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Introduction 
One of the synthetic and harmful preservatives used in sausage formulation is sodium nitrite. This compound 

helps to increase the shelf life and marketability of meat products by preventing the growth of anaerobic bacteria, 
especially clostridium, exerting an antioxidant effect, stabilizing the red color of meat and improving the taste. 
Despite these benefits, sodium nitrite is very dangerous for health and it can cause malignant diseases. For this 
reason, it is necessary to replace this substance using a natural preservative. Pigments extracted from aquatics such 
as astaxanthin due to having antioxidant activity, antimicrobial properties and pink color may be a good substitute 
for sodium nitrite. However, these pigments must be nanoencapsulated at first due to their sensitivity to food 
processing conditions, including high temperatures. The aim of the current research at the first was to extract 
astaxanthin from Haematococcus pluvialis microalgae using the acid-acetone method and pigment 
nanoencapsulation using maltodextrin-sodium caseinate combined coating. Then, sodium nitrite in the sausage 
formulation was replaced by the carrier nanocapsules with different proportions and oxidative and microbial 
spoilage tests, color and sensory evaluations were performed for different treatments. 

 
Materials and Methods 

At first, astaxanthin pigment was extracted from Haematococcus pluvialis using the acid-acetone technique. 
Then, the extracted pigment was nanoencapsulated using maltodextrin-sodium caseinate combined coating and 
the resulting (carrier) nanocapsules in the form of treatments A (120 mg/kg sodium nitrite), B (120 mg/kg 
nanocapsules carrying astaxanthin), C (90 mg/kg sodium nitrite+30 mg/kg nanocapsules carrying astaxanthin), D 
(60 mg/kg sodium nitrite+60 mg/kg nanocapsules carrying astaxanthin) and E (30 mg/kg sodium nitrite+90 mg/kg 
nanocapsules carrying astaxanthin) were replaced sodium nitrite in the sausage formulation. These treatments were 
evaluated in terms of oxidative and microbial spoilage, color indices and sensory properties during 28 days of 
storage at refrigerator along with the control (without sodium nitrite and carrier nanocapsules). This research was 
conducted in a completely randomized design. Data were analyzed by one-way analysis of variance and the 
difference between the means was evaluated by Duncan's test at 95% confidence level.  
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Results and Discussion 
According to the results, the lowest levels of thiobarbituric acid and peroxide value during the storage period 

were related to treatments B, E and D (p>0.05). Treatments A and C  had no significant difference in terms of 
thiobarbituric acid and peroxide value until day 14 (p>0.05), but with increasing storage time, this difference 
became significant and treatment A showed higher values (p<0.05). The results of this section showed that the 
power of astaxanthin in controlling oxidative spoilage is significantly greater than sodium nitrite, and if the purpose 
is only to control this type of spoilage, there is no need to replace or use sodium nitrite. The results also showed 
that in terms of controlling microbial spoilage, sodium nitrite has more power than nanocapsules carrying 
astaxanthin. So that, the lowest amount of total volatile basic nitrogen (TVB-N) and the most standardized pH 
were related to treatments A, C and D (p>0.05) during the storage period (p<0.05). Treatments B and E (p>0.05) 
were ranked next (p<0.05) in terms of the two mentioned indicators. The results of this section showed that if 
sodium nitrite reduced from 120 mg/kg to 60 mg/kg  and replaced by nanocapsules carrying astaxanthin in the 
sausage formulation, the resulting product has the same antimicrobial power as the product containing 120 mg/kg 
sodium nitrite. Evaluation of the color and sensory properties of treatments showed that A, C and D treatments are 
at a higher level than B, E (treatments) and control in terms of color indices and general acceptance (p<0.05). The 
comparison of the color indices and sensory properties of the treatments on days 0 and 28 of storage at refrigerator 
showed that the color and sensory indices remained constant in the formulated treatments, unlike the control. 

 
Conclusion 

 Nanocapsules carrying astaxanthin with maltodextrin-sodium caseinate combined coating as a natural product 
with many properties in health, control and prevention of various diseases, have a high efficiency to replace the 
sodium nitrite in sausage formulation. So that, if 30 to 60 mg/kg of the permissible limit of 120 mg/kg of sodium 
nitrite in the sausage formulation is replaced by nanocapsules carrying astaxanthin, the resulting product will be 
similar to the product containing 120 mg/kg of sodium nitrite in terms of shelf life, resistance to oxidative and 
microbial spoilage, color indices and sensory properties. 

 
Keywords: Haematococcus microalgae, Nanocapsules carrying astaxanthin, Oxidative spoilage, Sausage, 

Sodium nitrite 
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های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس مقایسه اثر نیتریت سدیم و نانوکپسول

(Haematococcus pluvialis )ساد کازئینات سدیم در کنترل ف-با پوشش ترکیبی مالتودکسترین

 میکروبی سوسیس معمولیاکسیداتیو و 
 

  3رضا صفری -*2سکینه یگانه -1سهیل ریحانی پول

 20/06/1401تاریخ دریافت: 

 08/02/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
این طریق تا از  های حامل آستاگزانتین بودسنجی جایگزینی نیتریت سدیم در فرمولاسیون سوسیس معمولی با استفاده از نانوکپسولهدف تحقیق حاضر امکان

ا استفاده ب پلوویالیس هماتوکوکوسهمین منظور پس از استخراج رنگدانه آستاگزانتین از میکروجلبک از مضرات سوسیس کاسته و به ارزش غذایی آن افزوده شود. به
، جایگزین نیتریت سدیم های مختلفبا نسبتهای حامل کازئینات سدیم، نانوکپسول-استون و نانو ریزپوشانی آن با پوشش ترکیبی مالتودکسترین-از تکنیک اسید

روز نگهداری در دمای  28های رنگی و خواص حسی طی در فرمولاسیون سوسیس معمولی شدند و تیمارهای حاصل از نظر اکسیداسیون، فساد میکروبی، شاخص
اسید یتوریکن در زمینه کنترل دو شاخص فساد اکسیداسیونی یعنی تیوباربهای حامل آستاگزانتییخچال مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد اثرگذاری نانوکپسول

های حامل ( و کمترین حد این دو شاخص در تیمارهای دارای بیشترین میزان نانوکپسولp<05/0داری بیشتر از نیتریت سدیم است )صورت معنیو عدد پراکسید به
ای صورت قابل ملاحظهمشاهده شد؛ به این صورت که قدرت نیتریت سدیم در کنترل این دو شاخص به pHثبت شد. عکس این نتیجه در مورد بازهای ازته فرار و 

حد مجاز نیتریت سدیم در فرمولاسیون سوسیس  mg/kg120از  mg/kg60تا  30ها، وقتی (. مطابق یافتهp<05/0های حامل آستاگزانتین بود )بیشتر از نانوکپسول
با تیماری که صرفا حاوی  طی دوره نگهداری pHاگزانتین جایگزین شد، تیمارهای حاصل از نظر میزان و روند بازهای ازته فرار و های حامل آستبا نانوکپسول

mg/kg120 نیتریت سدیم است، فاقد اختلاف معنی( 05/0دار بودند<pدر ادامه مشخص شد همین تیمارها از نظر شاخص .) ،های رنگی و ارزیابی حسی )رنگ، بو
باشد ( و بیشترین پذیرش کلی هم مربوط به همین تیمارها میp>05/0نیتریت سدیم ندارند ) mg/kg120ای با تیمار حاوی طعم و بافت( تفاوت قابل ملاحظه

(05/0>pبنابر یافته .)ن سوسیس دارند.یوهای حامل آستاگزانتین پتانسیل مطلوبی جهت جایگزینی نیتریت سدیم در فرمولاسهای تحقیق حاضر، نانوکپسول 

  ی حامل آستاگزانتین، نیتریت سدیمهامیکروجلبک هماتوکوکوس، نانوکپسول ،فساد اکسیداتیوسوسیس، های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه
با پیشرفت تکنولوژی در علوم و صنایع غذایی، همواره دغدغه حذف 

عی ها با ترکیبات طبیهای سنتتیک و مضر و جایگزینی آننگهدارنده
ندگان کنبا حذف این ترکیبات مضر، نگرانی مصرفوجود داشته و دارد. 

یابد که این امر به در استفاده از انواع مختلف مواد غذایی کاهش می
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هش کنندگان و کاگرانی مصرفای دارند که این مورد افزایش نگسترده
شود. سوسیس و کالباس مانند سایر تمایل به خرید را موجب می

دن چربی ش های گوشتی دارای پایداری اکسیداتیو پائین و به تندوردهآفر
منظور کنترل در طی دوره نگهداری بسیار حساس هستند. بنابراین به

ا )نیترات هی افزودنیبار میکروبی و تغییرات اکسیداتیو، استفاده از برخ
 ,.Sebranek et alها ضروری است )وردهآسدیم( در این فرو نیتریت

 های گوشتی با جلوگیری ازوردهسدیم در فرآ(. نیترات و نیتریت2005
ها، اعمال اثر آنتیویژه کلستریدیومهوازی بههای بیرشد باکتری

قرمز گوشت و بهبود طعم به افزایش دوره اکسیدانی، تثبیت رنگ 
 ,.Toldra et alکنند )نگهداری و بازارپسندی محصول کمک می

2009 .) 
با همه مزایایی که از نیتریت سدیم ذکر شد، این ترکیب ممکن 

شدن واکنش دهد که است در معده انسان با ترکیبات قابل نیتروزه
های خطرناکی است که بشر در قرن حاضر نواع بیماریماحصل آن بروز ا

(. به همین دلیل Ferguson et al., 2004) ها رو به رو استبا آن
های استاندارد، حد مشخصی را برای استفاده از نیتریت در سازمان

 اند. بر اساس استاندارد ملی شمارههای گوشتی تعیین کردهوردهآفر
حداکثر مقدار مجاز نیتریت قابل استفاده در انواع سوسیس و  2303

ده هایی که در زمینه استفاباشد. با توجه به نگرانیمی ppm120کالباس 
های گوشتی وجود دارد، بنابراین پرداختن وردهآاز نیتریت سدیم در فر

متخصصین حوزه صنایع غذایی برای یافتن جایگزینی مناسب، امری 
 باشد. ضروری می

ای از خانواده کاروتنوئیدها )از ( رنگدانه4O52H40Cآستاگزانتین )
های صورتی تا قرمز دیده ها( است و در حالت آزاد به رنگدسته ترپن

، آلاشود. این رنگدانه در جانوران دریایی مانند ماهی آزاد، ماهی قزلمی
الا بوده ر بخرچنگ و میگو وجود دارد. ارزش اقتصادی آستاگزانتین بسیا

دهنده طبیعی، مکمل غذایی، عامل آنتیو از آن بعنوان یک رنگ
(. 2014et al Ambati ,.شود )اکسیدان و ضد سرطان استفاده می
هایی مانند استن، است و در حلال آستاگزانتین رنگدانه محلول در چربی

رنگدانه بیشترین فعالیت شود. این اتانول، کلروفرم و ... حل می
زانتین حاوی آستاگ بیولوژیکی در مقایسه با سایر کاروتنوئیدها را داراست.

یل های کتونی و کربوکسزنجیره بلند از پیوند دوگانه کونژوگه و گروه
تیگردد که فعالیت آنباشد. این ویژگی در آستاگزانتین موجب میمی

فعال  ای آزاد به سرعت غیرهاکسیدانی آن افزایش یافته و رادیکال
آنتی سایر با اکسیدانی آستاگزانتینآنتی در مقایسه فعالیت شوند.

 در آستاگزانتین که به این نتیجه رسیدند های طبیعی، محققاناکسیدان

                                                           
1- Zeaxanthin 

2- Lutein 

3- Canthaxanthin 

کاروتنوئیدهای دیگر نظیر  از ترقوی آزاد هایرادیکال سازیخنثی
 استرهای پراکسیداسیون از جلوگیری در و کندمی عمل بتاکاروتن

ثرتر است. مطابق نتایج تحقیقات، ؤنشده ماشباع چرب اسیدهای متیلی
، 2، لوتئین1برابر بیشتر از زاگزانتین 10آستاگزانتین  اکسیدانیفعالیت آنتی
باشد می 5برابر بیشتر از آلفا توکوفرول 100و   4، بتاکاروتن3کانتاگزانتین

(Miki, 1991.)  از کاربردهای آستاگزانتین در صنعت غذا علاوه بر تولید
-( میChen & Meyers, 1982های غذایی )وردهآرنگ طبیعی در فر

alet Safari ; ., 2014et al Ambati ,.اکسیدانی )توان به نقش آنتی

2022a( و ضد میکروبی آن )Irna et al., 2017; Suganya & 

Asheeba, 2015 اشاره کرد. تحقیقات مختلف، اثرات درمانی و )
د. این اندارویی آستاگزانیتن را بررسی و نتایج مثبتی گزارش کرده

( است و Tanaka et al., 1994سرطانی )رنگدانه دارای فعالیت ضد 
( و Tracy, 1999عروقی و التهابی )-در پیشگیری از بیماری قلبی

( کارائی دارد. اثرات Jacques, 1999همچنین بهبود سلامت چشم )
 ,.Uchiyama et al) و ضد دیابتی( Liu & Lee, 2003)ضد التهابی 

 آستاگزانتین نیز ثابت شده است.( 2002
های ذکرشده برای آستاگزانتین و مزایای آن، با توجه به ویژگی

سدیم در عنوان جایگزینی برای نیتریتلازم است استفاده از آن به
بررسی دقیق قرار گیرد. چرا که مطابق  فرمولاسیون سوسیس مورد

تواند با فساد اکسیداتیو و شده در بالا، این رنگدانه می موارد ذکر
میکروبی مقابله کند. ضمن اینکه رنگی صورتی متمایل به قرمز دارد و 
احتمالا در ترکیب با سوسیس، به تثبیت رنگ صورتی )مانند نیتریت

که ساختار آستاگزانتین در فرم سدیم( کمک خواهد کرد. اما از آنجا 
ثیر تیمارهای دمایی، آنزیمی، اسیدی، بازی أخالص ممکن است تحت ت

شده در روند تولید و نگهداری مواد غذایی )سوسیس( تخریب و ... اعمال
و در نتیجه عملکردش تغییر کند، استفاده از روشی جهت حفاظت از آن 

نین مواردی از تکنیک در صنعت غذا و دارو در چبسیار ضروری است. 
. طی این (Safari et al., 2022bشود )نانو ریزپوشانی استفاده می

فرایند کپسولی اطراف رنگدانه را احاطه کرده و آن را در شرایط نامساعد 
-کیلهای تشکند. ضمن اینکه کپسولاز تغییرات احتمالی حافظت می

-در این تکنیک، محتویات خود را با سرعت کنترلشده اطراف رنگدانه 

 کنند.شده و شرایط ویژه رها می
هدف تحقیق حاضر در ابتدا استخراج آستاگزانتین از میکروجلبک 

استون و نانو -با استفاده از روش اسید هماتوکوکوس پلوویالیس
ئینات است. کاز-ریزپوشانی رنگدانه با پوشش ترکیبی مالتودکسترین

یتریت های مختلف جایگزین نهای تولیدشده با نسبتپسولسپس نانوک

4- Beta Carotene 

5- Alfa Tocopherol 



 355     …های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس نانوکپسولمقایسه اثر نیتریت سدیم و  ،و همکاران پول ریحانی

های سنجش فساد سدیم در فرمولاسیون سوسیس شده و آزمون
 اکسیداتیو و میکروبی برای تیمارهای مختلف انجام خواهد شد. 

 

 هامواد و روش
 آستاگزانتین کردن و تخلیص، صابونیاستخراج

 میکروجلبک پودر خالص هیبعد از تهدر تحقیق حاضر، 
پرتوغذای آبزیان سورنا )مازندران( از شرکت  پلوویالیس هماتوکوکوس

 ماریتشیپروش ترکیبی ) با استفاده از از،یمورد ن ییایمیمواد ش دیو خر
 استخراج ( بهن خالصوو سپس استخراج با است کیدریدکلریبا اس هیاول

 ;Sarada et al., 2006; Dong et al., 2014) آستاگزانتین اقدام شد

Liu et al., 2018 ،منظور هیدرولیز به(. پس از استخراج رنگدانه مذکور
ستر آن اهای مونواستر و دیکردن آستاگزانتین و تبدیل فرمیا صابونی

( Dewati et al., 2020ن )و همکارا دعوتی روشبه فرم آزاد، از 
نرمال و  02/0بدین ترتیب که مخلوط حاوی سود استفاده گردید. 

گراد و درجه سانتی 22ساعت در دمای  3مدت عصاره حاوی رنگدانه به
مکان تاریک قرار داده شد. بعد از پایان فرآیند هیدرولیز، غلظت 

نانومتر  478دستگاه اسپکتوفتومتر و طول موج آستاگزانتین با استفاده از 
سازی آستاگزانتین از تکنیک منظور خالصبه قرائت گردید.

 یوعان و چنشده در تحقیقات های ارائهکروماتوگرافی ستونی و روش
(Chen, 2000 & Yuan،) یمکنگ و س (Sim, 2007 Kang & و )

 استفاده شد. ( Sun et al., 2015و همکاران )سان 
 

 کردن آستاگزانتین نانو ریزپوشانی

منظور نانو ریزپوشانی آستاگزانتین، از پوشش ترکیبی به
پوشش با نسبت برابر استفاده و نسبتمالتودکسترین و کازئینات سدیم 

در نظر گرفته شد. ابتدا سوسپانسیون همگنی از  1به  4ها به هسته نیز 
لیتر( تهیه شد. سپس میلی 50گرم در  4مالتودکسترین در آب مقطر )

جهت تهیه پوشش دوم، سوسپانسیونی از کازئینات سدیم در آب مقطر 
اردادن بر روی همزن مغناطیسی لیتر( ایجاد و با قرمیلی 50گرم در  4)

دقیقه، سوسپانسیون همگنی  30مدت گراد بهدرجه سانتی 45و دمای 
از آن حاصل شد. محلول حاوی کازئینات سدیم )پس از کاهش دما به 

 24گراد( به محلول دارای مالتودکسترین اضافه و درجه سانتی 25
گهداری گراد جهت افزایش جذب آب ندرجه سانتی 4ساعت در دمای 

ا هگرم آستاگزانتین به محلول حاوی پوشش 2گردید. در مرحله انتهایی، 
دستگاه شدن آن، جهت تولید نانوکپسول، از اضافه و پس از حل

کیلوهرتز به 40آلمان( با طول موج  ،Hilscher, UP200اولتراسوند )
ثانیه و زمان  30سیکل )زمان هر سیکل  6دقیقه و تعداد  15مدت 

گراد( استفاده درجه سانتی 25ها، دمای ثانیه بین سیکل 15استراحت 
شد. برای کاهش بیشتر اندازه ذرات و افزایش راندمان ذرات نانوکپسوله، 

ایتالیا( با دور  ،IKaاز دستگاه هموژنایزر با دور بالا )اولتراتوراکس، 
دقیقه استفاده گردید. محلول  15دور در دقیقه برای مدت  10000

گراد منجمد و با استفاده از درجه سانتی -18رآیند، در دمای حاصل از ف
 051/0، آلمان( در فشار Vaco 2 Zirbusکن انجمادی )دستگاه خشک

et al Yan ,.گراد خشک گردید )درجه سانتی -50بار و دمای میلی

., 2022et alSafari ; ., 2014al etMachado ; 2014.) 
 

 تولید سوسیس

ای هنمونه سوسیس با مقادیر مشخص از نانوکپسول 6در مجموع 
(. ترکیبات اصلی 1جدول حامل آستاگزانتین و نیتریت سدیم تولید شد )

یخ درصد(، آب و  60سوسیس شامل گوشت سر و گردن گوساله )
درصد(، نشاسته  5/1درصد(، نمک ) 14درصد(، روغن سویا ) 51/18)
درصد(،  4/0درصد(، فسفات سدیم ) 8/1درصد(، ایزوله سویا ) 8/2)

درصد( بود. تمام مواد مذکور  9/0درصد( و ادویه ) 05/0اسید )آسکوربیک
( مخلوط و خمیر حاصله در Seydelmann, Aalenبا یکدیگر در کاتر )

امل های حسدیم، نانوکپسولجداگانه در کاتر به همراه نیتریتهای بچ
ا در هآستاگزانتین و آب و یخ باقیمانده ترکیب شد. در مرحله بعد، بچ

مدت یک بندی و بهصورت جداگانه بستهآمیدی بههای استریل پلیبسته
گراد پخته شدند. نهایتا محصول درجه سانتی 75ساعت در دمای 

منتقل  4±1ه دوش آب سرد خنک و به یخچال با دمای تولیدشده بوسیل
گیری جهت انجام آزمایشات روز بود و نمونه 28شد. دوره نگهداری 

 (.Khaleghi et al., 2013روز انجام گردید ) 7میکروبی با فاصله 

 

 تیمارهای تحقیق -1جدول 

Table 1- Research treatments 
Nanocapsules carrying astaxanthin (mg/kg) 

 های حامل آستاگزانتین نانوکپسول
Sodium nitrite (mg/kg) 

 نیتریت سدیم 
Treatments 

 تیمارها
- - Control 

- 120 A 

120 - B 

30 90 C 
60 60 D 
90 30 E 
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 های سوسیسشیمیایی نمونهترکیب 

 شده با مقادیرهای فرمولهسنجش ترکیب شیمیایی سوسیس
های حامل آستاگزانتین شامل سدیم و نانوکپسولمختلف نیتریت

پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر )در روز صفر( بر اساس روش 
AOAC ( انجام شدAOAC, 2016.) 

 

 (1TBARSاسید )تیوباربیتوریکارزیابی شاخص 

گرم نمونه  5اسید، ابتدا گیری شاخص تیوباربیتوریکمنظور اندازهبه
لیتر آب دیونیزه هموژن میلی 15لیتر با میلی 50هایی با حجم در لوله

ه ای جداگانلیتر از محلول حاصل جداسازی و در لولهگردید. یک میلی
 لیتر تیوباربیتوریکمیلی 2تولوئن و هیدروکسیمیکرولیتر بوتیل 50با 

 15اسید + مولار تیوباربیتوریکمیلی 20اسید )کلرواستیکاسید/تری
اسید( مخلوط شد. مخلوط حاصل کلرواستیکدرصد وزنی حجمی تری

درجه  90دقیقه در بن ماری با دمای  15مدت پس از ورتکس، به
زه کور، به مخلوط اجاشدن زمان مذگراد انکوبه گردید. پس از طیسانتی

داده شد تا در دمای محیط خنک شود. در مرحله بعد، مخلوط مذکور 
گراد و درجه سانتی 5دقیقه در دمای  15مدت ابتدا ورتکس و سپس به

دور در دقیقه سانتریفوژ و جذب نوری لایه بالایی در طول  3000دور 
ب دیونیزه و لیتر آمیلی 1نانومتر قرائت شد. شاهد نیز حاوی  531موج 

اسید بود. مقادیر کلرواستیکاسید/تری لیتر محلول تیوباربیتوریکمیلی 2
هید بر آلدگرم مالون دیاسید تیمارها بر حسب میلیتیوباربیتوریک

 (.Nam & Ahn, 2003کیلوگرم سوسیس گزارش شد )
 

 (2PVتعیین عدد پراکسید تیمارها )

لیتر کلروفرم میلی 60عدد پراکسید تیمارها، ابتدا منظور سنجش به
گرم نمونه اضافه گردید. بعد  15لیتر متانول به دکانتور حاوی میلی 60و 
لیتر آب مقطر به دکانتور اجازه داده شد میلی 36ساعت با افزودن  24از 

لیتر از فاز زیرین به یک ارلن منتقل و میلی 20تا سه فاز تشکیل شود. 
( ترکیب شد. در 2به  3اسید )با نسبت لیتر کلروفرم و استیکیلیم 25با 

لیتر آب مقطر به ترکیب میلی 30لیتر یدور پتاسیم و میلی 5/0مرحله بعد 
وارد ارلن و  %1لیتر معرف نشاسته میلی 5/0حاصل اضافه شد. سپس 

شده رنگ محلول را دادن ارلن، ید آزاددرب آن بسته شد. بعد از تکان
نرمال تیتر و عدد  01/0ر داد. در انتها محلول حاصل با تیوسولفات تغیی

چربی  والان اکسیژن در کیلوگرماکیپراکسید از رابطه زیر بر حسب میلی
نرمالیته و  Nحجم تیوسولفات مصرفی،   Vمحاسبه شد. در این رابطه

w ( وزن نمونه روغن استEgan et al., 1997.) 

                                                           
1- Thiobarbituric acid reactive substance 

2- Peroxide value  

(1)                   VN/W 100 ( عدد پراکسید=/kgO2meq) 
 

 (3N-TVBتعیین مواد ازته فرار )

گرم  10گیری میزان مواد ازته فرار در تیمارها، ابتدا منظور اندازهبه
لیتر آب مقطر و چند عدد گوی میلی 300گرم اکسید منیزیم و  2نمونه، 
یرنده سپس در ارلن گای به بالن هضم دستگاه کلدال اضافه شد. شیشه

درصد و چند قطره معرف  2لیتر اسیدبوریک میلی 25)زیر مبرد( مقدار 
دقیقه  10مدت اضافه شد. در مرحله بعد بالن دستگاه تحت حرارت به

دقیقه انجام شد. پس  250به جوش آمد و عمل تقطیر از همین زمان تا 
نرمال  1/0وسیله اسیدسولفوریک از قطع حرارت، محلول تقطیرشده به

از  شدهها فرمولهتیتر شد. در نهایت میزان مواد ازته فرار در سوسیس
نرمال مصرفی  1/0حجم اسید  V در این رابطه، رابطه زیر محاسبه شد.

 (.Goulas et al., 2005است )
(2)                             TVB-N (mg/100g) = 14×V  

 

 تیمارها pHگیری اندازه

لیتر آب میلی 8های سوسیس، ابتدا نمونه pHمنظور سنجش به
گرم نمونه اضافه و به مدت یک دقیقه هموژن شد. اندازه 2مقطر به 

اچ متر دستی مخلوط حاصل با استفاده از دستگاه پی pHگیری 
(Oakton, Malaysia( انجام شد )AOAC, 2016.) 

 

 رنگ و تغییرات آن در سوسیسارزیابی 

نج سهای سوسیس با استفاده از دستگاه رنگآنالیز رنگ برای نمونه
(IMG- pardazesh cam- system XI در سیستم )CIE  انجام

ترتیب شاخص )به *L* ،a* ،bهای مورد استفاد گرفت. شاخص
 (.   et alKunte,. 1997روشنی، قرمزی، زردی( بودند )

 

 شده  های حسی سوسیس فرمولهارزیابی ویژگی

نفر از کارشناسان صنایع  15منظور ارزیابی خواص حسی از تعداد به
سال )شاغل در  40تا  25زن با بازه سنی  8مرد و  7غذایی متشکل از 

های تئوری و عملی لازم کارخانه( استفاده شد )ارزیابان از قبل، آموزش
های حسی را گذرانده بودند(. تشخیص ویژگی جهت امتیازدهی و

کردنی در دمای شدن در روغن سرختیمارهای تحقیق پس از سرخ
متر برش سانتی 5ها به قطعات با ضخامت محیط سرد شدند. سوسیس

وسیله آزمون و در ظروف یکبار مصرف قرار داده شدند. ارزیابی حسی به
: 7حدود زیادی مناسب،  : تا8: بسیار مناسب، 9ای )نقطه 9هدونیک 

3- Total volatile basic nitrogen 



 357     …های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس نانوکپسولمقایسه اثر نیتریت سدیم و  ،و همکاران پول ریحانی

: نسبتا نامناسب، 4: نه مناسب و نه نامناسب، 5: نسبتا مناسب، 6مناسب، 
: بسیار نامناسب( انجام شد 1: تا حدود زیادی نامناسب، 2: نامناسب، 3
(Khaleghi et al., 2013.) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری
منظور تجزیه تصادفی اجرا و به پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً

( و One way Anovaطرفه )ها از آنالیز واریانس یکو تحلیل داده
افزار درصد( استفاده شد. از نرم 95آزمون دانکن )در سطح اطمینان 

  EXCELافزار ها و نرمبرای آنالیز داده (22)نسخه  SPSSآماری 
ردید. لازم به ذکر ( جهت رسم جداول و اشکال استفاده گ2019)نسخه 

منظور ارزیابی خصوصیات مختلف های مورد بررسی بهاست که آزمون
 تیمارها در سه تکرار انجام شدند.

 

 نتایج

 های حامل آستاگزانتینهای فیزیکی نانوکپسولویژگی

انتین های حامل آستاگزنتایج مربوط به خواص فیزیکی نانوکپسول
ارائه شده است. مطابق این جدول میانگین سایز ذرات  2جدول در 
و  423/0±28/1ها نانومتر، شاخص پراکندگی آن 95/3±1/269

ولت است. + میلی71/46±88/2ها پتانسیل زتای سطح نانوکپسول
درصد ثبت شد. در  19/85±09/4یند آهمچنین بازده ریزپوشانی فر

( که رنگدانه Safari et al., 2022پژوهش صفری و همکاران )
یبی شده از میکروجلبک اسپیرولینا با پوشش ترکفیکوسیانین استخراج

ی کازئینات سدیم نانو ریزپوشانی و در فرمولاسیون بستن-مالتودکسترین
 1/397های تولیدشده دارای میانگین سایز استفاده شد، نانوکپسول

ی بزرگتر اهای تحقیق حاضر اندازهنانوکپسولنانومتر بودند که نسبت به 
 41/73یند تحقیق مذکور بازده ریزپوشانی فرآ داشتند. همچنین در
ای کمتر از این شاخص در صورت قابل ملاحظهدرصد ثبت شد که به

 باشد.پژوهش حاضر می

 
 آستاگزانتینهای حامل خواص فیزیکی نانوکپسول -2جدول 

Table 2- Physical properties of nanocapsules carrying astaxanthin  

Level 
 سطح

Physical properties 
 خواص فیزیکی

269.1±3.95 
Average particle size (nm) 

 میانگین سایز ذرات 

0.423±1.28 
Particle dispersity index 

 ایشاخص توزیع اندازه ذره

+46.71±2.88 
Zeta potential (mv) 

 پتانسیل زتا 

85.19±4.09 
Encapsulation efficiency (%) 

 بازده ریزپوشانی 

 

 ترکیب شیمیایی تیمارها

ا شده بهای فرموله، ترکیب شیمیایی شاهد و سوسیس3جدول 
ن را های حامل آستاگزانتینانوکپسولمقادیر مختلف نیتریت سدیم و 

دهد )مربوط به روز صفر(. مطابق این جدول، میزان تقریبی نشان می
 61، 15، 1/18ترتیب ها بهپروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر سوسیس

شده از نظر های فرمولهدرصد است. ضمن اینکه شاهد و تیمار 1/5و 
(. در p>05/0شتند )ای نداترکیب شیمیایی اختلاف قابل ملاحظه

ت خوک های گوشتحقیقی که از آستاگزانتین در فرمولاسیون سوسیس
، 15ترتیب حدود استفاده شد، مقادیر پروتئین، چربی و رطوبت تیمارها به

 ها ازدرصد گزارش شد که میزان پروتئین این سوسیس 61و  5/14
 ,.Mohammadpourfard et alتیمارهای تحقیق حاضر کمتر است )

 شتنوربه های تولیدشده )گوشت گوساله( در پژوهش(. سوسیس2021
، 33ترتیب دارای حدود ( بهNourbehesht et al., 2019و همکاران )

د و خاکستر بودن درصد پروتئین، چربی، رطوبت 6و  61تا  54، 30تا  19
یق های تحقها از سوسیسکه مقادیر پروتئین و چربی این سوسیس

حاضر بیشتر است. ترکیب شیمیایی سوسیس به میزان و نوع مواد اولیه 
)بخصوص گوشت و چربی( جهت تولید بستگی دارد و احتمالا علت 

ای هاختلاف در ترکیب شیمیایی تیمارهای تحقیق حاضر با سوسیس
 در دو پژوهش مذکور مربوط به این مورد است.تولیدشده 
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 ترکیب شیمیایی تیمارهای تحقیق -3جدول 
Table 3- Chemical composition of research treatments 

Ash 
 خاکستر

Moisture 
 رطوبت

Fat 
 چربی

Protein 
 پروتئین

Treatments 

 تیمارها
a5.12±0.14 a61.12±1.19 a14.95±0.28 a18.21±0.75 Control 
a5.18±0.15 a60.98±1.49 a14.89±0.63 a18.01±1.66 A 
a5.15±0.27 a61.08±0.52 a14.93±0.81 a18.25±0.98 B 
a5.16±0.31 a61.01±0.74 a15.03±0.24 a18.09±0.84 C 
a5.14±0.29 a60.92±1.15 a14.9±1.39 a18.1±0.0.57 D 
a5.19±0.46 a61.04±0.11 a15.02±0.21 a18.24±0.63 E 

 (.p>05/0ها است )دار بین دادهدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان در هر ستون نشان

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 

The same letters in each column indicate that there is no difference between the data (p>0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

 هابررسی روند فساد اکسیداتیو سوسیس

 (TBARSتیوباربیتوریک اسید )عدد 

اسید، شاخصی جهت سنجش اکسیداسیون عدد تیوباربیتوریک
رم شده در یک کیلوگآلدهید تولیددیگرم مالونها و در واقع میلیچربی

 1کل شگردد. ها تولید مینمونه است که در پایان اکسیداسیون چربی
شان اسید را در تیمارهای تحقیق نتوریکروند تغییرات شاخص تیوباربی

( >05/0pدهد. مطابق این شکل طی روزهای نگهداری، حداکثر )می
( آن در >05/0pاسید در تیمار شاهد و حداقل )شاخص تیوباربیتوریک

ثبت شد. در واقع تیمارهای مذکور از نظر شاخص  Eو  B ،Dهای تیمار
(. p>05/0دار بودند )معنیمورد بررسی طی دوره نگهداری فاقد اختلاف 

شده از نظر عدد ، همه تیمارهای فرموله14در ادامه مشخص شد در روز 
(. مطابق نتایج، دو p>05/0اسید در یک سطح قرار دارند )تیوباربیتوریک

ری اسید براب(، مقادیر تیوباربیتوریک14تا اواسط دوره )روز  Cو  Aتیمار 
به  14( اما از روز p>05/0بود  ) ها بر هم منطبقداشتند و نمودار آن

ار دار شد و تیمبعد، اختلاف این دو تیمار از نظر شاخص مورد نظر معنی
C سطح تیوباربیتوریک( 05/0اسید کمتری نشان دادp<.) های این یافته

های حامل آستاگزانتین در زمینه بخش نشان داد که نانوکپسول
تر از ویاسید(، قبیتوریکجلوگیری از فساد اکسیداتیو )کاهش تیوبار

گرم بر میلی 120که تیمار حاوی نیتریت سدیم هستند. به این صورت
( نسبت به تیمار دارای Bهای حامل آستاگزانتین )کیلوگرم نانوکپسول

( در طول دوره نگهداری Aسدیم )گرم بر کیلوگرم نیتریتمیلی 120
یر همچنین مقاداسید کمتری بوده است. همواره حاوی تیوباربیتوریک

به بعد نشان داد که  14در روزهای  Cو  Aاسید دو تیمار تیوباربیتوریک
گرم بر کیلوگرم حد مجاز میلی 120گرم بر کیلوگرم از میلی 30اگر فقط 

شود  های حامل آستاگزانتین جایگزیننیتریت سدیم کم و با نانوکپسول
(Cنتایج مطلوب ،) هد شد.اکسیداتیو ثبت خواتری در زمینه کنترل فساد 

دان بسیار اکسیید آن هستند که آستاگزانتین یک آنتیؤها ماین یافته
(. Miki, 1991قوی است که در مقدمه به تفصیل به آن اشاره شد )

 Eگرم بر کیلوگرم نیتریت سدیم )میلی 60و  30اگرچه تیمارهای حاوی 

 های حامل آستاگزانتین از نظررفا نانوکپسول( هم با تیمار حاوی صDو 
بودن  دلیل مضرمقابله با فساد اکسیداتیو توانایی یکسانی داشتند اما به

سدیم برای سلامتی، دیگر نیازی به این جایگزینی نیست )البته نیتریت
اگر هدف صرفا مقابله با فساد اکسیداتیو باشد(. نتایج پژوهشی که طی 

خالص در فرمولاسیون سوسیس خوک جهت افزایش آن از آستاگزانتین 
ماندگاری در دمای یخچال استفاده شد نشان داد که تیمار حاوی 

است که  اسید کمتریآستاگزانتین در کل دوره، محتوی تیوباربیتوریک
(. در Seo et al., 2021این یافته با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد )

ری از آستاگزانتین در فرمولاسیون سوسیس پروبیوتیک تحقیق دیگ
یند فساد آروز نگهداری در دمای یخچال، فر 45استفاده شد و طی 

دار عدد ها حاکی از کاهش معنیاکسیداتیو ارزیابی گردید. یافته
اسید در تیمار حاوی آستاگزانتین نسبت به شاهد بود تیوباربیوریک

(., 2021et alMohammadpourfard  .) و همکاران عبدالمالک
(, 2016et al.Abdelmalek طی تحقیقی از آستاگزانتین استخراج ) 

شده در دمای خیر در فساد استیک مرغ نگهداریأشده از میگو جهت ت
داد که تیمار حاوی روز( استفاده کردند. نتایج نشان  7مدت یخچال )به

داری حاوی مقادیر کمتری صورت معنیآستاگزانتین نسبت به شاهد به
سیداتیو را تواند فساد اکاسید است و لذا این رنگدانه میاز تیوباربیتوریک

 های پژوهش حاضر را تائیدخیر بیندازد که این نتیجه هم یافتهأبه ت
 2یا  1های گوشتی دهورآاسید در فرکند. حد مجاز تیوباربیتوریکمی

 ,.Moarefian et alآلدهید بر کیلوگرم است )دیگرم مالونمیلی

(. البته برخی از محققین معتقدند در مواد غذایی با کیفیت بالا، 2011
و  5، 3ترتیب باید کمتر از خوب و قابل مصرف، میزان این شاخص به
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 هایوردهآدهید بر کیلوگرم باشد. در مورد فرآلدیگرم مالونمیلی 8
گرم در میلی 3اسید کمتر از شیلاتی )دریایی(، میزان تیوباربیتوریک

(. بنابراین Cadun et al., 2005کیلوگرم نمونه قابل قبول است )
از نظر شاخص مذکور  28شده تا روز اطلاعات، همه تیمارهای فرموله

شود، مشاهده می 1شکل در حد استاندارد قرار دارند. همانطور که در 
کاهش محسوسی  14اسید همه تیمارها در روز شاخص تیوباربیتوریک

طابقت شده در این زمینه مداشته است. این یافته با سایر تحقیقات انجام
(. این Ghiretti et al., 1997; Georgantelis et al., 2007دارد )

 & Moerck) مورک و بال تواند دلایل مختلفی داشته باشد.مورد می

Ball, 1974) آلدهید حد فاصل دیاعتقاد دارند که تخریب مالون
ها علت کاهش بوسیله برخی از میکروارگانیسم 23تا  9های روز

اسید است. دلیل احتمالی دیگر مربوط به اکسیداسیون تیوباربیتوریک
دیباشد که در نتیجه آن مالونآلدهید به الکل و اسید میدیمالون

د یاباسید کاهش میآلدهید لازم برای واکنش با تیوباربیتوریک
(Fernández-López, 1997ضمن اینکه واکنش مالون .)آلدهید با دی

ت تواند موجب کاهش ماده جهترکیبات قندی و پروتئینی سوسیس می
 (. Georgantelis et al., 2007اسید شود )واکنش با تیوباربیتوریک

 

 
 آلدهید بر کیلوگرم(دیگرم مالوناسید تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری )میلیمقادیر تیوباربیتوریک -1شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Fig. 1. TBARS value of research treatments during the storage period (mg MDA/Kg) 

 Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

 (PVعدد پراکسید )

عدد پراکسید شاخصی جهت تشخیص میزان هیدروپراکسیدها که 
 2 شکلباشد. در ها هستند، میمحصولات اولیه اکسیداسیون چربی

شده و شاهد ارائه شده است. های فرمولهمقادیر عدد پراکسید سوسیس
( مقادیر >05/0pشود، بیشترین )همانطور که در این شکل مشاهده می

( >05/0pعدد پراکسید طی دوره نگهداری مربوط به شاهد و کمترین )
است و این تیمارها در  Eو  B ،Dحد این شاخص مربوط به تیمارهای 

، 7(. البته تا روز p>05/0دار هستند )اقد اختلاف معنیاین زمینه ف
نیز با سه تیمار مذکور از نظر عدد پراکسید اختلاف  Cو  Aتیمارهای 

به بعد، این اختلاف  7(. اما از روز p>05/0داری نشان ندادند )معنی
 14در روز  Cو  A، دو تیمار 2شکل (. مطابق >05/0pدار شد )معنی

، 28و  21( اما در روزهای p>05/0هم عدد پراکسید یکسانی داشتند )
، عدد پراکسید Aدار شد و تیمار اختلاف عدد پراکسید این دو تیمار معنی

های عدد پراکسید نیز مانند یافته (.>05/0pبیشتری نشان داد )
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 ی حاملهاید آن است که کارائی نانوکپسولؤاسید متیوباربیتوریک
سدیم آستاگزانتین در مهار فرایند فساد اکسیداتیو بسیار بیشتر از نیتریت

گرم بر کیلوگرم نانوکپسولمیلی 120است. نتایج نشان داد که اگر از 
گرم بر کیلوگرم با نیتریت سدیم میلی 60های حامل آستاگزانتین، تا حد 

 هدر فرمولاسیون سوسیس جایگزین شود، قدرت این محصول در مقابل
با فساد اکسیداتیو تغییری نخواهد کرد. اما از آنجا که در شاخص 

 120های حامل آستاگزانتین )پراکسید هم تیمار حاوی صرفا نانوکپسول
 120سدیم )گرم بر کیلوگرم( نسبت به تیمار دارای صرفا نیتریتمیلی
با  ثرتر بود، وؤگرم بر کیلوگرم( در زمینه مقابله با فساد اکسیداتیو ممیلی

سدیم، دیگر نیازی به جایگزینی نیست )البته توجه به مضرات نیتریت
 Seo) و همکارانسئو  اگر هدف صرفا مقابله با فساد اکسیداتیو باشد(.

et al., 2021منظور مقابله با فساد اکسیداتیو سوسیس ( در پژوهشی به
گراد(، درجه سانتی 4±1روز نگهداری در دمای یخچال ) 21خوک طی 

ای هاز آستاگزانتین در فرمولاسیون محصول استفاده کردند. یافته

تحقیق مذکور نشان داد که عدد پراکسید تیمار حاوی آستاگزانتین در 
در  14/2داری کمتر از شاهد و از صورت معنیطول دوره نگهداری به

 21ر روز د دوالان پراکسید بر کیلوگرم لیپیاکیمیلی 52/6روز یک تا 
متغیر بود. در تحقیق حاضر، حداکثر مقادیر پراکسید در تیمارهای 

 78/5(، Eو  B ،D)در تیمارهای  15/4( حدود 28شده )روز فرموله
والان پراکسید بر کیلوگرم لیپید اکی( میلیA)تیمار  75/7( و C)تیمار 

( 28)روز  28/11)روز صفر( تا  42/1ثبت شد. این شاخص در شاهد از 
حد مجاز عدد  والان پراکسید بر کیلوگرم لیپید متفاوت بود.اکیمیلی

گرم پراکسید میلی 25پراکسید برای مواد غذایی چرب مانند سوسیس، 
(. بنابراین همه تیمارهای Sallam et al., 2004در کیلوگرم لیپید است )

از نظر عدد پراکسید در تحقیق )حتی شاهد( در طول مدت نگهداری 
بازه استاندارد قرار دارند. ضمن اینکه هیدروپراکسیدها به تنهایی موجب 

ها به شوند اما تجزیه آنتغییرات در طعم، بو و مزه محصول نمی
ثیر أها را تحت تترکیبات ثانویه مانند آلدهیدها، خواص حسی سوسیس

 قرار خواهد داد.
 

 گرم اکسیژن بر کیلوگرم(عدد پراکسید تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری )میلی -2شکل 
 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Fig. 2. Peroxide value of research treatments during the storage period (mg O2 /Kg)

Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 
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 361     …های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس نانوکپسولمقایسه اثر نیتریت سدیم و  ،و همکاران پول ریحانی

 (TVB-Nبازهای ازته فرار )
های پروتئینی و بازهای ازته فرار حاصل فساد و تجزیه مولکول

های های میکروبی و آنزیماسیدهای آمینه هستند که در اثر فعالیت
وم، توان به آمونیاک، آمونیاز جمله این بازها میشوند. اتولیتیک تولید می

شاره که ا آمین، نوکلئوتیدها و ...متیلآمین، تریمتیلآمین، دیمونومتیل
های کیفی آن )طعم، بو و مزه( را تواند ویژگیها در سوسیس میتجمع آن

، میزان بازهای ازته 3شکل (. Duan et al., 2010ثیر قرار دهد )أتحت ت
دهد. مطابق این شکل، بیشترین میزان فرار تیمارهای تحقیق را نشان می

مواد ازته فرار در طول دوره نگهداری در تیمار شاهد و کمترین مقادیر این 
(. در واقع >05/0p( ثبت شد )05/0<p) Dو  A ،Cشاخص در تیمارهای 

از نظر مواد ازته فرار در کل دوره نگهداری اختلاف معنیسه تیمار مذکور 
از این نظر با سه تیمار  7نیز تا روز  E(. تیمار p>05/0داری نداشتند )

(. اگر چه مقادیر p>05/0ای ارائه نکرد )مذکور اختلاف قابل ملاحظه
کمتر بود اما این اختلاف  Bنسبت به تیمار  Eبازهای ازته فرار در تیمار 

(. در تیمار شاهد، میزان >05/0pدار ثبت شد )صورت معنیبه 7ر روز فقط د
گرم میلی 25به بعد از حد مجاز که در واقع  7بازهای ازته فرار از روز 

 ;Gimenez et al, 2002گرم نمونه است ) 100نیتروژن در 

Kilincceker et al., 2009 عبور کرد. حتی اگر حداکثر مجاز این )
گرم نمونه در نظر بگیریم  100گرم نیتروژن در میلی 30-35شاخص را 

(Jeya et al., 2005 ،باز هم در روزهای مذکور تیمار شاهد برای مصرف ،)
 میزان شاخص مورد بررسی 28و  21استاندارد نیست چرا که در روزهای 

گرم نمونه اندازه 100گرم نیتروژن در میلی 26/41و  98/35ترتیب به
شده در کل دوره نگهداری مقادیر گیری شده است. اما در تیمارهای فرموله

ه ید آن است کؤبازهای ازته فرار در بازه استاندارد قرار دارد که این یافته م
صورت منفرد و چه های حامل آستاگزانتین چه بهسدیم و نانوکپسولنیتریت

ر های میکروبی فسادزا هستند. حداکثصورت ترکیبی قادر به مهار فعالیتبه
( 28رو )روز شده تحقیق پیشمقادیر بازهای ازته فرار در تیمارهای فرموله

گرم  100گرم نیتروژن در میلی 5/28( و Dو  A ،C)تیمارهای  5/15حدود 
دو شاخص سنجش فساد ( ثبت شد. برخلاف Eو  Bنمونه )تیمارهای 

ای ههای مربوطه نشان از کارائی بیشتر نانوکپسولاکسیداتیو که یافته
سدیم داشت، در شاخص بازهای ازته حامل آستاگزانتین نسبت به نیتریت

سدیم قدرت بالاتری برای مقابله با فساد فرار مشخص شد که نیتریت
ای هکارائی نانوکپسولمیکروبی دارد. با توجه به این نتیجه و همچنین 

حامل آستاگزانتین در کنترل بازهای ازته فرار، جایگزینی بخشی از نیتریت
یق پذیر است. نتایج تحقسدیم با نگهدارنده طبیعی مورد بررسی توجیه

گرم بر کیلوگرم حد مجاز نیتریت میلی 120رو نشان داد که اگر از پیش
های حامل نانوکپسول گرم بر کیلوگرم آن بامیلی 60سدیم تا حد 

آستاگزانتین جایگزین گردد، ترکیب حاصل، همان قدرت ضد میکروبی 
سدیم را دارد. نکته مهم در این بخش گرم بر کیلوگرم نیتریتمیلی 120

 بودن آستاگزانتین برای سلامتی و متعاقبا این است که با توجه به مفید
های حامل عدم وجود محدودیت در میزان مصرف، اگر نانوکپسول

گرم بر کیلوگرم در سوسیس میلی 120آستاگزانتین در غلظتی بالاتر از 
استفاده شوند )به شرط عدم تغییر خواص حسی(، شاید دیگر نیازی به 

عنوان تواند بهسدیم و جایگزینی نباشد. البته این احتمال مینیتریت
رض که ف موضوعی برای تحقیقات آتی محققین مورد ارزیابی قرار گیرد. بر

وکپسولبودن تولید نانصرفهبهای تائید گردد، باید مقروناگر چنین نتیجه
سدیم نیز بررسی های حامل آستاگزانتین نسبت به قیمت تجاری نیتریت

شود. در تحقیقی که خصوصیات میکروبی سوسیس پروبیوتیک حاوی 
 مقادیر مختلف آستاگزانتین، تیمول و نیتریت بررسی شد، مشخص شد که

-صورت قابل ملاحظهمیزان بازهای ازته فرار در تیمار دارای آستاگزانتین به

ای کمتر از شاهد است که این یافته هم مانند تحقیق حاضر، قابلیت 
آستاگزانتین را برای مقابله با فساد میکروبی تائید کرد 

(Mohammadpourfard et al., 2021 .) 
 

pH 

 4شکل تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری در  pHنتایج مربوط به 
( در کل >05/0p) pHارائه شده است. مطابق این شکل بیشترین میزان 

است و این سه تیمار با یکدیگر  Dو  A ،Cدوره مربوط به تیمارهای 
نیز  Eو  B(. البته دو تیمار p>05/0ندارند ) pHداری از نظر اختلاف معنی

( اما در p>05/0، مقادیر برابر با سه تیمار مذکور ارائه کردند )7تا روز 
 Eو  Bدار شد و تیمارهای روزهای بعد، اختلافات این دو دسته تیمار معنی

کمتری نسبت به  pH(، p>05/0دار با یکدیگر )ضمن عدم اختلاف معنی
نیز در  pH(. کمترین میزان >05/0pنشان دادند ) Dو  A ،Cتیمارهای 

شده (. در تیمارهای فرموله>05/0pکل دوره نگهداری در شاهد ثبت شد )
قرار داشت که  25/6تا  85/5در بازه  pHدر طول دوره نگهداری میزان 

( Nourbehesht et al., 2019این یافته با پژوهش نوربهشت و همکاران )
شاهد  pHشود، میزان مشاهده می 4شکل مطابقت دارد. همانطور که در 

شیب تندی کاهش یافت. دلیل  با 21شده در روز و تیمارهای فرموله
مچنین ها و هتواند تولید اسیدهای آلی توسط باکتریاحتمالی این مورد می

(. Liu et al., 2009اشد )اکسیداسیون لیپید و ایجاد ترکیبات اسیدی ب
ظیر هایی نتوان به افزایش فعالیت باکتریرا می 21پس از روز  pHافزایش 

 ها نسبت دادها و همچنین مخمرها و کپکانتروباکتریاسه و سودوموناس
ه و ها تجزیها، پروتئینهای این میکروارگانیسمکه در نتیجه فعالیت

 آمین تولیدمتیلمانند آمونیوم، آمونیاک، تری pHدهنده افزایشترکیبات 
(. Georgantelis et al., 2007; Kilincceker et al, 2009شوند )می

در میانه دوره نگهداری و سپس افزایش آن در سایر  pHکاهش تند 
 Sallam et al., 2004; Georgantelisزارش شده است )تحقیقات نیز گ

et al., 2007.) 
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 گرم( 100گرم بر مقادیر بازهای ازته فرار تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری )میلی -3شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیهر روز نشانحروف متفاوت در 

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 حامل آستاگزانتین، های نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Fig. 3. TVB-N value of research treatments during the storage period (mg/100g) 

 Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

 ارزیابی رنگ تیمارها

طور کلی محصولات غذایی بر های گوشتی و بهرنگ فرآورده
های رنگی ، شاخص4جدول بازارپسندی آن تأثیر بسزایی دارد. 

