازخواص ژل لیبه دل HPMCداد. 
است مانع  یهاهیلا یطراح یبرا یدیآب، عنصر کل ینگهدار یبالا

(Hamdy & White, 1969).  

 

 بر محتوای روغن HPMCاثر کینوا و 

 نتایج نشان داد با افزایش کینوا، میزان روغن روند کاهشی داشت
یند اصلی انتقال جرم طی آرطوبت و جذب روغن دو فر حذف. (2 شکل)

 ,.Ngadi et al) شوندسرخ کردن عمیق مواد غذایی محسوب می

دمای بالای روغن منجـر بـه تبخیر بخشی از آب موجود در  .(2001
از ماده غذایی به سمت روغن اطراف حرکت  هک شودماده غذایی می

 گرددکند و مقدار مشخصی روغن نیز توسط ماده غذایی جذب میمی
(Moyano et al., 2006) و همکاران  نیمارت-مویپرن، یعلاوه بر ا

(Primo-Martin et al., 2010) ه بگر، ید یهاسمیکه مکان افتندیدر
روغن هستند. جذب روغن  بجذ دهیآب، مسئول پد ینیگزیاز جا ریغ
ته پوس زساختاریآن توسط ر عیاست و جذب و توز یسطح دهیپد کی

بنابراین با توجه به . (Dana & Saguy, 2006)شود یم نییتعنیز 
وبت شد، بیشتر رط میزان فیبر و پروتئین بالای کینوا که سبب حفظ

روغن کمتری نیز جذب شد و درنتیجه با افزایش کینوا محتوای روغن 
 ها در حین سرخها کاهش یافت. دناتوراسیون حرارتی پروتئینناگت

 Kim) اندازدخیر میأکند که جذب روغن را به تکردن سدی ایجاد می

et al., 2015) .یجزئ نیگزعنوان جایبه( درصد 10)تا  نوایاز آرد ک 
 بدون اثرکه  شدگزارش و گوشت گاو استفاده  یدر همبرگرها یچرب

 تریربتر )کم چسالم یهمبرگرهاتولید منجر به منفی بر ارزیابی حسی 
 .(Baioumy et al., 2021) شود( میشتریب بریو ف نیپروتئ یو محتوا

 نیگزیعنوان جابه نوایآرد کنیز از  (Pena et al., 2015)پنا و همکاران 
 نی. آنها چندکردنداستفاده  پخته شده یهاسیدر سوس یچرب یجزئ
 فتندایگوشت خوک امتحان کردند و دری و چرب نوایرا با آرد ک بیترک

 یپشت یبچر درصد 8+  نواکی درصد 5با استفاده از  جینتا نیکه بهتر
 .دست آمد( بهکاهش چربی درصد 68خوک )

 افزودننیز سبب کاهش میزان روغن ناگت شد.  HPMCافزایش 
HPMC لمیف لیتشک قیرا از طر نیپروتئ یعیتواند خواص سد طبمی 

 ,Mellema) کند لیآنها تسه هیژل شدن اول یبالاتر از دما یدر دما

مشتقات سلولز در  ایمعنا که استفاده از صمغ  نیبه ا .(2003
به سطح محصول یمانع روغن بر رو هیلا کی لیبا تشک ونیفرمولاس

 نیکند، بنابرامی یریروغن به پوسته جلوگ اجرتاز مه یکیزیطور ف
 .(Shih et al., 2005) بداییجذب روغن در طول سرخ کردن کاهش م

ابد. یبعبارت دیگر سطوح هیدروفوبی بواسطه هیدروکلویید افزایش می
اثر هیدروکلوییدهای  (Altunakar et al., 2006) التوناکار و همکاران

مختلف را بر کیفیت ناگت مرغ بررسی کردند و گزارش کردند ناگت 
پژوهشی اثر کمترین محتوای چربی را داشت. در  HPMCحاوی 

HPMC  .بر جذب روغن و بافت دونات سویای بدون گلوتن بررسی شد
 یاگندم دار شاهدند سرخ کردن، دونات یفرآ یدر طنتایج نشان داد که 

گرم دونات( بود. همه  100/  یگرم چرب 01/35) یچرب زانیم نیبالاتر
نسبت به گندم داشتند  یکمتر یدرصد چرب 16-28 ایهای سودونات

, 2015)et al.(Kim  و همکاران  توسط محمد یگریکه با مطالعه د
که  ییهاسمیمکان اساساً .) 1995et alMohamed ,.( مطابقت دارد

 یگهدارن تیظرف ای کنندیم ریپذمانع روغن را امکان یهاهیلا لیتشک
 جذب روغن را کاهش دهندممکن است دهند، یم شیآب را افزا

(Dana & Saguy, 2006). 