نشان  28شده و شاهد را در روزهای صفر و های فرمولهسوسیس
های حامل کردن نانوکپسولدهد. مطابق این جدول با اضافهمی

( L*نایی )های روشبه فرمولاسیون، شاخص سدیمآستاگزانتین و نیتریت
شده نسبت به شاهد )روز صفر( ( در همه تیمارهای فرمولهb*و زردی )

داری صورت معنی( بهa*(. اما شاخص قرمزی )>05/0pکاهش یافتند )
از  Eو  Bشده، دو تیمار (. در بین تیمارهای فرموله>05/0pبیشتر شد )

(. p>05/0داری نداشتند )نظر هر سه شاخص رنگی اختلاف معنی
( اما p>05/0ثبت شد ) Dو  A ،Cوضعیت مشابهی بین تیمارهای 

و  Bمقادیر هر سه شاخص رنگی در این سه تیمار، بیشتر از تیمارهای 
E ( 05/0بودp<مقایسه شاخص .) های رنگی تیمارها در روزهای صفر
 ر طولهای رنگی دشده، شاخصنشان داد که در تیمارهای فرموله 28و 

( اما p>05/0دار باقی ماندند )دوره نگهداری، ثابت و بدون تغییر معنی
ای کاهش یافتند صورت قابل ملاحظهها در شاهد بهاین شاخص

(05/0p<احتمالا عدم تغییر رنگ در تیمارهای فرموله .)دلیلشده به 
اکسیدان و ضد میکروب است که از فساد محصول حضور ترکیبات آنتی

 کنند.با از تغییر رنگ آن طی دوره نگهداری جلوگیری میو متعاق
های حامل نتایج این بخش نشان داد که اولا؛ نانوکپسول 

یس توانند به ارتقا و بهبود شاخص رنگی سوسآستاگزانتین به تنهایی می
کمک کنند اما از این نظر قابلیت کمتری نسبت به نگهدارنده سنتتیک 

سدیم گرم بر کیلوگرم نیتریتمیلی 120اگر از نیتریت سدیم دارند. دوما؛ 
حامل  هایگرم بر کیلوگرم با نانوکپسولمیلی 60و  30)حد مجاز( تا حد 

های رنگی محصول حاصل با آستاگزانتین جایگزین شود، شاخص
سدیم است، گرم بر کیلوگرم نیتریتمیلی 120تیماری که صرفا حاوی 

 ت نیتریت سدیم کم و به ایمنیکنند؛ ضمن اینکه از مضرابرابری می
 شود.سوسیس برای سلامتی اضافه می
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 تیمارهای تحقیق در طول دوره نگهداری pH -4شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان

Control های حامل آستاگزانتین، نانوکپسول: بدون نیتریت سدیم وA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولEوی : حا

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Fig. 4. pH of research treatments during the storage period  

 Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

( طی  2016et alAbdelmalek ,.و همکاران )عبدالمالک 
شده در دمای منظور بهبود رنگ استیک مرغ )نگهداریتحقیقی به
 1شده از ضایعات میگوآستاگزانتین استخراجروز( از  7مدت یخچال به

در فرمولاسیون استفاده کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده 
ند که کهای رنگی ایجاد نمیداری در شاخصاز آستاگزانتین تغییر معنی

این یافته مغایر با نتیجه تحقیق حاضر است. در پژوهش دیگری که از 
د، شده استفاده شن سوسیس امولسیونآستاگزانتین در فرمولاسیو

کاهش شاخص روشنایی و افزایش شاخص قرمزی گزارش شد که این 
 (.Seo et al., 2021رو مطابقت دارد ) نتیجه با پژوهش پیش

 

 هاارزیابی حسی سوسیس

اکسیدان، ضد هر ترکیب سودمندی که با اهداف مختلف )آنتی
ود شو ...( در فرمولاسیون مواد غذایی استفاده میکننده میکروب، غنی

های حسی آن ماده غذایی اثرات منفی تا جایی کارایی دارد که بر ویژگی

                                                           
1- Parapenaeus longirostris 

اعمال نکند. به همین دلیل همواره در صنعت غذا ارزیابی حسی 
ای برخوردار است. نتایج ارزیابی حسی های غذایی از جایگاه ویژهفرآورده

سدیم و نانو با مقادیر مختلف نیتریت شدههای فرمولهسوسیس
ارائه شده است. همانطور  5جدول های حامل آستاگزانتین در کپسول

از نظر  Dو  A ،Cشود سه تیمار که در این جدول مشاهده می
های رنگ، بو، طعم، بافت و پذیرش کلی اختلاف قابل شاخص
(. در مورد شاخص بافت، تیمارهای p>05/0ای نشان ندادند )ملاحظه

B  وE (05/0<pنیز با سه تیمار مذکور اختلاف معنی ) داری نداشتند
(05/0<p این دو تیمار از نظر رنگ، بو، طعم و پذیرش کلی، امتیازهای .)

(. همچنین از نظر ارزیابان، این دو p>05/0تقریبا برابری کسب کردند )
داری و طعم فاقد اختلاف معنیهای بو تیمار و شاهد از نظر شاخص

شده در ، همه تیمارهای فرموله5جدول مطابق  (.p>05/0بودند )
های رنگ، بافت و پذیرش کلی نسبت به شاهد امتیازات شاخص

 Dو  A ،C(. این وضعیت در تیمارهای >05/0pبیشتری کسب کردند )

بود. به صورت خلاصه و مطابق های بو و طعم نیز برقرار برای شاخص
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های حسی مورد مطالعه در همه شاخص Dو  A ،Cها، تیمارهای یافته
 Eو  Bو متعاقبا در پذیرش کلی در سطح بالاتری از شاهد و دو تیمار 

از  شدهقرار داشتند )به غیر از شاخص بافت که همه تیمارهای فرموله
 نظر ارزیابان ارزش و امتیاز برابری داشتند(.

 
 های رنگی تیمارهای تحقیقارزیابی شاخص -4جدول 

Table 4- Color indices evaluation of research treatments 
*b 

 زردی

*a 

 قرمزی

*L 

 روشنایی
Time (day) 

 زمان

Treatments 

 تیمارها
a25.63±0.21 c6.84±0.01 a65.28±0.05 0 

Control c15.34±0.09 d4.21±0.08 d41.73±0.64 28 
b18.42±0.33 a14.38±0.19 b59.15±0.61 0 

A b18.21±0.84 a14.11±0.69 b58.97±0.76 28 
d12.14±0.48 b11.14±0.44 c54.12±0.47 0 

B d12.29±0.26 b11.12±0.71 c53.93±0.85 28 
b18.45±0.62 a14.33±0.64 b58.98±1.03 0 

C b18.11±0.84 a14.12±045 b58.95±0.77 28 
b18.15±0.39 a14.26±0.51 b59.12±1.06 0 

D b18.29±1.01 a14.21±0.85 b58.99±0.38 28 
d12.1±0.41 b11.11±0.75 c54.19±0.23 0 

E d11.96±0.53 b11.15±0.42 c54.1±0.87 28 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Different letters in each column indicate significant difference between the data (p<0.05). 

Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 
carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 

nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

ای هید آن است که بدون استفاده از ترکیبؤنتایج این بخش م
های سدیم و نانوکپسولکننده رنگ مانند نیتریتبهبوددهنده و تثبیت

بول ق کننده قابلحامل آستاگزانتین، رنگ سوسیس از نظر مصرف
 1گرم بر کیلوگرم( به میلی 90) 3های نیست. همچنین وقتی از نسبت

 60) 1گرم بر کیلوگرم( به میلی 60) 1گرم بر کیلوگرم( و میلی 30)
های حامل سدیم به نانوکپسولگرم بر کیلوگرم( نیتریتمیلی

و  Cآستاگزانتین جهت بهبود رنگ سوسیس استفاده گردد )تیمارهای 
D سدیم به ثیر آن )بر رنگ( با زمانی که نیتریتأارزیابان، ت(، از نظر

گرم بر کیلوگرم( وارد فرمولاسیون شود، برابر است. میلی 120تنهایی )
گاه سنجی با دستاین مورد نه تنها از نظر ارزیابان، بلکه از طریق رنگ

هم تائید شد که نتایج آن در بخش قبل ارائه گردید. به این طریق 
های حامل آستاگزانتین را جایگزین نیتریت سدیم نوکپسولتوان نامی

کرد و مضرات این نگهدارنده سنتتیک و خطرناک را کاهش داد. نتایج 
های حامل کردن نانوکپسولدو شاخص بو و طعم نشان داد که اضافه

سدیم به نتیریت 1به  3( و با نسبت Bآستاگزانتین به تنهایی )تیمار 
تغییر قابل توجهی در این دو شاخص نسبت به شاهد تواند ( نمیE)تیمار 

 1های سدیم به نسبتایجاد کند. اما وقتی نسبت نانوکپسول به نیتریت
( تغییر داده شود، دو شاخص مذکور مانند تیمار D) 1به  1و  (C) 3به 

یابند و در واقع بالاترین امتیاز بهبود می (Aسدیم )حاوی صرفا نیتریت
طابق باشد. مها )تیمارها( میمربوط به همین نسبت در پذیرش کلی نیز

بافت  شده از نظرامتیازدهی ارزیابان، هیچ اختلافی بین تیمارهای فرموله
ج مورد سنوجود نداشت. البته اگر پارامترهای بافتی با دستگاه بافت

ارزیابی قرار گیرد، شاید نتیجه دیگری در این زمینه گزارش گردد. جمع
طور کلی همه تیمارهای یابی حسی نشان داد که بهبندی بخش ارز

های ارزیابی حسی و همچنین پذیرش کلی شده از نظر شاخصفرموله
در وضعیت مناسب و تا حدود زیادی مناسب قرار داشتند که این نتیجه 

های حامل آستاگزانتین در جایگزینی ید کارائی بالای نانوکپسولؤم
ین نگهدارنده سنتتیک است. مقایسه سدیم و کاهش اثرات مضر انیتریت
 28ها در دو روز صفر و های حسی مورد مطالعه در سوسیسشاخص

شده بر خلاف شاهد در ید آن بود که خواص حسی تیمارهای فرمولهؤم
(. اما در p>05/0ماند )طول دوره نگهداری ثابت و بدون تغییر باقی می

روز(  28نگهداری ) های رنگ و بافت در طول دورهتیمار شاهد، شاخص
دن نتایج شبا افت کیفیت و کاهش امتیاز مواجه شدند. با توجه به مثبت

ها و ثبت انواع فساد در شاهد طی های سنجش ایمنی سوسیستست
دلیل به 28ها در روز دوره نگهداری، دو شاخص بو و طعم در سوسیس

 احتمال آلودگی و انتقال بیماری مورد بررسی قرار نگرفتند.
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 ارزیابی حسی تیمارهای تحقیق -5جدول 

Table 5- Sensory evaluation of research treatments 
General acceptance 

 پذیرش کلی

Texture 
 بافت

Taste 
 طعم

Smell 
 بو

Color 
 رنگ

Time (day) 
 زمان

Treatments 
 تیمارها

c5.44±0.39 a5.25±0.04 b6.29±0.23 b7.05±0.19 c3.61±0.45 0 
Control 

- c3.82±0.57 - - d2.26±0.32 28 
a7.95±0.21 b7.35±0.19 a8.23±0.12 a7.91±0.35 a8.12±0.24 0 

A a7.93±0.23 b7.31±0.34 a8.2±0.14 a7.87±0.24 a8.1±0.32 28 
b7.06±0.25 b7.21±0.57 b6.33±0.18 b7.08±0.1 b7.15 ±0.1 0 

B b7.02±0.21 b7.32±0.71 b6.36±0.09 b7.03±0.09 b7.11 ±0.07 28 
a7.99±0.1 b7.25±0.43 a8.26±0.14 a7.88±0.11 a8.11±0.06 0 

C a7.96±0.12 b7.28±0.51 a8.23±0.16 a7.92±0.12 a8.12±0.08 28 
a7.92±0.15 b7.29±0.86 a8.25±0.11 a7.85±0.28 a8.14±0.09 0 

D a7.95±0.17 b7.3±0.62 a8.21±0.17 a7.89±0.19 a8.11±0.12 28 
b7.09±0.08 b7.28±0.84 b6.31±0.32 b7.02±0.36 b7.18±0.11 0 

E b7.04±0.1 b7.24±0.49 b6.28±0.26 b7.05±0.15 b7.14±0.18 28 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

Control: های حامل آستاگزانتین، بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 ل آستاگزانتین، های حامنانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Different letters in each column indicate significant difference between the data (p<0.05). 

Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 
carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 

nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 
 

 گیری نتیجه
های حامل آستاگزانتین با پوشش ترکیبی نانوکپسول
عنوان یک محصول طبیعی و دارای کازئینات سدیم به-مالتودکسترین

ای هخواص بسیار زیاد در حفط سلامتی، کنترل و پیشگیری از بیماری
یی جهت جایگزینی نگهدارنده مضر و شیمیایی مختلف، کارائی بالا

 30سدیم در فرمولاسیون سوسیس دارند. به این صورت که اگر نیتریت
سدیم در حد مجاز نیتریت mg/kg120گرم بر کیلوگرم از میلی 60تا 

ن های حامل آستاگزانتین جایگزیفرمولاسیون سوسیس با نانوکپسول
ی، مقابله با فساد اکسیداتیو شود، محصول حاصل از نظر زمان ماندگار

های رنگی و خواص حسی همانند محصول حاوی و میکروبی، شاخص
mg/kg120 سدیم است. البته اگر صرفا هدف مقابله با فساد نیتریت

سدیم نیست؛ چرا که مطابق اکسیداتیو باشد، دیگر نیازی به نیتریت

سدیم یتریتن نتایج، آستاگزانتین در این زمینه کارائی بیشتری نسبت به
 دارد. 
 

 میزان مشارکت
انجام آزمایشات، نگارش، مدیریت و تحلیل داده سهیل ریحانی پول:

ا رض ،ها، بررسی و ویرایشمدیریت پروژه و داده سکینه یگانه:، ها

 کنترل آزمایشاتصفری: 

 

 منابع تأمین مالی

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
انجام شد که به این وسیله  03-1401-03ساری تحت قرارداد با شماره 

 شود.سپاسگزاری می
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Introduction 
Mayonnaise is a products which is widely popular in most countries. Apart from the desirable taste of this 

product as a seasoning, plays an effective role in providing nutrients and energy for humans. Dietary mayonnaise, 

is semi-solid or liquid product prepared from emulsification fat substitutes and vegetable oils with vinegar and 

other additives with less energy and fat. Fat has more calories (9 kcal/g) compared to protein and carbohydrates 

(4 kcal/g). Mayonnaise is an oil-in-water emulsion and due to having high amounts of fat it causes cardiovascular 

diseases. Gums are part of construction formula in low fat products to create texture. Due to the great desire to 

consume low-fat products and also the wide use of this sauce, production of low-fat mayonnaise is important. The 

purpose of this research was to develop reduced fat mayonnaise using stabilized nano emulsion with casein 

complex Pickering and Gadomeh Shirazi gum. 
 

Materials and Methods 
Mayonnaise with reduced oilcontains 30, 40 and 50 percent Pickering emulsion replacement oil respectively 

at the level of 42, 32 and 22 percent produced and compared with the control sample. Centrifugal and time stability 

tests, textural features, color characteristics, morphology, organoleptic properties were evaluated. 
 

Results and Discussion 
The results showed as the replacement percentage increases nano emulsion containing Pickering particles and 

reducing the percentage of fat in mayonnaise emulsion stability she found her mayonnaise sauce although at a 
replacement level of 30% nano emulsion, this decrease in stability was not significant (P<0.05). In the time stability 
test low-fat mayonnaise with an increase in the percentage of nano emulsion replacement, After 90 day’s 
significant difference between the control sample and mayonnaise no significant difference was observed with oil 
reduced by 30 and 40%. In the colorimetry test it showed that among the factors L*. a*. b statistically with the 

sample there was a significant difference (P≤0/05). Brightness In the witness sample, it was 48/85 in connection 

with RFM50% the least complex of particles Gadomeh Shirazi gum and casein protein and in relation to RFM30% 
the most complex of particles Gadomeh Shirazi gum and casein were used. Due to the presence of nanoemulsion 
contains complex particles Gadomeh Shirazi gum particles and protein. The brightness has decreased in general, 
from the RFM50% sample up to RFM 30% samples simultaneous with increasing amount of nanoemulsion and 
reduce the amount of fat the brightness is reduced. 
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Conclusion 
By replacing the nano emulsion and reducing the amount of fat in the structure of the sauce the amount of 

tissue stiffness decreased and pheneritis increased. The sensory test of the samples showed, the witness sample 
has the most general acceptance but there is a significant difference between the samples there was no reduced-fat 
mayonnaise with the control. Investigating the characteristics of mayonnaise with reduced fat using nanoemulsion 
stabilized with complex Pickerings casein and Shirazi Gadomeh gum the results showed that with the increase, 
reduce the amount of oil up to 30%, Sensory and texture characteristics in a meaningful way decreased. But oil 
reduction up to 50% in the presence of Pickering nanoemulsion preserve textural features and promoted in some 

cases. All emulsions produced of favorable stability during storage and centrifugation had. Best stability in control 

and sample RFM-30% was observed. Based on the results, use of nanoemulsion maintains quality characteristics 
mayonnaise with oil especially reduced in the sample RFM 30%, it was. Also note to the point that Pickering 
emulsion structure in the digestive system high stability against digestion, is hope Pickering nanoemulsion 
structure in the production of food products various low-fat items be investigated further. 
 

Keywords: Casein, Gaduma Shirazi, Mayonnaise sauce, Nano emulsion, Pickering 
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  چکیده

 باتوجه. گرددمی کنندگانمصرف در عروقی -قلبی هایبیماری بروز موجب چربی بالای مقادیر بودن دارا به توجه با و است آب در روغن امولسیون مایونز، سس
 ژوهشپ این انجام از هدف. است اهمیت حائز چربکم مایونز سس تولید محصول، این از گسترده استفاده همچنین و چربکم محصولات مصرف به زیاد تمایل به

مایونز با روغن  سس .است شیرازیقدومه صمغ و کازئین کمپلکس هایپیکرینگ با پایدارشده نانوامولسیون از استفاده با یافتهکاهش چربی با مایونز سس تولید
 پایداری. درصد تولید و با نمونه شاهد مقایسه شد 22و  32، 42ترتیب در سطح درصد روغن با جایگزینی امولسیون پیکرینگ به 50و  40، 30یافته کاهش

 افزایش داد با نتایج نشان. گرفت قرار ارزیابی مورد سس هاینمونه ارگونولپتیکی خصوصیات ی،مورفولوژ ی،رنگ بافتی، خصوصیات هایویژگی ی،و زمان سانتریفیوژی
درصد  30کاهش یافت. اگرچه در سطح جایگزینی  سس امولسیون پایداری چربی، میزان درصد کاهش و پیکرینگ ذرات حاوی نانوامولسیون جایگزینی درصد

روز  90درصد جایگزینی نانو امولسیون، پس از  افزایش با چربکم مایونز سس زمانی پایداری آزمون در (.P<0.05) نانوامولسیون این کاهش پایداری معنادار نبود
و کاهش میزان  نانوامولسیون جایگزینی با .داری مشاهده نشددرصد تفاوت معنی 40و  30یافته مایونز با روغن کاهش بین نمونه شاهد و سسداری تفاوت معنی

فاوت ت ها نشان داد، نمونه شاهد بیشترین پذیرش کلی را داراست ولیآزمون حسی نمونه. یافت افزایش فنریت و کاهش بافت سفتی میزان سس ساختار چربی در
 یافته با شاهد وجود نداشت.های سس مایونز با چربی کاهشداری بین نمونهمعنی

 

 نانوامولسیون شیرازی، قدومه کازئین، مایونز، سس پیکرینگ،: کلیدی هایواژه
 

 1 مقدمه

 فمصر کشورها اکثر در که است محصولاتی جمله از مایونز سس
 یک عنوانبه که مطلوبی طعم از گذشته محصول، این. دارد فراوانی
 و مغذی مواد مینتأ در ثریؤم نقش نماید،می ایجاد غذا در چاشنی
هنیم غذایی فرآورده رژیمی، مایونز سس. دارد انسان برای لازم انرژی
روغن و چربی هایجانشین شدنامولسیون از که است سیال یا جامد
 دارای و شودمی آماده دیگر هایافزودنی و سرکه همراهبه گیاهی های

 Dadpour) باشدمی سالاد سس و مایونز سس از کمتر چربی و انرژی

                                                           
 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران -4و  2، 1

        Email: a_aria_1443@yahoo.com)مسئول: نویسنده -)*
 گروه نانوفناوری مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد، ایران -3

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.80077.1227 

& Yazdanpanah, 2020) .کالری بیشترین چربی (kcal/g 9 )در را 
نماید می فراهم( kcal/g 4) کربوهیدرات و پروتئین با مقایسه

(Seyfoddin et al., 2017). به مردم آگاهی افزایش دیگر طرف از
 به مربوط مسائل به نسبت چربی دارای محصولات کنندهمصرف عنوان

 برای ثرؤم راهکاری دنبالبه تا داشته برآن را تولیدکنندگان سلامتی،
 مصرف به تمایل کنندگانمصرف بنابراین. باشند مشکل این بر غلبه
 های جایگزین غذایی، مواد مهندسین. اندکرده پیدا چربکم مایونز سس

 چربکم محصولات تولید منظوربه را متعددی کالری  بدون و کالریکم
 دادند. توسعه

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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 مناسب بافت ایجاد جهت روغن کمتر مقادیر از استفاده صورت در
 هاصمغ. آیدمی وجود به مایونز سس در هادهنده قوام استفاده به نیاز

 ,.Aslanzadeh et al)هستند  هاسس اکثر ساخت فرمول از جزئی

 اهشک موجب پیوسته فاز غلظت افزایش با ساکاریدها پلی این .(2014
 صالات برخورد احتمال کاهش و چربی قطرات شدن متراکم و چسبندگی

 هپراکند قطرات حرکت آزادی کاهش طریق از یکدیگر به قطرات این
 شودمی امولسیون ثبات موجب درنتیجه و یدهدگر امولسیون

(Dadpour & Yazdanpanah, 2020).  روش دیگر ابرای کاهش
 در گسترده طوربه هاچربی استفاده از ساختار امولسیونی است. امولسیون

 هایفرآورده و هالبنیات ها،نانوایی ها،نوشیدنی جمله از غذایی صنایع
تثبیت درعوامل که مهمی موضوع. شوندمی استفاده مختلف گوشتی

العات در مط .است امولسیون سیستم پایداری دارند محوری نقش کننده
 نمتعددی از ساختارهایی چون ساختار امولسیون دوگانه، نانوامولسیو

(Silva et al., 2018)  و میکروامولسیون(Mahmoud et al., 2016) 
نوان جایگزین چربی استفاده نمودند. علاوه بر این تحقیقات پیشین عبه

از نانوامولسیون برای کاهش چربی در محصولات غذایی چون کیک و 
 ;Aswathanarayan & Vittal, 2019) بستنی استفاده نمودند

Dadpour & Yazdanpanah, 2020; Meral et al., 2022)از این .
 ذرات با پایدارشده نانوامولسیون از استفاده پژوهش این از رو هدف
 در چربی جایگزین عنوانبه شیرازی قدومه صمغ-1کازئین پیکرینگ

 .است مایونز سس

 گپیکرین امولسیون امولسیون، تشکیل جدید هایروش از یکی
 از سطحی کنندۀفعال عوامل از استفاده جای به روش این در است،
 & Linke)شود می استفاده امولسیون پایداری برای جامد ذرات

Drusch, 2018). ها باتوجه به ایجاد مانع فیزیکی در این امولسیون
 هاینگپیکر امولسیون دربرابر پدیده ادغام شدن پایداری بالایی دارند. 

 یهایفایربه امولس یازن یداریپا یبرا یککلاس هایامولسیون برعکس2
 یدساکاریو پل ینمثل پروتئ یعیطب یوپلیمرهایاز ب وندارد  یسنتز

 این اول هدف روینا از. (Hedjazi et al., 2019)شود یاستفاده م
 عنوانبه 3شیرازی قدومه صمغ-کازئین نانوذرات از استفاده پژوهش،

  . است نانوامولسیون پایداری برای پیکرینگ ذرات
 یرش است که به یزیاست و همان چ یرش یناز پروتئ ینوع ینکازئ
گاو، از نوع  یرموجود در ش یناز پروتئ %80. حدود دهدیم یدرنگ سف

 که سته کروی شکل به آبی محیط در کازئین پروتئین. است ینکازئ
 شکیلت قابلیت بنابراین است آبگریز آن هسته و آبدوست آن سطح
 اتصال افزودن با. (Haratifar & Guri, 2017)دارد  پایدار را میسل

 ارهایساخت تشکیل و شده پروتئینی ذرات تجمع موجب توان می دهدهن

                                                           
1- casein 

2- Pickering 

 ساختار در مهمی نقش ساکاریدهاپلی و پروتئین برهمکنش .نانو دارد
 شبرهمکن. دارد جدید فرمولاسیون توسعه در آنها پایداری و غذایی مواد

 است نانوذرات تهیه در مهمی موضوع ماکرومولکولی پلیمرهای
(Sarraf et al., 2021) . 

 شناخته Alyssum homolocarpumعلمی  نام با شیرازی قدومه
 Cruciferae خانواده از و گونه 100-170 از متشکل جنسی و شودمی

 که کندمی تولید لعابی آب، در گرفتن قرار از پس قدومه دانهباشد. یم
سنگ و هسرف ضد صدا، گرفتگی و گلو درد رفع سینه، کنندهنرم عنوانبه

 شیرازی قدومه دانه از آمده بدست صمغ. دارد سنتی مصرف شکن
 رددا امولسیون کنندهتثبیت و دهندهقوام عنوانبه مختلفی کاربردهای

(Alipour et al., 2015). تواندمی آب جذب با شیرازی قدومه  صمغ 
 اهشک توانایی قابلیت این که دهد نشان خود از سطحی خصوصیات

 صمغ این که است داده نشان پیشین تحقیقات .دارد را سطحی کشش
 و همکاراناخلاق خوشنانوذرات است.  تشکیل به قادر

(Khoshakhlagh et al., 2017) با استفاده صمغ قدومه شیرازی، د-
لیمونن را با روش الکترواسپری ریزپوشانی کردند و ذراتی در حدوده نانو 

 . (Khoshakhlagh et al., 2017)بدست آوردند 
 اهمیت و مایونز سس در چربی بارزیان اثرات ضررات به توجه با

 ،کلاسیک امولسیفایرهای عنوان جایگزینبه بیوپلمری ذرات از استفاده
 یکرینگپ ذرات با پایدارشده نانوامولسیون از استفاده مطالعه این از هدف

 مایونز سس تولید جهت شیرازی قدومه صمغ-کازئین پروتئین کمپلکس
 رنگی، بافتی، هایویژگی تحقیق این در. است یافتهکاهش چربی با

 .  رفتگ قرار بررسی مورد مایونز سس حسی هایویژگی و پایداری میزان
 

 هاروش و مواد

  اولیه مواد

 جاریت روغن و شد تهیه( آلمان) سیگما شرکت از کازئین پروتئین
دانه و محلی بازار از شکر نمک، سرکه، مرغ، تخم لادن، اندآفتابگر

 مواد ودر شهر مشهد  یداروئ یاهاناز فروشگاه گ یرازیقدومه ش های
 یم، نمک کلسSDS, HCL, NaOH) استفاده مورد آزمایشگاهی

محلول کلیه تهیه برای. شدند خریداری مرک )آلمان(شرکت  از( یدکلرا
 .شد استفاده دیونیزه آب از ها

 

 شیرازی قدومه استخراج روش

 دقیقه 20 مدت به هادانه شیرازی،قدومه دانه صمغ استخراج جهت 
 گرادسانتی درجه 45 دمای در( 1 به 20 دانه به آب نسبت) مقطر آب با
 هایدانه عبور با موسیلاژ جداسازی نهایت در. شدند مخلوط pH=6 و

3- Alyssum homolocarpum 
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 خزر، پارس آزمایشگاهی کننده استخراج) اکستراکتور یک از شدهمتورم
 جریان با آون در شدهآوریجمع صمغ. گرفت صورت( ایران ساخت
 .(Alipour et al., 2015) گردید خشک گرادسانتی درجه 45 هوای
 درصد 3/6 پروتئین، درصد 2 /06 شیرازی دارای قدومه دانه صمغ

 . بود رطوبت درصد 2/7 و خاکستر
 

 ینو پروتئ یرازیشکمپلکس صمغ قدومه یهایکرینگپ تهیه

  ینکازئ

 و همکاران مدیری دوم براساس روش یکرینگذرات پ یهته
(Modiri-Dovom et al., 2023) کازئین پروتئین محلول .انجام شد 
 بیشینه منظوربه و درصد تهیه 05/0شیرازی قدومه صمغ و درصد 2

 نگهداری گرادسانتی درجه 4 دمای در ساعت 24 مدت به آب جذب
 ساخت و F26ED – JULABO) ماریبن داخل کازئین پروتئین. شد

 داده قرار ساعتنیم مدتبه گرادسانتی درجه 45 دمای در( آمریکا کشور
 دقیقه 10 مدتبه 6000 دور با کازئین محلول. شد سرد سپس و

 با آن سرم و( آلمان کشور ساخت و Z23HK -HERMIE)سانتریفیوژ 
 محلول PH کمپلکس تشکیل جهت. شد مخلوط شیرازیقدومه صمغ

 تشدید برای سپس و گردید تنظیم 5/6 روی ساکاریدپلی-پروتئین
 عمل نهایت در. شد اضافه مولار 5/0کلرید  کلسیم نمک ذرات، تشکیل
 ثانیه 60 مدتبه و پالسی صورتبه 40 قدرت با ذرات دهیصوت

VCX750- SONICS)، مرحله این در شد،انجام( انگلستان ساخت 
 د.ش تشکیل کازئین پروتئین و شیرازیقدومه صمغ کمپلکس پیکرینگ

 

  پیکرینگ امولسیون تهیه روش

-Naji)و همکاران  ناجی طبسی روش اساس بر امولسیون تهیه

Tabasi et al., 2021) برای تهیه امولسیون شد انجام راتغییت یکم با 
شیرازی صمغ قدومه-پیکرینگ از ذرات پیکرینگ کمپلکس کازئین

استفاده شد. در ادامه روغن آفتابگردان به آرامی به محلول ذرات جامد 
دور در  600آلمان( با سرعت  IKA، 25تحت هموژنایزر )اولتراکس تی 

دور در دقیقه به 16000سازی امولسیون در دقیقه اضافه شد. همگن
 مدتبه 40 قدرت دهی باتحت صوت دقیقه انجام و در ادامه 3مدت 

 ساخت و (VCX750- SONICS 19 پروب با پالسی ثانیه 1- انیهث 60
   .(Naji-Tabasi et al., 2021)قرار گرفت (  انگلیس
 

  مایونز سس تهیه

 مه با را آب و سفید شکر، سرکه برای تهیه سس مایونز، نمک،
 (EUROSTAR – digital زنهم دستگاه از استفاده با و کرده مخلوط

                                                           
1- Back extrusion 

 جهت تولید سس مایونز. گردید مخلوط خوبی به( آلمان کشور ساخت و
 حین در فوق مخلوط به تدریج به نانوامولسیون یافته،با روغن کاهش

 و شد مخلوط زنهم با دقیقه 5 مدتبه و گشت اضافه شدن مخلوط
 نواختیک ترکیبی تا گردید مخلوط کاملا و شد اضافه مرغ تخم سپس
 صورت یکنواختبه و مداوم ریزش با روغن مرحله این در شد. حاصل
 مکن مرغ، تخم زرده سفید، سرکه شکر، ها نمونه همه در گردید. اضافه

مایونز با روغن کاهش سس. شد اضافه هافرمول تمام در ثابت میزان به
( RFM50%) 50( و RFM40%) 40(، RFM30%) 30یافته حاوی 

، 42ترتیب در سطح درصد روغن با جایگزینی امولسیون پیکرینگ به
. درصد( مقایسه شد 68درصد تولید و با نمونه شاهد )روغن  22و  32
 هایآزمون انجام جهت شده تهیه مایونز سس هاینمونه نهایت در

 & Dadpour) شدند نگهداری یخچال دمای در بعدی

Yazdanpanah, 2020). 
 

 سانتریفیوژی پایداری

 و همکاران اکبری روش براساس سانتریفیوژی پایداری آزمون 
(Akbari et al., 2016) درون هانمونه شد. انجام تغییرات کمی با 

 دقیقه 10 مدتبه 4500 دور با ریخته شدهمدرج استریل هایلوله
 حجم براساس سپس گردید. (Hettich, Germany) سانتریفیوژ

شد  گیریاندازه 1پایداری امولسیون براساس رابطه  شده، جدا فازهای
(Akbari et al., 2016). 
(1                                                                  )ES = 

𝑉𝐹

𝑉𝑖
 

.Viو  حجم اولیه امولسیون ؛Vfحجم بعد از سانتریفیوژ است ،. 
 

 چرب کم مایونز سس زمانی پایدار آزمون

 لوله در امولسیون از لیترمیلی 10 مایونز، هاینمونه تهیه از پس
 2 مدتبه ها،آن درب بستن از پس و شد ریخته لیترمیلی 15 فالکون

 با شاخص این میزان. شد نگهداری گرادسانتی درجه 4 دمای در ماه
  .(Khorrami et al., 2014)شد  محاسبه زیر رابطه از استفاده

 (2)                                        
 ارتفاع لایه خامه ای

 ارتفاع کل امولسیون
 ای شدن= خامه 

 

  بافتی هایویژگی بررسی آزمون

-Naji)و همکاران  ناجی طبسیروش  براساس سنجیبافت آزمون

Tabasi et al., 2021) های نمونه بافتی هایویژگی گیریاندازه جهت
 1سرو، از آزمون اکستروژن پ(چسبندگی و قوام سفتی، نظیر) سس مایونز

 TAXT PLUS/ stable micro) بافت آنالیز دستگاه انجام گرفت.

system  میلی 35پروب دیسکی شکل با قطر  با( انگلیس کشور ساخت
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درصد ارتفاع  50متر بر ثانیه و میزان فشردگی میلی 5/1متر با سرعت 
نمونه برای بررسی خصوصیات بافت سس مایونز استفاده شد. تمام 

 Liu et) گراد انجام گردیددرجه سانتی 25ها در دمای محیط آزمون

al., 2007). 
 

 سنجیرنگ آزمون

 و همکاران بنبتایب روش براساس سنجیرنگ آزمون
(Benbettaïeb et al., 2014) انجام جهت شد. انجام راتیتغی کمی با 

 اهدستگ های سس مایونز باتصویربرداری از نمونه سنجی،رنگ آزمون
 شد. سپس ویتنام( انجام کشور ساخت CanoScan LiDE 220)اسکنر 

استخراج شد  Imagej افزاربا نرم  *b و  *L*،a رنگی هایشاخص
(Benbettaïeb et al., 2014).  

 
 چربکم مایونز سس ذرات مورفولوژی آزمون

 -Iabomed) نوری مایونز، میکروسکوپ سس ساختار بررسی برای

IX400 د.استفاده ش عکاسی دوربین به مجهز( آمریکا کشور ساخت و 
 شد، رقیق 10 به1 نسبت به درصد SDS 1/0 ها توسط محلولنمونه
ای بزرگنم در و گرفت قرار اسلاید یک روی نمونه از قطره یک سپس

  .(2011et al. Koocheki ,) تهیه شد تصویرها 004
 

 حسی ارزیابی آزمون

 گروه چرب ازسس مایونز کم حسی هایویژگی بررسی جهت
 و مذکر سال 35 تا 25 سنی بازه در نفر 14 از چشایی متشکل داوران

 ذاییغ صنایع و علوم رشته تکمیلی تحصیلات دانشجویاناز  نثؤم
 قرار چشایی داوران اختیار در هانمونه منظور این برای. انتخاب شدند

 به نسبت اینقطه 5 هدونیک مقیاس در شد خواسته آنها و از گرفت
، بافت طعم، رنگ، ظاهر، پارامترهای خصوص امتیازدهی سس مایونز در

 انداور از همچنین. نمایند نظر کلی اعلام پذیرش و پذیریقوام، مالش
 ود هر بین در نمونه، هر از ناشی رفتن طعم بین از جهت شد خواسته

  .نندک استفاده بود گرفته قرار اختیار آنها در که آبی از اندکی نمونه
 

 آنالیز آماری

 تصادفی ساده کاملا طرح از نتایج آماری تحلیل و تجزیه برای
بین  اختلاف و (ANOVA) آنالیز واریانس توسط هاداده. گردید استفاده
 ایچند دامنه آزمون روش به SPSS افزارنرم از استفاده با هامیانگین

 مورد مقایسه قرار گرفتند. 05/0داری در سطح معنی دانکن
 

 بحث و نتایج

   سانتریفیوژی پایداری آزمون نتایج

. است شده خلاصه 1 جدول در سانتریفیوژی پایداری آزمون نتایج
درصد نانوامولسیون و کاهش  افزایش با شود می مشاهده که طور همان

گرچه ا. است یافته کاهش مایونز سس امولسیون پایداری میزان چربی
نمونه کنترل و  تیمارهای پایداری درصد بین داریمعنی اختلافات

RFM-50% مشاهده ( 05/0نشد≤P.)  با کاهش میزان چربی میزان
 توانایی به امولسیون (. پایداری>05/0Pدار بود )پایداری کاهش معنی

 بدین ارد؛د اشاره خصوصیاتش در تغییر ایجاد با مقابله در امولسیون یک
. کندمی غییرت کندی به پایدار بسیار امولسیون یک خصوصیات که معنی

 و یمیاییش فرایندهای قبیل از متفاوتی دلایل به امولسیون است ممکن
 رد سس مایونز شاهد، یک امولسیون غلیظ است. .شود ناپایدار فیزیکی

که  یتا وقت روینهستند، از ا یکبه هم نزد یونامولس این سس، قطرات
 حرکت هستند، قطرات میان جاذب نیروی از ترقوی یدارکنندهپا یروین

 ,McClements)ماند می پایدار امولسیون و بوده محدود قطرات

2004) .  

 
 مایونز سانتریفیوژی و زمانی سس ایداریپ -1 جدول

Table 1- Centrifugal stability and sometimes mayonnaise 

Centrifugation 

stability (%) 

 پایداری سانتریفیوژی

90 days 

 (%) روز 90
60 days 

 (%)روز  60
30 days 

 (%)روز  30
14 days 

 (%)روز 14
1 day 

 (%) روز 1
Sample 

 نمونه

a83.65±0.77 aC92.20±0.98 aB95.05±1.06 aA100.00±0.00 aA100.00±0.00 aA100.00±0.00 Control 
a83.55±0.63 aC90.75±1.06 bB93.60±0.98 aA100.00±0.00 aA100.00±0.00 aA100.00±0.00 

RFM-
50% 

a82.95±0.21 aD90.70±1.00 cC91.56±1.90 bB96.50±0.98 aA100.00±0.00 aA100.00±0.00 
RFM-
40% 

a81.95±0.21 bD88.50±0.70 cC90.75±1.06 bB95.05±1.06 aA100.00±0.00 aA100.00±0.00 
RFM-
30% 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد )آزمونها و طی زمان نگهداری میدار بین نمونهدهنده تفاوت معنیترتیب نشانحروف کوچک و بزرگ به *
* Centrifugal stability And sometimes mayonnaise Uppercase and lowercase letters In order of indication Significant difference 

between samples and During the storage period (Duncan's test, P≥0.05). 
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با کاهش میزان چربی و ورود نانوامولسیون به سیستم سس، حرکت 

امولسیون بیشتر خواهد شد که باعث افزایش ناپایداری سیستم قطران 
شود. اگرچه با توجه با استفاده از نانوامولسیون که توسط ذرات می

پیکرینگ پایدار شده اند به داخل ساختار امولسیون، از ناپایداری سیستم 
تر در امولسیون جلوگیری و این ذرات خود در ایجاد ساختار مستحکم

 رکت کنند.توانند شمی
 

  پایداری زمانی

 ههفت دو تا هانمونه تمامی داد، نشان زمانی پایداری آزمون نتایج
قدومه صمغ کمپلکس افزایش با (.1جدول داشتند ) کامل پایداری اول

 روز 90 زمان مدت در امولسیون پایداری کازئین پروتئین و شیرازی
 امولسیونی سیستم پایداری کلی طوربه. است یافته افزایش نگهداری

 بر شده تشکیل لایه عملکرد و نوع به آنها، نگهداری طی آب در روغن
 این که چرا. شودمی مربوط آب با روغن قطرات مشترک فصل سطح

 با ات داشت خواهد کافی فرصت زمان گذشت با ماکرومولکول ترکیب
 ممکانیس طریق از روغن قطرات سطح بر ضخیم غشاء یک تشکیل
 امر این دلایل از یکی .کند فراهم بیشتری پایداری فضایی دافعه،

 علت به عدیب سه شبکه تشکیل احتمال و امولسیون ویسکوزیته افزایش
 وکس،است باتوجه به قانون قطرات پایدارشده توسط ذرات باشد، حضور
 افزایش با و داشته عکس رابطه گرانروی با بستن روبه سرعت

اگرچه کاهس چربی و  .یابدمی کاهش بستن به رو سرعت ویسکوزیته
 توانمی دهد. افزایش نانوامولسیون گرانروی سیستم را کاهش می

 با ترثبات با امولسیون ایجاد حضور نانو امولسیون باعث که دریافت
 Dadpour et) و همکاران دادپور .شودمی بالاتری مکانیکی استحکام

al., 2020)مایونز سس تولید فیزیکوشیمیایی هایویژگی ، با بررسی 

دریافتند که با  سپستان عصاره میوه امولسیون نانو از استفاده با چرب کم
افزودن نانوامولسیون پایداری سیستم امولسیون سس مایونز افزایش 

درصد چربی با نانوامولسیون  100یافته است،  اگرچه نمونه با جایگزینی 
 دلیل کاهش کمتری داشته که  حرارتی پایداری تیمارها سایر به نسبت

و درنتیجه آن  غلظت آبی و کاهش فاز افزایش میزان به را پایداری
 ,Dadpour & Yazdanpanah) اندکاهش گرانروی نسبت داده

2020). 
 

  بافتی هایویژگی

 2 جدول در چربکم مایونز سس هاینمونه بافتی هایویژگی 
پژوهش نشان داد  این از حاصل نتایج (P≤ 0/05).است  شده گزارش

وجود  RFM50%داری بین سختی نمونه کنترل و  که تفاوت معنی
 یافت. کاهش نانوامولسیون سختی جایگزینی چربی با افزایش با .ندارد

شی نیز روند کاهو قوام  فنریت کاهش چربی و افزودن نانوامولسیون با
چرب نسبت به نمونه کنترل بیشتر بود های کم نمونه چسبندگی داشت.

 (. بهP≤0.05مشاهده شد ) RFM30%که بیشترین مقدار در نمونه 
 ایونزم سس پذیری گسترش جهت انسجام و چسبندگی شاخص دو علت

 کوچک های تنش اعمال حین ساختار در حفظ و موادغذایی روی بر
 نمونه در فاکتور دو این برتری و بهبود باشندمی اهمیت حائز

RFM50% دباش می ایحاد ساختار مناسب از ناشی و مطلوب بسیار .
 این که کرده عمل سازروان یک عنواننانوامولسیون به که صورتبدین
 Dadpour) پناهدادپور و یزدان .است شده بیشتر پذیریانعطاف باعث

& Yazdanpanah, 2020)  نیز با جایگزینی نانوامولسیون میوه
عنوان جایگزین چربی شاهد کاهش چرب بهسپستان در سس مایونز کم

 توجه مقادیر خصوصیات بافتی بودند. این محققین گزارش کردند که با

امولسیون با ساختار ویسکوالاستیک است، با  نوعی مایونز اینکه به
سجم برای ایجاد میزان روغن قادر به ایجاد ساختار من کاهش

که در  رطوخصوصیات بافتی مطلوب با نانوامولسیون نخواهد بود. همان
شود با کاهش چربی میزان ترامن قطرات نیز مشاهده می 1تصویر 

های بافتی سس مایونز اثر گذار روغن کاهش یافته است که بر ویژگی
 خواص بررسی ،(Ardestani et al., 2018) و همکاران اردستانیاست. 

 و منو از استفاده با شده تهیه چربکم مایونز سس بافتی و رئولوژیکی
 فادهاست افزایش با داد نشان نتایج زانتان و گوار هایصمغ و گلسیریددی

 167/0 میزان به زانتان صمغ با ترکیب در 667/0 میزان به گوار صمغ از
 گردید مایونز سس تیمارهای قوام شاخص کاهش باعث درصد

(Ardestani et al., 2018). 

 

 سنجیرنگ آزمون نتایج

 آن از صفر ۀباشد و دامنمعرف میزان روشنی نمونه می *Lشاخص 
میزان  *aشاخص . )سفید خالص( متغیر است 100)سیاه خالص( تا 

 ۀدهد و دامنهای سبز و قرمز را نشان مینزدیکی رنگ نمونه به رنگ
شاخص . )قرمز خالص( متغیر است +120)سبز خالص( تا  -120آن از 

b* د دههای آبی و زرد را نشان میمیزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ
 باشد)زرد خالص( متغیر می +120)آبی خالص( تا  -120آن از  ۀو دامن

(Zhou et al., 2018). (روشنی)سفیدی  میزان با عمدتا مایونز ظاهر 
 ذیرشپ میزان در بسزایی ثیرتأ فاکتور این شود، زیرامی سنجیده آن

 میان (،3جدول نشان داد ) سنجیرنگ آزمون دارد. نتایج کنندهمصرف
 نمونه با آماری لحاظ از مایونز سس هاینمونه *L*. a*. b فاکتورهای

 (P≤0/05).وجود داشت  معناداری تفاوت شاهد
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 مایونز سس سنجیبافت -2 جدول
Table 2- Histology mayonnaise sauce 

Apparent modulus of 

elasticity (g/s) 
 مدول ظاهری الاستیسیته 

Adhesiveness (g.s) 
 چسبندگی 

Consistency 

(g.s) 
 قوام 

Springiness (mm) 
 فنریت 

Hardness (g) 
 سفتی 

Sample 

 نمونه

b3.92± 0.43 c678.59 ± 85.53- 1125.85± 
a124.51 

a18.60 ±1.08 a68.61± 4.41  
Control 

 شاهد

a5.67 ±1.08 b454.20 ±41.05- b612.17± 2.01 b11.61 ± 1.58 a66.82 ± 9.40 
RFM-
50% 

4.24 ± 0.34ab -269.08 ± 35.77a 393.77 ±69.54c b13.72 ± 1.23 b32.68 ± 2.52 
RFM-
40% 

3.27 ± 0.00b -179.10 ± 13.23a 254.73 ±34.83c b14.23 ± 1.63 b19.90 ± 0.16 
RFM-
30% 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد )آزمونها میدار بین نمونهدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان *
*Different letters the indicator Significant difference It is between samples (Duncan's test, P≥0.05). 

 
 با ارتباط در بوده 48/85 شاهد نمونه در روشنایی میزان

RFM50%  پروتئین و شیرازیقدومه صمغ ذرات کمپلکس کمترین 
ومهقد صمغ ذرات کمپلکس بیشترین RFM30% با ارتباط در و کازئین

ات حضور نانوامولسیون حاوی ذر دلیل به. شد استفاده کازئین و شیرازی
 کاهش روشنایی میزان پروتئین، و شیرازیقدومه صمغ ذرات کمپلکس

 RFM 30% نمونه تاRFM 50% نمونه  از که کلی طوربه است یافته
 اییروشن میزان نانوامولسیون و کاهش چربی افزایش میزان با همزمان
 RFM50%اگرچه میزان روشنایی نمونه کنترل و . است یافته کاهش

 پناهدادپور و یزدان .(P>0.05داری وجود نداشت )تفاوت معنی
(Dadpour & Yazdanpanah, 2020)  نیز به نتایج مشابهی با

استفاده از نانوامولسیون عصاره میوه سپستان در ساختار سس مایونز کم
های سس *L علت کاهش چرب دست یافتند. آنها گزارش کردند که

 استفاده روغن مورد به نسبت میوه عصاره شفافیت چرب، کم بودنکم

یگر براساس . از سوی د(Dadpour & Yazdanpanah, 2020) است

(، با کاهش روغن میزات ذرات روغن در 1شکل تصاویر میکروسکوپی )
ین ئفاز آبی کاهش یافته است و فاز آبی که حاوی ذرات کمپلکس پروت

ساکاریدی است نقش اصلی را در افتراق نور و ایجاد پارامترهای و پلی
 منفی اعداد محدوده که این به توجه با aفاکتور  بررسی رنگی دارد. با

 گرددمی مشخص باشدمی سبز رنگ سمت به محصول گرایش بیانگر
 آن a که RFM 40% نمونه و 0.83- آن a که RFM 50  % نمونه

 مرا این دارد سبز رنگ سمت به را تمایل بیشترین باشدمی  0.97-
 پروتئین و شیرازیقدومه صمغ ذرات کمپلکس افزایش با دهدمی نشان

اگرچه  .یابدمی افزایش قرمز سمت به هانمونه تمایل شاهد به کازئین
در  *b(. مقادیر -83/0-79/1همه پارارمترها نزدیک به صفر است )

ها مثبت بود که بیانگر تمایل به سمت رنگ زرد است. با تمامی نمونه
افزایش  *bکاهش مقدار چربی و افزایش درضد نانوامولسیون مقدار 

 (.P<0.05ت )یاف

 

 کاهش یافتهگی سس مایونز با روغنهای رنویژگی -3 جدول
Table 3- Color features mayonnaise sauce with reduced oil 

b* a* L* 
Sample 

 نمونه
d13.59 ± 0.21 a1.79 ± 0.01 a85.48 ±0.09 control 
c14.72 ± 0.37 d0.83 ± 0.07- a85.61 ± 0.24 RFM-50% 
b16.20 ± 0.00 c0.97 ± 0.04- b84.38 ± 0.18 RFM- 40% 
a17.05 ± 0.06 b1.20 ± 0.02 c82.68 ± 0.27 RFM- 30% 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد )آزمونها میدار بین نمونهدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان *
* Different letters the indicator Significant difference It is between samples (Duncan's test, P≥0.05). 

 

  مایونز سس امولسیون مورفولوژی

نهنمو ساختار ریز و ذرات اندازه تعیین برای نوری میکروسکوپ
 قطرات شامل هانمونه همه. گرفت قرار استفاده مورد شده ساخته هایی
از نظر اندازه ذرات، تفاوت  .بودند آبی محیط یک در شده توزیع چربی

ها مشاهده نشد. اگرچه در نمونه کنترل، بین قابل توجهی بین نمونه

های بزرگی قابل مشاهده است. با کاهش قطرات روغن فلکولاسیون
می زمایون ساختار ریز ها کوچکتر شدند.مقدار قطرات روغن، این فلکول

 عوامل و امولسیفایر غلظت و نوع جمله از ادیزی عوامل ثیرأت تحت تواند
 علاوهبه. دکن تغییر روغنی فاز ویسکوزیته و غلظت نیز و پایدارکننده

 است مهم نیز هموژنیزاسیون شدت و روش نظیر عملیاتی شرایط
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(Mun et al., 2009).  با افزایش درصد نانوامولسیون و کاهش روغن
(RFM 30% ذرات کاملا مجزا از یکدیگر شدند. استفاده از ،)

نانوامولسیون و مقدار کمتر چربی، همزمان با افزایش قابلیت دستگاه 
 RFMها شکسته و در نمونهبرای همگن کردن امولسیون، فلکول

 Pishan)و همکاران پیشان  ، قطرات کاملا مجزا مشاهده گردید.30%

et al., 2019)، سس فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی هایویژگی بررسی 
 سوکسینات اکتینیل نشاسته از استفاده با کلسترول بدون چربکم مایونز

 ذرات بین پراکندگی صمغ افزایش با داد نشان نتایج فارسی صمغ و
 .(Pishan et al., 2019)است  بیشتر

 

  
 RFM-50% (Controlکنترل )

  
RFM-40% RFM-30% 

 امولسیون سس مایونز مورفولوژی -1 شکل
Fig. 1. Emulsion morphology mayonnaise sauce 

 

 حسی ارزیابی

 شامل مایونز تیمارهای حسی پارامترهای از آمده دستبه نتایج
 دولج در کلی پذیرش و بافت قوام، پذیری،گسترش طعم، رنگ، ظاهر،

های حسی دارای از نظر ویژگی هاتمام نمونه. است شده گزارش 4
در  را امتیاز کنترل بیشترین نمونه (P< 0/05).بودند  معنادار اختلاف

تفاوت  RFM-50%های حسی دارا بود. اگرچه امتیازهای تمام ویژگی
 نیید بود. کمتریأمعناداری با کنترل نداشت و از نظر ارزیابان مورد ت

بود که بیشترین میزان کاهش روغن را  RFM30%مربوط به  امتیاز
دانه صمغ اثر ،(Shamsaei et al., 2017) و همکاران شمسایی داشت.

 نزمایو سس خصوصیات بر چربی جایگزین عنوانبه زانتان و ریحان ی
مورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که کاهش میزان  چربکم

و  طلوعی .شودکاهش پذیرش حسی میچربی و افزودن صمغ باعث 
 هایویژگی روی بر که تحقیقی در ،(Toluee et al., 2011) همکاران

 و اینولین حاوی چربکم مایونز سس حسی و بافتی فیزیکوشیمیایی،
 پذیریگسترش ارزیابی نمرات که کردند گزارش دادن انجام پکتین
 Toluee)یابد می کاهش جایگزین میزان افزایش با مایونز هاینمونه

et al., 2011). قدومه -حضور ساختار نانوامولسیون پیکرینگ کازئین
پذیری و قوام را افزایش توانسته بود خصوصیات بافتی شامل گسترش

رای ایجاد دهد، اگرچه در مقادیر بالای کاهش روغن توانایی کمی ب
 & Dadpour) اهپندادپور و یزدان بافت مناسب داشته است.

Yazdanpanah, 2020) های حسی سس مایونز کمدر بررسی ویژگی
عصاره میوه سپستان روند مشابهی گزارش  چرب حاوی نانوامولسیون

کردند و کمترین سطح جایگزینی تفاوت معناداری با شاهد نداشت 
(Dadpour & Yazdanpanah, 2020). 
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 نانوامولسیون در مقایسه با کنترلچرب حاوی مایونز کم سس حسی هایویژگی -4 جدول
Table 4- Sensory properties Low fat mayonnaise Contains nanoemulsion compared to control 

Overall acceptance 
 پذیرش کلی

Spread 

ability 
گسترش 

 پذیری

Texture 
 بافت

Consistency 

 قوام
Flavour 

 طعم
Color 
 رنگ

Appearance 
 ظاهر

Sample 

 نمونه

a4.86±  0.37 a4.61±0.50 a4.96±0.63 a4.76±0.43  a4.53±0.51 a4.62±0.42 a4.63±0.37 Control 

a4.38± 0.65 a4.23±0.72 a4.23±0.72 a4.23±0.92  ab4.30±0.63 ab4.42±0.66 ab4.44±0.66 
RFM- 
50% 

b4.38 ±0.63 a4.23±0.77 a4.23±0.76 b3.61±0.76 b4. 23±0.86 4.11±0.95b b4.24±0.70 
RFM- 
40% 

b3.46 ±0.66 b3.07±0.75 b3.30±0.62 b3.23±0.59 b3.76±0.73 b4.15±0.80 b4.12±0.81 
RFM- 
30% 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد )آزمونها میدار بین نمونهدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان *

* Different letters the indicator Significant difference It is between samples (Duncan's test, P≥0.05). 

 

  گیرینتیجه

 از استفاده با یافتهکاهش چربی با مایونز سس هایبررسی ویژگی
 صمغ و کازئین کمپلکس هایپیکرینگ با پایدارشده نانوامولسیون

 30که با افزایش کاهش میزان روغن تا  داد نشان نتایج شیرازیقدومه
داری را کاهش یافت. صورت معنیهای حسی و بافتی بهدرصد، ویژگی

درصد در حضور نانوامولسیون پیکرینگ ویژگی 50اما کاهش روغن تا 
ده های تولید شمام امولسیونت های بافتی را حفظ و در مواردی ارتقا داد.

از پایداری مطلوبی طی نگهداری و سانتریفیوژ برخوردار بودند. بهترین 
مشاهده شد. براساس نتایج،  RFM-30%پایداری در نمونه کنترل و 

استفاده از نانوامولسیون باعث حفظ خصوصیات کیفی سس مایونز با 
ین شد. همچن RFM-30%روغن کاهش یافته بخصوص در نمونه 

ها در دستگاه گوارش باتوجه به این نکته که ساختار امولسیون پیکرینگ
 ساختار نانوامولسیون است پایداری بالایی در برابر هضم دارند، امید

مورد بررسی  چرب مختلفکم غذایی تولید محصولات پیکرینگ در
 .گیرد بیشتر قرار

 

 مشارکت میزان 
 ،تحلیل رسمی ،هامدیریت داده ،سازیمفهوم :آتنا مدیری دوم

کرم ا؛  ،افزارنرم ،منابع ،شناسیروش ،تحقیق و بررسی ،تأمین مالی
 ،بررسی و ویرایش -نوشتن ،نویس اصلیپیش -نوشتن :فرآریان

 ،اصلی نویسپیش-نوشتن :سارا ناجی طبسینظارت، مدیریت پروژه؛ 
: زادهحکیموحید ، نظارت، مدیریت پروژه؛ بررسی و ویرایش-نوشتن

 اعتبارسنجی، تجسم.
 

 منابع تأمین مالی
های عمومی، تجاری این تحقیق هیچ کمک مالی خاصی در بخش

 .یا غیر انتفاعی دریافت نکرد
 

References 

1. Akbari, E., Ghorbani, M., Sadeghi Mahoonak, A., Alami, M., & Kashaninejad, M. (2016). Effect of sage seed gum 
and soybean protein isolates on the oil in water emulsion stability. Innovative Food Technologies, 3(2), 23-32. (In 
Persian). https://doi.org/10.22104/jift.2016.283  

2. Alipour, A., Kocheki, A., & Varidi, M. (2015). The effect of Alyssum homolocarpum seed gum–whey protein 

concentrate on stability of oil–in–water emulsion. Journal of Food Science and Technology (Iran), 12(48), 163-174. 
(In Persian) 

3. Ardestani, M., Rajaee, P., & Hashemi Ravan, M. (2018). Investigation on rheological and textural properties of low-
fat mayonnaise prepared using mono- and di-glyceride, guar and xanthan gums. Journal of Food Science and 
Technology(Iran), 15(80), 319-333. (In Persian)  

4. Aslanzadeh, M., Mizani, M., Gerami, A., & Alimi, M. (2014). Evaluation of produced dietary fiber from wheat bran 

as a fat replacer in mayonnaise. 
5. Aswathanarayan, J.B., & Vittal, R.R. (2019). Nanoemulsions and their potential applications in food industry. 

Frontiers in Sustainable Food Systems, 3, 95. https://doi.org/10.3389/fsufs.2019.00095  
6. Benbettaïeb, N., Kurek, M., Bornaz, S., & Debeaufort, F. (2014). Barrier, structural and mechanical properties of 

bovine gelatin–chitosan blend films related to biopolymer interactions. Journal of the Science of Food and 
Agriculture, 94(12), 2409-2419. https://doi.org/10.1002/jsfa.6570  

https://doi.org/10.22104/jift.2016.283
https://doi.org/10.3389/fsufs.2019.00095
https://doi.org/10.1002/jsfa.6570


 379     … هایپیکرینگ با پایدارشده نانوامولسیون از استفاده با یافتهکاهش چربی با مایونز تولید سس ،و همکاران دوم مدیری

7. Dadpour, S., & Yazdanpanah, S. (2020). Production of low-fat mayonnaise with using nanoemulsion of Cordia 
myxal fruit extract. Journal of Food Science and Technology (Iran), 17(104), 135-147. (In Persian). 
https://doi.org/10.52547/fsct.17.104.135  

8. Haratifar, S., & Guri, A. (2017). Nanocapsule formation by caseins. In Nanoencapsulation technologies for the food 
and nutraceutical industries (pp. 140-164). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809436-5.00005-7  

9. Hedjazi, S., Razavi, S.H., Kordjazi, M., & Khodaiyan, F. (2019). Preparing pickering emulsion of canthaxanthin and 
stabilization with cellulose nanocrystals. Iranian Journal of Biosystems Engineering, 50(1), 179-190. 
https://doi.org/10.22059/ijbse.2018.229319.664918  

10. Khorrami, M., Hosseini-Parvar, S.H., & Motamedzadegan, A. (2014). The influence of Basil seed gum concentration 
on the stability, particle size and rheological properties of oil-in-water emulsion stabilized by whey protein isolate. 
Journal of Food Processing and Preservation, 5(2), 91-114. (In Persian). 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24233544.1392.5.2.6.6  

11. Khoshakhlagh, K., Koocheki, A., Mohebbi, M., & Allafchian ,A. (2017). Development and characterization of 

electrosprayed Alyssum homolocarpum seed gum nanoparticles for encapsulation of d-limonene. Journal of Colloid 
and Interface Science, 490, 562-575. https://doi.org/10.1016/j.jcis.2016.11.067  

12. Koocheki, A., Shahidi, F., Mortazavi, S.A., Karimi, M., & Milani, E. (2011). Effect of Qodume Shirazi (Alyssum 
homolocarpum) seed and xanthan gum on rheological properties of wheat flour dough and quality of bread. Iranian 
Food Science & Technology Research Journal, 7(1), 9-16. (In Persian). https://doi.org/10.22067/ifstrj.v7i1.9359 

13. Linke, C., & Drusch, S. (2018). Pickering emulsions in foods-opportunities and limitations. Critical Reviews in Food 
Science and Nutrition, 58(12), 1971-1985. https://doi.org/10.1080/10408398.2017.1290578  

14. Liu, H., Xu, X., & Guo, S.D. (2007). Rheological, texture and sensory properties of low-fat mayonnaise with 
different fat mimetics. LWT-Food Science and Technology, 40(6), 946-954. 
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2006.11.007  

15. Mahmoud, K., Abo-Zeid, W., El Shattory, Y., El Kinawy, O., & Salama, M. (2016). Micro sunflower oil-water-
emulsion as fat replacer in biscuits. American Journal Food Technology, 11(1-2), 54-62. 
https://doi.org/10.3923/ajft.2016.54.62  

16. McClements, D.J. (2004). Food emulsions: principles, practices, and techniques. CRC press. 
https://doi.org/10.1201/9781420039436  

17. Meral, R., Ekin, M.M., Kutlu, N., & Kose, Y.E. (2022). The nanoemulsions: A new design and fat‐reducing strategy 

for the bakery industry. Their effects on some quality attributes of fat‐reduced cakes. Journal of Food Processing 
and Preservation, e17160. https://doi.org/10.1111/jfpp.17160  

18. Modiri-Dovom, A., Arianfar, A., Naji-Tabasi, S., & Hakimzadeh, V. (2023). Production and investigation of 

Pickering emulsion stabilized by casein-Qodume Shirazi (Alyssum homolocarpum) seed gum complex particles: 

gastrointestinal digestion. Journal of Microencapsulation, 1-21. https://doi.org/10.1080/02652048.2023.2282987  
19. Mun, S., Kim, Y.-L., Kang, C.-G., Park, K.-H., Shim, J.-Y., & Kim, Y.-R. (2009). Development of reduced-fat 

mayonnaise using 4αGTase-modified rice starch and xanthan gum. International Journal of Biological 
Macromolecules, 44(5), 400-407.  

20. Naji-Tabasi, S., Mahdian, E., Arianfar, A., & Naji-Tabasi, S. (2021). Nanoparticles fabrication of soy protein isolate 
and basil seed gum (Ocimum bacilicum L.) complex as pickering stabilizers in emulsions. Journal of Dispersion 
Science and Technology, 42(5), 633-640. https://doi.org/10.1080/01932691.2019.1703736  

21. Pishan, M., Askari, G., Jamshidian, M., & Emam Jomeh, Z. (2019). Investigating the rheological and 
physicochemical characteristics of low fat-free cholesterol mayonnaise using sodium octenyl succinate starch and 
Persian gum. Iranian Journal of Biosystems Engineering, 50(1), 191-201. (In Persian). 
https://doi.org/10.22059/ijbse.2018.260728.665069  

22. Sarraf, M., Naji-Tabasi, S., & Beig-babaei, A. (2021). Influence of calcium chloride and pH on soluble complex of 
whey protein-basil seed gum and xanthan gum. Food Science & Nutrition, 9(12), 6728-6736. 
https://doi.org/10.1002/fsn3.2624  

23. Seyfoddin, H., Koocheki, A., Razavi, S., & Milani, E. (2017). Time-dependent behavior of low fat mayonnaise 
prepared with Lepidium perfoliatum seed gum and whey protein concentrate. Journal of Food Scince and Technology 
(Iran), 13(59), 97-107. (In Persian) 

24. Shamsaei, S., Razavi, S.M.A., Emadzadeh, B., & Ataei, S.E. (2017). The effect of basil seed gum and xanthan on 
the physical and rheological characteristics of low fat mayonnaise. Iranian Food Science & Technology Research 
Journal, 17(1(43)), 65-45. (In Persian). https://doi.org/10.22067/ifstrj.v1395i0.37356 

25. Silva, W., Torres-Gatica, M.F., Oyarzun-Ampuero, F., Silva-Weiss, A., Robert, P., Cofrades, S., & Giménez, B. 
(2018). Double emulsions as potential fat replacers with gallic acid and quercetin nanoemulsions in the aqueous 
phases. Food Chemistry, 253, 71-78. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.01.128  

https://doi.org/10.52547/fsct.17.104.135
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809436-5.00005-7
https://doi.org/10.22059/ijbse.2018.229319.664918
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24233544.1392.5.2.6.6
https://doi.org/10.1016/j.jcis.2016.11.067
https://doi.org/10.22067/ifstrj.v7i1.9359
https://doi.org/10.1080/10408398.2017.1290578
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2006.11.007
https://doi.org/10.3923/ajft.2016.54.62
https://doi.org/10.1201/9781420039436
https://doi.org/10.1111/jfpp.17160
https://doi.org/10.1080/02652048.2023.2282987
https://doi.org/10.1080/01932691.2019.1703736
https://doi.org/10.22059/ijbse.2018.260728.665069
https://doi.org/10.1002/fsn3.2624
https://doi.org/10.22067/ifstrj.v1395i0.37356
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.01.128


 1403 آبان-مهر، 4 ، شماره20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      380

26. Toluee, O., Mortazavi, S., Aelami, M., & Sadeghi, M.A. (2011). Physico-chemical, texture, and organoleptic 
properties of low fat mayonnaise containing inulin and pectin. Innovation in Food Science and Technology (Journal 
of Food Food Science and Technology), 3(1(7)), 35-42. (In Persian) 

27. Zhou, Y., Sun, S., Bei, W., Zahi, M. R., Yuan, Q., & Liang, H. (2018). Preparation and antimicrobial activity of 
oregano essential oil Pickering emulsion stabilized by cellulose nanocrystals. International Journal of Biological 
Macromolecules, 112, 7-13. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2018.01.102  

 

https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2018.01.102


 381      چغندر قرمز استخراج رنگ ازی شرایط سازنهبهی ،لوارستاق و همکاران

Research Article 
Vol. 20, No. 4, Oct.-Nov. 2024, p. 381-393 

 

Optimization of Pigment Extraction from Red Beet 
 

M. Lavarestagh1, N. Zamindar 2*, Y. Esmaeili 1 

1 and 2- Graduated Master and Associate Professor, Department of Food Science and Technology, College of Agriculture, 
Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, Isfahan, Iran, respectively. 
(*- Corresponding Author Email: n.zamindar@khuisf.ac.ir)  

 
 Received:  21.02.20231 

 Revised:  26.08.2023 

 Accepted:  19.11.2023 

 Available Online:  20.11.2023 

How to cite this article: 
Lavarestagh, M., Zamindar, N., & Esmaeili, Y. (2024). Optimization of pigment 
extraction from red beet. Iranian Food Science and Technology Research Journal, 
20(4), 381-393. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/ifstrj. 
2023.81079.1235 

 
Introduction  

The first quality attribute about food evaluated by consumer is visual characteristics. The apparent attributes of a 

product include its shape, color, packaging, size, and uniformity. The consumer considers the product's appearance in 

the first step before any other information about other characteristics, such as taste or smell, especially in the first 

purchase. Color is the most crucial indicator of the quality of food that affects consumer acceptance. To replace the 

color lost during the process, increasing the existing color and minimizing variation during processing; natural colors, 

synthetic and inorganic colorants are added to food. Red beet is one of the most important natural sources of color; 

the essential pigment in this plant is betalain, composed of two subunits, betacyanin, and betaxantine. Considering the 

growing demand to develop more effective methods for extracting active compounds present in vegetable materials, 

including naturally occurring betalain and other nutritious compounds, this research was conducted to optimize the 

extraction conditions of this pigment from red beet. 

 
Materials and Methods  

Preparation of red beet  
The red beets were washed, peeled, and grated to prepare the sample. Then, red beets were dried in an oven at 30 

°C for 48 hours and milled. For extraction, 10 grams of red beet powder was mixed with 200 ml of solvent (water-

ethanol in a ratio of 1:1) and subjected to ultrasonication at 37 kHz. Experiments in 27 runs were performed based on 

a historical data design, randomized subtype and quadratic model. After the implementation with the edition of Design 

Expert 7 software, the range of variables pH (3-5), temperature (15-25 °C), and time (10-20 min) were applied for 

extraction. The pulp was dried using a Wattman filter paper in an oven at 35 °C and used for subsequent tests.  

 
Yield measurements  

The efficiency of the extraction process was calculated by dividing the weight of the extract obtained by the weight 
of the beetroot.  

 
Measurement of pigments  

The betacyanin and betaxanthine pigments show maximum absorption in 522-559 nm and 474-480 nm, 

respectively. To measure betacyanin and betaxanthine in extracts, a certain amount of powder was dissolved in 

distilled water, and its absorbance was measured at  530 and 480 nm. The amount of pigments obtained from different 

extraction conditions was compared. 

 
 

Results and Discussion   
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In this study, the overall results showed that an increase in the extraction pH and time increased the extraction of 

betacyanine and betaxanthine. It would be better to extract betacyanine at temperatures below 25 °C since this pigment 

is sensitive to high temperatures. The maximum yield was observed when pH value, temperature, and time were 5, 21 

°C, and 20 min, respectively. Comparison of experimental and predicted values of the proposed responses at the 

proposed optimal points by t-test showed no significant difference (p<0.05). A quadratic model was suggested for the 

responses, and the lack of fit was not significant (p<0.05). The extraction of betaline from red beet using the ultrasonic 

assisted method causes a reduction in time, temperature, energy, and solvent consumption. 

 
Conclusion 

The maximum yield was observed when pH value, temperature, and time were 5, 21 °C, and 20 min, respectively. 

Comparison of experimental and predicted values of the optimal points showed no significant difference by t-test 

(p<0.05). According to the results obtained from this research, ultrasonic assisted extraction can be considered an 

efficient and fast method. Extraction of betalain from red beetroot with ultrasonic assisted method is more efficient. 

It can replace the regular practice of extraction in the industry due to the reduction of time, temperature, energy, and 

solvent consumption, thus reducing cost and increasing profit. 
 
Keywords: Betacyanine, Betaxanthin, Red beet, Response surface method 
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 چکیده
 هایبسیار مورد توجه قرار گرفته است. چغندر قرمز سرشار از رنگدانههای خوراکی و دارو عنوان افزودنی غذایی، رنگهای طبیعی بهبه تازگی استفاده از رنگدانه

منظور آمادههای بتالایین از چغندر قرمز پرداخته شده است. بهبر استخراج رنگدانه pHثیر متغیرهای مستقل دما، زمان و ین است. در این پژوهش به بررسی تأبتالای
گراد خشک و سپس آسیاب و درجه سانتی 30ساعت در آون با دمای  48مدت ه شد. سپس چغندرهای قرمز بهگیری و رندسازی نمونه چغندر شست و شو، پوست

 -15(، دما )pH (3- 5ثیر پارامترهای فرآیند استخراج شامل أعنوان حلال انجام شد. تبه 1:1گیری با استفاده از آب:اتانول با نسبت گیری شدند. عصارهآماده عصاره
برای تسهیل استخراج  kHz37امواج فراصوت با فرکانس  ( دقیقه بر بتاسیانین، بتاگزانتین و بازده کل مورد ارزیابی قرار گرفت.20-10گراد و زمان )( درجه سانتی25

استخراج باعث و زمان  pHطور کلی، نتایج نشان داد که افزایش . بهشد سازی روش سطح پاسخ استفادهشرایط از الگوریتم بهینه انتخاب جهت به کار برده شد.
دقیقه حداکثر  20گراد و زمان درجه سانتی 21، دمای 5برابر  pH در این پژوهش در افزایش در مقادیر بازده، مواد جامد محلول کل، بتاسیانین، بتاگزانتین شد. 

داری بینی شده تفاوت معنیگیری شده با مقادیر پیشاندازهسازی، پارامترهای . تحت شرایط بهینه استخراج پیشنهاد شده توسط روش بهینهبازدهی مشاهده شد
 (.p<0.05نداشت )

 

 روش سطح پاسخچغندر قرمز، بتاسیانین، بتاگزانتین،  های کلیدی:واژه

  

  1 مقدمه
کننده ماده غذایی اولین خصوصیت کیفی که توسط یک مصرف

گیرد خصوصیات ظاهری محصول شود و مورد توجه قرار میدریافت می
خصوصیاتی مانند باشد. خصوصیات ظاهری یک محصول شامل می

باشند. در حقیقت بندی، اندازه، یکنواختی میرنگ، شکل، نوع بسته
کننده قبل از آن که هیچ گونه اطلاعی از سایر خصوصیات ماده مصرف

غذایی از قبیل طعم یا بوی آن داشته باشد، در درجه اول ظاهر محصول 
م و دهد. بنابراین خصوصیات ظاهری عامل مهرا مورد توجه قرار می

ای، مخصوصا در اولین خرید از یک محصول یا عدم خرید تعیین کننده
آن هستند. در این میان رنگ مهمترین شاخص کیفی مواد غذایی است 

منظور جایگزین دهد. بهثیر قرار میأکننده را تحت تکه پذیرش مصرف
کردن رنگ از دست رفته در طول فرآیند، افزایش رنگ موجود، به 

                                                           
 ایرانعلوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، گروه دانشیار و آموخته کارشناسی ارشد دانشترتیب به -2و  1

 (Email: n.zamindar@khuisf.ac.irنویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81079.1235 

تغییرات در حین فرآوری و رنگ کردن غذای بدون  حداقل رساندن
های طبیعی، شبه طبیعی، سنتزی و غیر آلی به مواد غذایی رنگ؛ رنگ
    (Aberoumand, 2011). شوندافزوده می

ای المللی و انستیتوهاخیرا محدودیت بسیاری از جانب سازمان بین
ویژه زای مصنوعی خوراکی بهتحقیقاتی در مورد استفاده از مواد رنگ

به  .(Downham et al., 2000)رنگ قرمز مصنوعی بیان شده است 
زای قرمز طبیعی بههمین دلیل تحقیقات وسیعی برای تهیه مواد رنگ

های مجاز آغاز گردیده است و علاقه به مصرف رنگعنوان افزودنی
-های طبیعی معمولا سالمافزایش داده است زیرا رنگدانههای طبیعی را 

 Cardoso-Ugarte et)های مصنوعی هستند ضررتر از رنگتر یا بی

al., 2014)رغم ثبات و قدرت رنگی های طبیعی علی. استفاده از رنگ
 داشتن و بودن تردلیل ایمنبههای مصنوعی؛ تر نسبت به رنگکم
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و  مختلف هایویتامین فعال از جمله مواد زیست و ارزش غذایی
 زاییاثرات مسمومیت عدم و بیوتیکیآنتی خاصیت داشتن همچنین

های تغذیهاکسیدانهای طبیعی آنتیرنگ شوند.می داده ترجیح هاآن
 هایها در رژیم غذایی باعث کاهش خطر بیماریای هستند و حضور آن

 Zohuri)شود پیری میهای مرتبط با قلبی عروقی، سرطان و بیماری

et al., 2016.) خصوص در میوهجا در طبیعت بههای طبیعی همهرنگ-

با این حال  .(Esmaeili et al., 2021) ها و سبزیجات موجود هستند
صورت تجاری در دسترس هستند نسبتا های طبیعی که بهانواع رنگ

ترین یکی از مهم .(Cardoso-Ugarte et al., 2014)هستند  کم
توان از آن مواد رنگباشد که میمنابع طبیعی رنگ، چغندر قرمز می

های غذایی تهیه کرد. منظور استفاده در فرآوردهزای قرمز طبیعی را به
-ا رنگدانههترین رنگدانه موجود در این گیاه بتالایین است. بتالائینمهم

های بالا در چغندر های نیتروژن دار محلول در آب هستند که در غلظت

)رنگدانه  1شوند. رنگدانه بتالائین از دو زیر واحد بتاسیانینقرمز یافت می

Delgado-))رنگدانه زرد( تشکیل شده است  2قرمز( و بتاگزانتین

Vargas et al., 2000).  به غذا اضافه بتالایین رنگ قرمز مطلوبی را
ا، هکند و کاربردهای زیادی در صنعت غذا مانند افزودنی در ژلاتینمی

-دلیل فعالیتدسرها، قنادی، محصولات نانوایی و غیره دارد. بتالایین به

د اکسیدانی توجه زیادی را به خوهای ضد ویروسی، ضد میکروبی و آنتی
در مورد ایجاد رنگ  .(Ranjbar Nedamani, 2022) جلب کرده است

تواند جایگزین کاروتنوئیدها زرد متمایل به نارنجی نیز بتاگزانیتن می
ها نیز یک گروه بتاسیانین .(Changizi-ashtiyani et al., 2018)شود 

ارند اکسیدانی و مهار رادیکال آزاد داز ترکیبات هستند که فعالیت آنتی
(Escribano et al., 1998).  با توجه به ارزان قیمت بودن کشت

های طبیعی ستخراج رنگدانهچغندر قرمز در ایران، استفاده از آن برای ا
زای تهیه شده در محصولات ترین کاربرد ماده رنگصرفه است. مهمبه

سرد مانند بستنی، ماست، شربت یخی، رنگ کردن مسقطی، پوشش 
دلیل قدرت رنگی زیاد باشد، بههای وسط شیرینی میها و کرمشیرینی

است. حد این ماده، میزان افزودن آن در محصولات غذایی بسیار کم 
گرم به ازا یک میلی 50تا  10مجاز برای مصرف روزانه بتالایین از 

 .(Pavlov et al., 2005)کیلوگرم غذا بیان شده است 
وسیله ها معمولا بههای طبیعی از جمله بتالاییناستخراج رنگدانه

ها با آب و شود در این روش رنگدانهمایع انجام می-استخراج جامد
های متانول یا اتانول استخراج میهمچنین از طریق استفاده از محلول

شوند. با این حال معایب مربوط به این روش مانند زمان استخراج 
آلودگی حلال و تولید نسبی پایین، محققان را به استفاده از  طولانی،
های فرآیند جدید که باعث بهبود کارآمدی فرآیند از طریق تکنیک

                                                           
1- Betacyanin 

زیست افزایش جرم انتقالی، پایداری رنگ طبیعی و سازگاری با محیط
کند. استخراج با استفاده از فراصوت یکی از این شود، تشویق میمی

 . (Cardoso-Ugarte et al., 2014) هاستروش

مکانیسم اصلی استخراج با امواج فراصوت به پدیده کاویتاسیون 
 ها نسبت به دماهای بالا،شود. با توجه به حساسیت رنگدانهمربوط می

از مزایای روش فراصوت این است که استخراج در دماهای پایین را 
 بالابردن یگر،د طرف از (.Zohuri et al., 2016)سازد پذیر میامکان

ها هزینه افزایش بدون استخراج فرآیند ها درسیستم بازده و کارایی
می منظور استفاده بدین که اجرایی روش است. اهمیت حائز بسیار
 مراحل مهمترین از عمل، یکی این و شودمی نامیده سازیبهینه گردد،

 از ایپاسخ مجموعه سطح ها است. روشسیستم تحلیل و طراحی در

-و بهینه پیشبرد توسعه، جهت که است آماری و ریاضی هایتکنیک

 تأثیر تحت نظر سطح مورد آنها در که رودمی کار به فرآیندهایی کردن

مزبوراست.  پاسخ کردنبهینه و هدف، داشته قرار بسیاری متغیرهای
 فرموله توسعه، ریزی،طرح در توجهی قابل پاسخ کاربرد سطح روش

 طراحی محصولات همچنین ارتقای و غذایی جدید کردن محصولات

  (.Bas et al., 2007)دارد  موجود

بتالایین  (Laqui-Vilca et al., 2018لاکوی ویلکا و همکاران )
استخراج آبی با خروسیان( از طریق را از پوسته کینوآ رنگی )تیره تاج

وسیله روش سطح پاسخ بهینه کردند کمک فراصوت استخراج و به
تیجه ها به این نها را بررسی کردند. آنسپس پایداری حرارتی بتالایین

واند در زمان ترسیدند که استخراج بتالایین از پوسته کینوآی رنگی می
های حاوی ترتیب برای نمونهثانیه به 40و 2/9یند بسیار کوتاه آفر

وسیله های تهیه شده بهبتاسیانین و بتاگزانتین انجام شود. عصاره
ده های استخراج شفراصوت نیز به همان میزان پایدار یا پایداتر از نمونه

-Laqui)باشند از ریشه چغندر هستند و حاوی مقادیر کمی ساپونین می

Vilca et al., 2018). 
های کارآمدتر و با توجه به تقاضای رو به رشد برای توسعه روش

ثرتر برای استخراج ترکیبات فعال موجود در مواد گیاهی همچنین ؤم
چغندر ارزان قیمت بودن کشت چغندر قرمز در ایران و اینکه عصاره 

قرمز غنی از رنگدانه طبیعی بتالایین و سایر ترکیبات مغذی است، 
استخراج بتالائین از چغندر قرمز با استفاده از روش فراصوت، به حداکثر 

سازی شرایط استخراج این رنگدانه ارزشمند به رساندن بازده و بهینه
 باشد.روش سطح پاسخ بسیار مهم و هدف از این پژوهش می

 

 هاوشمواد و ر
 سازی چغندر قرمزآماده

2- Betaxanthin  
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ا، هسازی نمونه؛ ابتدا شست و شو، جداسازی آلودگیمنظور آمادهبه
گیری و رنده کردن چغندر قرمز انجام شد سپس چغندرهای قرمز پوست

گراد خشک و سپس درجه سانتی 30ساعت در آون با دمای  48مدت به
گرم پودر  10گیری گیری شدند. جهت عصارهآسیاب و آماده عصاره
 1:1اتانول با نسبت :لیتر از حلال آبمیلی 200چغندر قرمز به همراه 

در معرض  دقیقه بدون اعمال حرارت 20مدت سپس به مخلوط و
 37( با فرکانس ، ساخت کشور ایرانParsonic30sفراصوت )مدل 

 محدوده سطح به روش آزمایش 27 در تیمارهاکیلوهرتز قرار داده شد. 

برای استخراج مورد  1جدول ، دما و زمان به صورت pH متغیرهای
تفاله چغندر بدست آمده با استفاده از کاغذ صافی  بررسی قرار گرفت.

گراد خشک درجه سانتی 35جدا شد و در آون با دمای  1واتمن شماره 
 De Sotillo)های بعدی مورد استفاده قرار گرفت شد و برای آزمون

et al., 1994). 
 

 گیری بازده اندازه

بر  آمدهبازده فرآیند استخراج از طریق تقسیم وزن عصاره بدست 
 .(Lee et al., 2006) چغندر استفاده شده محاسبه گردید وزن ریشه

بازده =
  وزن عصاره

 وزن ریشه چغندر
× 100  (1                )                          

 

 هاگیری میزان رنگدانهاندازه

نانومتر و رنگدانه بتاگزانتین  522-534رنگدانه بتاسیانین در حدود 
باشند. برای اندازهنانومتر دارای حداکثر جذب می 474-480در محدوده

ها مقدار مشخصی از پودر بتاسیانین و بتاگزانتین در عصارهگیری میزان 
 530های حاصل در آب دوبار تقطیر حل شد و جذب آن در طول موج

های بدست آمده از شرایط گیری شد. میزان رنگدانهنانومتر اندازه 480و 
گیری بتاسیانین از مختلف با هم مقایسه شد. در این معادله برای اندازه

نانومتر و ضریب جذب مولکولی و برای بتاگزانتین از  530طول موج 
ضریب جذب مولکولی استفاده شده است  نانومتر و 480طول موج 

(Hendry et al., 1996).  
C = 

𝐴

𝑎𝑏
 (2         )                                                   

C: (µg/g) میزان رنگدانه    

A:   جذب نمونه 
a :ضریب جذب مولکولی 
 b = cm 

 

 جامعه آماری و روش تجزیه و تحلیل اطلاعات

هیستوریکال دیتا از  طرح قالب در پاسخ سطح روش مطالعه این در
استخراج  فرآیند بر متغیرهای ثیرتأ بینیپیش نوع تصادفی برای

                                                           
1- T student 

2- Sum of square 

شد.  برده به روش فراصوت به کار های بتالایین از چغندر قرمزرنگدانه
چیده شدند و نوع  مورد مطالعه طرح بر اساس آزمایش 27در  تیمارها

 متغیرهای )کوادراتیک( در نظر گرفته شد.مدل مورد بررسی درجه دو 

گراد( درجه سانتی 25-15(، دما )3-5) pH شامل  استفاده مورد مستقل
بتاسیانین،  شامل شده گیریاندازه هایپاسخ و دقیقه( 20-10و زمان )

از  استفاده با نمودارها رسم و هاداده آنالیز بودند. بتاگزانتین و بازده کل
 واریانس تجزیه. پذیرفت صورت Design Expert افزارنرم 7نسخه 

 هاپاسخ از یک هر بر یندآفر متغیرهای دارمعنی اثرات ارزیابی برای

 بر مختلف هایمدل چند متغیره، رگرسیون آنالیز انجام با انجام شد.

 کهصورتیبه شد، مقایسه شده اصلاح 2Rشده و  بینیپیش 2R اساس

بیشتری  دقت دارای باشد فاکتورها این مقادیر بیشترین دارای که مدلی
بودن  دارمعنی و برازش عدم تعیین برای واریانس آنالیز بود. خواهد
متغیرهای  بر مستقل متغیرهای برهمکنش و دوم درجه خطی، اثرات

 بزرگتر برازش عدم آزمون برای Pمقدار  گرفت اگر صورت وابسته نیز

 پاسخ بینیپیش برای مدل بودن کافی معنای به بود 05/0مساوی 

بود. سطوح متغیرهای مورد بررسی و تیمارهای مورد استفاده  نظر مورد
پس از بهینهنشان داده شده است.  2و  1جدول ترتیب در در آزمایش به

ازده )با بسازی شرایط برای بیشترین میزان بتاگزانتین و بتاسیانین و 
درجه اهمیت یکسان( در محدوده آزمون برای متغیرهای مستقل با توجه 
به نقاط بهینه بدست آمده برای استخراج، مجددا استخراج انجام شد و 
فاکتورهای مورد بررسی برای فرمولاسیون بهینه پیشنهادی با مطلوبیت 

های آزمایشگاهی تعیین شد. مقایسه بین پاسخ 4طبق جدول  97/0
افزار با آزمون بینی شده نرمدست آمده برای نقاط بهینه با پاسخ پیشب

منظور کاهش خطا کلیه آزمایشانجام شد. به (p>05/0) 1تی استیودنت

 تکرار انجام شد. 3ها برای هر نقطه در 
 

 نتایج و بحث   
جهت تعیین  Design expertها توسط برنامه پس از آنالیز داده

به جدول تجزیه  بهترین مدل پیشنهادی از میان پنج مدل موجود با توجه

دار آن دارای اختلاف معنی 2واریانس، مدلی که مقدار میانگین مربعات

عنوان بهترین مدل دار نشود بهآن معنی 3بوده و مقدار عدم برازش

دست بشود. با توجه به این موضوع و پس از بررسی نتایج انتخاب می
های رگرسیونی نتایج حاکی از آن بود که مدل آمده و مقایسه میان مدل

گیری شده در این های اندازهبرای تمامی آزمون 4کوآدراتیک )درجه دو(

 ها بود.دار با سایر مدلمطالعه، دارای اختلاف معنی
 

3- Lack of fit 

4- Quadratic 
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 بازده

مقدار بازده بدست آمده در مرحله آزمایشگاهی با مقدار پیشگویی 
طریق آماری مقایسه شد در این بررسی مقادیر توسط مدل بهشده 

( مقایسه گردید و نتایج Yبینی شده )( با مقادیر پیش0Yمشاهده شده )
بیانگر همبستگی بسیار خوب بین نتایج بدست آمده با روش تجربی و 

بینی شده با روش آماری بود. با توجه به اینکه کلیه پارامترها مقادیر پیش

( بنابراین با توجه به p<05/0داری در مدل بودند )معنی دارای اثر
به پاسخ این برای پیشنهادی مدل 3 دار شده، معادلهپارامترهای معنی

 دوم است.  درجه ایچند جمله صورت

 (3 ) 𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 = 254/17 + 12/09𝐴 + 6/01𝐵 + 24/

38𝐶 + 0/032𝐴𝐵 + 0/58𝐴𝐶 + 7/70 × 10−3𝐵𝐶 − 2/
03𝐴2 − 0/15𝐵2 − 0/68𝐶2   

 باشند.( زمان میCدما و )  pH،(B)( Aدر این معادله متغیر های )
 

 نمایش متغیرهای مستقل فرآیند و مقادیر آنها -1جدول 
Table 1- Levels of independent variables in different treatments 

 سطح
Levels 

+1 0 -1 
 متغیرهای مستقل

Independent variables 
5 4 3 pH 

25 20 15 
 دما

Temperature 

20 15 10 
 زمان

Time 
 

 تیمارهای مربوط به استخراج عصاره از چغندر قرمز -2جدول 
 Table 2- Treatments for red beetroot extraction  

 (min) زمان

Time 
 (Cº) دما

Temperature 

pH تیمار 

Treatment 
 (min) زمان

Time 
 (Cº) دما

Temperature 

pH تیمار 

Treatment 
20 20 4 15 10 15 3 1 
10 25 4 16 15 15 3 2 
15 25 4 17 20 15 3 3 
20 25 4 18 10 20 3 4 
10 15 5 19 15 20 3 5 
15 15 5 20 20 20 3 6 
20 15 5 21 10 25 3 7 
10 20 5 22 15 25 3 8 
15 20 5 23 20 25 3 9 
20 20 5 24 10 15 4 10 
10 25 5 25 15 15 4 11 
15 25 5 26 20 15 4 12 
20 25 5 27 10 20 4 13 
    15 20 4 14 

 
نتایج آنالیز واریانس را برای ارزیابی پارامتر پاسخ بازده  3جدول 

دهد. چنانچه میمورد مدل درجه دوم با آثار متقابل نشان  چغندر قرمز در
بیانگر  9966/0( برابر با 2Rگردد مقدار ضریب تبیین )مشاهده می

متعادل شده در این   2Rتطبیق زیاد نتایج مدل با نتایج تجربی است.
درصد از متغیرهای  51/0دهد تنها باشد که نشان میمی 9949/0مدل 

 برابر بینی شده در این مدلپیش 2Rاند. وسیله مدل توجیه نشدهکل به
باشد. همچنین عدم متعادل شده می 2Rاست که متناسب با  9895/0

است و بیانگر آن است که عدم برازش مدل  15/4برازش در این مدل 
های تجربی را عبارت دیگر مدل، داده(. به<05/0Pمعنادار نیست )

داری بر پاسخ و زمان دارای اثر معنی pHکند. پارامترهای برازش می

-Pداری بر پاسخ بازده ندارد. مقدار چغندر هستند اما دما اثر معنیبازده 

value  مربوط به آثار متقابل جملهAC  ( <001/0است ) 05/0کمتر از
)درجه  2Cثیر معناداری بر مدل دارد. در مورد جمله درجه دوم أبنابراین ت

ز کمتر ا value-Pدما( مقدار  )درجه دوم پارامتر 2Bدوم پارامتر زمان( 
 ثیر معناداری بر مدل دارد.أاست و ت 05/0

 
 
 
 



 387      چغندر قرمز استخراج رنگ ازی شرایط سازنهبهی ،لوارستاق و همکاران

 آنالیز واریانس پاسخ بازده، استخراج رنگدانه بتاسیانین و بتاگزانتین -۳جدول 

Table 3- Variance analysis of yield, β- Cyanine and β-Xanthine extraction 
 منبع

 تغییرات
Source of 

changes 

 بازده
Yield 

 بتاسیانین
β- Cyanine 

 بتاگزانتین
β-Xanthine  

 

Degree of 

Freedom 

 درجه

 آزادی

Mean 

squares 

میانگین 

 مربعات

Degree of 

Freedom 

 درجه

 آزادی

Mean squares 

 میانگین مربعات

Degree of 

Freedom 

 درجه

 آزادی

Mean squares 

 میانگین مربعات

 ****1.04 9 ****1.39 9 ****2193.99 9 مدل

A-pH 1 481.33**** 1 0.21**** 1 0.29**** 

B-10.87 1 دماns 1 0.000005ns 1 0.016ns 

C-7.76 1 ****12.10 1 ****17257.10 1 زمان**** 

AB 1 0.3072 ns 1 0.0065 ns 1 0.0008ns 

AC 1 101.91 ****  1 0.0645** 1 0.085 ns 

BC 1 0.44 ns 1 0.00 ns 1 0.0192* 

A2 1 24.94* 1 0.0262 ns 1 0.00 ns 

B2 1 87.27** 1 0.1005** 1 0.0236 * 

C2 1 1781.70*** 1 0.0086 ns 1 291.29**** 

Residual 

ماندهباقی  
17 3.91 17 0.0085 17 0.0041 

Total 
  مجموع

26  26  26  

Lack of fit 

 عدم برازش
7 0.000534ns 7 0.00696ns 7 0.0005ns 

 5دار در سطح اختلاف معنی ، *:درصد 1سطح دار در درصد، **: اختلاف معنی 001/0دار در سطح اختلاف معنی  ***:درصد0001/0دار در سطح اختلاف معنی ****:
 دارعدم وجود اختلاف معنی  ns:درصد،

***: significant difference at the 0.1%, **: significant difference at the 1% level, *: Significant difference at the 5%. ns: no 
significant difference

 
در فرآیند استخراج از ماتریس گیاهی، با گذشت زمان همواره میزان 
ترکیبات استخراج شده )بازدهی کل( که شاخص کمی است، افزایش 

های فره در غشای سلولیابد علت آن است که باید برای ایجاد حمی
تر چغندر زمان کافی داده شود تا با ایجاد حفره در غشا استخراج راحت

همین دلیل در این پژوهش هر چه زمان افزایش پیدا صورت گیرد به
درجه  20کرد استخراج بیشتری صورت گرفت همچنین افزایش دما تا 

درجه  20 ها شد و در دمای بالاتر ازباعث افزایش استخراج رنگدانه
ها به حرارت حساس هستند کاهش استخراج مشاهده شد زیرا رنگدانه

شود. این در حالی است که، ها میو حرارت بالا باعث تخریب رنگدانه
فعال که شاخص کیفی است، در ابتدای اگر چه میزان ترکیبات زیست

دلیل تخریب یابد اما پس از آن ممکن است بهاستخراج افزایش می
اکسیدانی فعال و در نتیجه خاصیت آنتیکاهش ترکیبات زیستحرارتی 

 20، دمای 5برابر  pHرخ دهد. در این پژوهش، حداکثر بازدهی در 
سیلوا و همکاران  دقیقه حاصل شده است. 20گراد و زمان درجه سانتی

(Silva et al., 2018)  استخراج  یبرا نهیبه طیشرامشاهده کردند
گراد، با زمان یدرجه سانت 37و  52 یها در دماهانیها و بتازانتنیانیبتاس

عنوان حلال درصد اتانول در آب به 25با استفاده از  قه،یدق 90استخراج 

گرم در گرم( و یلیم 4/2) نیانیغلظت بتاس ط،یشرا نی. تحت اباشدمی
 و یفنل باتیغلظت ترک نی( همچنرمگرم در گیلیم 80/2) نیگزانتابت

 یهایریگموجود در عصاره یهابالاتر از غلظت یدانیاکسیآنت تیفعال
  .بود یمعمول

 

 بتاسیانین

 ایچند جمله صورت به پاسخ این برای پیشنهادی مدل 4 معادله

 دوم است.  درجه
(4  ) 𝐵𝑒𝑡𝑎𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛𝑒 = 3/73 + 0/32𝐴 + 0/18𝐵 + 0/

15𝐶 + 4/66 × 10−3𝐴𝐵 + 0/014𝐴𝐶 − 6/66 ×
10−5𝐵𝐶 − 0/66𝐴2 − 5/17 × 10−3𝐵2 − 1/51 ×

10−3𝐶2 
 باشند. ( زمان میCدما و )  pH،(B)( Aدر این معادله متغیرهای )

نتایج آنالیز واریانس را برای ارزیابی پارامتر پاسخ استخراج  3جدول 
 با آثار متقابلمورد مدل درجه دوم  رنگدانه بتاسیانین چغندر قرمز در

و زمان اثر  pHگردد پارامترهای دهد. چنانچه مشاهده مینشان می
داری بر پاسخ استخراج رنگدانه بتاسیانین از چغندر قرمز دارند اما معنی

داری بر پاسخ استخراج رنگدانه بتاسیانین ندارد. جمله درجه دما اثر معنی
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 05/0کمتر از  value-Pدما( دارای مقدار  )درجه دوم پارامتر 2Bدوم 
رد. عدم برازش مدل با ثیر معناداری بر مدل داأو ت (P<0031/0است )
های به عبارت دیگر مدل داده ( و<05/0P) ، معنادار نیست39/4مقدار 

 9886/0( برابر با 2Rمقدار ضریب تبیین ) کند.تجربی را برازش می
متعادل  2Rاست و بیانگر تطبیق زیاد نتایج مدل با نتایج تجربی است. 