 



 1403 اردیبهشت-فروردین، 1 ، شماره20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      56

 
 بر میزان روغن HPMCکینوا و  اتثیرأت -2شکل 

Fig. 2. Effects of quinoa and HPMC on oil content 
 

 بر سفتی بافت HPMCاثر کینوا و 

ذا است، غ تیفیکننده ک نییعوامل تع نیاز مهمتر یکیبافت غذا 
 یکیو خواص رئولوژ بیمحصول با ترک کورد قبول بودنیکه میدر حال
. اطلاعات مربوط به (Boren & Waniska, 1992)شود یم نییآن تع
توسعه  یدهنده برا لیمواد تشک بیعملکرد و ترک، یرئولوژ

 نیمهم است. ا یاز جمله محصولات گوشت ییمواد غذا ونیفرمولاس
ردازش پ زاتیتجه یطراحو ندیکنترل فرآت، یفیپارامترها به کنترل ک

 (Ofoli et al., 1987).کند کمک می

بافت نشان داد که با افزایش سطح  )سختی( نتایج آزمون سفتی
 Tamsen) سن و همکاران. تام(3 شکل) کینوا، سفتی کاهش پیدا کرد

et al., 2018)  بیان کردند که حضور تاج خروس در خمیرآبه ناگت
بدار آتواند محصولی با رطوبت بیشتر تولید کند که این امر سبب می

 شود. بهمنیار و همکارانبودن بیشتر و نرمی بافت محصول نهایی می
(Bahmanyar et al., 2021) بودن سطح  لابا گزارش کردند که

پروتئین در نمونه منجر به افزایش ظرفیت نگهداری آب و جذب بیشتر 
همبرگر را  تی بافتفشود و درنهایت سروغن طی فرآیند پخت می

به  (Akwetey & Knipe, 2012) نو همکارااکوتی .دهدکاهش می
از )که   Gariهای حسی و بافتی همبرگر حاویمطالعه بررسی ویژگی
آید و بیشتر در کشورهای غربی آفریقا دست میفرآوری ریشه کازاوا به

 Gariهای حاوینمونهپرداخته و گزارش کردند که در  (شودکشت می

تی، انسجام، کشسانی، صمغی بودن و قابلیت جویدن فکمترین میزان س
دلیل افزایش جذب رطوبت و ظرفیت تواند بهمشاهده شد که می

ش هباشد که درنتیجه سبب کا  Gariنگهداری آب با افزایش درصد

سبب کاهش سفتی شد. کیم  نیز HPMCافزایش  .ها شدتی نمونهفس
 در HPMC بیان کردند که افزودن (Kim et al., 2015)و همکاران 

 ایجآن شد. نت سفتی مقدار در توجهی قابل کاهش به منجر سویا دونات
 است شده گزارش قبلاً غذاها در HPMC افزودن با مشابهی

(Sabanis & Tzia, 2011; Shin et al., 2013.) سفتی  مقادیر
باشد که  HPMCتواند مربوط به ظرفیت بالای اتصال آب تر میپایین
 .(Sabanis & Tzia, 2011) شودبه رطوبت بالای محصول می منجر

 

 تأثیر متغیرهای مستقل بر رنگ

 ، اثر متغیرهای مستقل بر رنگ مورد بررسی قرار گرفت.4 شکلدر 
شود، با افزایش سطح کینوا مشاهده می 4 شکلهمانطور که در 

که مربوط به میزان روشنایی نمونه است، کاهش یافته  *Lشاخص 
شنایی نمونه سبب افزایش رو HPMCچنین افزایش سطح است. هم
که بیانگر قرمزی نمونه است، با افزایش کینوا،  *aشاخص  شده است.

سبب افزایش جزئی  HPMCکلی افزایش یافت. افزایش سطح  بطور
a* شاخص  دار نبود.شد که این اثر معنیb* دهنده زردی که نشان

داری بر ، کاهش یافت. کینوا اثر معنیHPMCنمونه است، با افزایش 
های مهم کیفیت در رنگ یکی از شاخص نداشت.این شاخص 

ای های قهوهباشد. تغییر رنگ میزان واکنشمحصولات سرخ شده می
شدن مانند واکنش میلارد، کاراملیزه شده و درجه پخت و احتمالاً 

افتد، را نشان دانه که در طول عملیات حرارتی انفاق میتخریب رنگ
 .(Danbaba et al., 2019) دهدمی
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 بر سختی HPMCثیرات کینوا و تأ -3شکل 

Fig. 3. Effects of quinoa and HPMC on hardness 

 

 

 
 )ج( *b و )ب( *a)الف(،  *Lبر شاخص HPMCثیرات کینوا و أت -4شکل 

Fig. 4. Effects of quinoa and HPMC on L * (a), a * (b) and b * (c) 
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اسیدآمینه لایزین و سایر آمینواسیدهایی که در ماده اولیه وجود 
دارند ممکن است با قندهای احیاکننده واکنش دهند و با وقوع واکنش 