درصد  74/1دهد تنها باشد که نشان میمی 9826/0شده در این مدل 
بینی شده در این پیش 2Rاند.وسیله مدل توجیه نشدهاز متغیرهای کل به

 باشد.میمتعادل شده  2Rاست که متناسب با  9666/0مدل برابر 
روی استخراج بر  4ثابت   pHاثر متقابل دما و زمان در 1شکل در 

درجه به بعد حالت نزولی  20شود. نمودار از دمای مشاهده می بتاسیانین

هد. دپیدا کرده و کاهش میزان استخراج رنگدانه بتاسیانین را نشان می
درجه سانتی 20بتاسیانین در دمای بیشترین میزان استخراج رنگدانه 

 باشد. دقیقه می 20گراد و زمان 
و زمان بر استخراج رنگدانه بتاسیانین را در  pHاثر متقابل  2شکل 

 5به  3از  pHدهد. افزایش گراد نشان میدرجه سانتی 20دمای ثابت 
سبب افزایش استخراج رنگدانه بتاسیانین شده است و افزایش زمان از 

دنبال داشته و سبب افزایش استخراج همین نتیجه را به 20به  10
دست آمده رنگدانه بتاسیانین از چغندر قرمز شده است. طبق نتایج به

 ت. دقیقه بوده اس 20و زمان  5 برابرpH بیشترین استخراج رنگدانه در 

  

 
   

  4 ثابت  pHاثر متقابل دما و زمان بر استخراج رنگدانه بتاسیانین در -1 شکل
Fig. 1. The interaction of temperature and time on the extraction of β-cyanin at pH=4  

 

 

 

 

 گراد درجه سانتی 20و زمان بر استخراج رنگدانه بتاسیانین در دمای ثابت  pHاثرات متقابل -2شکل 

Fig. 2. The interaction of pH and time on the extraction of β-cyanin at 20 °C  
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و دما بر استخراج رنگدانه   pHاثرات متقابل الف(-3شکل )
شود که دهد. مشاهده میدقیقه نشان می 10بتاسیانین را در زمان ثابت 

شود. در افزایش سبب افزایش میزان استخراج رنگدانه می pHافزایش 
pH  بیشترین میزان استخراج رنگدانه مشاهده گردید. با  5به  3از

 20خراج رنگدانه و از درجه بیشترین است 20درجه به  15افزایش دما از 
 ب(-3شکل )درجه به بعد کاهش استخراج رنگدانه مشاهده گردید. 

و دما بر استخراج رنگدانه بتاسیانین را در زمان ثابت   pHاثرات متقابل
افزایش می pHچه  شود که هردهد. مشاهده میدقیقه نشان می 15

شود. در زمان ثابت خراج رنگدانه بیشتر می( میزان است5به  3یابد )از 
چه دما افزایش یافته است میزان استخراج رنگدانه  دقیقه هر 15

و دما بر   pHاثرات متقابل ج(-3شکل )بتاسیانین بیشتر شده است. 
دهد. دقیقه نشان می 20استخراج رنگدانه بتاسیانین را در زمان ثابت 

و  شودیابد میزان استخراج رنگدانه بیشتر میافزایش می pHچه  هر
 20مشاهده گردید. در زمان ثابت  5برابر  pHبیشترین استخراج در 

یابد میزان استخراج رنگدانه بتاسیانین چه دما افزایش می دقیقه هر
 شود.بیشتر می

 

(A) (B) (C) 

 دقیقه 20دقیقه و )ج( زمان ثابت  15دقیقه )ب( زمان ثابت 10و دما بر استخراج رنگدانه بتاسیانین در )الف( زمان ثابت   pHمتقابلاثرات  -۳شکل 
Fig. 3. The interaction of pH and temperature on the extraction of β-cyanin at A) 10 min B) 15 min and C) 20 min 

 
ترین فاکتور است که روی در میان فاکتورهای مختلف دما بحرانی

دهد بهترین دما برای گذارد. نتایج نشان میها اثر میتجزیه بتالائین
درجه  25تر از درجه است از این رو در دماهای پایین 20استخراج دمای 

شود زیرا رنگدانه موجود در یگراد بیشترین پایداری مشاهده مسانتی
یان توان بگردد. بنابراین میچغندر به حرارت حساس بوده و تجزیه می

کرد که افزایش میزان بتاسیانین که با افزایش دما در ابتدا شاهد آن 
 ثرتر ترکیباتؤدلیل نرم شدن بافت گیاه، ترشح متواند بههستیم می

وذپذیری دیواره سلولی در فعال از اجزای ماتریکس و افزایش نفزیست
ها باشد. پس افزایش دما به افزایش حلالیت رنگدانه و افزایش سلول

کند که به افزایش سرعت استخراج نیز منجر ضریب انتشار کمک می
اما کاهش میزان بتاسیانین که در  .(Maran et al., 2013) شودمی

دلیل تواند بهشود میگراد مشاهده میدرجه سانتی 20دماهای بالاتر از 
دما به طور اغلب باعث اکسیداسیون )مانند  ها باشد.تجزیه رنگدانه

دهیدروژنه شدن در حضور اکسیژن(، هیدرولیز پیوند آلدیمین و 
به  هانتیجه رنگ آن شود که درها میدکربوکسیله شدن بتالائین

 کند.زرد تغییر می-نارنجی

 pHنتایج نشان داد که بالاترین پایداری عصاره استخراج شده در  
ترین بیش 7تا  pH 3ها در بدست می آید زیرا این رنگدانه 5برابر 

رین تها در شرایط اسیدی بیشدهند. بتاسیانینپایداری را نشان می
 کند. وقتیها تغییر نمیرنگ بتالائین 7ا ت pH 3پایداری را دارند. در 

ها از رنگ قرمز آنیونی به رسد ساختار بتالائینمی 3به زیر  pHکه 
( موجب 7بالاتر از  pHشود. شرایط قلیایی )بنفش کاتیونی تبدیل می

ا به هشود که نتیجه تخریب سریع بتالائینهیدرولیز پیوند آلدیمین می
-گلوکوزید و تغییر رنگ به زرد-O-5-سیکلودوپابتالامیک اسید و 

و دما روی رنگدانه با  pHدست آمده درمورد اثر ای است. نتایج بهقهوه
مطابقت  (Fakhari et al., 2009)نتایج فخاری زواره و همکاران 

 pHبر رنگ بتانین مشاهده کردند که در  pHها در مورد اثر داشت. آن
بالاتر از  pHشود و در رنگ قرمز بتانین به بنفش تبدیل می 4متر از ک
دن ترین اثر آبی ششود. بیشهای حاوی بتانین آبی میرنگ محلول 6

تر به سرعت به دهد، تحت شرایط قلیایی قویرخ می 8برابر  pHدر 
رود. زمان همواره میزان ای تغییر کرده و بتانین از بین میرنگ قهوه

دهد علت آن است که باید برای افزایش می ت استخراج شده راترکیبا
ایجاد  های چغندر زمان کافی داده شود تا باایجاد حفره در غشای سلول
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همین دلیل در این تر صورت گیرد بهحفره در غشا استخراج راحت
چه زمان افزایش پیدا کرد استخراج بیشتری صورت گرفت.  پژوهش هر

در ارتباط با اثر  (Laqui-Vilca et al., 2018)ن لاکی ویلکا و همکارا
زمان روی استخراج بتالائین از میوه کینوا بیان کردند که با افزایش 

 د.یابزمان استخراج میزان بتالائین استخراج شده نیز افزایش می
 

 بتاگزانتین

 ایجملهچند  صورت به پاسخ این برای پیشنهادی مدل 5 معادله

 دوم است.  درجه
(5                                                                                ) 

 𝐵𝑒𝑡𝑎𝑥𝑎𝑛𝑡𝑖𝑛𝑒 = −4/63 − 0/13𝐴 + 0/07𝐵 + 0/56𝐶
+ 1/66 × 10−3𝐴𝐵 + 0/016𝐴𝐶
+ 1/6 × 10−3𝐵𝐶 − 2/77 × 10−3𝐴2

− 2/51 × 10−3𝐵2 − 0/017𝐶2 
 باشند. ( زمان میCدما و ) pH ،(B)( Aدر این معادله متغیرهای )

نتایج آنالیز واریانس را برای ارزیابی پارامتر پاسخ استخراج  3 جدول
مورد مدل درجه دوم با آثار متقابل  رنگدانه بتاگزانتین چغندر قرمز در

و زمان  pHگردد پارامتر های دهد. همان طور که مشاهده مینشان می
داری بر پاسخ استخراج بتاگزانتین از چغندرقرمز دارند اما دما اثر معنی
مربوط به آثار متقابل  P-valueداری بر این پاسخ ندارد. مقدار اثر معنی

ثیر معناداری (. بنابراین تأp<0003/0است ) 05/0کمتر از  ACجمله 
)درجه دوم پارامتر زمان( دارای مقدار  2Cبر مدل دارد. جمله درجه دوم 

P-value  05/0کمتر از ( 001/0است>p) ثیر معناداری بر مدل أو ت
( <05/0Pمعنادار نیست ) 4/ 25دارد. عدم برازش در این مدل با مقدار 

کند. مقدار ضریب های تجربی را برازش میعبارت دیگر مدل دادهو به
یانگر تطبیق زیاد نتایج مدل با است و ب 9926/0( برابر با R2تبیین )

باشد که می 9887/0 متعادل شده در این مدل 2Rنتایج تجربی است. 
وسیله مدل توجیه درصد از متغیرهای کل به 13/1دهد تنها نشان می

است که متناسب  9792/0 بینی شده در این مدل برابرپیش 2Rاند. نشده
 باشد.متعادل شده می 2Rبا 

روی استخراج بر  4ثابت   pHاثر متقابل دما و زمان در 4شکل در 
گراد اثر درجه سانتی 20شود. افزایش دما تا مشاهده می بتاگزانتین

درجه  20معناداری بر میزان استخراج رنگدانه بتاگزانتین دارد و از دمای 
شود. همچنین به بعد، افزایش دما باعث کاهش استخراج بتاگزانتین می

افزایش زمان اثر معناداری بر میزان استخراج رنگدانه بتاگزانتین دارد. 
باشد. دقیقه می 20بیشترین میزان استخراج رنگدانه بتاگزانتین در زمان 

 باشد.درجه می 20بیشترین میزان استخراج رنگدانه در دمای 
ر استخراج رنگدانه بتاگزانتین را در و زمان ب pHاثر متقابل  5شکل 

در نتایج آنالیز واریانس دهد. گراد نشان میدرجه سانتی 20دمای ثابت 
( بر مدل و >05/0Pداری )اثر معنی pHنیز مشاهده گردید افزایش 

سبب  5به  3از  pH افزایش  میزان استخراج رنگدانه بتاگزانتین دارد.
به  10ن شده است و افزایش زمان از افزایش استخراج رنگدانه بتاگزانتی

همین نتیجه را به دنبال داشته و سبب افزایش استخراج رنگدانه  20
شود افزایش بتاگزانتین از چغندر قرمز شده است. چنانچه مشاهده می

pH  و افزایش زمان سبب افزایش استخراج رنگدانه بتاگزانتین شده است
دقیقه  20و زمان برابر 5برابر  pHو بیشترین استخراج این رنگدانه در 

 مشاهده شد. 
 

 

 

 

  4 ثابت  pHاثر متقابل دما و زمان بر استخراج رنگدانه بتاگزانتین در -4 شکل

Fig. 4. The interaction of temperature and time on the extraction of β-Xanthine at pH=4  
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 گراد درجه سانتی 20و زمان بر استخراج رنگدانه بتاگزانتین در دمای ثابت  pHاثرات متقابل -5شکل 
Fig. 5. The interaction of pH and time on the extraction of β-Xanthine at 20 °C  

 
و دما بر استخراج رنگدانه   pHاثرات متقابل الف(-6شکل )

شود دهد. مشاهده میدقیقه نشان می 10بتاگزانتین را در زمان ثابت 
شود و سبب افزایش میزان استخراج رنگدانه می pHکه افزایش 

مشاهده  5به  3از  pHبیشترین میزان استخراج رنگدانه در افزایش 
ستخراج درجه بیشترین ا 20درجه به  15گردید. با افزایش دما از 

درجه به بعد کاهش استخراج رنگدانه مشاهده گردید.  20رنگدانه و از 
و دما بر استخراج رنگدانه بتاگزانتین   pHاثرات متقابل ب(-6شکل )

چه  شود که هردهد. مشاهده میدقیقه نشان می 15را در زمان ثابت 
pH شکل  شود.ج رنگدانه بیشتر مییابد میزان استخراو دما افزایش می

و دما بر استخراج رنگدانه بتاگزانتین را در   pHاثرات متقابل ج(-6)
یابد میزان افزایش می pHچه  دهد. هردقیقه نشان می 20زمان ثابت 

 5برابر  pHشود و بیشترین استخراج در استخراج رنگدانه بیشتر می
یابد چه دما افزایش می دقیقه هر 20در زمان ثابت مشاهده گردید. 

 شود.میزان استخراج رنگدانه بتاگزانتین بیشتر می
 

 )الف(

(A) 
 )ب(
(B) 

 )ج(

(C) 

 20دقیقه و )ج( زمان ثابت  15دقیقه )ب( زمان ثابت 10و دما بر استخراج رنگدانه بتاگزانتین در )الف( زمان ثابت   pHاثرات متقابل -۶شکل 

 دقیقه

Fig. 6. The interaction of pH and temperature on the extraction of β-Xanthine at A) 10 min B) 15 min and C) 20 min 

 
در بررسی اثر متغییرهای فرآیند روی میزان استخراج بتاگزانتین دما 

داری روی استخراج بتاگزانتین ندارد، با این حال با افزایش ثیر معنیأت
ده یابد زیرا مقدار رنگدانه استخراج شدما محتوای بتاگزانتین افزایش می

سازی دلیل اثر حفرهکند. این بهتغییر پیدا میوسیله فراصوت با دما به
روی تورم و بزرگ شدن خلل و فرج در مواد است که کارایی استخراج 

دهد. افزایش دما، کشش سطحی و ویسکوزیته حلال را را افزایش می
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سازی فراصوت بلکه دهد. بنابراین نه تنها روی حفرهکاهش می
گذارد. نتایج بدست آمده از یهمچنین روی سرعت انتقال جرم نیز اثر م

دلیل اینکه اگر پژوهش نشان داد که زمان استخراج بسیار مهم است به
بیش از حد کوتاه یا بیش از حد طولانی باشد احتمالا باعث عدم 

ای گردد و بهترین دما برها میاستخراج شایسته ترکیبات یا تجزیه آن
 pHنین افزایش درجه نشان داده شده است. همچ 20 استخراج دمای

ها در شرایط شود زیرا بتاگزانتینباعث افزایش رنگدانه بتاگزانتین می
 خنثی بیشترین بازدهی را دارند.

 معتبرسازی مدل

یید صحت شرایط بهینه شده، مقایسه نتایج آزمایشگاهی و أبرای ت
های مورد بررسی بر اساس نقطه بهینه بینی شده پاسخمقادیر پیش

از طریق  سازی روش سطح پاسخالگوریتم بهینهپیشنهادی توسط 
 %5دار در سطح احتمال آزمون تی استیودنت؛ بیانگر عدم اختلاف معنی

مقادیر میانگین بازده، بتاسیانین و بتاگزانتین آزمایشگاهی  ،4جدول . بود
 دهد.بینی شده بدست آمده در نقاط بهینه را نشان میو پیش

 

 دست آمده در نقطه بهینهبینی شده و آزمایشگاهی بهبتاسیانین و بازده پیش ،مقادیر بتاگزانتین –4جدول 
Table 4- Experimental and predicted values of yield, β- Cyanine and β-Xanthine in optimum point 

 سطوح بهینه پارامترهای فرآیند
Parameter levels for optimum point 

مقادیر آزمایشگاهی 

وزن ریشه ) بازده
 (چغندر/ وزن عصاره
Experimental  

yield 
(%) 

ی بینمقادیر پیش

وزن ) شده بازده
ریشه چغندر/ 

 (وزن عصاره
Predicted  

yield 
(%) 

مقادیر 

 آزمایشگاهی
Experimented  

β- Cyanine 
(µg/g) 

مقادیر پیش

 بینی شده
Predicted  
β- Cyanine 

(µg/g) 

مقادیر 

 آزمایشگاهی
 بتاگزانتین

Experimented  
β-Xanthine 

(µg/g) 

مقادیر 

بینی پیش
شده 

 بتاگزانتین
Predicted  
β-Xanthine 

(µg/g) 

 (minزمان )
Time  

 (ºCدما )

Temperature 

 

p

H 

20 21 5 89.20±3.26a 91.26 a 2.112±0.21a 2.298a 1.72±0.14a 1.837a 

 درصد است. 5در سطح احتمال  T-Testدار بر اساس آزمون حروف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی
Different letters in each row indicate significant difference at 5% level of the T test. 

 

 گیرینتیجه
و زمان  pHهر چه میزان طور کلی نشان داد نتایج بهدر این تحقیق 

فرآیند استخراج افزایش یابد، استخراج بتاسیانین و بتاگزانتین نیز افزایش 
های بتاسانین بهتر است از یابد همچنین برای استخراج رنگدانهمی

های گراد استفاده شود زیرا رنگدانهدرجه سانتی 25دماهای کمتر از 
درجه  25رارت بالا حساس هستند و در دماهای بالاتر از بتاسیانین به ح

 21، دمای 5برابر  pH در این پژوهش در . شوندگراد تخریب میسانتی
مقایسه  دقیقه حداکثر بازدهی مشاهده شد. 20گراد و زمان درجه سانتی

بینی شده پاسخ مورد پیشمقادیر بدست آمده آزمایشگاهی و مقادیر 
سازی از طریق آزمون الگوریتم بهینهپیشنهادی  هه بهینبررسی در نقط

بود. با  %5دار در سطح احتمال تی استیودنت، بیانگر عدم اختلاف معنی
توان استخراج به کمک توجه به نتایج حاصل شده از این پژوهش می

دستگاه فراصوت را روشی کارآمد و سریع دانست. استخراج بتالائین از 

دلیل کاهش زمان، دما، انرژی فراصوت به چغندر قرمز به کمک دستگاه
مصرفی، کاهش مصرف حلال و به طبع آن کاهش هزینه بازیابی روشی 

های متداول استخراج در تواند جایگزین روشاقتصادی است که می
 صنعت گردد.

 

 میزان مشارکت
شناسی و مدیریت روش :اسمعیلییاسمن لوارستاق و مهشاد 

 ،همدیریت پروژ :دارزمیننفیسه  ،لینویس اصتنظیم پیش ،هاداده
 مقاله.نوشتن و بررسی و ویرایش  ،نظارت
 

 مین مالیمنابع تأ
 یتجار ی،عموم یهادر بخش یخاص یکمک مال یچه یقتحق ینا

 نکرد. یافتدر یانتفاع یرغ یا
 

References 
1. Aberoumand, A. (2011). A review article on edible pigments properties and sources as natural biocolorants in 

foodstuff and food industry. World Journal Dairy Food Science, 6(1), 71-78. 

2. Bas, D., & Boyac, I. (2007). Modeling and optimization II: Comparison of estimation capabilities of response surface 

methodology with artificial neural networks in a biochemical reaction. Journal of Food Engineering, 78, 846-854. 

https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2005.11.025 

3. Cardoso-Ugarte, G., Sosa-Morales, M., Ballard, T., Liceaga, A., & San Martín-González, M. (2014). Microwave-

assisted extraction of betalains from red beet (Beta vulgaris). LWT-Food Science and Technology, 59(1), 276-282. 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2014.05.025 

https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2005.11.025
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2014.05.025


 393      چغندر قرمز استخراج رنگ ازی شرایط سازنهبهی ،لوارستاق و همکاران

4. Changizi-Ashtiyani S, Ramezani, M., Poorcheraghi, H., Afzali, S.M., Pirouzi, P., & Atashi, S. (2019). The 

effectiveness of Rosa canina plant in treatment of some diseases: A brief review. Journal Arak University Medicenal 

Science; 22(5), 6-17. https://doi.org/10.32598/JAMS.22.5.6 
5. De Sotillo, D.R., Hadley, M., & Holm, E. (1994). Phenolics in aqueous potato peel extract: extraction, identification 

and degradation. Journal of Food Science, 59(3), 649-651. https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1994.tb05584.x 
6. Delgado-Vargas, F., Jiménez, A., & Paredes-López, O. (2000).  Natural pigments: carotenoids, anthocyanins, and 

betalains—characteristics, biosynthesis, processing, and stability. Critical reviews in Food Science and Nutrition, 
40(3), 173-289. https://doi.org/10.1080/10408690091189257 

7. Downham, A., & Collins, P. (2000). Colouring our foods in the last and next millennium. International Journal of 
Food Science & Technology, 35(1), 5-22. https://doi.org/10.1046/j.1365-2621.2000.00373.x 

8. Escribano, J., Pedreño, M.A., García‐Carmona, F., & Muñoz, R. (1998). Characterization of the antiradical activity 
of betalains from Beta vulgaris L. roots. Phytochemical Analysis: An International Journal of Plant Chemical and 
Biochemical Techniques, 9(3), 124-127. 

9. Esmaeili, Y., Zamindar, N., Paidari, S., Ibrahim, S.A., & Mohammadi Nafchi, A. (2021). The synergistic effects of 
aloe vera gel and modified atmosphere packaging on the quality of strawberry fruit. Journal of Food Processing and 
Preservation, 45(12), e16003. https://doi.org/10.1111/jfpp.16003 

10. Fakhari, A.R., & Baghipour, S. (2009). Extraction of a food colorant from red beet and evaluation of its 
stability. Journal of Color Science and Technology, 3(4), 243-250. 

11. Hendry, G.A.F., & Houghton, J. (1996). Natural food colorants: Springer Science & Business Media. 
12. Kooshesh, S., & Golmakani, M.T. (2015). Optimization of microwave-assisted extraction of betalains from red beet 

(Beta vulgaris) and evaluation the antioxidant activity of obtained. Electronic Journal of Food Processing and 
Preservation, 7(2), 39-60.  

13. Laqui-Vilca, C., Aguilar-Tuesta, S., Mamani-Navarro, W., Montaño-Bustamante, J., & Condezo-Hoyos, L. (2018). 
Ultrasound-assisted optimal extraction and thermal stability of betalains from colored quinoa (Chenopodium quinoa 
Willd) hulls. Industrial Crops and Products, 111, 606-614. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.11.034 

14. Lee, W., Yusof, S., Hamid, N., & Baharin, B. (2006). Optimizing conditions for hot water extraction of banana juice 
using response surface methodology (RSM). Journal of Food Engineering, 75(4), 473-479. 
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2005.04.062 

15. Maran, J.P., Manikandan, S., & Mekala, V. (2013). Modeling and optimization of betalain extraction from Opuntia 
ficus-indica using Box–Behnken design with desirability function. Industrial Crops and Products, 49, 304-311. 
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2013.05.012 

16. Pavlov, A., Georgiev, V., & Ilieva, M. (2005). Betalain biosynthesis by red beet (Beta vulgaris L.) hairy root culture. 
Process Biochemistry, 40(5), 1531-1533. https://doi.org/10.1016/j.procbio.2004.01.001 

17. Ranjbar Nedamani, A. (2022). Stability enhancement of natural food colorants- A review. Research and Innovation 
in Food Science and Technology, 10(4), 369-388. https://doi.org/10.22101/JRIFST.2022.277772.1235 

18. Righi Pessoa da Silva, H., da Silva, C., & Bolanho, B.C. (2018). Ultrasonic‐assisted extraction of betalains from red 
beet (Beta vulgaris L.). Journal of Food Process Engineering, 41(6), p.e12833. https://doi.org/10.1111/jfpe.12833 

19. Stintzing, F.C., & Carle, R. (2004). Functional properties of anthocyanins and betalains in plants, food, and in human 
nutrition. Trends in Food Science & Technology, 15(1), 19-38. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2003.07.004 

20. Zohuri, A., Tabatabai Yazdi, F., Mortazavi, S.A., & Shahidi, F. (2016). Comparison of efficiency and extraction of 
color and natural compounds from red beet by maceration and ultrasonic extraction methods. Journal of Food Science 

and Technology (Iran), 13(52), 47-54. 
 

https://doi.org/10.32598/JAMS.22.5.6
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1994.tb05584.x
https://doi.org/10.1080/10408690091189257
https://doi.org/10.1046/j.1365-2621.2000.00373.x
https://doi.org/10.1111/jfpp.16003
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.11.034
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2005.04.062
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2013.05.012
https://doi.org/10.1016/j.procbio.2004.01.001
https://doi.org/10.22101/JRIFST.2022.277772.1235
https://doi.org/10.1111/jfpe.12833
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2003.07.004


 395     … فاقد گلوتن يکوک های کیفيپخت اکستروژن بر ويژگي تأثیر فناوری ،دهقان و همکاران

Research Article 
Vol. 20, No. 4, Oct.-Nov. 2024, p. 395-407 

 

The Effect of Extrusion Technology on the Quality Characteristics of  
Gluten-free Cookies Based on Whole Chickpea Flour-xanthan Gum-broken 

Rice 
 

Z. Dehghan1, E. Milani 2*, N. Hashemi3  
1- Department of Food Science and Technology, ACECR Kashmar Higher Education Institute, Kashmar, Iran  

2- Associate Professor, Food Science and Technology Research Institutet, ACECR, Khorasan Razavi, Iran  

(*- Corresponding Author Email: e.milani@jdm.ac.ir) 

3- University of Applied Science and Technology, Center of Pardisan Hospitality & Tourism Managment, Mashhad, Iran  

 
 Received:  29.04.2023 

 Revised:  20.06.2023 

 Accepted:  12.07.2023 

 Available Online:  12.07.2023 

How to cite this article: 
Dehghan, Z., Milani, E., & Hashemi, N. (2024). The effect of extrusion technology on 
the quality characteristics of gluten-free cookies based on whole chickpea flour-
xanthan gum-broken rice. Iranian Food Science and Technology Research Journal, 
20(4), 395-407. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/ifstrj. 
2023.81819.1247 

 

 Introduction1 
Gastrointestinal diseases are very important among human societies, especially in developing countries. Celiac 

disease is one of these diseases, caused by the interference of gluten in food, the body's immune system, genetics and 

environmental factors. Therefore, it is necessary to provide a solution for the production of gluten-free products and 

also to improve their quality. The tremendous growth in the nutritional knowledge of the public has caused the 

development and production of healthy food products for certain groups. Baked products such as cookies are very 

popular among the society because of their textural characteristics as well as flavoring and attractive colors. Therefore, 

their enrichment is of interest. Most commercial gluten-free bakery products are based on pure starch or the 

combination of corn starch with gluten-free flour, which is associated with dryness and sandiness in the product.  

 

Materials and Methods 
The aim of this research was to investigate the functional characteristics of non-extruded and extruded chickpea 

flour samples and then the effect of adding different levels of it (0, 20 and 40%) on physicochemical, Lightness, 

porosity and sensory characteristics using completely randomized factorial design. The blend of chick pea flour- 

xanthan gum was extruded by a parallel twin-screw extruder (Jinan Saxin, China). Process was performed with die of 

3 mm, and extrusion temperature of 140 ℃. The chemical composition of raw materials was measured by standard 

AOAC (2000) methods. The hardness of cookies was measured using Texture Analyzer (TA plus Ametek, UK). The 

cylinder steel probe (2 mm diameter) was set to move at a speed of 1 mm/s. Samples were punctured by the probe to 

a distance of 10 mm. The color values of L* (lightness), a*(redness), b*(yellowness) of the samples were determined 

by the Hunterlab instrument (Reston VA, US) (Rhee et al., 2004). Water absorption index in terms of grams of bonded 

water was calculated per gram of dry material in percent. Sensory evaluation was performed using a 5-point hedonic 

test.  

 

Results and Discussion  
In general, gluten-free products are unable to maintain carbon dioxide gas due to the lack of a coherent and uniform 

gluten network, which causes an increase in volume. As a result, the product is small in volume and the structure of 

the crumb is compressed. The extrusion baking process had a high potential to improve cookie quality. In such a way 

that the addition of extruded chickpea flour increased the porosity of the cookie samples. The results of the texture 

analysis show that the addition of extruded chickpeas up to a 40% improved the texture of the cookie and also 

increased its shelf life. Also, the sensory test results showed that the favorable effect of adding extruded chickpea 
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flour up to 20%. Consequently, by summarizing the results of physical and sensory tests, it was determined that 

cookies with appropriate sensory and quality characteristics can be produced using 40% of extruded chickpea flour. 

Peas, and especially extruded peas, rich in protein and dietary fiber content and high water absorption ability, led to 

increase the moisture and reduced the hardness of the cookie texture. Considering the increase in demand for gluten-

free products, it seems that enriching these products with nutrients such as chickpea flour can be an alternative method 

to improve the nutritional value of these products. Adding legumes is a good way to increase the consumption of 

legumes, which are rich in the amino acid lysine. Legumes, especially peas, have high nutritional value and functional 

characteristics, and including them in the diet by adding them to bakery products is a good way to increase their 

consumption. The use of chickpea flour as a nutrient source in cookie formulation increases the nutritional value, 

reduces the glycemic index and improves the variety of such products. 

 

Keywords: Chickpeas, Extrusion, Functional properties, Gluten free 
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 مقاله پژوهشی

 395-407، ص. 1403 آبان-رهم، 4، شماره 20جلد 

 

 فاقد گلوتن  یکوک های کیفیپخت اکستروژن بر ويژگی ثیر فناوریأت

 صمغ زانتان و برنج شکسته ،نخود کاملآرد  یحاو

 
 3هاشمی ندا -*2الناز میلانی -1زهرا دهقان

 09/02/1402تاریخ دریافت: 

 21/04/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ها، بيماري سلياك هاي گوارشي در بين جوامع انساني بخصوص در کشورهاي در حال توسعه از اهميت فراواني برخوردار هستند. يکي از اين بيماريبيماري

گلوتن و  فاقدهاي وردهآباشد. از اين رو ارائه راهکار براي توليد فرگلوتن موجود در مواد غذايي، سيستم ايمني بدن، ژنتيک و عوامل محيطي مي حاصل تداخل
براي اقشار خاص،  بخشغذايي سلامتي هايوردهآفراي افراد جامعه موجب شده است توسعه و توليد است. افزايش دانش تغذيه يهمچنين بهبود کيفيت آنها ضرور
هاي جذاب از مقبوليت زيادي در بين اقشار جامعه برخوردارند. طعم و رنگ ،بافتي هايويژگيدليل به يکوک ريپخت نظ يهاوردهآروند رو به رشدي داشته باشد. فر

 ينشاسته ذرت با آردها بيترک اينشاسته خالص و  هيبر پا يصورت تجارهفاقد گلوتن ب يينانوا يهاوردهآباشد. اغلب فرها مورد توجه ميسازي آناز اين رو غني
 40و  20، 0افزودن سطوح مختلف  ريثأت ، بررسيپژوهشانجام اين همراه است. هدف از  هوردآدر فر يو حالت شن يخشک جاديکه با ا گردندتهيه ميگلوتن  فاقد

طرح کاملاً تصادفي  ازبا استفاده  ي، رنگ، تخلخل و حسيبافت ،ييايميکوشيزيف يهايژگيبر و صمغ زانتان-شده نخودنو اکسترود شده اکسترود  يدرصد آردها
شده سبب افزايش  افزودن آرد نخود اکسترودکه نحوي؛ بهداشت يکوک تيفيبهبود ک يبرا ييبالا ليپخت اکستروژن پتانس نديآفاکتوريل بود. نتايج نشان داد؛ فر

کاهش پارامتر روشنايي و طور مستقل موجب کاهش سختي بافتدرصد به 40تا  فزايش سهم آرد نخود اکسترود شدههاي کوکي گرديد. همچنين اتخلخل نمونه
درصد بود. کاربرد آرد  20 نخود اکسترود شده تا آردافزودن مطلوب  ريثأت انگريب ي نيزآزمون حس جينتا نيهمچن و افزايش رطوبت طي دوره ماندگاري شد. يکوک

 گردد.ها ميوردهآو بهبود تنوع اين قبيل فريي سبب افزايش ارزش غذا يمغذي در فرمولاسيون کوک نبععنوان منخود به
 

  کرديهاي عملويژگي نخود، ،ورده فاقد گلوتنآفر: پخت اکستروژن، های کلیدیواژه

 

   1مقدمه
هاي غذايي سالم و مغذي سبب افزايش جهاني وردهآنظام تنوع فر

ه انجام منجر بهايي فرآوردهتوليد چنين نرخ فروش سالانه گرديده است. 
رد در فوسيعي با محوريت بهبود کيفيت آنها شده است.  هايپژوهش
در روده  يمنيعنوان محرك دستگاه اگلوتن به مصرف اك،يسل مبتلا به

 جهيکوچک و در نت روده پوشاننده هيلا بيآس نموده وسببکوچک عمل 
گوارش  هدستگابخش از  نيا قياز طري مواد مغذ يمانع از جذب برخ

                                                           
 ، کاشمر، ايرانسسه آموزش عالي جهاد دانشگاهي کاشمرؤمگروه علوم و صنايع غذايي،  -1
  ، مشهد، ايراندانشيار، پژوهشکده علوم و صنايع غذايي، جهاد دانشگاهي مشهد -2

 (:e.milani@jdm.ac.ir Email                     نويسنده مسئول: -)*

 ، مشهد، ايرانهتلداري و جهانگردي پرديسان مشهدمرکز مدرس دانشگاه جامع علمي کاربردي،  -3

 https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81819.1247 

ترين غلات جهت تهيه رژيم غـذايي افـراد . برنج يکي از مهمشوديم
اي منحـصر بـهمبـتلا به سـلياك اسـت کـه داراي خـواص تغذيـه

رنگ، طعم دلپذير و حاوي مقادير کم سديم، پـروتئين، چربـي، فـرد، بي
در . فيبر و مقدار زياد کربوهيدرات با قابليـت هـضم بالاسـت

دهنـده هاي تشکيلدليل فقدان پروتئينبر پايه برنج بههاي فرآورده
 بوده تـرشبکه ويـسکوالاستيک گلـوتن، کيفيـت تکنولـوژيکي پـايين

ند. کو برخي مشکلات کيفي نظير بافت ضعيف و حجم پايين بروز مـي

 نشريه پژوهشهای علوم و صنايع غذايي ايران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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 بهبود خصوصيات آردهايمعرفي منابع ارزان قيمت جايگزين برنج و يا 
 هادهورآفراين قبيل افزايش کيفيت  از راهکارهايتواند گلوتن مي فاقد

تـوان بـراي اصـلاح سـاختار فيزيکـي، بافـت و باشد. از اين رو مي
 هـاي ضـروري( ازسـازي اسـيدآمينهدليل متعادلاي )بهارزش تغذيه

دانه حبوبات )از خـانواده  (.Alandia et al., 2020) حبوبات بهره جست
درصد پروتئين، نقش مهمي در  18-36با داشتن حدود  (لگومينـوزا

مين مواد پروتئيني مورد نياز انسان دارد . مقـدار پـروتئين موجـود در أت
بـذر حبوبات به مراتـب بيـشتر از پـروتئين موجـود در دانـه غـلات و 

توانـد بـراي ـه مـياز جملـه حبوبـاتي ک. اي استگياهان غده
 Cicer بيمــاران ســلياکي مــورد اســتفاده قــرار گيــرد، نخــود

arietinum  باشــد کــه منبــع غنــي از پــروتئين، فيبــر، مـي
هاي (. پروتئينGomez et al., 2008) کربوهيدرات و مواد معدني است

اي هماننـد گلـوتن تـشکيل داده و باعـث د شـبکهنتوانـنخـود مـي
يجه کيفيت محـصول را فزايش حجم گردند و در نتا احتبـاس گـاز و

اثــر افــزودن آرد حبوبــات (. et al., 2011 Gularte) ندبـالاتر ببر
هاي فاقـد گلـوتن بـر پايـه برنج مختلف از جمله آرد نخود در کيک

 بريف ن،يئمحتواي پروت شيافزا برآرد نخـود  ثيرأو نتايج بيانگر تسي برر
 و ويسکوزيته خميـر، سـفتي بافـتکيک، افزايش  يو مـواد معـدن

 & Ataye Salehi et al., 2011 Matos) بودکـاهش حجـم کيـک 

Rosell, 2011 ; اي و کيفيت ا توجه به ايـن که ارزش تغذيه(. ب
محصولات نـانوايي بـدون گلـوتن از جمله ساختار، احساس دهاني، 

تر از محصولات حاوي گلوتن هـا پايينقابليت پذيرش و مانـدگاري آن
تي ند حراريآربـا اسـتفاده از تيمارهاي فيزيکي از جمله ف، باشـدمـي
عملکردي آرد مورد استفاده در محصولات هـاي تـوان ويژگـيمـي

تيمار حرارتي   (Matos & Rosell, 2011).بدون گلوتن را اصلاح نمود
عنوان يـک روش عملـي بـراي بهبـود کيفيـت نـان و کيـک، آرد به

تري دارند، استفاده خـصوص بـراي آردهـايي کـه سـاختار ضعيفبـه
 نديآمد اصلاح آرد حبوبات، فررآکا يحرارت يهاجمله روش از. گـرددمي

است که  يحرارت نديآاکستروژن، فرپخت باشد. ياکستروژن مپخت 
 به توده مواد خام يبرش يروهايشامل استفاده از حرارت و فشار بالا و ن

 يورزمان کوتاه، بهره ن،ييپا نهيهزژن اکسترو ياياز جمله مزا .است
 ;Milani et al., 2017است ) يدر مصرف انرژ ييجوبالا و صرفه

Milani et al., 2024 .)يلمحصو ديسبب تول ژناکسترو پخت نديآفر 
اکستروژن در  نديآشود. فريبهتر م ياهيو تغذ يبافت يهايژگيبا و

نشاسته  ديولو ت بريف ن،يفاقد گلوتن سبب بهبود سطح پروتئ يهافرآورده
 اکستروژن مانند طيکنترل شرا قيرنوع محصولات از ط نيمقاوم در ا

 Milani et) شوديم چيو دور مارپ دهيدرجه حرارت، سرعت خوراك

al., 2021). طعم  ژناکسترو نديآفر نيآرد نخود اصلاح شده در ح
 زيکننده نمصرف يبرا يخود را از دست داده و و از نظر حس لوبيايي

به علت  (. آرد برنج و نخود(Siddiq et al., 2009 دباشيقابل قبول م
 .را ندارد ريمدر خ کيسکوالاستيو شبکه ليتشک ييگلوتن تواناان فقد

در  شده است. تهيسکوزيسبب کاهش و ،آنها درصد شيافزا جهيدر نت
. استفاده شد زانتان يهااز صمغ ،اين نقيصهجبران  يپژوهش، برا نيا

 -با استفاده از مخلوط آرد نخود يکوک ديتول، پژوهش نياانجام از هدف
نمونه  ونشده آن با نمونه اکسترود  سهيو مقا اکسترودشده صمغ زانتان

 ريتأث يبررس ظورمن نيا يبود. برا بر پايه آرد کامل برنج شکسته شاهد
آرد برنج بر  يبه جابافت داده شده مختلف آرد  يهاافزودن نسبت

انتخاب  و يکوک يپخت، بافت، رنگ و حس ،ييايميکوشيزيف يهايژگيو
 .بودفرمول به فرمول شاهد  نيترهيشب

 

 هامواد و روش
 سازی نمونه و پخت اکستروژنآماده

ع با استفاده از روش مرب شکستهدانه برنج  -رطوبت آرد نخود ابتدا
مدت شدن رطوبت کل، نمونه به کنواختيمنظور به ؛شد ميتنظ رسونيپ

 شيمنظور انجام پد. بهگردي ينگهدار لنياتيپل يهاهيساعت در کس 24
 نيبد شداصلاحات استفاده  يو همکاران با کم هاشمياز روش  ماريت

 DS56هم جهت مدل  با چرخش چيمنظور از دستگاه اکسترودر )دومارپ
يسانت يدرجه 150 يبا دما نيکشور چ Saxin Jinanساخت شرکت 
 يدهخوراك قه،يدور در دق 150درصد، سرعت  14و  20گراد، رطوبت 

آخر با  مرحلهاستفاده شد و در  متريليم 5 ر دايو قط قهيگرم در دق 40
و عمل آرد کردن  متر،يليم 599/0و مش  يشيسا ابياستفاده از آس

 (.Hashemi et al., 2017) صورت گرفتغربال 

 
 های فیزیکوشیمیاییویژگی بررسی

، پروتئين، چربي و فيبر از روش رطوبت يريگمنظور اندازهبه
AOAC ،2005 .استفاده شد   

 

 یکوک ریخم یآماده ساز

درصد(،  46) برنج شامل آرد يکوک ريدهنده خم ليتشک باتيترک
درصد(، محلول  54/13( )ني)مارگار نگيدرصد(، شورتن 51/27شکر )

آب مقطر(،  تريليليم 150گرم دکستروز در  8/9درصد،  98/6دکستروز )
 1درصد(، صمغ زانتان ) 44/0درصد(، نمک ) 53/0) ميسد کربناتيب

 ليمواد تشک هيکل. (Omran et al., 2015)باشد  يدرصد( و آب م
کن در ن و به کمک دستگاه مخلوطتوزيدقت به ونيدهنده فرمولاس

 نمک و کربنات نگ،ي. ابتدا شورتنندمخلوط شد ياتاق به خوب يدما
مدت محلول دکستروز و آب مقطر مخلوط و به با نييبا سرعت پاسديم 

صورت کامل اضافه و با سرعت متوسط مخلوط شده و آرد به قهيدق 1
مخلوط کردن انجام شد. پخت در دستگاه  نييپا عتبا سر قهيدق 2 رايب
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يدرجه سانت 180 يبا دما SD–WCR 3853مدل  يسولاردوم الج
 صورت گرفت. قهيدق 14 برايگراد 

 

 خمیر کوکی آزمون ظرفیت نگهداری آب

دقيقه در دماي  30مدت به g × 13500با دور خمير گرم نمونه  30
توسط دستگاه سانتريفيوژ انجام شد. آب آزاد شده گراد درجه سانتي 10

 2و بعد از خشک شدن، ظرفيت نگهداري آب از رابطه  رديدخارج گ
 Omran et) شدو ارائه  محاسبهصورت درصد بدست آمده و نتايج به

al., 2015).  
 

  یکوک یبافت اتیخصوص یریگاندازه 

 .TAدستگاه سنجش بافت لهيوسبه يبافت کوک يسفت مقدار

XTplus, UK)) شد. آزمون  يرگياندازهTPA  با استفاده از پروب
 5 يگذاربار زانيم پذيرفت.انجام  متريليم 6به قطر  اياستوانه

يليم 2سرعت آزمون  ه،يدر ثان متريليم 1سرعت قبل آزمون  لوگرم،يک
پارامتر  بود. هيثانمتر در  يليم 10و سرعت بعد از آزمون  هيدر ثان متر
 .(Lazou et al., 2010) شد يريگاندازه بر حسب نيوتنبافت  يسفت

 

  کوکی رنگروشنایی  یریگاندازه

 colorFlexپارامترهاي رنگي با استفاده از دستگاه هانترلب )مدل

EZ شرکت ،HunterLab .ايالات متحده( مورد ارزيابي قرار گرفتند ،
L* باشندمي(، يدسف 100،  ياهس 0رنگ ) ييدهنده روشنانشان 

(Cannas et al., 2020 .) 
 

 یتخلل کوک یریگاندازه

 ريوپردازش تص کياز تکن يتخلخل مغز کوک زانيم يابيارز يبرا
 ياز مغز کوک متريسانت 2در  2به ابعاد  يمنظور برش نياستفاده شد. بد

و  يارربرَديدوربين با وضوح تصاوير بالا، تصو لهيوسو به دهيگرد هيته
از نقاط  يامجموعه ر،يگرفت. تصاو رقرا ImagEJافزا نرم اريدر اخت

 يعنوان شاخصبه کيکه نسبت نقاط روشن به تار بود و روشن کيتار
 (.Cannas et al., 2020) شدها برآورد تخلخل در نمونه زانياز م

 

 یآمار لیو تحل تجزیه
ت باف آرد کامپوزيتافزودن  ريثأت سهيمنظور مقابه قيتحق نيا در

ي کوکيدوره نگهدار يطو درصد(  40و  20 ،0داده شده در سطوح )
تيمار  27ي، شامل کاملا تصادف ليروز( از طرح فاکتور 14و  7، 0) ها

 نمونه يابيارز يآمار ليو تحل هيو تجز جياستفاده شد. نتادر سه تکرار 
و  ،ANOVA انسيوار زيو آنال Minitab افزاربه کمک نرم يديتول
درصد انجام  5دانکن در سطح  يابا آزمون چنددامنه هانيانگيم سهيمقا

 .پذيرفت
 

 نتایج و بحث
 های فیزیکوشیمیایی مواد اولیهویژگی

، ارائه شده است. اختلاف 1جدول  ترکيبات شيميايي مواد اوليه در
توان به دلايلي دست آمده با گزارش هاي موجود را ميجزئي مقادير به

 مرتبط کشت همچون گونه، منطقه جغرافيايي و شرايط آب و هوايي
 . دانست

 
 ترکیبات شیمیایی مواد اولیه -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of raw materials 

 
 آرد کامل نخود

Whole chick pea flour 

 برنج دانه شکسته
Broken rice 

 ویژگی
Properties 

 3.75±0.1 1.14±0.1 
 ( g/100gچربي کل )

Total fat 

 23.32±2.10 3.184±0.8 
 (g/100gپروتئين کل )

Total protein 

 4.89±0.88 2.032±0.33 
 (g/100gفيبر کل )

Total fiber 

 9.12±0.031 10.035±0.62 
 رطوبت )%(
Moisture 

 1.60±0.11 1.007±0.25 
 خاکستر )%(

Ash 

 59.31±2.01 80.11±1.05 
 کربوهيدرات )%(

Carbohydrate 
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 1لازم به ذکر است دو نمونه آرد کامل نخود اکسترود شده همراه 
ابتدا از نظر محتواي جذب آب  20و  14درصد صمغ زانتان در رطوبت 

درصد داراي  20مورد برازش قرار گرفتند مطابق نتايج، تيمار با رطوبت 

منظور بالاترين محتواي جذب آب بود؛ از اين رو در فاز بعدي پژوهش به
درصد در  20کوکي از آرد اکسترود شده با رطوبت اوليه توليد 

 .(2جدول ) فرمولاسيون استفاده گرديد

 
 های جذب آب مواد اولیهویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of water absorption of raw materials 

 ویژگی جذب آب

  )%(WAI 

    نمونه

 Sample 

 

46± 1.02 
 آرد نخود کامل

Whole chick pea flour 

 

47.1±2.06 
 درصد 1آرد نخود + صمغ زانتان 

Whole chick pea flour+ Xanthan gum  

 

53.02±0.01 
 درصد( 14درصد )رطوبت  1آرد نخود اکسترود + صمغ زانتان 

Extruded whole chick pea flour+ Xanthan gum  ( 14% moisture) 

 

54.65±0.33 
 درصد ( 20درصد )رطوبت  1آرد نخود اکسترود + صمغ زانتان 

Extruded whole chick pea flour+ Xanthan gum (20% moisture) 
 

 

 

ی کوکی طی دوره رطوبت یبر محتوا آرد نخودنوع  ریثأت

 ماندگاری

ر د (محتواي آب کل انگريکه از لحاظ کمي ب)محتواي رطوبتي  
. (Hashemi et al.,  2017) است آن تيفيدوام غذا و ک انگريغذا ب
ت با آب تح ونديبرقراري پ ييمحصول به توانا کيجذب آب  تيظرف
 ديبراي تول يشود که فاکتور مهميم فيکمبود آب تعر طيشرا

 ريمحصولات خاص، مشروط کردن محصول، تبلور مجدد نشاسته و تأخ
ثير أبيانگر ت 3جدول  يجنتا(. Siddiq et al., 2009) باشديم ياتيدر ب

در  وکيمقدار رطوبت ک بر افزايش دار آرد نخود بافت داده شدهمعني
و نمونه غير شاهد نمونه بعد از پخت نسبت به  14و  7، 1 روزهاي

ي آرد که رطوبت نمونه کوکي حاوطوري(. به≥05/0P)اکسترودشده بود 
کوکي حاوي آرد اکسترود نشده و شاهد اکسترودشده نسبت به نمونه 

 و الابپروتئين و فيبر آرد حبوبات به علت محتوي افزايش نشان داد. 
و نگهداري  ريآب خم جذب شيافزا هاي آب باعثامکان اتصال مولکول

 نيشد. از ا وکيرطوبت ک شيافزا موضوع باعث نيکه هم شونديآن م
از  شيب دارييمعن نحو به حاوي آرد نخودرو محتوي رطوبت نمونه 

مقدار آب زيادي را از  برفي ساکاريديپلي هايرهينمونه شاهد بود. زنج
و يا ممکن است  کننديم يدر خود نگهدار يدروژنيه وندهاييطريق پ

 تينگه داشته شود. اين خاص بريف آب از طريق جذب سطحي در ساختار
کاربردي سبب بهبود محتواي رطوبتي و نگهداري رطوبت در محصول 

)et al Hesarinejad ,.) و همکاران حصاري نژاددر پژوهش  .گرددمي

 ،يکيزيف هاييژگيبر و يتيچ ايسازي آرد گندم با آرد لوبياثر غن 2019
ذب آب ج زانيبالابودن مي بررسي شد، اسفنج کيو ماندگاري ک يحس

 نيستئيبالا بودن مقدار س خاطر به توانديم يتياچيلوب حاوي آرد کيک
 .باشد ياتصالات جانب جاديبراي ا يقطب نهيآم دهايياس ييتوانا ايو 

آرد هاي عملکردي ويژگي (Aluwi et al., 2016) و همکارانآلووي 
گراد درجه سانتي 150و  125، 100اکسترود شده در سه دماي کينواي 

ترتيب را مورد بررسي قرار دادند. جذب آب آردهاي اکسترود شده به
تأثير دما و سرعت چرخش مارپيچ . درصد بود 45/86 -03/70و  86/50
 آرد برنج اکسترود شده با اکسترودرهاي ويژگيکستروژن را بر يند اآفر

خت پيند آفرنتايج نشان داد؛ داراي دو مارپيچ دو قلو بررسي کردند. 
 ايوردهآفريک روش جايگزين براي توليد عنوان بهآرد برنج ژن اکسترو

تر در شرايط آزمايشگاهي با شاخص جذب بالا و قابليت هضم بيش
 Bassinello et) همکاران وباسينلو  .(Manisha, 2000) مطرح شد

al., 2011) و برنج شده اکسترود آرد با شده فرموله هاي کوکيويژگي 
نشان  پژوهشگراناين  هاييافته .دادند قرار بررسي مورد را سياه لوبياي

داد که کوکي تهيه شده با آرد برنج و لوبياي سياه اکسترود شده، رطوبت 
شاهد داشت که اين امر باعث تردتر  ينمونه به تري نسبتمطلوب 

در  د. ميزان تانن و فيتاتگرديهاي کيفي کوکي شدن و بهبود ويژگي
 اي اينهيافتههاي حاوي آرد برنج و لوبياي سياه بسيار کم بود. نمونه

-ياي مباعث کاهش عوامل ضد تغذيه ژنکه اکسترو دادنشان  تحقيق
 شود.
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 ثیر تیمارهای مختلف بر رطوبت کوکی طی دوره نگهداریأت -3جدول 
Table 3- The effect of different treatments on the moisture of cookie during storage 

 
 رطوبت  

(%)Moisture   
 نوع تیمار  

Traetment  
 روز چهاردهم

 Day 14 
 روز هفتم

 Day 7 
 روز اول

 Day 1 
 

bc 14.67 b 15.57 18.45 a 
 درصد20آرد نخود 

 Chick pea flour20% 
c 14.96 b 17.88 a 20.83 

 درصد 40آرد نخود 
 Chick pea flour40% 

c 15.18 b 18.40 a 21.11 
  درصد 20آرد نخود اکسترود 

Extruded chick pea flour20% 
c 16.06 b 18.93 a 21.40 

 درصد 40آرد نخود اکسترود 
Extruded chick pea flour20% 

 

 های بافتی کوکیویژگی

هاي حاوي آرد اکسترود شده سفتي بافت کوکي ،1شکل مطابق  
ميزان نشده داشتند،  هاي حاوي آرد اکسترودبه نمونه تري نسبتکم

آرد  درصد 40 هاي حاويسفتي بافت کوکي بعد از پخت نمونه
واند تسفتي را داشت. اين امر ميترين ميزان کم ،اکسترود شدهنخود

 سبب افزايش ژناکسترويند اکستروژن باشد. پخت آمربوط به فر
ختار آرد و صمغ شده و منجر هاي هيدروفيل در سابازآرايي فراکسيون

هاي حاصل کوکي ترتر و نرمو بافت متخلخلجذب آب به افزايش 
 (El-Sohaimy et al., 2019)و همکارانال سوهامي  گرديده است.

سفتي بافت نان را کاهش داده و ، HPMCاظهار داشتند که افزودن 
  اند.رتروگراداسيون آميلوپکتين دانستهدليل اين امر را کاهش 

مدت زمان نگهداري،  شيافزا ها باکه در تمام نمونهداد نشان  جينتا
 شيبه ذکر است که روند افزا لازم .افتي شينمونه افزا يسفت زانيم

ها بود. نمونه ريتر از ساآهستهشده  اکسترود آرد در نمونه حاوي يسفت
شاهد از  وکيک د،يروز پس از تول 14و  7 آزمون جيبا توجه به نتا

 نخود اکسترود شده درصد آرد 40حاوي  وکيک وبافت  سفتي نيبالاتر
افت شدن ب سفت ي. علت اصلبود برخورداري اتيب زانيم نيترنيياز پا

 در نيلوپکتيآم ژهيوشدن اجزاء نشاسته به ستاليکر به توانيرا م وکيک
هاي وردهآسفت شدن بافت فر يا ياتينسبت داد. ب وکيک نگهداري طول

اي است که عوامل يچيدهپ يندآنگهداري، فر مدت زمان يپخت ط
در  هايمرمجدد پل يشآرا ين،وپکتيلآم يونرتروگراداس متعددي مانند

و  آمورف يهناح ينرطوبت ب يعتوز کاهش مقدار رطوبت و يه آمورف،ناح
 از وکيمهاجرت رطوبت ک نيهمچن باشند.يم يلدر آن دخ يستاليکر

 سفت مغز جاديباعث ا وکيو پوسته ک يهاي سطحبافت به قسمت مغز
ه مشاهد جيبه نتا باتوجه نيبنابرا .شوديدر محصول م يو پوسته چرم

در کاهش ويژه نخود اکسترود شده نخود به شده در شکل، استفاده از آرد
 باتيبالاي ترک ريمقاد توانديآن م ليثر بوده که دلؤم ياتينرخ ب

اکسترود  در آرد هاي فيبر محلولويژه فراکسيونبه برييف پروتئيني و

 رانو همکا مولرو-سيودادمطابق نتايج  .باشد آن حفظ و جذب آب و شده
(Ciudad-Mulero et al., 2022)  فناوري اکستروژن سبب افزايش

آرابينوکسيلان  نيز فراکسيون اليگوساکاريد پري بيوتيک، فيبر محلول و
 حصاري نژاد و همکاراندر آرد نخود شد. مطابق گزارش 

(., 2019et al Hesarinejad( موجود در  ليدروکسيه هايوجود گروه
و  شتريسبب جذب آب ب يدرژنيه وندهاييپ قياز طر برييف باتيترک

-40 ريمقاد (Ahmed, 2014) احمد .شوديم ياتيافتادن ب قيبه تعو
 دنموذرت اضافه  برنج و نشاسته را به مخلوط آرد نيلوپ آرد درصد 10

 ينيزگيجا با گلوتن بدون کيک بافت يشاخص حجم و نرم افتيدر و
 گراندي .افتيبهبود  شاهد ، نسبت به نمونه% 20تا سطح  نيآرد لوپ

(Grandi, 2014)  اثر جايگزيني آرد جو معمولي و آرد جو اکسترود شده
؛ نتايج اين تحقيق نشان داد .کردنددر توليد نان بررسي  را با آرد گندم

طور مؤثري سبب افزايش فيبرهاي استفاده از آرد جو اکسترود شده به
راساس ب .گرديدبهبود بافت، سختي، حجم و رنگ نان توليدي  ورژيمي 

با  (Peyrovani et al., 2020) پيرواني و همکاران قيتحق جينتا
ثر ا لي. دلکاهش يافتبافت  يسخت درصد 15تا  5از  نيلوپآرد  شيافزا

 آني ميرژ بريف يتوان به محتويبافت را م يبر سخت نيلوپي کاهش
يم کيک بافت مانع از سخت شدن شترينسبت داد که با جذب آب ب

 يميرژ بريف يهايژگياز و ،داردي ميرژ بريف % 40حدود  نيشود. آرد لوپ
 رطوبت يمحتو نيدرصد آرد لوپ شيبا افزا پس .آب است يجذب بالا

 .است افتهيکاهش  کيبافت ک يسخت جهيو در نت شيافزا هانمونه
فاقد  يکوک ژگييو (Hamdani et al., 2020) حمداني و همکاران

 يدرصد حاو 80 برنج شکسته :20 نخود تيآرد کامپوز هيگلوتن بر پا
 جينمودند. مطابق نتا يبررسنشده را  اکسترودو  شده صمغ اکسترود

سبب  ونيدر فرمولاس همراه صمغ اکسترود شده دنخوآرد افزودن 
حاوي  نمونهبا  سهيدر مقا شده؛ ريخم يريگسترش پذ و بريف شيافزا

امر  نيو هم هجذب آب بود بيضز نيشتريب يدارانشده اکسترود  صمغ
  .ديگرد يدر طول دوره ماندگارکوکي بافت  يسبب کاهش سفت
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 طی دوره نگهداری سفتی بافت کوکی برنخود اکسترود و غیراکسترود  آرد ریتأث -1 شکل

Fig. 1. The effect of extruded and non-extruded chickpea flour on the hardness of cookie during the storage period 
 

 روشنایی رنگ کوکی

رنگ يکي از فاکتورهاي مهم در پذيرش کلي محصول توسط 
شود بيشمشاهده مي، 4 جدولطور که در کننده است. همانمصرف

هاي است و نمونه برنجهاي حاوي آرد مربوط به نمونه *Lترين ميزان 
 *Lترين ميزان ترتيب کماکسترود شده به نخودو آرد  نخودحاوي آرد 

د نخودهد که آرد نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان مي .را دارا بودند
کاهش داده  را هاکوکي *L( P≤0/05داري )طور معنيرود شده بهاکست

 حضوري آرد اکسترود شده مربوط به به وسيله *Lاست. علت کاهش 
پروتئين و رطوبت بالاتر طي پروسه اکستروژن بوده که همزمان با 

اي هاي قهوهافزايش دما و نيروي برشي سبب افزايش تشديد واکنش

هاي بافت داده شده مييره نمونهتو بروز رنگ  وردهآفرشدن ميلارد در 
 پخت يندآاي شدن مايلارد در حين فرهاي قهوهواکنشگردد. 
در  هاي رنگيتواند ايجاد پيگمانو کارامليزاسيون قند مي ژناکسترو

 .(Milani et al., 2017; Milani et al., 2021) حين پخت کند
هاي وجود رنگدانهدليل همچنين رنگ ذاتي تيره تر آرد نخود به

تري در روشن رنگبرنج  آرد نيو بنابرا باشديم ديونوئوفلا و ديکاروتنوئ
 .کنديم ديتري را تولروشنوکي مغز کداشته و  نخود با آرد سهيمقا

ثير افزودن مخلوط أت  (Grandi et al., 2014)و همکاران گراندي
اکسيداني کوکي را مطالعه هاي کيفي و آنتيآرد گندم و جو بر ويژگي

درصد  100و  75، 50، 25هاي کردند. در اين پژوهش آرد جو به نسبت
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جايگزين آرد گندم شد. افزايش سطح آرد جو باعث کاهش قابل توجه 
 پوسته احتمالا ييروشنا کاهشخمير کوکي شد.  *Lفاکتورهاي رنگي 

 ليدلبه يتياچيلوب حاوي آرد هاينمونه در نيمقدار بالاتر پروتئ ليدلبه
سبب  توانديبا نمونه شاهد بود که م سهيمقا در بالاتر نيمحتوي پروتئ

هاي قهوهگردد که رنگدانه شتريي( بلاردي)ما شدن ايقهوه هايواکنش
 و همکارانوي  (Milani et al., 2024).کننديم ديرا تول شترييب اي

(We et al., 2011 )گندم  يجاه برنج اکسترود شده ب ينيگزيجا ريثأت

افزودن  جينمودند. مطابق نتا يفاقد گلوتن بررس يکوک ونيدر فرمولاس
و  ييو روشنا يرطوبت يجذب آب و محتوا شيآرد اکسترود سبب افزا

بافت  يفاقد گلوتن شد. از نظر سفت يکوک ريخم تهيسکوزيکاهش و
ود. اما از گندم ب يبافت کوک ياکسترود مشابه سفت برنج ينمونه حاو

 اريبس شده برنج اکسترود يحاو ينمونه کوک يهاي حسژگيينظر و
 از آرد گندم بود. يديتر از نمونه تولمطلوب

 
 تأثیر آردهای مختلف نخود اکسترود شده و اکسترود نشده بر پارامترهای رنگی کوکی -4جدول 

Table 4- The effect of different extruded and raw chickpea flours on the color parameters of cookie  
 تیمار

   Treatment 
L* 

 Broken rice a86.751برنج دانه شکسته )شاهد( 

 Broken rice+Chick pea flour20% a80.632+برنج دانه شکسته %20نخود

 Broken rice+Chick pea flour40% b76.496  +برنج دانه شکسته%40نخود

 Broken rice+E. Chick pea flour20% c59.348  +برنج دانه شکسته%20نخود اکسترو د شده 

 Broken rice+ E. Chick pea flour40% c54.834  +برنج دانه شکسته% 40نخود اکسترودشده

 (.p>05/0ها است )دار بين دادهدهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف يکسان در هر ستون نشان

The same letters in each column indicate that there is no difference between the data (p>0.05). 

 

 تخلخل کوکی

هاي پخت، تخلخل است که بهوردهآهاي مهم فريکي از ويژگي
طور کلي اشاره به ساختار منافذ در مغز محصول دارد و از عوامل 

 شودمحسوب ميها وردهآفرهاي کيفي اين تأثيرگذار در تعيين ويژگي
(Hashemi et al., 2017) . که دهد مينشان ، 4 جدولدر  مندرجنتايج

داري طور معنيهاي حاوي آرد اکسترود شده بهميزان تخلخل در نمونه
(P≤0/05از ساير تيمارها بيش )ذب جطور کلي هر چه ميزان به. تر است

ر تتر و بيشسريعرطوبت بالاتر باشد در حين پخت خروج رطوبت 
چون  ويابد ميو در نتيجه درصد تخلخل نيز افزايش گيرد ميصورت 

درصد شود ميها رطوبت نمونهجذب موجب افزايش ژن يند اکستروآفر
تر از ساير تيمارها بيش شدههاي حاوي آرد اکسترودتخلخل در نمونه

داري معنيطور هاي حاوي آرد اکسترود شده بهنمونه است. در بين آردها
(P≤0/05ضخامت پوسته بيش )و دليل آن ميزان رطوبت  ندتري داشت

چرا که در حين پخت خروج آب به، بالاتر نسبت به ساير تيمارها است
تر و و پوسته نيز سريعگيرد ميتر صورت تر و بيشصورت بخار سريع

در ( Jafari et al., 2018) و همکارانجعفري گيرد. ميتر شکل بيش
بررسي شرايط اکستروژن بر آرد سورگوم مشاهده کردند که افزايش 
رطوبت خوراك ورودي و دماي اکستروژن از طريق افزايش ميان 

انديس جذب آب آرد سورگوم اکسترود شده را ، ژلاتيناسيون نشاسته

افزايش داد و همين امر سبب افزايش رطوبت مغز نان ترکيبي آرد 
گندم از طريق افزايش انديس جذب آب آرد  -وم اکسترود شدهسورگ
 شد.

 

 ارزیابی حسی

 ،6 جدولهمراه انحراف معيار در ميانگين امتيازهاي هدونيک به
از )اکسترود شده و نشده(  نخودهاي حاوي آرد . کوکيشودمشاهده مي

در مقايسه با نمونه شاهد امتياز پايين و پذيرش کلي آروما و طعم نظر
درصد معني 20هاي اما اين اختلاف از نظر آماري در نمونه تري داشتند،

 نخودهاي حاوي آرد نتايج نشان دادند که پذيرش کلي نمونه دار نبود.
ند پخت يآفر، بنابراين اکسترود شده بالاتر از آرد اکسترود نشده است

نتايج  .براي بهبود کيفيت کوکي خواهد داشتاکستروژن پتانسيل بالايي 
براي  (Grandi et al., 2014) مشابهي توسط گراندي و همکاران

دليل دست آمد. مصرف آرد نخود معمولي بهکوکي فاقد گلوتن به
هاي حسي نامطلوب مانند ايجاد حالت لوبيايي در دهان محدود ويژگي

ن حالت لوبيايي آرد نخود را کاهش و طعم آن را است. پخت اکستروژ
بنابراين از اين طريق پذيرش کلي کوکي را افزايش داد ، بهبود بخشيد

((Ciudad-Mulero et al., 2022. 
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 اکسترود نشده بر تخلخل پوسته کوکیتأثیر آردهای تأثیر آردهای مختلف نخود اکسترود شده و  -5جدول 
Table 5- The effect of different extruded and raw chickpea flours on the porosity of cookie 

 تیمار
  Treatment 

 تخلخل

 )%( Porosity 

  Broken rice c31.167برنج دانه شکسته )شاهد( 

  Broken rice+Chick pea flour 20% c32.218+برنج دانه شکسته %20نخود

 Broken rice+Chick pea flour 40% b 39.278  +برنج دانه شکسته%40نخود

 Broken rice+E. Chick pea flour 20% b 41.743  +برنج دانه شکسته% 20نخود اکسترودشده

 Broken rice+ E. Chick pea flour 40% a 47.973  +برنج دانه شکسته%40نخود اکسترود شده

 (.p>05/0ها است )دار بين دادهدهنده عدم وجود اختلاف معنييکسان در هر ستون نشانحروف 

The same letters in each column indicate that there is no difference between the data (p>0.05). 

 

شده  هاي حاوي آرد نخود اکستروددر مورد ويژگي رنگ نمونه
يند و دليل اين امر اين است که طي فرآترين امتياز را کسب کردند پايين

اکستروژن از طريق واکنش مايلارد روشنايي پوسته کاهش و ميزان 
تري داشت، قرمزي آن افزايش يافت و کوکي حاصل از آن رنگ تيره

د هاي آرهاي حاوي آرد اکسترود شده نسبت به نمونهاما در کل کوکي
 20هاي حاوي د نشده امتياز بالاتري داشتند. همچنين کوکياکسترو

درصد آرد نخود اکسترود شده و اکسترود نشده از امتياز بالاتري برخوردار 
هاي پخت است و عدم حضور وردهآبودند. گلوتن مسئول تعيين کيفت فر

با  کنندگان عادي، نامطلوب است.از نظر مصرف هاوردهآآن در اين فر
هاي فاقد گلوتن نمرات قابل قبولي براي تمامي امي کوکياين حال تم

 .توانند براي بيماران سلياکي کاربرد داشته باشدو مي ها داشتندويژگي
ها مورد امتياز مربوط به پذيرش کلي محصول در تمامي فرمولاسيون

 است.ها ي نمونه، که بيانگر مقبوليت کليهبوده ≥ 5/3 آزمون

مانند  يدانياکسيآنت تيخاص با ييهاکاليتوکميف يدارا نخود اهيگ
تواند يم باتيترک نيا وجود، باشديم زين دهايئوفلانوو ها، تانن فنوليپل

 پيرواني و همکاران. اثرگذار باشد محصول طعم و مزه يبر رو
(Peyrovani et al., 2020) تا  0در سطوح  نيکردن آرد لوپ اضافه اثر

 گندم از آرد % 20که  ييهاکردند. نمونه يبررس ت،يسکويب را بر % 50
 ،يحس يهايژگيو بر يمنف ريبود بدون تأث شده نيگزيجا نيبا آرد لوپ

 هافتيبهبود  يتوجه قابل زانيم به هاآن يميرژ بريو ف ينيپروتئي محتوا
 ( (Ahmed, 2014احمد را گرفت. يکل رشيپذ ازيامت نيشتريبود و ب

بر  % 15و  10، 5با آرد گندم در سه سطح  نيآرد لوپ ينيگزيجا اثر
 يهايژگيبه و توجه داد. با قرار يمورد بررس کيک يفيک يهايژگيو
 را گرفت. ازيامت نيشتريب نيلوپ آرد % 10 يحاو يهانمونه يفيک

 

 
 های حسی کوکیشده و اکسترود نشده بر ویژگی تأثیر آردهای مختلف نخود اکسترود -6جدول 

Table 6- The effect of different extruded and raw chickpea flours on organoleptic properties of cookie  
 تیمار

Treatment 

 رنگ 

Color 

 سفتی بافت

Hardness 
 آروما و طعم

Taste 
 کلیپذیرش 

General acceptance 
 Broken rice a5 b4.3 a5 a5برنج دانه شکسته )شاهد( 

 +برنج دانه شکسته%20نخود
 Broken rice+Chick pea flour20% 

a4.5 a4.8 b4.3 a4.5 

 +برنج دانه شکسته%40نخود

 Broken rice+Chick pea flour40% 
b4 a4.7 b4 b4.2 

 +برنج دانه شکسته%20نخود اکسترود

 Broken rice+E. Chick pea flour20% 
a4.41 a4.5 b4 b4 

 +برنج دانه شکسته%40نخود اکسترود
Broken rice + E. Chick pea flour40% 

b4.2 a4.45 c3.5 c3.9 

 (.p>05/0ها است )دار بين دادهدهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف يکسان در هر ستون نشان

The same letters in each column indicate that there is no difference between the data (p>0.05). 
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 شيبا هدف افزا (Paesani et al., 2020) و همکارانپساني 
 ريثأفاقد گلوتن، ت ييغذا هايوردهآفردر  يو مواد معدن بريف يمحتوا

 يهاژگييشده را بر ونو اکسترود  شده افزودن آرد کامل ذرت اکسترود
 دهش افزودن آرد اکسترود جينمودند. مطابق نتا يبررس يکوک يفيک

 تهيسکوزيدنبال آن وهو ب دش ريجذب و نگهدارب آب خم شيسبب افزا
ر آون د يکوک ريپخت خم نيدر ح دهيپد نيا ريثأت افت؛يکاهش  ريخم

 يحاو يهانمونه يريپذگسترش شيو افزا ريم خمحج شيسبب افزا
بافت  يتسف ني. همچنديگرد نشده با اکسترود سهيدر مقا شده اکسترود

ي حاوي آرد هاکمتر از نمونهشده رد اکسترود آ يحاو يکوک يهانمونه
برد پژوهش، بر لزوم کار ني. نامبردگان در اديگزارش گرد اکسترود نشده

د. نمودن ديکأفاقد گلوتن ت يکوک يهاژگييآرد اکسترود شده در بهبود و
از آرد  يديتول يهانمونه ،يحس يابيحاصل از ارز جيدر نتا نيهمچن

 .نمودند افتيدر يکل رشيبالاتر پذ ازياکسترود شده امت
 

 گیری نتیجه
فاقـد گلـوتن بـه نظـر  هايوردهآفر با توجه به افزايش تقاضا براي

با مواد مغذي همانند آرد نخود مي هايوردهآفرسازي اين غني ،رسدمي
اي ايـن تواند يـک روش جـايگزين بـراي بهبـود ارزش تغذيـه

صرف م شيبراي افزا يکار مناسب افزودن حبوبات، راه. محصولات باشد
حبوبات . باشديهستند، م نيزيل نهيدآميحبوبات که سرشار از اس

 اتيو خصوص ياهيارزش تغذ ينخود، دارا يهابخصوص دانه
 قياز طر ييغذا ميها در رژهستند و گنجاندن آن ييبالا يعملکرد

ف مصر شيافزا يبرا يروش خوب ،يياضافه شدن به محصولات نانوا
 هاست.آن

عدم وجود شبکه  ليدلفاقد گلوتن به هايوردهآفر يکل طورهب
کربن که  دياکسيگاز د يقادر به نگهدار واختکنيمنسجم و  يگلوتن

محصول کم حجم و  جهيباشند. در نتيگردد، نميحجم م شيسبب افزا
ست که ا بافت نشانگر آن زيآنال جيگردد. نتايساختار مغز فشرده م

 ينسب باعث بهبود % 40 زانيمتا حداقل  شدهاکسترود افزودن نخود
 طوره. بديآن گرد يمدت زمان ماندگار شيافزا نيو همچن يبافت کوک

مشخص شد که  يو حس يکيزيف يهاآزمون جيننا يبندبا جمع يکل
 يهايژگيبا و يآرد نخود اکسترود، کوک % 40با استفاده از  توانيم

خاطر  هنخود اکسترود ب ژهينمود. نخود و بو ديمناسب تول يفيو ک يحس
طوبت، جذب آب، با حفظ ر يبالا تيقابل يميرژ بريو  ف نيپروتئ يمحتوا

نشان  يحس يهاآزمون جيشدند. نتا يبافت کوک يسبب کاهش سخت
. ديگرد يکيارگانولپت يهايژگيداد که آرد نخود اکسترود باعث بهبود و

وري آنوع فراين تحقيق نشان داد که نخود بافت داده شده نسبت به 
ه ب شده و يکوک ييايميکوشيزيف هاييژگيموجب بهبود بهتر و آنشده 
 .شود استفاده مصرف، آماده هايوردهآفرتوليد  در تواندمي خوبي
 

 مشارکت  یزانم
تن نوش ي،شناسروش ي،و بررس يقتحق ي،مال ينتأم دهقان: زهرا

 يلها، تحلداده يريتپروژه، مد يريتمد :یلانیم الناز، ياصل نويسيشپ
ار، افزمنابع، نرم ي،سازمفهوم :یهاشم ندا، يرايشو و يبررس ي،رسم

 و تجسم ينظارت، اعتبارسنج
 

 یمال ینتأم منابع
 يتجار ي،عموم يهادر بخش يخاص يکمک مال يچه يقتحق ينا 

 نکرد. يافتدر يانتفاع يرغ يا
 

 سپاسگزاری
 يععلوم و صنا يشگاهزحمات مجدانه کارشناسان محترم آزما از

 ينعتص يمهن تيقاتحق يلوتو پا يخراسان رضو يدانشگاه جهاد ييغذا
 يهکه در کل يخراسان رضو يجهاددانشگاه يياکستروژن مواد غذا

پژوهش بودند، کمال  گرياريمرتبط،  يهايشو انجام آزما يدمراحل تول
 .يمتشکر را دار
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Introduction 

The date palm (Phoenix dactylifera L.) plays an important social, environmental, and economical role for many 

people living in arid and semiarid regions of the world. Date fruit is one of the major agricultural crops in the East 

Asia region, where about 90% of the world's dates are cultivated. Dates are rich in certain nutrients and provide a 

good source of rapid energy, due to their high carbohydrate content (70–80%). Moreover, date fruits contain fat (0.20–

0.50%), protein (2.30–5.60%), dietary fibre (6.40–11.50%), minerals (0.10–916 mg/100 g dry weight), and vitamins 

(C, B1, B2, B3, and A) with very little or no starch. In addition to the direct consumption of the fruit, various industrial 

products are also extracted derived from this product, including date juice, date honey, liquid sugar, vinegar, alcohol, 

caramel, date paste and date chocolate. The annual production of one million and 400 thousand tons of dates in Iran 

has made Iran the second pole of date production in the world after Egypt. Zarin Dasht region is located in Fars 

province, and the annual production of dates in this region reaches more than 1000 tons. The aim of the present work 

was to investigate the chemical composition, carbohydrate, and antioxidant capacity of two cultivars of Zarin Dasht 

dates.  
 

Materials and Methods 
After collection, all date fruits were washed with tap water, and the seeds were then removed, and the flesh were 

shade dried at room temperature. The dimensions and area of the imaged surfaces were measured by the physical 

properties measurement device in 100 repetitions. The working principle of this device is based on image processing 

technique. By placing the product in three different positions and perpendicular to each other, pictures of the date 

samples were taken individually. Date mass was obtained using a sensitive digital scale with an accuracy of 0.01 g. 

The displaced water method was used to determine the volume and density of each date seed. Bulk density, date 

porosity, geometric mean diameter, sphericity coefficient and surface area of the samples were determined. The 

amount of moisture was determined by weight method, ash by burning in an electric furnace, titratable acidity based 

on malic acid and pH of the samples were measured by a digital pH meter. To measure the amount of total phenol in 

the fruit, Folin–Ciocalteu reagent was used and the absorbance of the reaction mixture was read at 750 nm by a 

spectrophotometer. The amount of total phenol was reported in terms of gallic acid. The antioxidant capacity was 

determined through the neutralization of free radical 2 and 2 diphenyl 1-picrylhydrazyl (DPPH). To measure the sugar 

of all samples, first a standard curve was drawn from the glucose solution in different concentrations, then the sugar 

content of the samples was measured in milligrams per gram of fresh weight at 490 nm using the sulfuric phenol 

method. The amount of crude fibre was calculated according to the standard method of AOAC-991/43. The amount 

of fat was obtained with the Universal Extractor E-800 device for 3 hours at a suitable temperature and in 250 cc of 
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n-hexane solvent. Finally, the statistical analysis of the data was done factorially and in the form of a completely 

random design in 3 replications using SAS 4, 9 software and the comparison of the means was done using the LSD 

test at a probability level of 1%. 
 

Results and Discussion 
According to the results of this research, there was a significant difference in all qualitative traits except pH 

(P<0.01). In comparing the characteristics of the palms of two cultivars, it was observed that the highest amount of 

fibre (1.78 %), titratable acid (0.59 %), ash (1.64 %) and fat (0.85 %) is related to Shahani cultivar,and the highest 

amount of total phenol (8.1 mg/gFW), DPPH inhibitory property (13 %), moisture (18.7%), sugar (63.8 %), protein 

(0.29 %) and pH (5.74) belonged to Khassui cultivar. Also, comparing the kernel characteristics of two cultivars, it 

was observed that the highest amount of ash (3.17 %), total phenol (10.8 mg/gFW), antioxidant property (72 % DPPH 

inhibition), protein (2.55 %), pH (6.11) and fat (9.20 %) related to the kernel of Shahani variety and the highest amount 

of fibre (26.2 %), moisture (5.26 %), sugar (15.8 %) and titratable acid (0.38 %) belonged to the kernel of Khassui 

cultivar. Overall, the kernel of Shahani variety had more DPPH inhibitory power among all the samples. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Date fruit, Date kernel, Total phenol 
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 اکسیدانیآنتی ترکیبات و فیزیکوشیمیایی خصوصیات بررسی

 دشت فارسی ارقام خرمای شاهانی و خاصویی منطقه زرینمیوه و هسته

 
 *2حنان لشکری -1زهرا خداکرمی فرد

 25/06/1402تاریخ دریافت: 

 20/10/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
صول  یک عنوانبه خرما شاورزی  عمده مح شد. در می بالایی غذایی ارزش دارای ایران ک شیمیایی     برخی پژوهش، این با صیات فیزیکو صو   میوه و خ

سته  صویی  و شاهانی  خرمای رقم دو یه ستان فارس   زرین منطقه در یافته پرورش خا شت ا سی  مورد د ساس  گرفت. قرار برر صل  نتایج بر ا  این از حا

 های دو رقم، مشاهده شد کهگوشته هایی ویژگیدر مقایسه (.>P 01/0داشت ) وجود داریمعنی اختلاف pH جز به کیفی تمام صفات  بین در پژوهش،

شترین میزان فیبر  سید %78/1) بی ستر ) (% 59/0تیتر ) قابل (، ا شته  به مربوط (% 85/0و چربی ) (% 64/1، خاک شاهانی گو شترین  و ی رقم  فنول  میزان بی
ی رقم گوشیییته  ( به 74/5) pHو  (% 29/0پروتئین ) (% 8/63، قند ) (% 7/18(، رطوبت ) 13%) DPPH (، خاصییییت بازدارندگی    mg/gFW 1/8کل ) 

صویی تعلق  سه   خا شت. همچنین در مقای سته ی ویژگیدا شد که  های ه شاهده  ستر )   ی دو رقم، م شترین میزان خاک  mg/gFW) ، فنول کل(% 17/3بی
و  ی رقم شییاهانیهسییته به مربوط (% 20/9( و چربی )11/6) pH ،(% 55/2(، پروتئین )DPPHبازدارندگی  % 72) اکسیییدانیآنتی (، خاصیییت8/10

 در مجموع، داشییت. بنابراین هسییته رقم خاصییویی تعلق به (%38/0تیتر ) قابل و اسییید (%8/15، قند )(%26/5، رطوبت )(% 2/26فیبر ) بیشییترین میزان
 ها داشت. ی نمونهبیشتری در بین همه DPPHی رقم شاهانی قدرت بازدارندگی هسته

 
 اکسیدانیآنتی ظرفیت کل، فنول خرما، ،کلپروتئین  :کلیدی هایواژه

 

   2 1مقدمه  
لپه و دو پایه از ( گیاهی تکPhoenix dactyliferaنخل خرما )

در  خرمای جهان تولید از % 90 حدودد. باشمی Arecaceaeخانواده 

 .(Zarbakhsh & Rastegar, 2015)شود آسیا تولید می شرق منطقه
ای در رژیم خرما با توجه به ارزش غذایی و دارویی بالا، جایگاه ویژه

ها انسان بخصوص در خاورمیانه، آفریقا و مناطق دیگر غذایی میلیون
 میوه، مستقیم مصرف بر علاوه .(Vayalil, 2012) دنیا دارد

 که گرددمی استخراج محصول این از نیز صنعتی متنوعی هایفرآورده

 خمیر کارامل، الکل، خرما، سرکه مایع، قند عسل خرما، خرما، شیره

میوه خرما  ترکیب ترینعمده هستند. جمله آن از شکلات خرما و خرما

                                                           
 دشت، ایراندشت، زرینگروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد زرین ،دانشیارو کارشناس ارشد ترتیب به -2و  1

 ( Email: hannan.lashkari@iau.ac.irنویسنده مسئول:  -*)
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.83464.1271 

3- Tanin  
4- Flavones 
5- Flavanes  

6- Flavonols 

 ,Zarbakhsh & Rastegar)دهد می کربوهیدرات ها تشکیل را

 رسیده خرمای ترکیبات فنولی است که معمولا درخرما حاوی  .(2015

 چهار شامل و به خود اختصاص می دهند را خشک وزن درصد 3حدود 

Al-) هستند 6هافلاونول و 5هافلاوان ،4هافلاون ،3تانن اصلی گروه

Shahib & Marshall, 2003). ین محصول ترکه خرما مهماز آنجایی

دشت است، تصمیم بر آن شد که بر روی کشاورزی شهرستان زرین
دشت واقع در استان فارس تحقیق و زرین منطقه ارقام پرورش یافته در

خصوصیات  برخی پژوهش این در بررسی انجام گیرد، لذا
 مورد خاصویی و شاهانی ارقام مختلف ترکیبات و فیزیکوشیمیایی

 .گرفت قرار بررسی

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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 هاو روشمواد 
 ی خرماتهیه نمونه

 دشتزرین خرمای شهرستان تجاری رقم دو روی پژوهش این

 انجام کامل رسیدگی در مرحله خاصویی و شاهانی شامل فارس استان

 شدند انتخاب تکرار عنوانبه تصادفی طوربه درخت سه ،رقم هر از شد.

 .پذیرفت نخل صورت طرف چهار در خوشه چهار از بردارینمونه و
 

 فیزیکیهای آزمون

گیری ابعاد و مساحت سطوح تصویر شده توسط دستگاه اندازه
گیری شد. اصول کار این تکرار اندازه 100خصوصیات فیزیکی در 

دستگاه مبتنی بر تکنیک پردازش تصویر است. با قرار دادن محصول 
صورت تک تک از در سه وضعیت مختلف و عمود بر هم، تصاویر به

ما گرفته شد. جرم خرما با استفاده از ترازوی حساس ی خرهانمونه
برای تعیین حجم و چگالی  دست آمد.گرم به 01/0دیجیتالی با دقت 

هر دانه خرما از روش میزان آب جابجا شده استفاده شد. چگالی توده
ای، تخلخل خرما، میانگین هندسی قطر، ضریب کرویت و سطح رویه 

 محصول تعیین شدند. 
 

  شیمیایی هایآزمون
کوره  در سوزاندن شخاکستر به رو، به روش وزنی رطوبت، میزان

اسیدیته قابل تیتراسیون ، (Hasnaoui et al., 2011) الکتریکی

متر  pHدستگاه توسط pH و (Hosseini, 2005)برمبنای اسید مالیک 
 Afshari)گیری شدند اندازه (SARTORIUS- PB-11) جیتالید

Jouybari & Farahnaky, 2011). نولف میزان گیریاندازه برای 

و فولین معرف از میوه کل  مخلوط جذب و شد استفاده 1سیوکالتی

 اسپکتروفتومتر دستگاه وسیلهبه نانومتر 750 طول موج در واکنش
(England UV-3200Model Cecil 2501) قرائت شد 
(Waterhouse, 2002). طریق از اکسیدانی،آنتی ظرفیت 

گیری ( تعیین گردید. برای اندازهDPPH)2 آزاد رادیکال کنندگیخنثی
طول  ها، جذب آنها دراز نمونه حاصل هایمحلول اکسیدانیآنتیفعالیت 

صورت درصد بازدارندگی ها بهو سپس داده شد قرائت نانومتر 517 موج
DPPH گزارش گردید.(Brand-Williams et al., 1995)  کل،  قند

 فنل روش از با استفاده و گلوکز محلول استاندارد با کمک منحنی
 وزن گرم در گرممیلی حسب بر نانومتر 490 موج طول سولفوریک در

 روش طبق خام فیبر .(DuBois et al., 1956) آمد بدست تر

چربی، با  (.AOAC, 1990) شد محاسبه AOAC-991/43 استاندارد
ساعت در دمای  3مدت به  UniversalExtractor E-800 دستگاه

                                                           
1- Folin-Ciocalteu's 

2,2-2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

 DuBois et)سی حلال ان هگزان بدست آمد سی 250مناسب و در 

al., 1956). ( پروتئین  سنجش آزمونپروتئین با روش بردفورد

در نهایت تجزیه و  .(Bradford, 1976)گیری شد اندازه (کوماسی

 تصادفی کاملا طرح قالب در و فاکتوریل صورتبهتحلیل آماری داده 

ا هآنالیز و مقایسه میانگین SAS 9، 4افزار با استفاده از نرمتکرار  3 در
 انجام گردید.  1%در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون 

 

 نتایج و بحث
 های فیزیکیویژگی

نتایج آزمایشات نشان داد میانگین جرم و حجم خرمای شاهانی به
ترتیب متر مکعب و خرمای خاصویی بهسانتی 66/8گرم و  69/8ترتیب 

متر مکعب است. میانگین طول، عرض و سانتی 56/3 گرم و 78/3
ضخامت و سطوح تصویر شده خرمای شاهانی بیشتر از خرمای خاصویی 

دست آمد. همچنین میانگین هندسی قطر، مساحت و سطح رویه به
به (.1)جدول خرمای شاهانی بیشتر از خرمای خاصویی به دست آمد 

شرایط آب و هوایی مکان رشد و حاصلخیزی خاک در طور کلی؛ رقم، 
های گذارد. میوههای فیزیکوشیمیایی خرما تأثیر میترکیبات و ویژگی

خرما بر طبق رقم و شرایط رشد، در اندازه، وزن و شکل با یکدیگر 
 متفاوتند.

 

 های شیمیاییویژگی

قابل مشاهده است.  2جدول ها در های شیمیایی نمونهنتایج آزمون
 رماخ ارقام بندیتقسیم در مهم فاکتورهای از یکی خرما، رطوبت میزان

(. Al-Farsi, et al., 2006)است  خشکنیمه و خشک نرم، دسته سه به
و  20-30 %، ارقام خرمای نیمه خشک 30%رقام خرمای نرم بیش از ا

 مقدار ترینرطوبت دارند. مناسب %20ارقام خرمای خشک کمتر از 
 است %25 حدود نگهداری، قابلیت نظر از خرما میوه بافت رطوبت

(Vayalil, 2012). خاصویی و 6/15 شاهانی خرمای رطوبت میزان 
 .شوندمی محسوب خشک ارقام شد؛ بنابراین از درصد تعیین 7/18

 خاکستر به هسته رقم میزان نشان داد؛ بیشترینبررسی خاکستر 

( %32/1خاصویی ) رقم میزان به گوشته کمترین ( و%17/3شاهانی )
 بین را رقم خرما هفده در موجود خاکستر پژوهشی، میزان درتعلق دارد. 

اسید . (Amira et al., 2011)درصد گزارش کردند  9/0-6/3 دامنه
eraghi Ch) دارد میوه طعم در مهمی تأثیر 3(TAقابل تیتراسیون )

Dehdezi & Hamdami, 2012). 
 

 

3- Acidity titration  
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 مقایسه خواص فیزیکی اندازه گیری شده ارقام خرمای شاهانی و خاصویی -1جدول 
Table 1- Comparison of measured physical properties of Shahani and Khassui dates cultivars 

 متغیر وابسته
 Dependent variable 

 رقم
 Cultivar 

 تکرار
 Repetition 

 کمترین مقدار

Minimum 

 بیشترین مقدار
Maximum 

 مقدار متوسط

Average value 

 انحراف معیار

Standard deviation 

 (gجرم )
Mass 

 شاهانی

Shahani 
100 5.23 11.56 8.69 1.21 

 خاصویی

Khassui 
100 3.02 5.20 3.78 0.41  

 (3cmحجم )

Volume 

 شاهانی

Shahani 
100 4.50 12.68 8.66 1.55 

 خاصویی

Khassui 
100 2.79 4.91 3.56 0.39 

L ( بزرگترین طولmm) 
L is the largest length 

 شاهانی

Shahani 
100 39.60 53.90 46.97 3.04 

 خاصویی

Khassui 
100 23.20 29.70 25.89 1.25 

W  بزرگترین بعد عمود برL (mm) 
W is the largest dimension 

perpendicular to L 

 شاهانی

Shahani 
100 17.80 25.40 21.71 1.36 

 خاصویی

Khassui 
100 16.10 20.50 18.17 0.88 

T  بعد عمود برW  وL (mm) 
T dimension perpendicular to 

W and L 

 شاهانی

Shahani 
100 16.50 23.80 19.78 1.37 

 خاصویی

Khassui 
100 14.30 19.40 16.97 0.89 

PL  سطح عمود برL (mm2) 
PL is the surface perpendicular 

to L 

 شاهانی

Shahani 
100 285.00 475.00 378.94 42.11 

 خاصویی

Khassui 
100 210.00 320.00 248.22 20.93 

WP  سطح عمود برW (2mm) 
PW is the surface perpendicular 

to W 

 شاهانی

Shahani 
100 528.00 994.00 794.41 92.50 

 خاصویی

Khassui 
100 298.00 451.00 360.75 28.32 

PT  سطح عمود برT (mm2) 
PT is a surface perpendicular to 

T 

 شاهانی

Shahani 
100 582.00 1024.00 813.13 90.69 

 خاصویی

Khassui 
100 324.00 473.00 383.76 29.84 

 (3g/cmچگالی واقعی )

True density 

 شاهانی

Shahani 
100 0.89 1.26 1.01 0.11 

 خاصویی

Khassui 
100 0.88 1.29 1.07 0.09 

 (3g/cmچگالی توده ای )

Bulk density 

 شاهانی

Shahani 
4 0.47 0.53 0.51 0.03 

 خاصویی

Khassui 
3 0.58 0.60 0.59 0.01 

 تخلخل )%(

Porosity 

 شاهانی

Shahani 
4 46.53 53.46 49.02 3.14 

 خاصویی

Khassui 
3 43.64 45.79 44.43 1.18 

 (mmمیانگین هندسی قطر )

Geometric mean diameter 

 شاهانی

Shahani 
100 23.17 30.99 27.20 1.52 

 خاصویی

Khassui 
100 18.24 22.31 19.98 0.80 

 ضریب کرویت

Sphericity factor 

 شاهانی

Shahani 
100 0.53 0.63 0.58 0.02 

 خاصویی

Khassui 
100 0.72 0.82 0.77 0.02 

 (2mmسطح رویه )

Top level 

 شاهانی

Shahani 
100 1686.74 3016.95 2332.41 259.01 

 خاصویی

Khassui 
100 1044.70 1563.55 1255.58 100.88 
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 سیتریک اسید و مالیک اسید خرما، میوه در غالب آلی اسیدهای

 آلی، اسیدهای غلظت افزایش .(Mortazavi et al., 2006) هستند

نه  ترکیبات این مقدار و ژن بوده کنترل تحت اسیدها این تجمع و تولید
است.  متفاوت نیز گونه یک مختلف ارقام بین بلکه ها،گونه بین تنها

بواسطه کاهش میزان اسیدها طی رسیدن میوه، طعم و بوی خرما و در 
 دهندثیر قرار میأها را تحت تمیکروارگانیسمطول نگهداری، رشد 

(Elleuch et al., 2008). گوشته  به میزان اسیدیته مربوط بیشترین
هسته  به میزان اسیدیته مربوط کمترین درصد و 59/0شاهانی با  رقم
 3/5حدود  خرما میوهpH معمول  مقداردرصد بود.  27/0شاهانی با  رقم
( 11/6) شاهانی بیشترین هسته رقم (.Barreveld, 1993)است  3/6تا 
از  فنولی موادرا داشتند.  pH( 02/5شاهانی کمترین ) رقم گوشته و

 جنس، شامل عوامل درونی به آنها ثره خرماست که میزانؤترکیبات م

 و جابجایی محیطی، شرایط شامل بیرونی عوامل و رقم گونه،
 با پژوهشگران .(Balasundram et al., 2006) دارد بستگی انبارداری

 لیوفن ترکیبات و اکسیدانیآنتی فعالیت همبستگی بین ضرائب بررسی

 همبستگی کل لوفن مقدار با اکسیدانیآنتی فعالیت که کردند بیان

 میزان بیشترین .(Bakhshi & Arakawa, 2006) مثبت دارد دارمعنی

 شاهانی  رقم در هسته فنولی بر حسب گالیک اسید مواد غلظت

mg/gFW)8/10) شاهانی  رقم در گوشته را آن غلظت کمترین و 

mg/gFW)14/7) شاهانی، بیشترین رقم همچنین هسته شد. مشاهده 

 شاهانی رقم گوشته و )بازدارندگی %72(اکسیدانی آنتی فعالیت میزان
بازدارندگی( را از خود نشان  %55/8اکسیدانی )آنتی فعالیت کمترین

 در خرما میوه اکسیدانیآنتی فعالیت مورد در مختلف گزارشات دادند.

 ,Allaith)ایران،  (Biglari et al., 2008) مانند دنیا مختلف نقاط

 آمریکا و (Corrales-Garcıa et al., 2004) بحرین، (2008
(Mansouri et al., 2005) تفاوت میزان  کردند که اشاره الجزایر

ارقام مختلف خرمای ایران و سایر  هسته اکسیدانیظرفیت آنتی
 رشد، شرایط رقم، مانند مختلفی عوامل تأثیر به توانمی را کشورها

 و انبارداری شرایط نوع خاک، دهی،کود جغرافیایی، منشأ بلوغ، مرحله
تنها  نه خرما داد. نسبت دیگر فاکتورهای و خورشید نور دریافت میزان

 فعالیت دلیلبلکه به رودمی به شمار اکسیدانآنتی طبیعی منبع عنوانبه

 در صنعت رنگ و طعم عنوان بهبود دهندهبه اسید فنولیک بالای

( %8/63) خاصویی رقم گوشته در قند میزان بیشترین .شوداستفاده می
 خاصویی رقمشد.  مشاهده (%5/8(شاهانی  رقم در هسته کمترین و

 این . نتایجداراست بیشتری کربوهیدرات شاهانی مرق به نسبت

 .(Azizollahi, 2011) داشت مطابقت عزیزالهی هاییافته با پژوهش

                                                           
ترین میزان  ای که میوه خرما به بالاترین میزان مواد جامد، شیرینی و پایینمرحله -1

رسیید و ای، بافت نرم و ظاهری چروکیده میی قهوهسییفتی و قابتیییت، رنگ تیره 

 مرحله تا رشد مختلف مراحل در تواندخرما می کربوهیدرات میزان

 بیشترین .(Vayalil, 2012) کند تغییر %44- %86 حدود از 1تمار

در  فیبر میزان کمترین و (%2/26) خاصویی رقم هسته در فیبر میزان
در گزارشی میزان فیبر  شد. مشاهده (%39/1(خاصویی  رقم گوشته

درصد برآورد شده  44/8تا  26/6های خرما بین خوراکی برخی واریته
 هاداده میانگین مقایسه براساس .(AL- Farsi et al., 2008)است 

 کمترین و (%2/9) شاهانی رقم هستهبه  چربی مربوط میزانبیشترین 

بود. بر اساس  (%49/0) خاصویی گوشته رقم به چربی مربوط میزان
درصد در  5/0گزارشات میزان چربی میوه خرما کم است. میزان آن از 

درصد در مرحله تمار متغیر است. عموما چربی در  1/0مرحله کیمری تا 
ای همیت چربی بیشتر از اینکه از لحاظ تغذیهپوست میوه موجود است. ا

 .AL- Farsi et al., 2008)) باشد از جهت محافظت از میوه است
 گوشته رقم و (%55/2) پروتئین کل بیشترین میزان شاهانی رقم هسته

میزان پروتئین  را داشتند. (%1/0)پروتئین کل  میزان شاهانی کمترین
 ,.AL- Farsi et al) گزارش شده است یک تا هفت درصدخرما حدود 

2008) . 
 