 Hagenimana et) تر شدن رنگ محصولات شوندمیلارد سبب تیره

al., 2006) .کالتر ولورنز (Coulter & Lorenz, 1991)  دریافتند که
زمانی  توان انتظار داشت کهبه دلیل تیره بودن کینوا نسبت به ذرت می

تر شده و شاخص گردد محصول تیرهکه کینوا به مخلوط اضافه می
یابد. در تحقیقی که توسط بهمنیار و همکاران روشنایی آن کاهش 

(Bahmanyar et al., 2021) مشاهده شد در ، صورت گرفت
 *b*, Lها افزایش ونمونه *aشده میزانپختههمبرگر های نمونه

 ها کاهش یافت. هنمون
اثر کینوا و تاج خروس  (Verma et al., 2019) ورما و همکاران

 QIیمار ت یقرمزرا بر ناگت گوشت بز بررسی کردند و دریافتند میزان 
 درصد کینواQII (3 ) تیمار کمتر از یداریطور معنبه درصد کینوا( 5/1)

 نینو همچ شتگو نیوگلوبیم یمحتوا ریتحت تأث یقرمز د. میزانبو
ممکن  یمشاهده شده در مقدار قرمز اتتغییر. تاس یگوشت ریمواد غ

ر مقدا رایاضافه شده نسبت داده شود، ز انویاست به آرد آمارانت و ک
 ثابت بود. هاماریت در نیوگلوبیگوشت/م و فرمولاسیون محتوا

 

 ثیر متغیرهای مستقل بر جذب خمیرآبهأت

 رایاست، ز ییغذا عیشاخص مهم در صنا کی جذب خمیرآبه
 ,.Hsia et al)د بگذار ریتأث ندیفرآ بازدهغذا و  یینها تیفیتواند بر کمی

طور آب و جذب روغن به ینگهدار تیپوشش، ظرف جذب. (1992
 .(Tașbaș et al., 2016) مرتبط است آبهریخم تهیسکوزیبا و میمستق
 یرو یشتریب ریخمته، یسکوزیو شیگزارش شده بود که با افزا نیز قبلاً

توان به میرا امر  نیا .(Nasiri et al., 2012)ماند می ینمونه باق
داد که  نسبت تهیسکوزیگلوتن گندم در جذب آب و ساختمان و ییتوانا

. دوگان و همکاران شودمی ریخم ستمیمنجر به کاهش آب آزاد در س
(Dogan et al., 2005) یاجزا تهیسکوزیگزارش کردند که توسعه و 

 شود.یمربوط م آبهریخم سیوناتصال آب در فرمولا تواناییخشک به 
استفاده بیان کردند که  (Tașbaș et al., 2016)تاسباس و همکاران 

( p<05/0)قابل توجه  شیباعث افزا ونیدر فرمولاس ریآب پن نیاز پروتئ
 یهانیپروتئ .با آرد گندم بدون گلوتن شد سهیپوشش در مقا جذبدر 

دهند یم شیخام را افزا یهاآبهریساختار و قوام خم آبهریموجود در خم
در  یینها بازدهجذب پوشش و  ریمقادته، یسکوزیو شیبا افزا نیو ا

 ,Fiszman & Salvador)شود یمحصولات سرخ شده منعکس م

2003; Nasiri et al., 2012.) توان با توجه به تمامی این مطالب، می
نتیجه گرفت که افزایش پروتئین در فرمولاسیون خمیرآبه سبب افزایش 

شود. مطابق انتظار با افزایش درصد کینوا، میزان جذب خمیرآبه می
 جذب خمیرآبه نیز افزایش یافت. 

 نیز سبب افزایش جذب خمیرآبه شد HPMCافزایش سطوح 
گزارش  (Altunakar et al., 2006). التوناکار و همکاران (5 شکل)

 یانزمکردند که جذب پوشش همبستگی زیادی با قوام خمیرآبه دارد. 
مختلف  یآردها ای (Dogan et al., 2005a) مختلف یهانیکه پروتئ

(Dogan et al., 2005b) جذب پوششاضافه شد،  آبهریبه فرمول خم 
اند زارش کردهگ یمطالعات قبل متناسب بود. ریخم تهیسکوزیبا و ماًیمستق

، نشاسته سلولز، صمغ لیمت لیپروپ یدروکسیسلولز، ه لیکه افزودن مت
 یزیآمتیطور موفقبه یریهای خمستمیدر س نیاصلاح شده و پروتئ

در محصولات سرخ آبهریخم جذب شیباعث کاهش جذب روغن و افزا
 محصولات و ریپنجات، یسبز، یدار مانند قطعات مرغ، ماهپوشششده 

 et al Akdeniz Salvador 2003; &Fiszman ,.) غلات شده است

2006.) 

 

 
 بر جذب خمیرآبه HPMCثیرات کینوا و تأ -5شکل 

Fig. 5. Effects of quinoa and HPMC on batter pick up 
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