 گیرینتیجه
ل، طو نتیجه آزمایشات فیزیکی نشان داد؛ میانگین جرم، حجم،

عرض، ضخامت و سطوح تصویر شده، تخلخل، میانگین هندسی قطر، 
 بین مساحت و سطح رویه خرمای شاهانی بیشتر از خاصویی بود. در

خاکستر، فیبر،  میزان بیشترین شاهانی گوشته، رقم بررسی مورد ارقام
میزان  اسید قابل تیتر و چربی را داشت و گوشته رقم خاصویی بیشترین

 را کل اکسیدانی و پروتئینآنتی کل، ظرفیت فنول ، pHرطوبت، قند،

خاکستر،  لحاظ از شاهانی رقم ها، هستهداشت. در مقایسه هسته
 کل بیشترین و پروتئین  pH،کل، چربی اکسیدانی، فنولتیآن ظرفیت

که هسته رقم خاصویی بیشترین داد؛ در حالی اختصاص خود به را میزان
 در مجموع، .میزان فیبر، رطوبت، اسید قابل تیتر و قند را نشان داد.

ی بیشتری در بین همه DPPHی رقم شاهانی قدرت بازدارندگی هسته
 ها داشت.نمونه
 
 
 
 

 
 
 
 

به خصیییوص گلوکز و فروکتوز(        ند ) کاهش ق بالایی از  کاهش در    میزان  با  همراه 
 دهد.ساکارز رخ می
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 های شیمیایی ارقام خرمای شاهانی و خاصوییویژگی -2جدول 
Table 2- Chemical properties of Shahani and Khassui date cultivars 

 پروتئین
TP 
)%(  

 چربی 
Fat 
)%( 

 فیبر کل
Fiber 

)%(  

 قند کل 

Tsu 

)%( 

بازدارندگی 
inhibition 

of DPPH 
)%(   

گالیک اسید 

(mg/gFW) 
 Gallic acid 

اسید 
 مالیک 

Malic  
)%(acid  

 پی اچ

pH 

 خاکستر

)%(Ash  

 رطوبت

)%(Moisture 

 ارقام خرما
 Date cultivars 

  

0.29 0.49 1.39 63.8 13.0 8.10 0.41 5.74 1.32 18.7 
 گوشته
palm 

 خاصویی

Khassui 
 خاصویی

Khassui 
1.90 7.52 26.2 15.8 70.5 9.55 0.38 5.67 2.09 5.26 

 هسته

kernel 

0.10 0.85 1.78 61.9 8.55 7.14 0.59 5.02 1.64 15.6 
 گوشته

palm 

 شاهانی

Shahani 
 شاهانی

Shahani 
2.55 9.20 16.6 8.50 72.0 10.8 0.27 6.11 3.17 4.20 

 هسته

kernel 

 

 میزان مشارکت 
 ،تحلیل رسمی ،هامدیریت داده ،سازیمفهوم خداکرمی فرد:زهرا 
 حنان ،بررسی و ویرایش -نوشتن ،نظارت ،مدیریت پروژه ،شناسیروش

 ،اعتبارسنجی ،افزارنرم ،منابع ،تحقیق و بررسی ،مین مالیأت لشکری:
 .نویس اصلیپیش -نوشتن ،تجسم
 

 الیتأمین ممنابع 
 در یمال نیتأم یهاسازمان  از یخاص  یمال کمک چیه قیتحق نیا

 .نکرد افتیدر یانتفاع ریغ ای یتجار ،یعموم یهابخش
 

 تعارض منافع
 کنند که هیچ تعارض منافعی ندارند.نویسندگان اعلام می

 

References 
1. Afshari Jouybari, H., & Farahnaky, A. (2011). The effects of acetic acid and sodium chloride solutions on accelerated 

ripening of Mazafati date. Journal of Food Research, 21(2), 219-227.  

2. Zarbakhsh, S., & Rastegar, S. (2015). Assessment of physicochemical properties and bioactive compound of date fruit 

(Phoenix dactylifera) in two cultivars, "Piarom" and "Zahedi". Iranian Food Science and Technology Research 

Journal, 14(1), 177-186. https://doi.org/10.22067/ifstrj.v14i1.60214 

3. Al-Farsi, M.A., & Lee, C.Y. (2008). Nutritional and functional properties of dates: a review. Critical Reviews in Food 

Science and Nutrition, 48(10), 877-887. https://doi.org/10.1080/10408390701724264  

4. Al-Shahib, W., & Marshall, R.J. (2003). The fruit of the date palm: its possible use as the best food for the future? 

International Journal of Food Sciences and Nutrition, 54(4), 247-259. https://doi.org/10.1080/09637480120091982  

5. Allaith, A.A.A. (2008). Antioxidant activity of Bahraini date palm (Phoenix dactylifera L.) fruit of various cultivars. 

International Journal of Food Science & Technology, 43(6), 1033-1040. https://doi.org/10.1111/j.1365-

2621.2007.01558.x  

6. Amira, E.A., Guido, F., Behija, S.E., Manel, I., Nesrine, Z., Ali, F., Mohamed, H., Noureddine, H.A., & Lotfi, A. 

(2011). Chemical and aroma volatile compositions of date palm (Phoenix dactylifera L.) fruits at three maturation 

stages. Food Chemistry, 127(4), 1744-1754. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.02.051  

7. AOAC, B.A.M. (1990). Association of official analytical chemists. Official Methods of Analysis, 12. 

8. Azizollahi, F. (2011). Investigating the biochemical changes of date fruit ripening in common cultivars of Khuzestan 

province Chamran University of Ahvaz.  

9. Bakhshi, D., & Arakawa, O. (2006). Effects of UV-B irradiation on phenolic compound accumulation and antioxidant 

activity in'Jonathan'apple influenced by bagging, temperature and maturation. International Journal of Food, 

Agriculture and Environment (Print), 4(1), 75-79. 

10. Balasundram, N., Sundram, K., & Samman, S. (2006). Phenolic compounds in plants and agri-industrial by-products: 

Antioxidant activity, occurrence, and potential uses. Food Chemistry, 99(1), 191-203. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.07.042  

11. Barreveld, W. (1993). Date palm products. FAO agricultural services bulletin, 101. 

12. Biglari, F., AlKarkhi, A.F., & Easa, A.M. (2008). Antioxidant activity and phenolic content of various date palm 

(Phoenix dactylifera) fruits from Iran. Food Chemistry, 107(4), 1636-1641. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.10.033  

https://doi.org/10.22067/ifstrj.v14i1.60214
https://doi.org/10.1080/10408390701724264
https://doi.org/10.1080/09637480120091982
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2007.01558.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2007.01558.x
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.02.051
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.07.042
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.10.033


 1403آبان -مهر ،4 ، شماره20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      416

13. Bradford, M.M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-dye binding. Analytical biochemistry, 72(1-2), 248-254. https://doi.org/10.1016/0003-

2697(76)90527-3  

14. Brand-Williams, W., Cuvelier, M.-E., & Berset, C. (1995). Use of a free radical method to evaluate antioxidant 

activity. LWT-Food science and Technology, 28(1), 25-30. https://doi.org/10.1016/S0023-6438(95)80008-5  

15. Cheraghi Dehdezi, S., & Hamdami, N. (2012). Effect of storage at different temperatures on moisture content, total 

soluble solids, acidity and pH of dates (Kabkab variety). Journal of Food Research, 22(2), 131-140. 

16. Corrales-Garcıa, J., Peña-Valdivia, C.B., Razo-Martı́nez, Y., & Sánchez-Hernández, M. (2004). Acidity changes and 

pH-buffering capacity of nopalitos (Opuntia spp.). Postharvest Biology and Technology, 32(2), 169-174. 

https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2003.11.008  

17. DuBois, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K., Rebers, P.T., & Smith, F. (1956). Colorimetric method for determination 

of sugars and related substances. Analytical Chemistry, 28(3), 350-356. https://doi.org/10.1021/ac60111a017  

18. Elleuch, M., Besbes, S., Roiseux, O., Blecker, C., Deroanne, C., Drira, N.-E., & Attia, H. (2008). Date flesh: Chemical 

composition and characteristics of the dietary fibre. Food Chemistry, 111(3), 676-682. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.04.036  

19. Hasnaoui, A., Elhoumaizi, A., Hakkou, A., Wathelet, B., & Sindic, M. (2011). Physico-chemical characterization, 

classification and quality evaluation of date palm fruits of some Moroccan cultivars. Journal of Scientific Research, 

3(1). https://doi.org/10.3329/jsr.v3i1.6062  

20. Hosseini, Z. (2005). Common methods in food analysis (Fifth ed.). Shiraz University Press. P: 210  

21. Mansouri, A., Embarek, G., Kokkalou, E., & Kefalas, P. (2005). Phenolic profile and antioxidant activity of the 

Algerian ripe date palm fruit (Phoenix dactylifera). Food Chemistry, 89(3), 411-420. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.02.051  

22. Mortazavi, S.M.H., Arzani, K., & Barzegar, M. (2006). The effect of vacuum packaging and changed atmospheric 

conditions on the shelf life and quality of date fruit (Phoenix dactylifera L.), Barhi variety. Scientific Journal of 

Agriculture, 29(3). https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2007.736.45  

23. Rastegar, S. (2015). Compare physico-chemical and nutritional properties of some date (Phoenix dactylifera) palm 

varieties. Tropical Agriculture, 92(3). 

24. Vayalil, P.K. (2012). Date fruits (Phoenix dactylifera Linn): an emerging medicinal food. Critical Reviews in Food 

Science and Nutrition, 52(3), 249-271. https://doi.org/10.1080/10408398.2010.499824  

25. Waterhouse, A.L. (2002). Determination of total phenolics. Current Protocols in Food Analytical Chemistry, 6(1), 

I1. 1.1-I1. 1.8. 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3
https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3
https://doi.org/10.1016/S0023-6438(95)80008-5
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2003.11.008
https://doi.org/10.1021/ac60111a017
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.04.036
https://doi.org/10.3329/jsr.v3i1.6062
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.02.051
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2007.736.45
https://doi.org/10.1080/10408398.2010.499824


 417     … قرمز انگور و انار آنتوسیانین حاوی پنیر آب کنسانتره پروتئین تولید فیلم هوشمند ،ه و همکاراندتقی زا

Research Article 
Vol. 20, No. 4, Oct.-Nov. 2024, p. 417-431 

 
Production of Whey Protein Concentrate Smart Film Containing Pomegranate and Red 

Grape Anthocyanin and Zinc Oxide Nanoparticles: Physicochemical and Structural 

Characteristics 
 

E. Taghizadeh1, M. Alizadeh Khaled abad 2*, H. Hassanzadeh 3** 

1 and 2- Graduted M.Sc. and Professor, Department of Food Science and Technology, Urmia University, Urmia, Iran, 

respectively. 

(*- Corresponding Author Email: m.alizadeh@urmia.ac.ir)  

3- Assistant Professor, Department of Food Science and Hyeigene, Ilam University, Ilam, Iran 

(**- Corresponding Author Email: h.hassanzadeh@ilam.ac.ir)  

 

 Received:  30.10.2023 
 Revised:  24.12.2023 
 Accepted:  17.01.2024 
 Available Online:  20.01.2024 

How to cite this article:1 

Taghizadeh, E., Alizadeh Khaled abad, M., & Hassanzadeh, H. (2024). Production 
of whey protein concentrate smart film containing pomegranate and red grape 
anthocyanin and zinc oxide nanoparticles: physicochemical and structural 
characteristics. Iranian Food Science and Technology Research Journal, 20(4), 
417-431. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.84940.1289 

 
Introduction 

Edible films and coatings are suitable for fresh, semi-processed foods, and also for processed fruits and 

vegetables because they can increase their shelf life, protect them from the activity of microorganisms, and 

ultimately improve their nutritional and sensory value. In addition, edible films and coatings are able to transfer 

compounds that may have been added to improve the performance of the coating film and better preserve the 

product or have benefits for the consumer. The present research was conducted with the aim of investigating the 

structural physicochemical properties of whey protein concentrate smart film containing pomegranate and red 

grape anthocyanins and zinc oxide nanoparticles.  
 

Material and Method  
To prepare nano composite film, 10 grams of whey protein concentrate powder was added to 90 ml of distilled 

water. At the beginning of the production of the film, the pH was adjusted to pH = 8 with the help of 0.1 normal 

soda, and in order to better dissolve the isolate, the solution was heated for 30 minutes at 80 degrees Celsius to 

ensure denaturation. It was then placed on a magnetic stirrer. After cooling the solution, pomegranate and red 

grape anthocyanins were added to the solution separately according to the statistical plan. The solution was then  

homogenized for 10 minutes at 13,000 rpm, and finally zinc oxide nanoparticles were added to the solution 

according to the statistical plan and homogenized on a magnetic stirrer for 10 minutes, and then in an ultrasound 

bath to disperse for 10 minutes In the next step, glycerol was added to the 40% of the weight of the dry substance 

and placed on a rotating magnetic stirrer without heat for 15 minutes. The formed solution was aerated for 10 

minutes and 25 ml of it was poured in the center of the plate (8 cm). Then the film was dried in the oven at 38 

degrees Celsius and the control film was produced. After preparing the films, the color of the film samples was 

determined by measuring the color components L* (lightness), a* (red/green) and b* (yellow/blue) using a 

Hanterlab colorimeter. The thickness of the films was measured by a digital micrometer with an accuracy of 0.001 

mm at 10 random points of each film. Finally, humidity, solubility and FTIR measurement tests were also 

performed for the prepared films. The preparation of whey protein concentrate smart composite film was 

investigated based on two variables: red grape anthocyanin/pomegranate anthocyanin percentage and copper oxide 

nanoparticle percentage. Each of which was investigated in five levels and the response surface methodology 
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(RSM) of the central composite design was used. A total of 24 composite films were prepared and their physical 

and chemical properties were investigated. Also, after analyzing the data, the optimal movies were checked based 

on optimization and utility function by 11 Design expert statistical software. 
 

Results and Discussion 
By increasing the amount of anthocyanin and zinc oxide nanoparticles, the thickness of the layers increased up 

to the middle point (0.58-0.89 mm), and the largest increase in thickness was observed in samples with 1.5 cc of 
anthocyanin and 2% of zinc oxide nanoparticles. Also, films with low concentrations of anthocyanin (0.1-4 cc) 
and a high percentage of the selected range of zinc oxide (0.2-0.7%) show the highest percentage of solubility. 
The added zinc oxide nanoparticles increased the solubility of the films. FTIR analysis showed that the interactions 
between whey concentrate and anthocyanins were probably responsible for the changes in the properties of the 
composite layers. The utility function for each response was estimated by numerical methods and the general 
utility function was obtained for the optimal samples of red grape and pomegranate. For the optimal pomegranate, 
the obtained results include the amount of anthocyanin equal to 2.6 cc, zinc oxide nanoparticles 0.6 
(weight/volume), solubility 65.37, thickness 0.64 mm, indices a,  L and bwere. 27.88 0.24 and -2.01, respectively. 
Finally its total desirability has been reported as 0.58. The utility function for each answer was estimated by 
numerical methods and the general utility function was obtained for the optimal samples of red grapes such as the 
optimal pomegranate. For the optimal grape film samples, the obtained results include: the amount of anthocyanin 
equal to 1.38 cc, 3.4 zinc oxide nanoparticles (weight/volume), solubility 59.83%, thickness 0.83 mm, a, L and b 
indices were 27.03, 7.05 and 1.92 respectively and, its total desirability was 0.63. 

 
Keywords: Edible film, Grape anthocyanin, Pomegranate anthocyanin, Whey protein concentrate, Zinc oxide 

nanoparticles 

  



 419     … قرمز انگور و انار آنتوسیانین حاوی پنیر آب کنسانتره پروتئین تولید فیلم هوشمند ،ه و همکاراندتقی زا

 مقاله پژوهشی

 417-431، ص. 1403 آبان-رهم، 4، شماره 20جلد 

 

 نانو رمز وق انگور و انار آنتوسیانین حاوی پنیر آب کنسانتره پروتئین تولید فیلم هوشمند

  ساختاری فیزیکوشیمیایی و هایویژگی اکسید روی: بررسی ذرات

 
  **3حامد حسن زاده -*2خالدآباد محمد علیزاده -1ابراهیم تقی زاده

 08/08/1402تاریخ دریافت: 

 27/10/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 را هاآن ماندگاری عمر و بوده مناسب شده فرآیند هایسبزی و هامیوه و شده فرآیند نیمه و تازه غذاهای برای خوراکی هوشمند هایپوشش و هافیلم
 هایویژگی بررسی هدف با شوند. تحقیق حاضرمی آنها حسی و ایتغذیه ارزش بهبود سبب داده و ها افزایشاز طریق کنترل فعالیت میکروارگانیسم

 مقدار افزایش با. شد جامان روی اکسید ذرات نانو و قرمز انگور و انار آنتوسیانین حاوی پنیر آب پروتئین کنسانتره هوشمند فیلم ساختاری فیزیکوشیمیایی
 5/1 با ییهانمونه در ضخامت افزایش بیشترین و( مترمیلی ۰/۰ - 89/58) یافته افزایشها لایه ضخامت میانی نقطه تا روی اکسید نانوذرات و آنتوسیانین

 از بالایی درصد و( سیسی 1/۰-٤) آنتوسیانین از پایین هایغلظت های باهمچنین فیلم. شد مشاهده روی اکسید نانوذرات درصد ۲ و آنتوسیانین سیسی
 افزایش موجب شده افزوده روی اکسید ذرات نانو .دهندمی نشان خود از را حلالیت درصد بیشترین ،(درصد ۰/۰-7/۲) روی اکسید از انتخابی محدوده
 خواص در تغییرات مسئول احتمالاًها آنتوسیانین و پنیر آب کنسانتره برهمکنش بین که داد نشان FTIR تحلیل و تجزیه. شدندها فیلم پذیریانحلال

 و پنیر بآ کنسانتره پروتین بین ی الکترواستاتیکیهابرهمکنش شده مشاهده مختلف یهاپیک که شد مشخص کلی طوریاست. به کامپوزیت یهالایه
 .دهندمی نشان را انگور و انار عصاره

 

  روی اکسید ذره نانو پنیر، آب پروتئین کنسانتره ،انگور، فیلم خوراکی آنتوسیانین انار، آنتوسیانین :کلیدی هایواژه

 

  3 2 1مقدمه 
 مواد بندیبسته فناوری در تغییر اصلی دلیل اخیر، هایسال در
 که است غذاهایی برای کنندگانمصرف تقاضای افزایش غذایی،
 این اب .(Amit et al., 2017) اندگذاشته سر پشت را فرآوری کمترین

 گرفتن قرار کاهش محیط، از غذا کردن جدا هاآن اصلی عملکرد حال،
 خارب اکسیژن، ها،میکروارگانیسم مثال، عنوان)به فساد عوامل معرض در

 طلوبم ترکیبات رفتن بین از از جلوگیری و طبیعی( غیر هایطعم و آب
باشد می غذایی مواد ماندگاری عمر افزایش و طعم فرار( مواد )مانند

(Otoni et al., 2017)شم،ابری چوب، پنبه، مانند طبیعی پلیمری . مواد 
 ساختاری خواص و اندگرفته قرار استفاده مورد هاقرن برای چرم و پشم

                                                           
 ارومیه، ارومیه، ایرانآموخته کارشناسی ارشد و استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه ترتیب دانشبه -۲و  1

 ( :m.alizadeh@urmia.ac.irEmail                نویسنده مسئول:  -*)

 استادیار، گروه بهداشت و صنایع غذایی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران -3
 (  :h.hassanzadeh@ilam.ac.irEmail           نویسنده مسئول:  -**)

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.84940.1289 

. است ذاشتهگ تأثیر نفت بر مبتنی پلیمرهای توسعه بر هاآن عملکردی و
 توجهی قابل طوربه بیستم قرن دوم نیمه در هاپلاستیک محبوبیت

 یکی،مکان مقاومت پایین، نسبتاً قیمت دلیلبه کهزمانی تا یافت، افزایش
 بازار بر سختی، درجه و شکل پذیریتطبیق حرارتی، بندیآب قابلیت
 لیفسی هایسوخت حال، این با. یافتند تسلط غذایی مواد بندیبسته

 ه،متحد ایالات در تنها و بوده تجزیه غیرقابل عمدتاً و تجدیدناپذیر
شود می ریخته دور پلاستیک تن میلیون 3۲ از بیش سالانه

(Dasgupta et al., 2019). 
 واقع، در. است محدود اقتصادی و فنی مشکلات دلیلبه بازیافت

یم بازیافت جهان سراسر در پلاستیکی هایزباله از درصد 3 از کمتر

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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 مانند سمی، ترکیبات تواندمی هاآن سوزاندن این، بر علاوه. شوند
کلراید تولید  وینیلپلی سوختن از شده تولید هایدیوکسین و هافوران

 منابع از پذیر کهتخریبزیست . پلیمرهای(Ahmed et al., 2018) کند
 پذیرتخریبزیست لزوماً هستند، فسیلی منابع جای به تجدیدپذیر

 زیرا هستند، تجدید قابل پروپیلن احتمالاپلی اتیلن وپلی. نیستند
 .(Otani et al., 2017) کرد مشتق اتانول از توانمی را آنها مونومرهای

 و تجدیدپذیر هم باید معمولی پلیمرهای جایگزینی برای آلایده مواد
 .باشند پذیرتخریبزیست هم

 خواص و کنندمی برآورده را الزامات این پپتیدهاپلی و ساکاریدهاپلی
 و هاپروتئین بیشتر .(Diblan et al., 2020)دارند  خوبی فیلم تشکیل

 شبکه یا ماتریس عنوانبه توانندمی و هستند خوراکی نیز هاکربوهیدرات
 مراهه است قرار که شوند استفاده خوراکی هایپوشش و هافیلم برای

 دیگر، سوی از .(Thulasisingh et al., 2021) شوند خورده غذا با
 باید یخوراک هایفیلم.  نیستند خوراکی لزوماً پذیرتخریب زیست مواد
 تنها نه شامل که باشند خود ترکیبات در غذایی اجزای دارای فقط

 را هادنیافزو سایر و هانرم کننده بلکه حلال، و فیلم تشکیل ماتریس
 .(Fathiraja et al., 2021)شود می شامل نیز

 طبیعی هایرنگدانه مورد در مطالعه مورد بیشترین که کاروتنوئیدها،
 زرد، یهارنگ مسئول که هستند لیوفیلی هایرنگدانه. باشندمی غذایی

 هندی، انبه انگور، ذرت، مثال عنوانگیاهی )به غذاهای قرمز و نارنجی
. هستندها ماهی از برخی قرمز رنگ و هندوانه( فرنگی،گوجه

 هایرنگ مسئول که هستند آب در محلول هایرنگدانهها آنتوسیانین
 فرنگی، )توت هانوشیدنی و سبزیجات ،هامیوه در بنفش و آبی قرمز،

 هستند قرمز( شراب و بادمجان و قرمز کلم اخته، زغال گیلاس،

(Rodriguez-Amaya et al., 2019) .از مهمی دسته فلاونوئیدها 

چشم غیرقابل گیاهان در هاآن اهمیت که هستند طبیعی محصولات
 طوربه که باشندمی فنولیکپلی ساختار دارای مواد این. باشدمی پوشی

 اثرات دارای ترکیبات این. شوندمی بافت سبزیجات و هامیوه در گسترده
 آلزایمر مانند هاییبیماری با رابطه در مفید اکسیدانیآنتی و بیوشیمیایی

 بر علاوه زیرا. (Panche et al., 2016) باشندمی آترواسکلروزیس و
 نقش فلاوونوئیدها که دهدمی نشان شواهد درخشان، و زیبا رنگ داشتن
. (Wang et al., 2018) دارند بیماری به ابتلا خطر کاهش در کلیدی

 تیسلام در آنتوسیانین حاوی ترکیبات مصرف دهدمی نشان اخیر نتایج
 .(Díaz‐ García et al., 2015) است مؤثر کنندهمصرف

 نسانا سلامتی در مهمی نقش انار در موجود فلاونوئیدی ترکیبات
 رد ترکیبات این بالقوه هایقابلیت از برخی اخیر هایسال در. دارند

سلول از حفاظت و خون شدن لخته از ممانعت LDL کلسترول کاهش
 شده محققین از بسیاری تحقیق موضوع هاسرطان انواع برابر در ها

  .(Pala & Toklucu, 2011) است

 دارند را اثرات این که نیستند فنولیکی ترکیبات تنها هاآنتوسیانین
خود  از را ثراتیا چنین نیز انار دانه و پوست فنولیکی ترکیبات سایر بلکه

 در. باشدمی مؤثر خون سرطان بر انار دانه روغن. دهندمی نشان
 انیاکسیدآنتی فعالیت که است شده داده نشان مختلف تحقیقات

 بالایی سبتاًن زاییجهش ضد فعالیت ولی پائین نسبتاً انار آبی هایعصاره
 حالت را نشان دادند این عکس متانولی هایعصاره کهحالی در دارند

(Jafari et al., 2017)که اندداده نشان محققین . همچنین 
می ایفا انار میوه اکسیدانیآنتی فعالیت در مهمی نقشها آنتوسیانین

نتیآ فعالیت سبز چای و قرمز شراب با مقایسه در تجاری انار آب. کنند
آنتی فعالیت کهطوریبه. دهدمی نشان خود از قوی بسیار اکسیدانی
 باشدمی سبز چای برابر 3 و قرمز شراب برابر دو آن اکسیدانی

(Abdellatif et al., 2017). 
 فرآیند نیمه و تازه غذاهای برای خوراکی فعال هایپوشش و هافیلم

 ماندگاری عمر و بوده مناسب شده فرآیند هایسبزی و هامیوه و شده
 سبب داده و افزایشها از طریق کنترل فعالیت میکروارگانیسم را آنها

پوشش و هافیلم بعلاوه شوند.می آنها حسی و ایتغذیه ارزش بهبود
 ممکن ترکیبات این که هستند ترکیباتی انتقال به قادر خوراکی های
 آن هب محصول بهتر حفظ و پوشش با فیلم عملکرد بهبود جهت است

 عنوانبه. باشند داشته کنندهمصرف برای سودی یا باشند شده افزوده
 با جدیدی محصولات شده و کپسوله آن فعالزیست ترکیبات مثال،

مصرف سلامت توانندمی که اندداده گسترش را جدید عملکردی خواص
 .(Misra et al., 2021)ارتقا دهند  را کننده

 رند،دا که شیمیایی ترکیب و ساختار دلیلبه حبوبات، هایپروتئین
غنرو و طعم و عطر اکسیژن، برابر در خوب ممانعتی خواص با هاییفیلم

 پایین نسبی هایرطوبت در هاپوشش و هافیلم این. دهندمی تشکیل ها
می اننش خود از عالی خصوصیات با سنتزی هایفیلم مشابه عملکردی

 اهفیلم نفوذپذیری افزایش سبب هاپروتئین آب دوستی خاصیت. دهند
 دهایپیون افزایش. است شده آب بخار به نسبت خوراکی هایپوشش و

 نفوذپذیری تواندمی عرضی( پیوندهای با ییهازنجیره )مانند پروتئینی
ستهب در خوراکی هایفیلم از استفاده. دهد کاهش را هافیلم آب بخار به

 کاربردی خواص هافیلم که است آن مستلزم غذایی هایفرآورده بندی
 تی(حرار خواص و رطوبت و گازها برابر در بازدارندگی مکانیکی، )خواص
 بندیهبست برای استفاده مورد مواد نفوذپذیری. باشند داشته مطلوبی
 وردم باید که است اساسی بسیار مسائل از یکی غذایی یهافرآورده
 در مشکل این بر غلبه جهت. (Liu et al., 2021)گیرد  قرار بررسی

 انون و مرکب هایفیلم از استفاده مانند هاییروش از توانمی هافیلم
زیست ساختار اصلاح ها،فیلم تولید شرایط سازیبهینه کامپوزیت،

 برای دمستع محیط یک هاپروتئین دیگر طرف از. گرفت کمک بسپارها
 مشکل این بر غلبه برای که شوند؛می محسوب هامیکروارگانیسم رشد
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 ضد خاصیت با ترکیباتی افزودن همچون هاییروش از توانمی
 .کرد استفاده هافیلم به میکروبی

ای بعنوان عامل ضد نانوذرات اکسیدهای فلزی در طیف گسترده
های بندی، مواد افزودنی و مکملمیکروبی در ظروف نگهداری و بسته

انوذرات از مزایای استفاده از ن. روندغذایی در صنایع غذایی بکار می
باشد که در اکسیدهای معدنی در علوم پزشکی، وجود عناصر معدنی می

دهند. نانوذرات اکسید مقیاس نانو خواص بهتری را از خود نشان می
دلیل خواص گسترده مورد روی از جمله اکسیدهای فلزی است که به

اشد بتوجه بیشتری قرار گرفته اند. اکسید روی یکی از ترکیبات روی می
ه خطر شناختعنوان یک ماده بیهتوسط وزارت غذا و داروی آمریکا بکه 

های روی در درمان کمبود روی در بدن شده است. هم چنین از نمک
ثری را ؤنانوذرات اکسید روی خاصیت ضدباکتریایی م. استفاده می شود

ها از خود نشان داده است. از تری از باکترینسبت به طیف گسترده
 استافیلوکوکوسو  اشرشیاکلیی مهم مواد غذایی هاجمله پاتوژن

 .(Nasiri et al., 2014) باشندمی اورئوس
( به بررسی Ifmalinda et al., 2023و همکاران ) ایفمالیندا

 تغییرات و اضافی گلیسرول با ذرت نشاسته از خوراکی فیلم یهاویژگی
 شناسایی هدف با مطالعه پرداختند. این (ZnO) روی اکسید نانوذرات

 راکیخو یهافیلم روی اکسید نانوذرات غلظت خواص در تغییرات اثرات
 بهینه غلظت ایجاد و( .Zea mays L) ذرت نشاسته از شده ساخته

 تا 9 تا 3 تا ۰ از ZnO غلظت. شده است انجام روی اکسید نانوذرات
 بهینه درمان درصد 1۲ غلظت که داد نشان نتایج. شد استفاده درصد 1۲
 %1۲ غلظت افزودن با. کندمی فراهم خوراکی فیلم خواص برای را

ZnO، داد شانن را بهبود بیشترین تحقیق این در خوراکی فیلم خواص 
 و کششی استحکام MPa 1.٤3٤ آب، برابر در مقاومت %81.9٤ که

تخریبزیست ارزش کمترین. داد نشان را کشیدگی درصد ٤6%.38
 مشاهده روز 1٤ طی درصد ZnO 12 غلظت با خوراکی فیلم در پذیری

 اب خوراکی لایه کشیدگی درصد و کششی استحکام مقاومت،. شد
یابد. با توجه به حساسیت می افزایش ZnO محتوای افزایش

های مختلف هدف اصلی  pHو تغییر رنگ آنها در  pHها به آنتوسیانین
یق شامل طراحی یک فیلم هوشمند بر پایه کنسانتره آب پنیر این تحق

برای تشخیص فساد مواد غذایی در تحقیقات آتی و همچنین بهینه
 باشد. های تولید شده میسازی فرمولاسیون فیلم

 

 ها مواد و روش
 مواد 

                                                           
1- Lightness 

2- Total Color Difference 

ولفات، س کلسیم متانول، نیترات، کلسیم خشک، برمید پتاسیم
از شرکت  تیوسینات اسید، آمونیوم کلرواستیک سولفات، تری پتاسیم

 د.)فرانسه( تهیه شدن از شرکت بایوکم فتالئین مرک )آلمان( و فنل
 

 هاروش تهیه فیلم

 بآ پروتئین کنسانتره پودر گرم 1۰ کامپوزیت، نانو فیلم تهیه جهت
. شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 9۰ درصد( به 9۰)با درجه خلوص  پنیر
 به را pH تولیدی محلول دمای رفتن بالا از قبل فیلم تولید آغاز در

 شدن حل جهت و کرده تنظیمpH = 8روی  نرمال 1/۰ سود کمک
سانتی درجه 8۰ دمای با و دقیقه 3۰ مدتبه مخلوط این ایزوله، بهتر
 قرار مغناطیسی همزن روی بر دناتوراسیون از اطمینان جهت گراد

 )خریداری قرمز و انگور انار آنتوسیانین محلول، شدن از سرد بعد. گرفت
 آماری طرح مطابق جداگانه صورتشده از شرکت پیشگامان شیمی( به

  1۲I9D) هموژنایزر دستگاه از استفاده با سپس. شدند اضافه محلول به
 13۰۰۰ دور با دقیقه 1۰ مدتبه محلول آلمان( یدولف،هاشرکت 
 به را آماری طرح طبق روی اکسید ذره نانو سپس و گرددمی هموژن
 همگن مغناطیسی همزن روی دقیقه 1۰ مدتبه و شده اضافه محلول

 دقیقه 1۰ مدتبه شدگی پخش جهت اولتراسوند حمام در بعد و شده
 وزن درصد ٤۰ میزان به گلیسرول افزودن بعد مرحله در. گرفت قرار
 چرخش دارای مغناطیسی همزن روی دقیقه 15 مدتبه و خشک ماده

 دقیقه 1۰ مدتبه گرفته شکل محلول. گرفت قرار حرارت بدون و
. شد ریخته متر(سانتی 8) پلیت مرکز در آن از لیترمیلی ۲5 و هواگیری

 فیلم و خشک گرادسانتی درجه 38 دمای در آون داخل در فیلم سپس
 شدن در شرایط ثابت برای همه تیمارها، خشک از پس. شد تولید شاهد
 ,.Momeni et alگرفت )  قرار ارزیابی مورد و جدا پلیت سطح از فیلم

2023; Taghizadeh et al., 2023) . 
 

 خواص رنگی

 *Lهای رنگی لفهؤگیری مهای فیلم از طریق اندازهرنگ نمونه
)زردی/آبی( با استفاده از دستگاه  *b)قرمزی/سبزی( و  *a(، 1)روشنایی

( Minolta model CR- 410, Tokyo, Japanسنج هانترلب )رنگ
ها بر روی صفحه سفید استاندارد قرار گرفته و میزان تعیین شد. نمونه

نقطه از هر فیلم مورد  3رنگ با استفاده از پارامترهای هانتر بصورت 
اختلاف رنگ گزارش شد. ها گیری قرار گرفت و میانگین دادهاندازه

ی ی∆E) 2کل یYI) 3(، اندیس زرد ( نیز WI) 4( و اندیس سفید
 ,.Jahed et al., 2017; Hosseini et al)صورت زیر محاسبه شدند به

2023) . 

3- Yellowness Index  

4- Whiteness Index  
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  فیلم ضخامت

-Japan ,Co) دیجیتالی میکرومتر وسیلهبه هافیلم ضخامت

Mitutoyo) فیلم هر از تصادفی نقطه 1۰ در مترمیلی ۰۰1/۰ دقت با 
 باتمحاس در فیلم هر مختلف نقاط ضخامت میانگین. شد گیریاندازه

ت گرف قرار استفاده مورد آب بخار به نفوذپذیری و مکانیکی خواص
(Razmjoo et al., 2020). 

 

 رطوبت

 دسیکاتور در و شد تهیه مترمیلی ۲۰×۲۰ ابعاد با فیلم از هایینمونه
 گرفت قرار ساعت ۲٤ مدتبه( درصد RH=۰) کلسیم سولفات حاوی

 نیتریت اشباع محلول حاوی دسیکاتور به هانمونه اولیه توزین از پس
سانتی درجه ۲۰-۲5 دمای در و شده منتقل( درصد RH=55) کلسیم

 رسیدن تا مختلف هایزمان در هانمونه وزن سپس. گرفتند قرار گراد
 (٤معادله ) از جذب رطوبت میزان و شده گیریاندازه ثابت وزن به

 .شد محاسبه

(٤)                      × 100 Wt-Wo /Wo رطوبت                =جذب 

W زمان از پس نمونه وزن t 55 درصد، در=RHو ، W اولیه وزن 
 .(Mileriene et al., 2021) باشد می هانمونه

 

 حلالیت در آب

به برش داده شد و برای رسیدن  cm 3×3های فیلم در ابعاد نمونه
گراد قرار درجه سانتی 1۰5ساعت در آون  3مدت وزن خشک اولیه به
لیتر میلی 5۰( داخل iMهای فیلم پس از توزین )گرفتند. سپس نمونه

صورت مقطعی همزده که بهآب مقطر غوطه ور شدند و ظروف در حالی
ساعت قرار گرفتند.  ۲٤مدت گراد بهدرجه سانتی ۲5شدند، در دمای می

ساعت در آون  6مدت های فیلم از داخل آب خارج و بههسپس نمون
گراد قرار گرفتند تا به وزن ثابت برسند. با توزین دوباره درجه سانتی 1۰5

( بدست آمد. درصد حلالیت در آب از fMها وزن خشک نهایی )نمونه
 .(Abdollahi et al., 2012)رابطه زیر محاسبه گردید 

 

 FTIR  سنجیطیف آزمون

 ,Nexus–670اسپکتروفتومتر از FTIR آزمون انجام برای

Thermo Nicolet آزمون این برای. شد استفاده آمریکا کشور ساخت 
 1:1۰۰ نسبت با و شده آسیاب دستی بصورت نمونه گرممیلی ۲ حدود

میلی 1 حدود ضخامت با قرصی به پرس توسط و شده مخلوط KBr با
 هاینمونه و کیتوزان پودر FTIR اسپکتروسکوپی آزمون. شد تبدیل متر

 cm6٤- 1 پذیریتفکیک با و cm5۰۰- 1 الی ٤۰۰۰ محدوده در فیلم
 .گرفت انجام

 
(5)                       

 

 آماری طرح

 دو ر اساسب پنیر آب پروتئین کنسانتره هوشمند مرکب فیلم تهیه
 ذره انون درصد و انار قرمز/آنتوسیانین آنتوسیانین انگور درصد متغیر

 دمور سطح پنج در کدام هر که. گرفت قرار بررسی مورد مس اکسید
 دو از)مرکزی  مرکب طرح پاسخ سطح روش از و گرفت قرار بررسی

 اتذر نانو درصد و قرمز انگور آنتوسانتین درصد مرکزی مرکب طرح
 انون درصد و انار آنتوسانتین درصد مرکزی مرکب طرح و روی اکسید
 فیلم ۲٤ مجموعا 1جدول طبق  که شد استفاده روی( اکسید ذرات

 .گرفتند قرار شیمیایی و فیزیکی خواص بررسی مورد و شده تهیه مرکب
 و یسازبهینه اساس بر بهینه یهافیلم ،هاداده آنالیز از بعد همچنین

 .بررسی شد Design expert 11 آماری افزارتوسط نرم مطلوبیت تابع

 
آزمایشات حاصل از طرح مرکب مرکزی برای فاکتورهای  -1جدول 

 انتخاب شده
Table 1- Experiments from the central composite design 

for the selected factors 
 غلظت آنتوسیانین

Anthocyanins (%)  
 غلظت اکسید روی 

ZnO (W/V) 
 شماره آزمایش

Run 
1.5 2 1 
1.5 4 2 
2.6 0.6 3 
1.5 2 4 
1.5 0 5 
1.5 2 6 
0.4 0.6 7 
2.6 3.4 8 
0 2 9 

1.5 2 10 
3 2 11 

0.4 3.4 12 

 

 نتایج و بحث 
 شده تولید یهافیلم ضخامت

 از یکی غذایی مواد بندیبسته جهت شده تهیه یهافیلم ضخامت
 بسته محتوی غذایی بوده و بر مواد ماندگاری مهم بر عمر عوامل

100
M

)M-(M
(%) WS

i

fi 
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 شده تهیه یهانمونه فیلم ضخامت تحقیق این در. گذاردمی اثر مستقیما
 ارزیابی مورد و محاسبه ها،مواد و روش در شده تشریح روش اساس بر

 مورد مطالعه بر ضخامت عوامل اصلى تأثیر طور کلی،به .گرفت قرار
 افزایش با 1 شکل مطابق ،(p<۰5/۰) بود دارمعنی آماری نظر ازها لایه

 هالایه ضخامت میانی نقطه تا روی اکسید نانوذرات و آنتوسیانین مقدار
 رد ضخامت افزایش بیشترین و( مترمیلی ۰/۰ - 89/58) یافته افزایش

 روی اکسید نانوذرات درصد ۲ و آنتوسیانین سیسی 5/1 با ییهانمونه
 هب شده تولید هایلایه ضخامت افزایش( مترمیلی 87/۰) شد مشاهده

 ذرات نانو کوچک بسیار اندازه به تواندمی روی اکسید افزودن دنبال
 جای لمفی پروتئینی شبکه در موجود یهاحفره درون راحتی به که باشد
 آنتوسیانین عصاره الحاق دیگر سوی از .(Pino et al., 2021) گیرندمی

یهلا ضخامت در توجهی قابل افزایش باعث فیلم هاینمونه به غلیظ
ها ینآنتوسیان بین برهمکنش به را آن توانمی که شودمی خوراکی های

 از نوع این. داد نسبتها پروتئین با زیستی فعال یهامولکول عنوانبه
 افزایش اب و دهند تشکیل هیدروژنی پیوندهای توانندمی انفعالات و فعل

. کنند تولید بیشتری جامد محتوای با فیلم شبکه یک آنتوسیانین، غلظت
 .داردها نمونه بر ضخامت افزایشی

 
 فیلم ضخامت روی بر روی اکسید ذرات نانو و )انار و انگور( آنتوسیانین فاکتورهای تأثیر پلات کانتور -1 شکل

Fig. 1. Contour plot of the effect of anthocyanin factors (grape and pomegranate) and zinc oxide nanoparticles on film 

thickness 
 

 آب در شده تولید یهافیلم حلالیت درصد

 هایمفیل در مطالعه مورد خصوصیات از یکی آب، در انحلال قابلیت
 طراحی طوری فیلم که است ضروری موارد از بعضی در. است خوراکی

 طبق .باشد داشته را آب در انحلال قابلیت آن مصرف از قبل تا که شود
 هامفیل حلالیت درصد روی بر مدل در ثرؤم پارامترهای حاصله، نتایج

 روی اکسید و آنتوسیانین برهمکنش . نتیجه(P<۰5/۰) دارند معنادار اثر

 از پایینی یهاغلظت در کهطوریبه. باشدمی مشاهده قابل ۲ شکل در
 از انتخابی محدوده از بالایی درصد و( سیسی 1/۰-٤) آنتوسیانین

 از ار حلالیت درصد بیشترین یهافیلم ،(درصد ۰/۰-7/۲) روی اکسید
 .دهندنشان می خود
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 فیلم درصد حلالیت روی بر روی اکسید ذرات نانو و( انار و انگور( آنتوسیانین فاکتورهای تأثیر پلات کانتور -2شکل 

Fig. 2. Contour plot of the effect of anthocyanin factors (grape and pomegranate) and zinc oxide nanoparticles on the 

solubility percentage of the film 
 

 خوراکی یهافیلم ایجاد برای مهم و توجه قابل عامل یک حلالیت
 استفاده و دهدمی قرار تأثیر تحت راها فیلمآب  ظرفیت جذب که است

 حلالیت . درصد(Moghadam et al., 2021)کند می محدود را آنها از
فیلم در 58 حدود از که دهدمی نشان شده تولید فعال یهافیلم برای
 کمترین با یهافیلم درصد در 68 به آنتوسیانین بالای غلظت با های

 ماهیت دلیلبه تواندمی که کندمی تغییر مصرفی آنتوسیانین میزان
 ارانمتا فخوری و همکباشد.  پایین هایغلظت درها آنتوسیانین آبدوست

اندازه در مشابهی رفتار (Matta Fakhouri et al., 2019و همکاران )
 فعال هایفیلم آن در کهکرده اند  گزارشها فیلم حلالیت درصد گیری

 در نآنتوسیانی از غنی سیاه آلو پوست عصاره ترکیب با منظوره چند
این،  رب علاوه. گرفتند قرار مطالعه مورد کیتوزان بر مبتنی هایفیلم

 آبی و الکلی عصاره تأثیر (Musso et al., 2019همکاران ) وموسو 
 کردند ابیارزی ژلاتین بر مبتنی هوشمند یهافیلم حلایت بر را قرمز کلم

 خواص و الکلی عصاره در بیشتر آنتوسیانین محتوای که دریافتند و
 پذیری،انحلال واقع شود. در حل آب در فیلم شودمی باعث آن آبدوست
 هاینقش ترینمهم از یکی است آب به نسبتها فیلم مقاومت سنجش

 و محیط و غذایی فرآورده بین رطوبت تبادل کاهش خوراکی هایفیلم
 . (Moghadam et al., 2021) است غذایی ماده آب خروج از جلوگیری
 پذیریانحلال افزایش موجب شده افزوده روی اکسید ذرات نانو

 نبی فضای در نانو ذرات گرفتن قرار تواندمی آن علت که شدندها فیلم
. اشدب شبکه ساختار تخریب و فیلم شبکه در پروتئینی یهارشته

 ایشافز هاآن چسبیدن همبه احتمال ذرات نانو بالاتر سطوح در همچنین
 آب وذنف احتمال شبکه داخل ذرات درشت گرفتن قرار علت به و یافته
شود، می مشاهده ۲ شکل در که طورهمان. شودمی بیشتر آن درون
 پذیریانحلال نسبت روی بالا درصد با اکسید ذرات نانو حاوی یهافیلم

ولکولم بیشتر جذب و ذرات این قطبیت آن علت که داشتند بیشتری
 لی. است شبکه درون آب بیشتر نفوذ نتیجه در و هاآن توسط آب های

 کمی درصد افزودن کردند که گزارش( Li et al., 2011) همکاران و
 از شده هیهت پروتئینی فیلم به تیتانیوم اکسید ذرات نانو از 1 تا ۲5/۰

 ذیریپ انحلال در کاهش اندکی مقدار سبب پنیر آب پروتئینی ایزوله
 فیلم به نسبت داریمعنی اثر ۲ حدود) بالاتر مقادیر اما شود؛ میها فیلم

 مقادیر درکند. نمی ایجاد تیتانیوم اکسید ذرات نانو درصد صفر حاوی
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می افزایش شاهد فیلم به نسبت هافیلم پذیریانحلال ذرات نانو بالاتر
 اندازه در اختلاف دلیلبه تواندمی آمده بدست نتایج تطابق عدم. یابد

 شبکه تخریب باشد، تردرشت نانو ذرات اندازه چه هر که چرا باشد، ذرات
می یشترب انحلال و آب جذب و افتاده اتفاق بیشتری شدت با پروتئینی

 زا است؛ فیلم کردن خشک دمای احتمالی عوامل از دیگر یکی. شود
 به نسبت پنیر آب پروتئین ایزوله از شده تهیه هایفیلم کهآنجائی

 مترک دارند، شدن خشک برای کمتری دمای به نیاز دیگر هایپروتئین
 بنابراینو  شودمی تخریب کمتر آنها پروتئینی ساختمان و شده واسرشت
 .یابد کاهش نسبتا است ممکن آنها پذیریانحلال
 

 هافیلم رنگی تغییرات

 انتخاب در مهم عوامل از خوراکی هایفیلم رنگی مشخصات
 اختس فرآیند و رفته کار به و ترکیبات است مشتری توسط محصول
 (L) روشنایی شاخص ،(a) قرمزی شاخص تحقیق این در. دارد بستگی

 مورد جداگانه صورتبه نتایج و بررسی هافیلم( b) زردی شاخص و
 گرفت. قرار بررسی

 

 (b) زردی و (a) قرمزی (L) روشنایی هایشاخص

 فیلم روشنایی تغییرات

 زا تابعی تواندمیها فیلم رنگ یهاشاخص به مربوط تغییرات
 نانو و یانینآنتوس اثر تحقیق این در که باشد فیلم به افزودنی ترکیبات

. است شده آورده 3 شکل در فیلم تهیه در مصرفی روی اکسید ذرات
 مدل در روشنایی شاخص روی بر تغییر منابع معناداری اثر گویای نتایج

 اثر عوامل از یک هر اثر کهطوریبه(. p<۰5/۰) باشدمی آمده بدست
عنادار م مذکور رنگی شاخص روی بر دوم آنتوسیانین درجه اثر و متقابل

 یداکس و آنتوسیانین مقدار افزایش با کهطوریبه(. p<۰5/۰) باشندمی
 نتایج تاس شده کاسته شده تهیه فیلم روشنایی مقدار بر مصرفی روی

شکل  .است آمده 3 شکل در مذکور فاکتورهای خطی و برهمکنش اثر
3 b اثر  آنتوسیانین روی، اکسید بالای درصدهای در که است این گویا

 .تاس داشته افزایشی اثر آن پایین هایغلظت در و داشته افزایشی

 

 
ها فیلم Lرنگی  شاخص بر مطالعه مورد خطی فاکتورهای اثر (،a) منحنی و روی اکسید ذرات نانو و انار( و )انگور آنتوسیانین برهمکنش ثرا -3 شکل

(b) 
Fig. 3. The interaction effect of anthocyanin (grape and pomegranate) and zinc oxide nanoparticles and the curve (a), the 

linear effect of the studied factors on the color index L of the films (b) 
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 فیلم قرمزی تغییرات شاخص

 و یانینو آنتوس متقابل اثر فیلم، قرمزی تغییرات نتایج با مطابق
 باشدمی معنادار هافیلم قرمزی شاخص روی بر روی نانوذرات اکسید

(۰5/۰>p)( ب قسمت) خطی و( الف قسمت) برهمکنش . نتایج
 ٤ شکل درها قرمزی فیلم شاخص روی بر مطالعه مورد فاکتورهای

 قدارم افزایش با فیلم قرمزی میزان کهطوریبه. است شده داده نشان
 قرمزی شاخص مقدار بر روی اکسید نانوذره درصد افزایش و آنتوسیانین

 قسمت برهمکنش نتایج با . مطابق(p<۰5/۰)شود کاسته میها فیلم
 وردم فاکتورهای میانی محدوده در قرمزی میزان بیشترین ،٤ شکل الف

 در که دهدمی نشان نیز شکل ب قسمت و شودمی دیده مطالعه
 بر شیکاه اثری آنتوسیانین روی، اکسید نانوذرات از بالایی درصدهای

 اکسید نانوذرات از پایینی درصدهای در و داشته قرمزی میزان روی
 .دارد معنادار اثر قرمزی افزایش روی، بر

 

 هاتغییرات زردی فیلم

 ومد درجه و متقابل فیلم، اثر قرمزی تغییرات نتایج بر اساس
 معنادار اهفیلم زردی شاخص روی بر روی نانوذرات اکسید و آنتوسیانین

 روی بر مطالعه مورد فاکتورهای برهمکنش نتایج (.p<۰5/۰) باشدمی
 کهطوریبه. است شده داده نشان 5 شکل در هافیلم زردی شاخص

 ذره انون درصد افزایش و آنتوسیانین مقدار افزایش با فیلم زردی میزان
 (.p<۰5/۰) شودمی کاسته هافیلم زردی شاخص مقدار بر روی، اکسید
 تداییاب قسمت در زردی میزان بیشترین برهمکنش نتایج با مطابق
 .شودمی دیده مورد مطالعه فاکتورهای اثر به مربوط منحنی
 خصوصیات که گفت توان میها فیلم رنگی تغییرات نتایج تبین در
 از غذایی یهافرآورده بندیبرای بسته استفاده مورد هایفیلم رنگی

رفمص که است فاکتوری اولین رنگ زیرا است برخوردار زیادی اهمیت
 یتجذاب بر مستقیم ثیرأت رو این از و کندمی درک محصول از کننده

 Velásquez et) دارد کنندهمصرف طرف از آن پذیرش و محصول

al., 2021) .دارند تمایل کنندگانمصرف محصولات از بسیاری در 
 یتازگ از یا و نمایند مشاهده را بسته درون غذایی فرآورده واقعی رنگ

 میزان و غذایی فرآورده ماهیت دیگر طرف کنند. از حاصل اطمینان آن
 استفاده مورد ماده انتخاب در ایاندازه تا نور به نسبت آن حساسیت

 است. ثیرگذارأت بندیبسته برای

 

 
ها فیلم aرنگی  شاخص بر مطالعه مورد خطی فاکتورهای اثر (،aمنحنی ) و روی اکسید ذرات نانو و (انار و انگور) آنتوسیانین برهمکنش اثر -4شکل 

(b) 
Fig. 4. The interaction effect of anthocyanin (grape and pomegranate) and zinc oxide nanoparticles and the curve (a), the 

linear effect of the studied factors on the color index a of the films (b) 
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 فیلم b رنگی شاخص بر روی اکسید ذرات نانو و انار و انگور آنتوسیانین برهمکنش منحنی -5 شکل

Fig. 5. The interaction curve of anthocyanin (grape) and (pomegranate) and zinc oxide nanoparticles on the color index b of 

the film 
 

 تریتیره هایبسته درون باید نور به حساس محصولات از برخی
 فیلم. شود جلوگیری نور برابر در هاآن رنگ تغییر از تا شوند بندیبسته

 و افزودن تهداش ایقهوه رنگی پنیر آب کنسانتره از شده تولید پروتئینی
 از کیی شد هافیلم رنگی در سبب آنتوسیانین و روی اکسید ذره نانو

 ایهغلظت در روی اکسید ذرات نانو چسبیدن به هم تواندمی آن دلایل
 شدن تیره سبب که باشدها توده این اطراف درها پروتئین تجمع و بالا

 بین در .(Solano-Doblado et al., 2020) است شده فیلم رنگ
 ینکمتر حاوی هایفیلم روی اکسید ذرات نانو از شده تهیه هایفیلم

غنی عبارتی به یا داشتند روشنی نظر از را خصوصیات بهترین درصد
 کدورت نآنتوسیانی عصاره مختلف مقادیر با فیلم تشکیل محلول سازی

 یهارنگ برای آنتوسیانین مقدار دلیلبه است ممکن که داد افزایش را
 Hanani) باشد مسئول عصاره در موجود گیاهان در آبی و بنفش قرمز

et al., 2019). دارمق) روشنایی کاهشی روند خصوص در دیگر سوی، از 
L )نور قالانت مانع توانندمیها آنتوسیانین که آنجایی از گفت توانمی 

 از یغن عصاره افزودن با کدورت کنند، پراکنده را نور توانندمی و شوند
 رنگ تیرگی ماهیت. یابدمی افزایش هوشمند هایفیلم به آنتوسیانین

 ناییروش کاهش و تیرگی ایجاد در توانندمی خود روی اکسید نانو ذرات
 باشد. ثرؤم

 فیلم در موجود منافذ کردن مسدود علت به ذرات نانو طرفی از
 اب عبوری تو پر مقدار و دهند می کاهشها فیلم از عبوری نور میزان

 دهد،می نشان را بیشتری کاهش ذرات نانو از یک هر سطح افزایش
 تغییر ینا و شده هافیلم کدورت افزایش سبب ذرات نانو افزودن بنابراین

 یجینتا گزارش طبق. است صادق استفاده مورد ذره نانو نوع دو هر برای
 ذرات انون حاوی کیتوزان کامپوزیتی فیلم کردند عنوانمحققان  مشابه

 که کردند انبی و است داشته شاهد فیلم به نسبت بیشتری کدورت نقره
 نانوذرات اویح کیتوزان از شده تهیه پروتئینی یهافیلم شفافیت کاهش

 در ه،شد افزوده ذرات نانو سایر با مقایسه در را بیشتری کدورت نقره
 هایلمف این بودن ناهمگن را آن علت و دادند نشان تولید یکسان شرایط

 دکردن مطرح به هم چسبیدن برای نقره ذرات نانو بیشتر تمایل و
(Rhim et al., 2006). 

 

 مطلوبیت و سازیبهینه

 انار آنتوسیانین با مطلوبیت و سازیبهینه 

 ستهواب متغیرهای بهینه مقادیر تعیین مطالعه این اهداف از یکی
بهینه برای .است بوده انار و انگور یهاآنتوسیانین حاوی فیلم تولید برای
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 پاسخ هر برای مطلوبیت تابع. شد استفاده مطلوبیت تابع روش از سازی
-هنمون برای کلی مطلوبیت تابع و شد زده تخمین عددی یهاروش با
 بدست نتایج انار بهینه برای. آمد دستبه قرمز وانگور انار بهینه یها

 روی اکسید نانوذرات سی،سی 6/۲ برابر آنتوسیانین مقدار شامل آمده
شاخص متر،میلی 6٤/۰ ضخامت 37/65 حلالیت )وزنی/حجمی(، 6/۰
 نهایت در. آمد بدست -۰1/۲ و ۲٤/۰ ،88/۲7 ترتیببه b و a L یها

 (.a6  شکل)آمد  بدست 58/۰ نیز آن کل مطلوبیت میزان
 

 انگور آنتوسیانین با مطلوبیت و سازیبهینه

 و شد زده تخمین عددی هایروش با پاسخ هر برای مطلوبیت تابع
به انار هینهب مانند قرمز انگور بهینه یهانمونه برای کلی مطلوبیت تابع

: املش آمده بدست نتایج انگور بهینه فیلم یهانمونه برای. آمد دست
 ٤/3 روی اکسید نانوذرات سیسی 38/1 برابر آنتوسیانین مقدار

شاخص متر،میلی 83/۰ ضخامت ،٪83/59 حلالیت ،()وزنی/حجمی
نهایت  در. آمد بدست 9۲/1 و ۰5/7 ،۰3/۲7 ترتیببه b و a L یها

 (.b  6شکل) آمد بدست 63/۰ نیز آن کل مطلوبیت میزان
 
 
 
 

 FTIR نتایج

 ترینخاص ،7 شکل در شده داده نشان FTIR هایطیف در
 مثال، عنوانبه کرد، شناسایی توانمی را هاپروتئین جذب نوارهای
 نوع آمید همچنین و( C=O; v CN) اول نوع آمید به مربوط نوارهای

-می پیوند cm ۰51-1 و cm ۰16٤-1 در ترتیببه N-H; 0 C-N)دوم 

 که داشت وجود 7۰۰ و cm 15۰۰-1 بین منطقه در دیگر یهاپیک یابد
 نسبت WPI در موجود یهاکربوهیدرات و چرب اسیدهای به تواندمی
 .(Koehler et al., 2019) شود داده

 در تغییری هیچ کامپوزیت فیلم در -n-ZnO محتوای افزایش با
 و ماتریس بین برهمکنش از احتمالی شواهد که نشد مشاهده باندها

 تا 3۰۰۰ بین طیفی محدوده در .et al., 2021)  (Saediاست پرکننده
 به N-H و O-H محدود و آزاد یهاگروه به اصلی جذب پیک ، 36۰۰
 3٤۰۰ موج طول در کلی حالت در. شودداده می نسبتها پروتئین تمام

بین  فاصله. باشدمی C-HR پیوند کشش ارتعاش به مربوط نانومتر
 یهاگروه. است هیدروژن جذب به مربوط 37۰۰ تا ۲7۰۰ عددهای

NH کلی طوریبه. دهندمی نشان موج جذب خود از 335۰ و 157۰ در 
ی هابرهمکنش شده مشاهده مختلف یهاپیک که شد مشخص

 را انگور و نارا عصاره و پنیر آب کنسانتره پروتین بین الکترواستاتیکی
 .دهندمی نشان

 

 
 (b( و نمونه با آنتوسیانین انگور )aتابع مطلوبیت مربوط به نمونه با آنتوسیانین انار ) -6شکل 

Fig. 6. The desirability of the sample with pomegranate anthocyanin (a) and the sample with grape anthocyanin (b) 
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 (dبهینه انگور ) نمونه ( وc) انار بهینه نمونه (،bانار ) ماکزیم نمونه (،aشاهد ) نمونه :FTIR آزمون نتایج -7 شکل

Fig. 7. FTIR test results: control sample (a), maximum pomegranate sample (b), optimal pomegranate sample (c) and optimal 

grape sample (d) 
 

 گیری نتیجه
 یدیتول فیلم روی بر آزمایشات از آمده بدست نتایج به توجه با
 روی اکسید ذرات نانو و آنتوسیانین غلظت افزایش که دهدمی نشان
 حلالیت میزان در معنادار کاهش ضخامت و در معنادار افزایش باعث
 وسیانینآنت افزودن رنگی خصوصیات لحاظ از. گردید تولیدی هایفیلم

 دتولی یهافیلم شدن ای قهوه و زردی باعث روی اکسید نانوذرات و
 تهیه بهینه فیلم که داد نشان نیز مطلوبیت و سازیبهینه نتایج. گردید
 مقایسه در را (63/۰) مطلوبیت بیشترین قرمز انگور آنتوسیانین از شده

ا هآنتوسیانین بالاتر هایغلظت. آورد بدست( 58/۰) انار بهینه فیلم با
 تجزیه .گذاشت منفی تأثیرها لایه سطح مورفولوژی بر نیز نانوذرات و
 و پنیر آب کنسانتره برهمکنش بین که داد نشان FTIR تحلیل و

 وزیتکامپ یهالایه خواص در تغییرات مسئول احتمالاًها آنتوسیانین
 وذراتنان وها آنتوسیانین که داد نشان مطالعه این کلی، طوراست. به

 آب نسانترهک پایه بر هایفیلم تهیه برای استفاده پتانسیل روی کسید
 صورت در را هیافت بهبود فیزیکوشیمیایی خواص با زیستی فعال پنیر

 راتاث تواندمی بیشتر مطالعات. دارند مناسب یهادر غلظت استفاده
 لوژیکیبیو بر خواص را پنیر آب کنسانتره به فوق ترکیبات افزودن
 کند. بررسی پنیر آب هایمیکروبی( فیلم ضد و اکسیدانیآنتی )مانند
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Introduction 

Wheat bread is a staple food worldwide, and bread making using sourdough is one of the oldest technologies. 
In this regard, the use of legume sourdough is important in improving the quality of wheat bread. Sprouted legumes 
are also proper substrates rich in bioactive compounds for sourdough fermentation to produce enriched products. 
Furthermore, application of herbal extracts in sourdough formulation is a simple way to enhance organoleptic 
properties and mold-free shelf-life of the produced sourdough bread. Considering positive effects of sourdough on 
techno-functional properties of the produced bread, the aim of the present study was to enhance quality parameters 
of wheat bread using controlled fermented sprouted lentil containing fennel extract. 

 

Materials and Methods 
In the present study, predominant lactic acid bacteria (LAB) were isolated using the sequential back-slopping 

process from fermented sprouted lentil containing fennel extract.  The isolates were screened based on their 

antifungal activities against Aspergillus niger. The selected isolates were identified through amplification of the 

target sequence with 1500 bp from its 16S rDNA gene and sequencing of the PCR products. After that, controlled 

fermentation containing selected LAB isolates (as a starter culture) was performed in processing of wheat bread. 

Crumb hardness, specific volume, water activity, overall acceptability and surface growth rate of the target fungus 

were compared in the produced breads. In order to determine the effects of the substrate, fermentation and 

germination, suitable samples were produced. The results of the present study were also analyzed in a completely 

randomized design with three replications, and Duncan test at P<0.05 significant difference was used to compare 

the mean. 
 

Results and Discussion 
Sequencing results of the PCR products (amplicons) led to the identification of Pediococcus acidilactici as the 

selected LAB isolate. Addition of lentil sourdough to wheat bread significantly (P<0.05) reduced the weight loss 

and crumb hardness of wheat bread and also increased its specific volume without significant effect. Among the 

produced breads, the lowest specific volume was belonged to the sample containing lentil and the highest specific 

volume was observed in the control sample. Moreover, fermentation and sprouting reduced the surface growth of 

A. niger in the produced breads. The surface growth rate of the fungus in the bread containing fermented sprouted 

lentil was also significantly lower than those of the control sample. In addition, wheat bread containing fermented 
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sprouted lentil received the highest overall acceptability score among the produced enriched breads. It is reported 

that the positive effects of controlled sourdough on textural features of the produced bread are mainly associated 

with the acidification activity of the starter culture used. Production of organic acids and other inhibitory 

metabolites by the sourdough starter culture is also involved in its antifungal activity in the product. Moreover, 

production of volatile and non-volatile aroma precursors during sourdough fermentation affect sensory attributes 

of the sourdough bread.     
 

Conclusion  
Nowadays, consumer demand for healthy products with minimal processing and with no synthetic additives 

such as clean-label foods, and the use of bio-preservatives (application of microorganisms and their metabolites to 

prevent spoilage and increase the shelf-life of the product) has become a growing trend. Application of legumes 

as a good source of protein, other nutrients and essential components in bread formulation is important for their 

use in the daily diet. According to the results of the present study, controlled fermented sprouted lentil containing 

fennel extract can be used as an antifungal compound and texture improver in bakery industries. Overall, the use 

of plant extracts with antifungal effects as well as controlled fermentation of sourdough with selected LAB as 

protective/starter culture can reduce the use of chemical preservatives in bread. 
 
Keywords: Antifungal effect, Enriched wheat bread, Fermented sprouted lentil, Protective culture  

 

  



 435      های نان گندمزده حاوی عصاره رازیانه بر ویژگیتأثیر تخمیر کنترل شده عدس جوانه ،رسولی فر و همکاران

 مقاله پژوهشی

 433-446ص. ، 1403 آبان-رهم، 4، شماره 20جلد 
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 چکیده
تفاده از غالب با اس یکلاکت یداس هاییپژوهش، باکتر یندر ا های کیفی نان، حایز اهمیت است.هبود ویژگیاستفاده از خمیرترش حبوبات در ب

 Aspergillus ضدبر  یضدقارچ یتو سپس بر اساس خاص ی، جداسازیر شده حاوی عصاره رازیانهتخمزده عدس جوانهاز  یمتوال 3گیرییهما یندآفر

niger 16از ژن  یجفت باز 1500هدف  یتوال یربا تکثدارای بیشترین اثر ضد قارچی  منتخب یهغربال شدند. در ادامه، جداS rDNA یابییآن و توال 
عنوان کشت آغازگر( منتخب )به یکیلاکت یهجدا یکنترل شده حاو یر. در مرحله بعد، تخمیدگرد ییشناسابه روش سانگر  PCRمحصولات طرفه یک

قارچ  یتوسعه سطح یزانمی و کل یرشپذ فعالیت آبی، ،(g3cm-1) ، حجم مخصوص(N) بافت ی. سپس سفتر گرفتقرا فادهاستمورد نان گندم  یهدر ته
منتخب  یکیلاکت یهجدا وانعنبه  Pediococcus acidilacticiییشناسامنجر به  PCRمحصولات  یابیی. توالشدندتولیدی مقایسه  یهادر نان)%( 
سبب کاهش افت وزن و سفتی بافت و  (P<05/0)داری دم در مقایسه با نان حاوی عدس به شکل معنیافزودن خمیرترش عدس به نان گن .یدگرد

و حاوی عدس نمونه  بهمقدار حجم مخصوص  ینکمتر های تولیدی،از بین ناندار باعث افزایش حجم مخصوص آن شد. همچنین بدون اثر معنی
 د.های تولیدی شزنی سبب کاهش رشد سطحی قارچ در نانتخمیر و جوانههمچنین  .یافتمقدار حجم مخصوص به نمونه شاهد اختصاص  یشترینب

ان گندم ن. علاوه بر این، کمتر بودداری عنیماهد به شکل شنمونه به نیز نسبت  تخمیر شده زدهعدس جوانه یحاونان قارچ در  یتوسعه سطح یزانم
 های غنی شده به خود اختصاص داد.را از بین نانزده تخمیر شده بیشترین امتیاز پذیرش کلی حاوی عدس جوانه

 

 نان گندم غنی شدهزده تخمیر شده، کشت محافظت کننده، عدس جوانهاثر ضد قارچی،  کلیدی: هایواژه
 

  3 2 1مقدمه
های نان گندم، مورد منظور بهبود ویژگیاخیرا استفاده از حبوبات به

ی دارای اسیدهاو ی غنی اتغذیهحبوبات از نظر توجه قرار گرفته است. 
عدس از بین حبوبات،  .(Jenkins et al., 2012هستند )ضروری  آمینه

 های گیاهی، پپتیدهای زیست فعال، ترکیباتیک منبع غنی از پروتیئن
 ,.Romano et alفنولی و حاوی تمام اسیدهای آمینه ضروری است )

دلیل کاهش گندم به افزودن آرد حبوبات به آردطور کلی (. به0212
ل دهد. لذا برای رفع این مشکگلوتن، کیفیت نان تولیدی را کاهش می

تفاده . اسشودزده تخمیر شده استفاده میاز حبوبات تخمیرشده یا جوانه

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

 (Email: sadeghi.gau@gmail.comنویسندۀ مسئول:  -)*

 های غذایی، دارویی و طبیعی، دانشگاه علوم پزشکی گلستان، گرگان، ایرانمرکز تحقیقات فرآورده -2

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.85646.1299 
 

3- Back-slopping 

4- Bioavailability  

یک سیستم زیستی پیچیده حاصل از تخمیر آرد با آب ) از خمیرترش
 های اسید لاکتیک وشکیل آن همزیستی بین باکتریکه اساس ت

( مخمرهایی است که مسئول ور آوردن و اسیدی کردن خمیر هستند
عنوان راهکار مناسبی برای تهیه نان با کیفیت محسوب تواند بهمی

گردد. تخمیر خمیرترش بدون اثرات نامطلوب، منجر به بهبود بافت، 
 Axel., 2016 ., et alGobbetti;شود )نان تولیدی میعطر و طعم 

یش افزا، ایهای تغذیهدلیل بهبود ویژگیبهزنی نیز جوانه(. 2014
افزایش زیستهمچنین فعال و زیستترکیبات فعالیت آنزیمی و 

 etNelson ) مورد توجه قرار گرفته استبات این ترکی به 4یدسترس

al., 2013.) هایهای طبیعی، عصاره و اسانسیکی دیگر از افزودنی 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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عنوان نگهدارنده ای بهنحو گستردهگیاهی هستند. این ترکیبات به
های غذایی مورد وردهآهای حسی فرزیستی و اصلاح کننده ویژگی

 (.Axel et al., 2017اند )مطالعه قرار گرفته

 های آرد کامل گندمثیر تخمیر کنترل شده خمیرترشأتاکنون ت
(Sadeghi et al., 2019)آرد بلوط ، (Purabdolah et al., 2020) ،

 Ebrahimi) آرد سبوس غلات ،(Hajinia et al., 2021) آرد جو دوسر

et al., 2022 )و آرد کینوا (Rouhi et al., 2023)  حاوی جدایه
با  کننده/محافظتعنوان کشت آغازگرخمیرترش به منتخبلاکتیکی 

زدگی در نان مورد بررسی های کیفی و کنترل کپکهدف بهبود ویژگی
هایی در خصوص استفاده از حبوبات همچنین گزارش ار گرفته است.قر

عنوان مثال، زده و تخمیر شده در فرآوری نان منتشر شده است. بهجوانه
( ضمن بررسی اثر Montemurro et al., 2019مونتمورو و همکاران )

که  نان، گزارش کردند زنی حبوبات در تولیدتخمیر کنترل شده و جوانه
داری وجود نداشت های تولیدی تفاوت معنیبین حجم مخصوص نمونه

تی زده بیشتر از سفهای خمیرترشی حاوی آرد جوانهاما سفتی بافت نان
ی های تولیدزده بود. همچنین نانبافت نان خمیرترشی حاوی آرد جوانه

 Nionelliران )از پذیرش کلی مناسبی برخوردار بودند. نیونلی و همکا

et al., 2018 ضمن استفاده از تخمیر کنترل شده گندم حاوی عصاره )
عنوان نگهدارنده طبیعی در تهیه نان، مشاهده کردند که رازک به

خمیرترش گندم حاوی عصاره رازک، رشد قارچ را به تعویق انداخت. 
دی بهبود و حجم مخصوص های تولیهای بافتی نانهمچنین ویژگی

( نیز با Irakli et al., 2019ایراکلی و همکاران ) آنها افزایش یافت.
خمیرترش سبوس برنج حاوی عصاره رازک گزارش کردند  بررسی اثر

 که حجم نان تولیدی افزایش و خصوصیات حسی آن بهبود یافت.
ز آرد م اا کنون استفاده توأبع انجام شده تبا توجه به بررسی منا

زده و عصاره رازیانه در نان خمیرترشی گزارش نشده است. عدس جوانه
های کیفی نان گندم با استفاده لذا هدف از پژوهش حاضر، بهبود ویژگی

از تخمیر کنترل شده )حاوی جمعیت مشخصی از جدایه لاکتیکی 
عصاره رازیانه  زده حاویعنوان کشت آغازگر( آرد عدس جوانهمنتخب به

 بود.
 

 هامواد و روش
 هاتهیه مواد اولیه و تعیین ویژگی آن

دونکور و همکاران  زنی عدس با اندکی تغییرات به روشجوانه
(Donkor et al., 2012 )ها بعد از شستشو با هیپوکلرید انجام شد. دانه

در محیط تاریک تا و  ساعت در آب خیسانده 24درصد(،  5/0سدیم )
زده با رطوبت های جوانهزنی نگهداری شدند. سپس دانهزمان جوانه

                                                           
1- Back-slopping 

2- Total titratable acidity 

 24مدت گراد بهدرجه سانتی 50درصد در آون با دمای  10نهایی 
ساعت، خشک و در نهایت آسیاب )آسان توس شرق، ایران( گردیدند. 

م ددر ادامه محتوای رطوبت، پروتیئن، خاکستر و چربی )%( آردهای گن
( و همچنین محتوای AACC, 2010های مدون )و عدس مطابق روش

)چربی + خاکستر + پروتیئن +  کربوهیدرات تام آنها بر اساس معادله %
ی های کشت میکروبتعیین شد. مواد شیمیایی و محیط 100 -رطوبت( 

ن و ، آلماMerckمورد استفاده نیز از برندهای تجاری معتبر )
Liofilchem .مورد  عدسآرد گندم و آرد ، ایتالیا( خریداری گردیدند

و  4/0 پروتئین، %2/29و  4/12ترتیب دارای استفاده در این پژوهش به
و  8/70چربی و  %5/3و  1/2 رطوبت، %8/10و  3/14خاکستر،  % 3/1
 .کربوهیدرات تام بودند 2/55%

 

 رازیانهزده حاوی عصاره خمیر تصادفی عدس جوانهت

ایراکلی و همکاران درصدی رازیانه به روش  25بعد از تهیه عصاره 
(Irakli et al., 2019 ،)( مقدارآرد/  ×100خمیرترشی با بازده خمیر

زده در ظروف استریل، حاوی آرد عدس جوانه 500مقدار خمیر( معادل 
ساعت  24مدت گراد بهسانتیدرجه  37و عصاره رازیانه تهیه و در دمای 

از  درصد 30افزودن ) 1گیریگذاری گردید. سپس فرآیند مایهگرمخانه
و اسیدیته  4به حدود   pHرسیدن( تا خمیرترش روز قبل به آرد تازه و آب

 Rizzelloهای متوالی انجام شد )( ثابت، طی تکرارTTA)2قابل تیتر

et al., 2014; Perri et al., 2021 .)منظور ارزیابی بهTTA  برحسب(
 لیتر آب مقطرمیلی 90گرم از خمیرترش در  10اسید لاکتیک(، 

تا  1/0با نرمالیته  NaOHیکنواخت شد. سپس محلول مذکور توسط 
pH تیتر شد و اسیدیته بر حسب سود مصرفی گزارش گردید  5/8 معادل

(Rizzello et al., 2014.) 
 

های اسید لاکتیک غالب باکتری غربالگریجداسازی و  

 خمیرترش

ت گیری و کشیهمای متوالی از آخرین هارقتبدین منظور با تهیه 
های اسید لاکتیک غالب یباکتر 3MRS کشت یطمحسطحی در 

ا از کشت خطی استفاده گردید. سازی آنهجداسازی شده و برای خالص
یزی گرم آمرنگهای غالب با استفاده از آزمون کاتالاز، در ادامه، جدایه

و مشاهده میکروسکوپی مورد بررسی قرارگرفتند. برای غربالگری 
های لاکتیکی بر اساس اثر ضدقارچی آنها از روش کشت دو لایه جدایه

اده گردید. در این استف Aspergillus niger PTCC 5012 در برابر
متر با یسانتروش از کشت فعال جدایه لاکتیکی، خطوطی به اندازه سه 

 MRSکشتهای حاوی محیط یتپلفاصله متناسب از یکدیگر در مرکز 

3- de Man, Rogosa and Sharpe 



 437      های نان گندمزده حاوی عصاره رازیانه بر ویژگیتأثیر تخمیر کنترل شده عدس جوانه ،رسولی فر و همکاران

agar  گراد یسانتدرجه  37ساعت در دمای  72مدت کشت داده و به
عدد در هر  610) ی شد. سپس سوسپانسیون اسپور قارچگذارگرمخانه

روی خطوط کشت داده شده  agar YGC 1در محیط کشت  (لیترمیلی
های لاکتیکی خمیرترش مذکور ریخته شد و پس از انعقاد لایه یهجدا

که نمونه شاهد )فاقد گراد تا زمانییسانتدرجه  28ها در دمای یتپلدوم، 
ی گذاررمخانهگکشت باکتری اسید لاکتیک( تمام سطح پلیت را پوشاند، 

رانجام میزان سطح عدم رشد قارچ در اطراف خطوط کشت شدند. س
های لاکتیکی در مقایسه با پلیت شاهد فاقد کشت یهجداداده شده 

( 1.42e افزار )نسخهرشد قارچ( با نرم %100باکتری اسید لاکتیک )
Image J ( تعیین گردیدMagnusson et al., 2003 .) 

 

 و شناسایی جدایه لاکتیکی منتخب DNAاستخراج 

DNA  جدایه لاکتیکی منتخب )دارای بیشترین اثر ضد قارچی( با
( تهیه و سپس Korea South, Bioneerاستفاده از کیت استخراج )

 توسط
2

PCR  با پرایمرهای عمومیF44 
(RGTTYGATYMTGGCTCAG و )R1543 

(GGNTACCTTKTTACGACTT)( چرخه حرارتی  30، تکثیر
ثانیه، اتصال  45مدت گراد بهدرجه سانتی 94شامل واسرشت در اصلی 

سازی تکثیر در ثانیه و طویل 45مدت گراد بهدرجه سانتی 54پرایمر در 
درجه  72سازی نهایی )در ثانیه(، طویل 60مدت گراد بهدرجه سانتی 72

 1500)توالی  PCRدقیقه( و متعاقبا محصولات  7مدت گراد بهسانتی
یابی )پیشگام، ایران( گردید. توالی ،(16S rDNAی از جایگاه جفت باز

درصد منتقل  5/1به ژل آگارز  PCRیید اولیه تکثیر، محصولات أبرای ت
استخراج شده از  DNAدر حضور نمونه کنترل مثبت ) TBEو در بافر 

( و کنترل منفی Lactobacillus plantarum PTCC 1896 باکتری
یابی پس از توالی PCRانجام شد. محصولات  (، الکتروفورزDNA)فاقد 

های موجود در پایگاه با داده 3Blastبا استفاده از رویه 
 اطلاعاتی

4
NCBI هم( 2009 ,.ردیف شدندet alAbnous  .) 

 

 فرآوری نانتخمیر کنترل شده و  

ه حاوی عصارزده عدس جوانهتهیه نان گندم با خمیرترش برای 
با جایگزینی عصاره رازیانه به  500رازیانه، خمیرترش با بازده خمیر 

( پس CFUg 810-1) جای آب و تلقیح باکتری اسید لاکتیک منتخب
 گردیده تهی گرادیسانتدرجه  37ساعت تخمیر در دمای  24 از 

(Nionelli et al., 2018.) ه خمیر نان در تهیکه  لازم به ذکر است
درصد خمیرترش استفاده  30 ،زدهگندم حاوی خمیرترش عدس جوانه

(. برای تهیه نان شاهد، آرد گندم، مخمر Perri et al., 2021شد )

                                                           
1- Yeast Glucose Chloramphenicol agar 

2- Polymerase chain reaction 

ن . سپس ایگردیدند نانوایی )دو درصد وزنی/وزنی( و آب با هم مخلوط
گذاری و گراد گرمخانهتیدرجه سان 37دقیقه در  120مدت مخلوط به

 دقیقه در فر الکتریکی 20مدت گراد بهدرجه سانتی 200در دمای متعاقبا 
(Fellerآلمان ،) های گندم حاوی نان شاملی تولیدی هانان .پخته شد

 تخمیر شده، زدهعدس جوانه ،زدهعدس جوانه عصاره رازیانه، عدس،
و نان صاره رازیانه تخمیر شده + ع زده، عدس جوانهتخمیر شده عدس
اهد ند که در شرایط مشابه با نمونه شدبو حاوی پروپیونات کلسیمگندم 

 . فرآوری گردیدند
 

 تعیین فرمولاسیون بهینه نان

دست آوردن بهترین درصد عصاره، عصاره در این پژوهش برای به
( تهیه و در 25و  75/18، 5/12، 25/6آبی رازیانه با درصدهای مختلف )

ون نان مورد استفاده قرار گرفت. سپس بر اساس پذیرش کلی فرمولاسی
 های تولیدی میزان بهینه عصاره رازیانه تعیین شد.نان

 
  های تولیدیهای نانویژگی

 سفتی بافت و حجم مخصوص

های تولیدی از دستگاه برای بررسی میزان سفتی بافت نان
بدین  ، انگلستان( استفاده شد.Stable Microsystem) سنجبافت

ا ب هانمونهمنظور پس از گذشت دو ساعت از پخت نان، آزمون نفوذ در 
 مترمیلیمتر، سرعت پروب یک یسانت 27/1ای به قطر پروب استوانه

گرم انجام گرفت. نیروی لازم جهت ایجاد  50در ثانیه و نقطه شروع 
 فاصله -درصد فشردگی در ضخامت اولیه با رسم منحنی نیرو 50
(. Katina et al., 2006شد ) گیریاندازهفتی بافت مغز نان عنوان سبه

ی تولیدی به روش جابجایی دانه کلزا هانانهمچنین حجم مخصوص 
. (AACC, 2010تعیین شد و مقادیر آن با نمونه شاهد مقایسه گردید )

 متر awهای تولیدی نیز به روش دستگاهی توسط فعالیت آبی نان
(Novasina-LabSwiftو افت وزن از طریق اختلاف وزن ، سوئیس )

 نان تولیدی با وزن خمیر نان قبل از پخت تعیین شد. 
 

 میزان توسعه سطحی قارچ

سطح نان درA. niger برای بررسی میزان توسعه قارچ شاخص 
( استفاده Gerez et al., 2009های تولیدی از روش گرز و همکاران )

لیتر( یلیماسپور در  610شد. بدین منظور، سوسپانسیون اسپور قارچ )
تنظیم شده پس از شمارش توسط لام هموسایتومتر بر روی دیسک 

مدت یک هفته در کاغذی استریل در مرکز نان، تلقیح شد و سپس به

3- Basic Local Alignment Search Tool 

4- National Center for Biotechnology Information 
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ی گردید. سپس قطر هاله رشد گذارگرمخانهگراد یسانتدرجه  28دمای 
 تعیین گردید. Image Jافزار با نرمقارچ 
 

 پذیرش کلی

های تولیدی از آزمون هدونیک پنج برای بررسی پذیرش کلی نان 
ای )یک برای کمترین و پنج برای بیشترین امتیاز( دو ساعت پس نقطه

از پخت استفاده شد. برای این منظور، ارزیابان آموزش دیده، خصوصیات 
، عطر، طعم و احساس دهانی را های تولیدی شامل شکل، رنگنان

عنوان پذیرش کلی ارزیابی کرده و سپس میانگین امتیازها تعیین و به
 (.Rizzello et al., 2010ارائه گردید )

 

 آنالیز آماری
نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح پایه کاملا تصادفی در 

( مورد تجزیه و 20)نسخه  SPSSافزار نرمسه تکرار و با استفاده از 
 داریتحلیل آماری قرار گرفت. همچنین از آزمون حداقل اختلاف معنی

1(LSD در سطح )05/0> P ها استفاده شد. جهت مقایسه میانگین 
 

 نتایج و بحث

 خمیرترش pHاسیدیته قابل تیتر و 

ده است مقدار اسیدیته قابل نشان داده ش 1 شکلهمانطور که در 
بود. در روز  23/6برابر آنpH و  70/8گیری معادل تیتر روز اول مایه

( به کمترین  P<05/0داری )( با اختلاف معنی04/4) pHدهم مقدار 
مقدار خود رسید ولی مقادیر اسیدیته قابل تیتر از روز پنجم تا دهم 

که بتواند بر فلور  کلی هر عاملیطور بهداری نداشت. اختلاف معنی
ثیر بگذارد )نوع سوبسترا، فرمولاسیون خمیر و أمیکروبی خمیرترش ت

ثر ؤو اسیدیته قابل تیتر خمیرترش نیز م pHتواند بر شرایط تخمیر(، می
 5/3های اسید لاکتیک حدود بهینه برای باکتری  pHکهباشد. از آنجا 

لذا در پژوهش  (.Graça et al., 2021)گزارش شده است  5/4تا 
عنوان شاخص به 00/4حدود  pHحاضر نیز ثبات اسیدیته قابل تیتر در 

ظر گیری در نیند مایهآثبات جمعیت میکروبی خمیرترش و خاتمه فر
 گرفته شد.

( پس از تهیه Aryashad et al., 2023آریاشاد و همکاران )
و تخمیر شده در دمای  200زده با بازده خمیر ش جوانهخمیرترش ما

روز  5ساعت گزارش کردند که پس از  24مدت گراد بهدرجه سانتی 37
pH  رسید.  45/42به  41/19و اسیدیته قابل تیتر از  15/4به  48/5از

تواند کمتر در پژوهش حاضر می pHمیزان بالاتر اسیدیته قابل تیتر و 
 های گیاهیب با عصاره رازیانه باشد زیرا عصارهدلیل جایگزینی آبه

                                                           
1- Least Significant Difference 

( و در نتیجه Axel et al., 2017دارای خاصیت ضدمیکروبی بوده )
 شوند. مونتمورو وهای اسید لاکتیک میمانع از رشد برخی از باکتری

 های(، خمیرترشی با باکتریMontemurro et al., 2019همکاران )

زده گندم، جو، عدس، نخود و اسید لاکتیک منتخب از آردهای جوانه
 30ساعت در دمای  24مدت تخمیر شده به 160کینوا با بازده خمیر 

 24رفت بعد از گراد تهیه کردند. همانطور که انتظار میدرجه سانتی
آن کاهش  pH ساعت، اسیدیته قابل تیتر خمیرترش مذکور، افزایش و
زده تخمیر شده یافت. همچنین اسیدیته قابل تیتر در آردهای جوانه

نهایی در تمام  pHزده آنها بیشتر بود. مقادیر نسبت به شکل غیر جوانه
 -85/3داری به محدوده های خمیرترش بدون اختلاف معنینمونه

( 99/5زده )اولیه خمیرترش عدس جوانه pHکاهش پیدا کرد و  44/4
 00/21به  2/8و اسیدیته قابل تیتر آن از  39/4ساعت به  24ز پس از نی

کمتر در پژوهش حاضر،  pHرسید. میزان بالاتر اسیدیته قابل تیتر و 
دلیل تفاوت در دمای تواند بهعلاوه بر جایگزینی آب با عصاره رازیانه می

گراد برای رشد مخمرها نسبت درجه سانتی 30تخمیر باشد زیرا دمای 
همچنین رشد باکتری تر است.های اسید لاکتیک مناسبه باکتریب

ثر بوده و در نهایت، تولید ؤهای اسید لاکتیک بر جمعیت مخمرها م
اسید لاکتیک افزایش یافته و در نتیجه سبب افزایش میزان اسیدیته 

عداد دفعات زیاد شود. همچنین معمولا تقابل تیتر خمیرترش می
های اسید لاکتیک است چرا که سرعت باکتریگیری نیز به سود مایه

ها بوده و با اسیدی کردن محیط، امکان رشد و تکثیر آنها بیشتر از مخمر
 ,Vogelmann & Hertelکنند )رشد را برای مخمرها محدود می

2011 .) 

 
 های لاکتیکی بر اساس اثر ضدقارچیغربالگری جدایه

ی اگیری، چهار باکتری اسید لاکتیک )یک میلهمایه پس از آخرین
کروی( گرم مثبت و کاتالاز منفی جداسازی شدند.  عدد 3کوتاه و 

های لاکتیکی غالب به روش کشت دو لایه ارزیابی اثر ضدقارچی جدایه
نشان داده شده است. همانطور که  2شکل در  A. nigerدر برابر 
درصد(  31 ± 34/0بیشترین اثر ضدقارچی ) Bشود جدایه میمشاهده 

های دیگری نیز نشان داده شده است که را داشت. در پژوهش
های اسید لاکتیک غالب با اثر ضدقارچی جدا شده از خمیرترش باکتری

ی کننده در تولید نان خمیرترشعنوان کشت آغازگر محافظتتوانند بهمی
 Purabdolah et al., 2020; Hajinia et)مورد استفاده قرار گیرند 

al., 2021 .)های اسید لاکتیک خمیرترش نیزاثر ضدمیکروبی باکتری 
های ضدمیکروبی تولید شده توسط آنها و همچنین کاهش به متابولیت

 ها مرتبطگانیسمدسترسی به مواد مغذی برای رشد سایر میکروار
 (.Sadeghi et al., 2023باشد )می
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 جدایه منتخب  شناسایی مولکولی

جدایه لاکتیکی منتخب عدس  16S rDNAتکثیر توالی هدف ژن 
توسط ژل الکتروفورز  زده تخمیرشده حاوی عصاره رازیانهجوانه

یابی (. توالی3شکل مورد تأیید قرار گرفت ) PCRمحصولات 
های موجود در بانک جهانی ژن نیز در مقایسه با داده PCRمحصولات 

درصد  98)با  Pediococcus acidilactici RFSLمنجر به شناسایی 
 عنوان جدایه لاکتیکی منتخب خمیرترش شد.مشابهت( به

ی با بررسی ژوهشطی پ( Perri et al., 2020) همکاران وپری 
 حبوباتجدا شده از  کیلاکت دیاس یهایباکتر بر یزنجوانه ندیفرآ ریثأت
 آرداز  شده جدا کیلاکت دیاس یهایباکترکه  افتندیدر( نخود و عدس)

دلیل زنی بهدر واقع جوانه .ددنبو متفاوت باهم زدهجوانه ریغ و زدهجوانه

ر تبدیل تهای پیچیده را به سوبستراهای سادهفعالیت آنزیمی، سوبسترا
شود و احتمال جداسازی جدایهکرده و سبب تنوع جمعیت میکروبی می

 ,.Aryashad et al) مکارانه وکند. آریاشاد های متفاوت را بیشتر می

 دهزجوانه ماش رترشیخم از استفاده با یامطالعه در( 2023
Pediococcus pentosaceus غالبلاکتیکی  هیجدا عنوانبه را 

واند تتفاوت نتایج پژوهش مذکور با پژوهش حاضر می .کردند ییشناسا
دلیل وجود دلیل تفاوت سوبسترا باشد زیرا در پژوهش حاضر بهبه

 های مقاوم به اینخاصیت ضدمیکروبی عصاره رازیانه، تنها باکتری
 دن در اکوسیستم خمیرترش را داشتند.شرایط، توانایی رشد و غالب ش

گیری و بازده خمیر در پژوهش مذکور با علاوه بر این، مقدار مایه
 پژوهش حاضر متفاوت است.

 

 
 زده حاوی عصاره رازیانه در طی زمان تخمیر( خمیرترش عدس جوانهTTAو اسیدیته قابل تیتر ) pHتغییرات  -1 شکل

 هستند.  TTAو pH بین مقادیر P <05/0دار در سطح دهنده اختلاف معنیب، نشانترتیحروف کوچک و بزرگ متفاوت به 
Fig. 1. pH and total titratable (TTA) changes of sprouted lentil sourdough containing fennel extract during fermentation time 
 The different lowercase and uppercase letters indicate significant differences at P<0.05 among the pH and TTA values, respectively.  

 

 
 A. nigerزده تخمیر شده حاوی عصاره رازیانه به روش کشت دو لایه در برابر های لاکتیکی غالب عدس جوانهاثر ضدقارچی جدایه -2 شکل

 A ،شاهد :B ،جدایه لاکتیکی منتخب :C، D  وEکتیکی غیرمنتخب.های لا: جدایه 
Fig. 2. Antifungal effects of the predominant lactic acid bacteria (LAB) isolated from fermented sprouted lentil containing 

fennel extract on A. niger in overlay bioassay 
 A: control, B: selected LAB isolate, C, D and E: non-selected LAB isolates. 
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 L. plantarum PTCCاستخراج شده از باکتری  DNAاز  حاصل PCR: کنترل مثبت )محصول 1 . لاینPCRژل الکتروفورز محصولات  -3 شکل

: تکثیر جایگاه 4 جفت باز( و لاین 2000تا  100در محدوده  Simbioجفت بازی،  100: لدر )3 (، لاینDNA: کنترل منفی )فاقد 2(، لاین 1896

 دس جوانه زده حاوی عصاره رازیانهجدایه لاکتیکی منتخب خمیرترش ع DNAدر  هدف
Fig. 3. Gel electrophoresis of the PCR products. Lane 1: positive control (PCR products obtained from amplification of the 

extracted DNA from L. plantarum PTCC 1896), lane 2: negative control (without DNA), lane 3: ladder (100 bp DNA marker, 

Simbio), lane 4: amplified target sequence in DNA of the selected LAB isolated from sprouted lentil sourdough containing 

fennel extract    

 
ند توانهای موجود در خمیرترش میدر ابتدا اکثر میکروارگانیسم

هایی که گیری، میکروارگانیسمشد کنند اما با افزایش تعداد دفعات مایهر
انند مبیشترین توانایی سازگاری با محیط را داشته باشند، باقی می

(Sekwati-Monang et al., 2012.) 
 

 فرمولاسیون بهینه نان

عصاره رازیانه به درصد  25شود نان حاوی همانطورکه مشاهده می
(. 4 شکللحاظ پذیرش کلی بالاترین امتیاز را به خود اختصاص داد )

 های گیاهی از اهمیتتعیین فرمولاسییون بهینه در نان حاوی عصاره
های حسی و فعالیت زیادی برخوردار است چرا که مستقیما بر ویژگی

ذارد. گثیر میأهای خمیرترشی تنمخمر نانوایی و یا فلور میکروبی نا
مانی مناسب جدایه لاکتیکی منتخب در غلظت بهینه عصاره رازیانه زنده

درصد( مورد استفاده در فرمولاسیون خمیرترش نیز بررسی و مورد  25)
های اسید لاکتیک از قابلیت تحمل یید قرار گرفت. عموما باکتریأت

اتب های به مراهی )که غلظتهای گیمناسبی در برابر بسیاری از عصاره
 های گیاهی دارند( برخوردار هستند.کمتری از اسانس

 

 
 میزان پذیرش کلی نان گندم حاوی درصدهای مختلف عصاره رازیانه جهت تعیین درصد بهینه عصاره رازیانه در فرمولاسیون نان -4 شکل

 د.هستن P <05/0دار در سطح حروف متفاوت، نشان دهنده اختلاف معنی 
Fig. 4. Overall acceptability of the produced wheat breads containing different amounts of fennel extract to determine 

optimal percentage of the extract in bread formulation 
 Different letters show significant difference at P<0.05.  
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 تولیدیهای های نانویژگی

 توسعه سطحی قارچ

زنی سبب شود تخمیر و جوانهمشاهده می 1 جدولهمانطور که در 
های تولیدی شدند. رشد سطحی قارچ کاهش رشد سطحی قارچ در نان
زده تخمیر شده نسبت به نان گندم در نان گندم حاوی عدس جوانه

( کمتر از نمونه P >05/0دار )زده بدون اختلاف معنیحاوی عدس جوانه
شاهد بود اما رشد سطحی قارچ در نان گندم حاوی عصاره رازیانه 

 هایافزایش نشان داد. این در حالی است که رشد سطحی قارچ در نان
( P <05/0داری )تخمیر شده حاوی عصاره رازیانه با تفاوت معنی

 کاهش یافت.

 
عدس  (،L(، عدس )E(، عصاره رازیانه )CPهای گندم حاوی پروپیونات کلسیم )( در مقایسه با نانCنان گندم ) pHرشد سطحی قارچ و  -1 جدول

( و عدس FSL + Eزده تخمیر شده + عصاره رازیانه )(، عدس جوانهFSLزده تخمیر شده )(، عدس جوانهFL(، عدس تخمیر شده )SLزده )جوانه

 وز نگهداری در دمای محیطاز هفت ر( پس FL + Eتخمیر شده + عصاره رازیانه )
Table 1- Fungal surface growth and crumb pH of wheat bread (C) compared to wheat bread samples containing calcium 

propionate (CP), fennel extract (E), lentil (L), sprouted lentil (SL), fermented lentil (FL), fermented sprouted lentil (FSL), 

fermented sprouted lentil + fennel extract (FSL + E) and fermented lentil + fennel extract (FL + E) after seven storage days 

at room temperature. Different letters in each column indicate significant difference at P<0.05 

 نمونه نان
Bread sample 

 رشد قارچ ه هال
Fungal growth zone (%) 

 رشد قارچ هاله سیاه
Black zone of the fungal growth (%) 

pH    نانمغز 

Crumb pH 
 اولین روز مشاهده قارچ

First day of the fungal growth 
C b2.82±54.00  b0.00  ±36.00 a0.22  ±6.09 b2.00 ± 0.00 

CP  d7.07 ±29.00 d7.00 ±24.00 a0.06  ±6.25 a3.00 ± 0/00 
E a10.60 ±69.00 a0.70  ±41.50 a0.14 ±6.18 b1.50 ± 0.70 
L bc10.60±47.50 a5.65 ±40.00 a0.07 ±6.24 b2.00 ± 0.00 

SL c0.70 ±43.00 d7.77  ±23.00 a 0.03 ±6.14 b1.50 ± 0.70 
FL c12.02±44.00 d5.56  ±25.00 b0.16 ±4.71  2.00 ±  b0.00 

FSL c 11.4±40.50 e0.22  ±20.50 b0.02 ±4.63 2.00 ± b0.00  
FL+ E bc11.31±48.00 c0.70±34.00 b0.00±4.62  b1.50 ± 0.70 
FSL+E  c0.70 ±39.00 e3.350 ±21.00 b0.07 ± 4.70 2.00 b± 0.00  

 دهند.را نشان می P<05/0دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون، تفاوت معنی
Different letters show significant difference at P<0.05. 

 

( مشاهده کردند که Nionelli et al., 2018نیونلی و همکاران )
ی عصاره رازک، رشد در نان حاوی عصاره رازک و نان خمیرترشی حاو

قارچ به تعویق افتاد. همچنین نان خمیرترشی حاوی رازک، بیشترین اثر 
درصد پروپیونات  3/0ضدقارچی را داشت که مشابه نان مخمری حاوی 

دی های تولیکلسیم بود. پژوهشگران مذکور، علت مهار رشد قارچ در نان
 ود، افزودنرا به اسیدهای ضعیف عصاره رازک نسبت دادند. با این وج

دلیل اسیدی شدن توسط خمیرترش حاوی عصاره رازک عمدتا به
باکتری اسید لاکتیک و تولید طیف وسیعی از ترکیبات با وزن مولکولی 
پایین همچون پپتیدهای ضدقارچی نتایج بهتری به همراه داشت. 

 ,.Aryashad et alو همکاران )همانند نتایج پژوهش حاضر، آریاشاد 

بر روی نان  A. niger ( گزارش کردند که رشد سطحی قارچ2023
داری کمتر از زده تخمیر شده به شکل معنیگندم حاوی ماش جوانه

زده و ماش تخمیر شده بود. ریزلو های گندم حاوی ماش، ماش جوانهنان
( نیز طی پژوهشی با بررسی Rizzello et al., 2017و همکاران )

فعالیت ضدقارچی عصاره محلول در آب نمک حبوبات )نخود فرنگی، 
منظور افزایش زمان ماندگاری نان گندم، گزارش عدس و لوبیا چیتی( به

عنوان یک نگهدارنده زیستی طبیعی توانند بهکردند که این ترکیبات می
 کاهش رشد قارچ.گیرندبرای افزایش ماندگاری نان مورد استفاده قرار 

تواند زده و عدس تخمیر شده میدر نان گندم حاوی عدس، عدس جوانه

های آرد عدس باشد زیرا در چندین پژوهش، فعالیت دلیل پروتئینبه
 Coda) یید شده استأضدقارچی پروتیئن یا پپتیدهای حبوبات در نان ت

et al., 2008; Rizzello et al., 2015; Rizzello et al., 2017.) 
 

 های بافتیویژگی

شود در نان گندم حاوی عدس مشاهده می 2 جدولهمانطور که در 
(، حجم P <05/0داری )در مقایسه با نمونه شاهد به شکل معنی

صوص کاهش یافت اما سفتی بافت و افت وزن افزایش نشان دادند. مخ
زده در مقایسه با نان گندم حاوی همچنین نان گندم حاوی عدس جوانه

عدس، حجم مخصوص کمتر، سفتی بافت و افت وزن بیشتری داشت. 
افزودن خمیرترش عدس به نان در مقایسه با نان حاوی عدس به شکل 

زن و سفتی بافت و همچنین بدون اثر داری سبب کاهش افت ومعنی
دار باعث افزایش حجم مخصوص آن شد. علاوه بر این، افزودن معنی

زده سبب زده تخمیر شده نسبت به نان حاوی عدس جوانهعدس جوانه
افزایش سفتی بافت و کاهش حجم مخصوص نان تولیدی شد. استفاده 

یش محتوای فیبر، گلوتن و افزادلیل کاهش میزان از حبوبات در نان به
شود کاهش حجم مخصوص آن می سبب افزایش سفتی بافت و

(Naqash et al., 2017( آتودوری و همکاران .)Atudorei et al., 
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بهبود زده سبب کردند که افزودن آرد باقلای جوانه( مشاهده 2022
افت نان تولیدی شد. بهبود حجم نان بعد از حجم مخصوص و بهبود ب

دلیل افزایش فعالیت آنزیمی در طی جوانهزده بهافزودن آردهای جوانه
اشد. علاوه بزنی، تغییر در محتوای پروتئین و ژلاتینه شدن نشاسته می

زنی منجر به افزایش قندهای بر این، فعال شدن آمیلاز در طی جوانه
زیه شود. همچنین تجاکسیدکربن میار دیقابل تخمیر و افزایش انتش

 گرددهای گازی میجزئی نشاسته منجر به افزایش انبساط سلول
(Guardado-Félix et al., 2020). دست آمده در مطابق نتایج به

زنی و تخمیر ثیر جوانهأپژوهش حاضر، در مطالعاتی ضمن بررسی ت
های منظور بهبود ویژگیتری اسید لاکتیک منتخب بهخمیرترش با باک

های خمیرترشی حاوی دانهنان گندم مشاهده شد که سفتی بافت نان
ن زده بود. ایهای غیر جوانهزده بیشتر از نان خمیرترشی دانههای جوانه

وبات و زنی حبروند ممکن است نتیجه تغییراتی باشد که در طول جوانه
 Montemurro etدهد )خمیرترش رخ میهمچنین در طی تخمیر 

al., 2019; Patrascu et al., 2019.) 

های هیدرولیتیک مختلف بر روی نشاسته و همچنین آنزیم
کننده در عنوان ترکیبات ماکرومولکولی با نقش تعیینها بهپروتیئن

گذاشته و ساختار ذاتی و در نتیجه رفتار آنها را در  رسفتی بافت نان، اث
که هر (. از آنجاییCoda et al., 2017دهند )مواد غذایی تغییر می

 ,.Sigüenza-Andrés et alبهینه خود است ) pHآنزیمی دارای 

تواند دلیل در پژوهش حاضر، میخمیرترش   pHکاهش( لذا 2022
زده خمیرترشی عدس جوانه کاهش حجم و افزایش سفتی بافت نان

ثیر بگذرد. نتایج ها تأتواند بر عملکرد آنزیممی pH زیرا کاهش باشد
( نیز نشان داد که Irakli et al., 2019پژوهش ایراکلی و همکاران )

ری دارنج حاوی عصاره رازک به شکل معنینان خمیرترشی سبوس ب
ن های تولیدی دارا بود. همچنیبیشترین سفتی بافت را در بین نمونه

دلیل افزودن خمیرترش سبوس برنج با عصاره رازک حجم مخصوص به
(1-g3cm 4/3( نسبت به نمونه شاهد )1-g3cm 8/3.کاهش یافت ) 

 
(، عدس جوانهL(، عدس )Eعصاره رازیانه ) (،CPهای گندم حاوی پروپیونات کلسیم )یسه با نان( در مقاCهای کیفی نان گندم )ویژگی -2جدول 

-( و عدس جوانهFSL + Eزده تخمیر شده + عصاره رازیانه )(، عدس جوانهFSLزده تخمیر شده )(، عدس جوانهFL(، عدس تخمیر شده )SLزده )

 (FSL + Eزده تخمیر شده + عصاره رازیانه )

Table 2- Quality characteristics of wheat bread (C) compared to wheat bread samples containing calcium propionate (CP), 

fennel extract (E), lentil (L), sprouted lentil (SL), fermented lentil (FL), fermented sprouted lentil (FSL), fermented sprouted 

lentil + fennel extract (FSL + E) and fermented lentil + fennel extract (FL + E). Different letters in each column indicate 

significant difference at P<0.05 

 پذیرش کلی

Overall acceptability 
 وزن افت

Weight loss (%) 

 فعالیت آبی

Water activity 
 حجم مخصوص

)1-g3Specific volume (cm 

 بافت سفتی

Crumb hardness (N) 
 نمونه نان

Bread sample 

a0.07 ±4.19  e10.25 ± 0.70 
a0.01  ±0.94 

 
a0.17  ±2.88 

bc0.70  ±3.60 
 

C 

a0.07 ±4.06  e10.25 ± 0.70 
a0.00  ±0.94 

 

a0.19  ±2.86 
 

c0.37  ±3.32 
 

CP 

bc0.04 ±3.71   b19.75 ± 2.12 
a 0.00  ±0.94 

 
bc0.04  ±951. b0.12  ±5.56 E 

d0.00 ±3.63  a25.00 ± 1.41 
a0.00  ±0.93 

 
e 0.00  ±1.07 

a0.26  ±7.73 
 

L 

 bc0.00 ±3.76  b19.00 ± 1.41 
a0.00  ±0.93 

 
b0.12  ±2.11 

bc0.07  ±3.87 
 

SL 

cd0.00 ±3.68  d13.25 ± 3.53 a0.00 ±0.93  de0.00  ±1.39 
c0.89  ±2.88 

 FL 

b0.02 ±3.80  c0 ± 1.4115.5 a0.00  ±0.93 cd0.20  ±1.72 
bc0.51  ±4.57 

 
FSL 

c0.01 ±3.75  d12.50 ± 1.41 a 0.00  ±0.93 de0.21  ±1.40 
c0.37  ±3.32 

 
FL+E 

  bc0.02 ±3.76    b20.25 ± 0.70 a0.00  ±0.94 bc0.14  ±1.97 
bc2.22  ±3.98 

 FSL + E 

 دهند.را نشان می  P<05/0سطح  دار درحروف متفاوت در هر ستون، تفاوت معنی
Different letters show significant difference at P<0.05. 

 

 پذیرش کلی

( P>05/0دار )های تولیدی از نظر رنگ، بدون تفاوت معنیتمام نان
 زده تخمیر شدهمورد پذیرش قرار گرفتند. نان گندم حاوی عدس جوانه

خود  های غنی شده بهبین نان نیز بیشترین امتیاز پذیرش کلی را از
اختصاص داد اما افزودن عدس در مقایسه با نمونه شاهد، به شکل 

داری سبب کاهش پذیرش کلی، قابلیت جویدن، احساس دهانی، معنی



 443      های نان گندمزده حاوی عصاره رازیانه بر ویژگیتأثیر تخمیر کنترل شده عدس جوانه ،رسولی فر و همکاران

 زده با عدس به شکلشکل و طعم شد. همچنین جایگزینی عدس جوانه
رنگ  ،داری سبب بهبود پذیرش کلی و قابلیت جویدن شد اما طعممعنی

داری نداشت. همچنین افزودن عدس تخمیر و شکل آنها تفاوت معنی
ی، دار سبب افزایش پذیرش کلشده نسبت به عدس، بدون اختلاف معنی

قابلیت جویدن، احساس دهانی و شکل نان تولیدی شد. افزودن عصاره 
دول جرازیانه به فرمولاسیون نان نیز سبب کاهش پذیرش کلی آن شد )

2.) 
های تعیین کننده کیفیت بدون شک آروما و طعم، مهمترین ویژگی

 Atudoreiآتودوری و همکاران )باشند. کنندگان مینان از نظر مصرف

et al., 2022 )درصد( آرد 20تا  0ای از سطوح مختلف )در مطالعه 

 ان استفاده کردند. نتایج ارزیابی حسیزده در فرمولاسیون نباقلای جوانه
زده درصد آرد باقلای جوانه 5های نان گندم حاوی نشان داد که نمونه

 15زده تا بهتر از نمونه شاهد بودند. همچنین افزودن آرد باقلای جوانه
همکاران درصد به نان مورد پذیرش قرار گرفت. گاردادو و 

(Guardado-Félix et al., 2020 ) نیز پس از ارزیابی حسی نان حاوی
 ،زدهدرصد آرد نخود جوانه 15که افزودن  گزارش کردندزده نخود جوانه

داری در مزه، بو، رنگ و پذیرش کلی با نمونه شاهد ایجاد تفاوت معنی
ویژه زنی بهها در طی جوانهافزایش سطح آنزیمطور کلی، به نکرد.

و پروتئازها باعث افزایش میزان قندهای ساده و اسیدهای  آمیلازها
ساز ترکیبات حاصل از واکنش پیش ء،شود. این اجزاآمینه در خمیر می

 گذارندیمتأثیر  نان تولیدی میلارد هستند که در بهبود مشخصات حسی
(Peñaranda et al., 2021.) نان  همچنین مشخص شده است که

های نان و افزایش میزان ترکیبات فرار خمیرترشی سبب بهبود ویژگی
(. علاوه بر این، همانطور Hansen & Schieberle, 2005شود )می

های گیاهی در ها و عصارهاگرچه استفاده از اسانسشود که مشاهده می
ین ی ترکیبات مذکور اصنعت نان فواید زیادی دارد اما نقطه ضعف اصل

یکنندگان قرار نممصرفاستقبال است که عمدتا عطر و طعم آنها مورد 
 گیرد.

 

 گیرینتیجه

های نان گندم مورد منظور بهبود ویژگیامروزه استفاده از حبوبات به
 دارایو ای غنی تغذیهحبوبات از نظر توجه قرار گرفته است. اگر چه 

جایگزینی آردگندم با آرد حبوبات به اهستند امضروری  اسیدهای آمینه
ای رفع دهد. لذا بردلیل کاهش گلوتن، کیفیت نان تولیدی را کاهش می

این  درشود. زده استفاده میاین مشکل از حبوبات تخمیرشده یا جوانه
 هایتیبا قابلخمیرترش  یکلاکت یداس هاییاز باکتر استفاده زمینه،

 یفیک یاتو بهبود خصوص یزدگمناسب با هدف کنترل کپک یضدقارچ
 میرتخدر پژوهش حاضر،  برخوردار است. ییبسزا یتاز اهم یدینان تول

زده حاوی عصاره رازیانه با جدایه کنترل شده عدس و عدس جوانه
بهبود  سببکننده آغازگر محافظت عنوان کشتبهلاکتیکی منتخب 

بر این،  وهعلاپذیرش کلی نان گندم تولیدی شد.  های بافتی وویژگی
ثر بود. ؤزدگی محصول تولیدی نیز متخمیر کنترل شده در تعویق کپک

تواند راهکاری زده تخمیر شده میاز این رو، استفاده از حبوبات جوانه
های نان گندم غنی شده در صنایع ایمن و ارزان جهت بهبود ویژگی

 نانوایی مورد استفاده قرار گیرد.
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Introduction 
Recently, the use of new packaging materials and natural additives for improving the durability and preservation 

of foods has been increasingly considered. Edible coatings containing plant extracts lead to increase the shelf life of 

food, do not cause environmental contamination, and do not endanger the health of the consumer. Fish is a food rich 

in amino acids, vitamins and minerals, and polyunsaturated fatty acids, especially omega-3, which has made it more 

and more popular in the human diet. However, the presence of a significant amount of polyunsaturated fatty acids as 

well as easily digestible proteins has turned fish into a highly perishable commodity. Fresh seafood spoils rapidly due 

to the enzymatic and bacterial activities that occur after death, as well as the spoilage caused by the oxidation of 

polyunsaturated fatty acids and the high concentration of hematin compounds and metal ions of fish muscle, such as 

iron, and their pH which is close to neutral. Therefore, the use of natural coatings that can increase the shelf life of 

food and attract the consumers should be given more attention. Iran is the largest fishery producer in the region, thus, 

providing new methods to increase the shelf life of these products until the time of consumption can guarantee the 

safety and be effective in the economic prosperity of this industry. Therefore, the present study was designed to 

investigate the effect of chitosan coating along with the volatile oil of ginger plant on the shelf life of salmon fillets 

stored in refrigerator to reduce microbial growth, reduce chemical reactions, and increase the storage life of salmon 

fillets in refrigerator. 
 

Material and Methods 
Rainbow trout fish with an approximate weight of 600 grams were purchased from the market. Fish were washed 

with sterile distilled water, and cut into 60-gram pieces after separating the head and tail and eviscerating. The prepated 

fish were randomly divided into 4 groups. The control group was without any treatment but the treatment groups were 

immersed in chitosan containing different concentrations of Ginger essential oils. All the samples were kept in zipped 

bags at refrigerator (4°C) for 15 days. Microbial tests (Mesophilic, Psychrophilic, Coliform, and Lactic acid bacteria 

count), chemical tests (pH, TVN, TBARS), and sensory tests (color, smell, taste, texture, and overall acceptance) were 

performed on days 1, 4, 7, 12 and 15. The data obtained from the microbial and chemical tests were analyzed by one-

way analysis of variance and the data obtained from the sensory tests were analyzed by the Kruskal-Wallis test in 

Sigma Stat 4 statistical software, considering P<0.05.  

 

Results and Discussion 
 The results of bacterial tests showed that chitosan coating with ginger essential oil had a significant effect on 

reducing the growth of mesophilic, coliform, lactic acid bacteria and psychrophilic bacteria compared to the control 

and chitosangroups during 15 days of storage in the refrigerator (P<0.05). During the storage period, chitosan-treated 
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groups containing 1.5% and 0.75% of ginger volatile oil had the best microbial quality in terms of mesophilic bacteria, 

Psychrophilic bacteria, lactic acid- bacteria, and coliforms. Also, in samples immersed in chitosan coating with ginger 

essential oil, the pH, TVN and TBARS values at the end of the storage period were significantly lower than the control 

and chitosan group (P<0.05). The results showed that pH, TVN, and TBARS did not exceed the defined standard for 

fish meat at the end of the storage period in the groups treated with ginger volatile oil. Sensory characteristicsindicated 

that the groups treated with chitosan coating containing ginger essential oils showed better sensory characteristics in 

terms of color, taste, smell, texture, and overall acceptance than the control and chitosan groups during the storage 

period (P<0.05).  
 

Conclusion  
Based on the results of the present study using the chitosan coating combined with ginger volatile oils has 

antimicrobial and antioxidant properties, which can reduce the oxidation of fats and microbial loads, while maintaining 
the organoleptic quality and increasing the shelf life of fish meat at refrigerator temperature. In comparison between 
treated groups, the use of chitosan along with 0.75% volatile oil of ginger is recommended, because by using a smaller 
amount of volatile oil, the microbial, chemical, and organoleptic properties can be kept at the standard level until the 
15th day. 
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 چکیده
مطالعه  نیاندازند. ایکننده را به خطر نمشده، و سلامت مصرف ییمواد غذا یماندگار شیباعث افزا یاهیفرار گ یهاروغن یحاو یخوراک یهاپوشش

 نیرنگ یآلاانجام شد . قزل خچالی یکمان در دما نیرنگ یآلاقزل یماه لهیف یبر ماندگار لیروغن فرار زنجب یحاو توزانیپوشش ک یبا هدف بررس
ها بهشدند. نمونه میتقس یگرم 60شسته و به قطعات  لیو پس از خارج کردن امعاء و احشاء با آب مقطر استر هیگرم از بازار ته 600 یبیکمان با وزن تقر

دار پیز یهاسهیدر ک سور شده و سپغوطه لیمختلف روغن فرار زنجب یهاغلظت یحاو توزانیدر ک ماریت یهاشدند.گروه میگروه تقس 4به  یطور تصادف
(، کیلاکت دیفرم و اس یسرما دوست، کل ل،یمزوف یهای)تعداد باکتر یکروبیم یهاشدند. آزمون یروز نگهدار 15مدت گراد بهیدرجه سانت 4 یدر دما
ها انجام نمونه یرو 15و  12، 7، 4، 1 ی( در روزهایکل رشی)رنگ، بو، طعم، بافت و پذ یحس یهاو آزمون pH ،TVN ،TBARS ییایمیش یهاآزمون
ا ب سهیدر مقا لیکروفیو سا کیلاکت دیاس فرم،یکل ل،یمزوف یهایدر کاهش رشد باکتر لیروغن فرار زنجب یحاو توزانینشان داد که پوشش ک جیشد. نتا

 یحاو توزانیها با پوشش کدر نمونه نی(. همچنP<0.05داشت ) یداریمعن ریتأث خچالیدر  یروز نگهدار 15در مدت  توزان،یگروه شاهد و کنترل ک
شده  ماریت یها(. گروهP<0.05بود ) توزانیکمتر از گروه شاهد و ک یداریطور معندوره به انیدر پا TBARSو  pH ،TVN ریمقاد ل،یروغن فرار زنجب

را در طول  یبهتر یهایژگیو توزانیشاهد و ک وهنسبت به گر یکل رشیاز نظر رنگ، طعم، بو، بافت و پذ ل،یروغن فرار زنجب یحاو توزانیبا پوشش ک
 یزمان ماندگار شیافزا یبرا یروش مناسب لیروغن فرار زنجب یحاو توزانیاستفاده از پوشش ک ی(. بطور کلP<0.05نشان دادند ) ینگهدار یروزها

      دهد.یم شیروز افزا 15آن را تا  یبوده و مدت زمان ماندگار خچالی یماآلا در دقزل یماه
 

 روغن فرار، زنجبیل، ماهی قزل آلا، ماندگاری پوشش کیتوزان، کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه

افزودنی و بندیبسته جدید هایروش از استفاده اخیر سالیان در
 افزونی روز طوربه غذایی مواد نگهداری و ماندگاری برای طبیعی های

 همراه به خوراکی هایپوشش .(Krochta, 2017) است یافته گسترش
طمحی آلودگی باعث غذایی مواد ماندگاری افزایش بر گیاهان یعصاره
 Putnik) داشت نخواهند کنندهمصرف برای ضرری و شوندنمی زیست

et al., 2018). 

                                                           
 ایران بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد،گروه استاد  و آموخته کارشناسی ارشددانشترتیب به -2و  1

 (Email: boniadian@sku.ac.ir                   :مسئول نویسنده -)*
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 خوراکی مواد از نازک لایه یک افزودن از عبارتند خوراکی هایپوشش
 جذب و هضم جانبی عوارض بدون بدن به ورود صورت در که ایماده)

 زدن برس بردن، فرو پیچیدن، طریق از که غذایی مواد روی( شودمی
 و بوده محصول از بخشی عنوانبه و شودمی تشکیل کردن اسپری و

 ,.Leyva-López et al) ماندمی باقی محصول روی استفاده موقع

 و خارهاگازها، ب انتقال برابر در انتخابی سد یک ترتیب این به (.2017
 اریماندگ افزایش و کیفیت حفظ به منجر و گرددمی ایجاد شده حل مواد
پوشش همچنین (.Giacometti et al., 2018)شود می غذایی مواد
ها، امولسیفایرها، آنتیکنندهنرم مثل ترکیباتی با توانندمی خوراکی های

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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 را نظر مورد ثیراتتأ تا شوند ترکیب ضدمیکروبی مواد و هااکسیدان
  (.Sotelo-Boyás et al., 2017) کنند فراهم

 میگوها و هاخرچنگ خارجی پوشش در که است ساکاریدیپلی کیتوزان
سمی، زیست غیر هایویژگی .شودمی یافت هاقارچ سلولی دیواره و

 هایروغن همچنین. است رسیده اثبات به آن سازگاری و پذیرتخریب
 هایفعالیت داشتن دلیلبه و شوندمی استخراج گیاهان از فرار

 میکروبی ضد و سرطانی ضد اکسیدانی،آنتی خواص شامل بیولوژیکی

 (.Ass et al., 2017) اندشده شناخته
به Zingiberaceae خانواده از (Zingiber officinale) لیزنجب

 یو طب یسنت یدر داروها ییدارو اهیگ ای هیعنوان ادوبه یاطور گسترده
ها هستند که در طب زومیر لیزنجب ییشود. قسمت دارویاستفاده م

. مطالعات متعدد شوندیمختلف استفاده م یهایماریدرمان ب یبرا یسنت
نشان داده است که عصاره و روغن فرار این گیاه دارای خواص ضد 

 (.Mahboubi, 2019) اکسیدانی استمیکروبی و آنتی
 هاآمینه، ویتامین اسیدهای از غنی غذایی ماده یک عنوانبه ماهی

 است 3 امگا ویژهبه اشباعی غیر چند چرب و اسیدهای معدنی مواد و
 بختانهگیرد، خوش قرار انسان غذایی سبد در پیش از بیش شده سبب که

 آن سرانه مصرف و شده شناخته ماهی مصرف اهمیت ایران در امروزه
 قابل مقدار حضور (.Dehghani et al., 2018) است افزایش حال در

 هایپروتئین همچنین و اشباعی غیر چند چرب اسیدهای از توجهی
 ردهک تبدیل فسادپذیر بسیار غذایی ماده یک به را ماهی هضم، آسان
فعالیت دلیلبه تازه دریایی غذاهای(. Angiolillo et al., 2018) است
 همچنین و دهدمی رخ مرگ از بعد که بالایی باکتریایی و آنزیمی های
 لظتغ و اشباعی غیر چند چرب اسیدهای اکسیداسیون از ناشی فساد

 pH و آهن، مانند ماهی عضله فلزی هاییون و هماتین ترکیبات بالای
 فساد در معرض گوشت انواع یبقیه از ترسریع خیلی خنثی به نزدیک

 اکثر کهجایی ازآن(. Richards & Hultin, 2020)دارند  قرار
 روشف به تولیدشان محل از دورتر مناطقی در دریایی غذایی محصولات

 یابد افزایش محصولات این ماندگاری عمر که است رسند، لازممی
(Chemat et al., 2020.) محصولات ماندگاری بخشیدن بهبود 

 ادایج طریق از نیز و فساد از ناشی خسارات کاهش با تواندمی دریایی
صادرات،  و جدید بازارهای در فروش و دورتر فواصل به توزیع امکان

 ,.Hassan et al)باشد  داشته پی در مهمی اقتصادی هایبازتاب

 از مصرف تا صید یمرحله از ماهی کیفیت حفظ بنابراین. (2018
 نگهداری و وریآفر به مربوط صنایع و است برخوردار بالایی اهمیت

صرفم ترغیب نتیجه در و کیفیت ارتقاء در تواندمی دریایی محصولات
 با عمل این که باشد ثرؤم مهم یفرآورده این از استفاده به کنندگان
 .باشدمی پذیرامکان ماهی صحیح بندیبسته از استفاده

غذایی با  مواد بندیبسته توجه به مخاطراتی که ممکن است در با
کننده بوجود آید، تمایل مصرفاستفاده از مواد صنعتی برای مصرف

 قابل دسترس، طبیعی، در های با موادبندیبسته به بیشتر کنندگان
(. Pateiro et al., 2021) سوق پیدا کرده است شونده بازیافت و تجزیه

های طبیعی که بتواند ماندگاری مواد بر این اساس استفاده از پوشش
کنندگان قرار گیرد بیش از غذایی را افزایش داده و مورد توجه مصرف
که ایران یکی از کشورهای پیش باید مورد توجه قرار گیرد. ازآنجایی

های نوین برای افزایش ذایی دریایی بوده و ارائه روشتولید کننده مواد غ
تواند نه تنها بهداشت ماندگاری این محصولات تا موقع مصرف می

کننده را تضمین نماید بلکه در رونق اقتصادی این صنعت اثرگذار مصرف
 همراه به کیتوزان دهیپوشش اثر مطالعه حاضر طراحی و باشد. لذا

 یخچال در آلاقزل ماهی فیله ماندگاری روی بر زنجبیل گیاه فرار روغن
 افزایش و شیمیایی هایواکنش کاهش و میکروبی رشد کاهش منظوربه

 .گرفت قرار بررسی مورد یخچال در لاآقزل ماهی فیله نگهداری عمر
 

 هامواد و روش
 درین شرکت از زنجبیل فرار روغن :زنجبیل فرار روغن یتهیه

 در داردرب رنگ تیره ظرف در و شد خریداری( کاشان-ایران)کاشان  گلاب
 .شد نگهداری یخچال

 توزانکیتوزان، پودر کی تیمارهای تهیه برای :کیتوزان محلول تهیه
 برای .شد خریداری( مریکاآ) سیگما شرکت از متوسط مولکولی وزن با

با  سسپ و تهیه درصد یک اسید استیک محلول ابتدا پوشش ساخت
 در درصد )وزن/حجم( 2 کیتوزان به اسید، محلول افزودن پودر کیتوزان

 عنوانبه 80 نییتو لیزنجب فرار روغن افزودن از قبل .تهیه شد اسید
به سپس. شد اضافه توزانیک محلولدرصد  2/0 زانیم به ریفایامولس
 ریفایامولس تا داده ادامه را همزدن عمل بشر هر یبرا قهیدق 30 مدت

 یهمزن یمرحله نیآخر. در شود پخش توزانیک محلول در یخوب به
 به( یوزن/ یحجم) درصد 5/1و  75/0 نسبت با فرار یهاروغن محلول
 تداخل عملکرد بهبود جهت تینها در. شدند اضافه هیپا یهامحلول

 زریهموژنا یبالا دور با یهمزن تحت قهیدق 5 مدتبه هامحلول فازها
 2 توزانیک محلول تریلیلیم 500از  ماریت هر هیته یبرا. گرفتند قرار

 (.Yuan et al., 2016) شد استفاده درصد
 کمان رنگین آلایقزل ماهی کیلوگرم 4 مقدار :ماهی سازیآماده

 از پس و شد خریداری بازار از زنده صورتبه گرم 600 متوسط وزن با
 مقطر آب با هاماهی و باله، دم و سر کردن جدا و و احشاء امعاء تخلیه

تقسیم و در دمای صفر درجه  گرمی 60 قطعات به و شستشو استریل
 .شدند گراد نگهداریسانتی

 هایمحلول در هاماهی فیله :ماهی روی بر ایجاد پوشش
 به استیل انبرک کمک به ور وغوطه تیمار هر شده آماده دهیپوشش
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 روز هر در تیمار هر برای. شدند منتقل مخصوص دارزیپک هایبسته
 در ماهی هاینمونه حاوی هایبسته. شد گرفته نظر در تکرار سه

 ،4، 1 روزهای در و گرفتند قرار گرادسانتی درجه 4±1 دمای با یخچال
 انجام هاآن روی حسی و شیمیایی میکروبی، هایآزمون 15و  12 ،7

 .شد
 

 میکروبی هایآزمون

 هانمونه از یک هر از گرم 10ابتدا  هانمونه میکروبی ارزیابی جهت
 سرم لیترمیلی 90 سپس .شد داده انتقال استومکر کیسه داخل به و وزن

 موژنه کاملا استومکر دستگاه و در اضافه آن به استریل فیزیولوژی
گردید و آزمون تهیه تاییرقت ده هایسریال اولیه رقت از سپس. شدند

های های مزوفیل هوازی، باکتریهای شمارش کلی باکتری
های کلیفرم های مولد اسید لاکتیک و باکتریسرمادوست، باکتری

 کشتمحیط از مزوفیل هایباکتری کلی شمارش جهت .انجام شد
PCA )پور روش به رقت هر از لیترمیلی یک. شد استفاده )مرک، آلمان 
 شد منتقل PCA کشتمحیط به استریل شرایط تحت ایدولایه پلیت

 گذاریگرمخانه ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 37 دمای در و
 شد، انجام بالا روش مطابق نیز سرمادوست هایباکتری شمارش .شدند

 روز 10 مدتبه گرادسانتی درجه 7 دمای در هاپلیت که تفاوت این با
محیط از لاکتیک اسید هایباکتری شمارش برای .شدند نگهداری

 هر از لیترمیلی یک مقدار و شد استفاده )مرک، آلمان( MRS کشت
 آگار MRSکشت محیط با و منتقل پلیت به استریل شرایط تحت رقت

 درجه 37 دمای در هاپلیت. شد کشت دولایه و مخلوط کشت روش به
 شمارش جهت .شدند گذاریگرمخانه ساعت 72 مدتبه گرادسانتی

محیط از و ایدولایه کشت مخلوط روش از نیز کلیفرم هایباکتری
 24 مدت برای هاپلیت .شد استفاده )مرک، آلمان( VRBAکشت 
شدند  گذاریگرمخانه گرادسانتی درجه 37 دمای در ساعت

(Rajabian et al., 2019).  
 

  شیمیایی هایآزمون

 (فرار بازهای گیریاندازه) TVN آزمون

 و ریخته کلدال مخصوص لوله آزمایش در را ماهی گرم 10 مقدار 
 لوله و شد اضافه آن به کاتالیزور عنوانبه منیزیوم اکسید گرم 2 مقدار

 معرف قطره چند. شد گذاریجای کلدال اتوماتیک دستگاه در آزمایش
 اضافه دستگاه کنندهدریافت ارلن درون هم شناساگر عنوانبه رد متیل
 ارلن درون محتویات. شد داده قرار ارلن درون خروجی لوله سر و کرده

 1/0 سولفوریک اسید با را اند نمونه از شده متصاعد فرار ازته بازهای که
 تراسیونتی جهت مصرفی اسید میزان قرار دادن با سپس شد. تیتر نرمال

 گرم 100 در نیتروزن گرممیلی حسب بر فرار ازته بازهای زیر، فرمول در

 حجم اسید: A) .(Rajabian et al., 2019) شد محاسبه ماهی نمونه
 سولفوریک(

TVN=14× (0.15-A)  
  pH گیریاندازه

 لیترمیلی 45 با ماهی نمونه از گرم 5 مقدار pH گیریاندازه برای
 pH و سپس هموژن کاملا کن مخلوط با و وارد بشر یک در مقطر آب

 شد گیریاندازه الکتریکی متر pH دستگاه از استفاده با هانمونه
(Yuan et al., 2016.) 

 

 ها()اکسیداسیون ثانویه چربی TBARSآزمون 

 15 با ماهی گرم 5 مقدار ابتدا اسید تیوباربیتوریک گیریبرای اندازه
 هموژن محلول از لیترمیلی یک سپس و شد هموژن مقطر آب لیترمیلی
 به )وزن درصد 15اسید  کلرواستیک تری لولحم لیترمیلی 2 با شده

به محلول. شد زده هم و مخلوط مولار 20 اسید تیوباربیتوریک( حجم
 گرفت قرار گرادسانتی درجه 100 حمام در دقیقه 30 مدتبه آمده دست

شد. ابتدا دستگاه  سانتریوفوژ دقیقه 20 مدتبه 3000 دور با سپس و
لیتر تری میلی 2بوسیله محلول کنترل شامل اسپکتروفوتومتر 
 1مولار به اضافه  20درصد و تیوباربیتوریک اسید  15کلرواستیک اسید 

 نانومتر کالیبره و سپس میزان 532لیتر آب مقطر در طول موج میلی
 تومتراسپکتروف دستگاه در رویی شفاف رنگ صورتی محلول جذب نوری

هب زیر فرمول از با استفاده نتایج .شد قرآئت نانومتر 532 موج طول در
 گزارش ماهی گوشت کیلوگرم هر در آلدهید دی مالون گرممیلی صورت

 جذب نوری(: Hernández et al., 2009( .)A) شد

𝑻𝑩𝑨𝑹𝑺 =
A × 72 × 1000 × 4

1.56 × 105
 

 

 حسی هایآزمون

 تگوش پذیرش کلی و مزه بافت، بو، رنگ، شامل حسی هایآزمون
 ینمره ارزیابی این در. گرفت صورت اینمره 5 روش اساس بر ماهی

 مطبوع و: 4 نامطبوع، کمی:3نامطبوع،  زیاد: 2مطبوع،  نا شدت به: 1
 40 تا 20 سنی گروه از هاارزیاب .گرفت قرار نظر در بسیارمطبوع؛: 5

 سرخ روش به هانمونه پخت روش و شدند انتخاب نفر 5 تعداد به سال
 دریافت را 5تا  3 نمره که هایینمونه آزمون این در .بود ملایم کردن
 Rajabian et) شدند تلقی حسی نظر از قبول قابل هاینمونه کردند

al., 2019). 

 هاداده تحلیل و تجزیه
 توسط شیمیایی و میکروبی هایآزمون از آمده بدست هایداده

آزمون از آمده بدست هایداده و طرفه یک واریانس آنالیز آماری آزمون
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 Sigma یآمار افزارنرم در والیس، کروسکال آزمون بوسیله حسی های

Stat 4 گرفتن نظر در با (P<0.05 )گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد. 
 

 نتایج
 میکروبی هایآزمون نتایج

گروه سایر و کنترل گروه بین اول روز در هامزوفیل رشد بررسی در
 درصد 5/1 و75/0 اسانس همراه به کیتوزان درصد، 2 کیتوزان تیمار) ها

 مزوفیل هایباکتری شمارش در داریمعنی تفاوت( زنجبیل فرار روغن
 تعداد نگهداری زمان طول در ولی(. P>0.05)نشد  مشاهده هوازی

 افزایش تیمارها در هم و کنترل گروه در هم هوازی مزوفیل هایباکتری
 گروه با مقایسه در تیمار هایگروه در افزایش این روند اما. کرد پیدا

 هامزوفیل رشد( 15 روز) نگهداری یدوره پایان در. بود کندتر کنترل
 گروه زمان این در. بود بیشتر دیگر هایگروه همه از کنترل گروه در

 زنجبیل فرار روغن 75/0و  درصد 5/1 فرار روغن با کیتوزان تیمار
 را هوازی مزوفیل هایباکتری شمارش نظر از میکروبی کیفیت بهترین
 نشد مشاهده نظر این از گروه دو این بین نیز دارمعنی تفاوت و داشتند

(P>0.05)، گروه با درصد 2 کیتوزان تیمار و کنترل هایگروه بین ولی
معنی تفاوت درصد 5/1 و 75/0 فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار های
 .(1 شکل( )P<0.05)داشت  وجود داری
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 (:C پوشش، فاقد آلای قزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی 

 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف (.درصد 5/1 غلظت با فرار روغن علاوه به کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0
 .((P<0.05 است دارمعنی

Fig. 1. The number of mesophilic bacteria in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator 

conditions  
(C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon with chitosan coating containing ginger essential oil with 
a concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon with chitosan coating plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences P<0.05). 

 

 روز تا نگهداری اول روز در سایکروفیل هایباکتری شمارش نتایج
 کیتوزان تیمار) هاگروه دیگر و کنترل گروه بین داریمعنی تفاوت چهارم

 درصد 75/0 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان تیمار و درصد 2
نشد  مشاهده( درصد 5/1 غلظت با فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار و
(P>0.05 .)که این به توجه با همچنان نیز نگهداری پانزدهم روز در 

 رد رشد ولی داشتند، رشد سایکروفیل هایباکتری نظر از هاگروه تمامی

 و کنترل گروه بین کهبطوری بود بیشتر هاگروه سایر از کنترل گروه
 فرار روغن حاوی کیتوزان با تیمار هایگروه با درصد 2 کیتوزان تیمار

 شد مشاهده داریمعنی تفاوت درصد 5/1و  75/0 غلظت با زنجبیل
(P<0.05) .با درصد 75/0 فرار روغن با کیتوزان تیمار گروه بین ولی 

 داریمعنی تفاوت درصد 5/1 غلظت با فرار روغن با کیتوزان تیمار گروه
 .(2 شکل( )P>0.05) نشد مشاهده
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 طی اهگروه همه در کلیفرم هایباکتری شمارش نتایج به توجه با
 با کنترل گروه بین اول روز در. داشتند رشد هافرمیکل نگهداری زمان

 ولی(، P>0.05) نداشت وجود دارمعنی تیمار اختلاف هایگروه تمامی
 سایر هب نسبت کنترل گروه در کلیفرم یهایباکتر رشد بعد روزهای در

 گروه بین بعد به هفتم روز از کهبطوری داشت بیشتری افزایش هاگروه
 شد مشاهده دارمعنی اختلاف تیمار هایگروه تمامی با کنترل

(P<0.05 ،)75/0 زنجبیل روغن حاوی کیتوزان تیمار گروه بین اما 
 درصد 5/1 زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار وگروه درصد

 .(3شکل ) (P>0.05) نداشت وجود داریمعنی اختلاف
 75/0 هایغلظت با زنجبیل فرار روغن و کیتوزان تیمار اثر بررسی

 اسید هایباکتری روی بر زنجبیل فرار روغن غلظت درصد 5/1 و

 در اساس این بر. است شده آورده 4شکل  در ماهی گوشت در لاکتیک
 دارمعنی اختلاف هاگروه تمامی با کنترل گروه بین نگهداری اول روز

 نیز نگهداری دوازدهم و هفتم و چهارم روز در(. P>0.05) نداشت وجود
 ادامه روند هاگروه یهمه در لاکتیک اسید هایباکتری رشد به توجه با

 انزدهپ روز در و است همراه بیشتری سرعت با کنترل گروه در اما یابدمی
 اختلاف درصد 2 کیتوزان تیمار جز به تیمارها تمامی با کنترل گروه بین

 حاوی کیتوزان تیمار گروه بین اما( P<0.05) داشت وجود دارمعنی
 درصد 75/0روغن فرار  حاوی کیتوزان گروه با درصد 5/1 فرار روغن

 .(4شکل ) (P>0.05)نشد  مشاهده ماریآ دارمعنی اختلاف
 

 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در سرمادوست هایباکتری تعداد -2 شکل

 (:C پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch: درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

 .(P<0.05) است دارمعنی

Fig. 2. The number of Psychrophilic bacteria in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator 

conditions 
 (C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing Ginger essential oil with 

a concentration of 0.75%, Ch1.5: chitosan coated salmon plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 
treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences P<0.05). 
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 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در کلیفرم هایباکتری تعداد -3 شکل

 :(C پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75: غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

 .((P<0.05 است دارمعنی

Fig. 3. The number of coliform bacteria in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 
 (C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: coated salmon Chitosan containing ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences P<0.05). 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در اسید لاکتیکمولد  هایباکتری تعداد -4 شکل

 (C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای لای ماهی Ch0.75 :75/0 غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 دارمعنی آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد،

 .(P<0.05) است

Fig. 4. The number of lactic acid bacteria in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator 

conditions 
 (C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: coated salmon Chitosan containing ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the existence of a statistically significant difference P<0.05). 
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 455      یخچال دمای آلا درقزل ماهی ماندگاری روی بر زنجبیل فرار گیاه روغن همراه به کیتوزان اثر پوشش بررسی ،مهرابی و همکاران

 
 هایدهد باکتریهای میکروبی نشان میکه نتایج آزمون همانطور

 لاکتیک اسید و فرمکلی هایباکتری و سرمادوست و هوازی مزوفیل
 رد افزایش این که یافتند افزایش هاگروه همه در آزمایش دوره لطو در

گروه یبقیه از بیشتر داریمعنی طوربه کیتوزان تیمار و کنترل هایگروه
 فرار روغن همراه به کیتوزان پوشش حاوی تیمار گروه همواره و بود ها

 مزوفیل، هایباکتری شمارش نظر از درصد 5/1 غلظت با زنجبیل
 هب نسبت کمتری شمارش دارای لاکتیک اسید و فرمکلی سایکروفیل،

 یمارت گروه با آماری اختلاف این مواقع اکثر در ولی. بود تیمارها سایر
 این. نبود دارمعنی درصد 75/0 غلظت با زنجبیل فرار روغن با کیتوزان

 با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش که دهدمی نشان نتایج
 بازدارندگی در اندازه یک به تقریبا دو هر درصد 5/1 و 75/0 هایغلظت

 وجود به را کیتوزان باکتریایی ضد توانایی. اندبوده ثرؤم میکروبی رشد
 با کنشبرهم نتیجه در که اندداده نسبت آن مولکول مثبت بارهای
 و زااج خروج موجب( است منفی بار دارای که) باکتریایی سلول غشای

 شود.می آن مرگ موجب نهایت در و باکتری سلول ضروری ترکیبات
 و اسانس حاوی تیمارهای در کلی میکروبی بار بودن کمتر همچنین

-βنظیر  آن در موجود فنولی ترکیبات از ناشی تواندمی عصاره

zingiberene  وβ-sesquiphellandrene ,وα-curacumene در 
 ایغش زنجبیل فرار روغن در موجود فنولی ترکیبات. باشد زنجبیل
 لیپوساکاریدها خروج سبب و کرده تخریب را هامیکروارگانیسم خارجی

 خروج و شودمی ATP به سیتوپلاسمی غشای نفوذپذیری افزایش و
ATP شودمی سلول یژانر یذخیره شدن تمام به منجر (Cai et al., 

 ,.Giatrakou et al) همکاران و جیاتراکوئو نتایج این ییدتأ (. در2014

 همکاران واجاق  (،Petrou et al., 2012) همکاران وپتروئو ، (2010
(Ojagh et al., 2011) ارهعص همراه به یا و تنهایی به کیتوزان ثیرأت

 کردند. گزارش غذایی مواد میکروبی بار کاهش در را گیاهی های
همکاران  و زادهحسن خوراکی هایپوشش تولید با ارتباط در همچنین

(Hassanzadeh et al., 2011) انگور عصاره حاوی کیتوزان پوشش 
 الییخچ دمای در مرغ گوشت ماندگاری و کیفیت بر آن اثر و تولید را
 کاهش باعث دهیپوشش داد که نشان حاصل نتایج نمودند، بررسی را

 عمر افزایش و سرمادوست و مزوفیل هایباکتری شمارش دارمعنی
 ونوری  شود.می یخچال دمای در روز 7 حداقل به مرغ نگهداری

 کردند نانوامولسیون گزارش نیز (Noori et al., 2017)همکاران 
 عمر تواندمی زنجبیل فرار روغن حاوی کازئینات سدیم پایه بر پوشش

 Farjami) و همکارانفرجامی  دهد. افزایش را مرغ یفیله نگهداری

et al., 2013) و دنایی آویشن گیاهان فرار روغن میکروبی ضد اثر 
 نشان ار قرمز و سفید گوشت در مونوسیتوژنز لیستریا روی کوهی مرزه

 با (Georgantelis et al., 2007) و همکاران جروگانتلیس دادند.

 روی توکوفرول-α همچنین و رزماری اسانس و کیتوزان اثر مطالعه
 بر وهعلا تازه، سوسیس در چربی اکسیداسیون و میکروبی هایشاخص

اثر  هب تنهایی، به هر یک رزماری و کیتوزان ضدمیکروبی خواص اثبات
 کردند. اشاره با هم دو این افزاییهم

 پوشش محلول حالت در کیتوزان که اندداده نشان مطالعات 
 ولمحل یک اجزای از کیتوزان وقتی که صورت بدین. است ثرتریؤم

 ترآزادانه تواندمی نگهدارنده یک عنوانبه فعالیت برای باشد پوششی
 بررسی به (Fazlara et al., 2017) همکاران وفضل آرا . کند عمل

 ازهت فیله ماندگاری و کیفیت بر رزماری-کیتوزان خوراکی پوشش
ششپو که رسیدند نتیجه این به و پرداختند یخچال دمای در ماکیان

 و مزوفیل هایباکتری شمارش کاهش بر داریمعنی اثر دهی
نمونه همچنین. است داشته را نگهداری روز 15 حداقل با سایکروفیل

 TVN میزان رزماری فرار روغن حاوی کیتوزان در شده ورغوطه های
 نظر از و دادند نشان نگهداری طول در دیگر گروه دو از کمتری pHو 

 حسی فاکتورهای حفظ باعث دیگر گروه دو به نسبت نیز حسی فاکتور
 گردید. روز 15 مدتبه قبول قابل سطح در

 

 شیمیایی هایآزمون نتایج

 5 شکل در آزمون مورد آلایقزل ماهی شیمیایی خصوصیات نتایج
 در pH مقادیر بین اول روز در هاداده اساس بر. است شده آورده 7تا 

 نداشت وجود داریمعنی آماری اختلاف یکدیگر با مختلف هایگروه
(P<0.05 ،)مقدار تدریج به اما pH کمی 7 روز تا هاگروه همه در 

 افزایش هاگروه همه در pH مقدار بعد به 7 روز از ولی کرد پیدا کاهش
 یمارت و کنترل گروه بین نگهداری پانزدهم روز در وجود این با. یافت

 زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار هایگروه با درصد 2 کیتوزان
 شکل) (P<0.05) شد مشاهده دارمعنی اختلاف مختلف هایغلظت با
5). 

pH نه،گو مانند مختلفی عوامل ثیرتأ تحت تواندمی ماهی گوشت 
 همطالع در. گیرد قرار نگهداری شرایط و دما ماهی، تغذیه صید، ناحیه
 نشان کاهش جزیی میزان به 7 روز تا تیمارها همه در pH مقدار حاضر

 رد عضلات در موجود گلیکوژن تجزیه دلیلبه pH اولیه کاهش این داد
 یدیتهاس افزایش باعث که است لاکتیک اسید تولید و هوازیبی شرایط

 به 7 روز از ولی .(Manju et al., 2007) شودمی ماهی عضلات در
 دوره پایان تا و اتفاق افتاد pH افزایش کیتوزان و کنترل گروه در بعد

 و منجو مشاهدات با که داشت افزایشی روند( 15 روز)نگهداری 
 ,.Fan et al) همکاران و فان و (Manju et al., 2007) همکاران

 از ناشی هاپروتئین تجزیه نیز افزایش این دلیل بود. مشابه (2009
 متیلتری و آمونیاک مانند قلیایی ترکیبات تولید و هاباکتری فعالیت
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 ,.Shadman et al) همکاران وشادمان  نتایج این ییدأت در. است آمین

 را یخچال دمای در ماهی گوشت در pH افزایش اصلی علت (2017
 از ناشی که آمین متیلتری و آمونیاک مثل قلیایی ترکیبات تولید

پروتئین ها،میکروارگانیسم توسط گوشت هایپروتئین شدن شکسته
 باشدمی و آندروژنی میکروبی هایآنزیم فعالیت نیز و میکروبی های

 .کردند گزارش

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در pH مقادیر -5 شکل

 :C پوشش، فاقد آلای قزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی 
 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف درصد.5/1 غلظت با فرار روغن ی علاوه به کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی: Ch1.5درصد، 75/0

 .(P<0.05) است دارمعنی

Fig. 5. pH values in different treatments in salmon during 15 days storage in refrigerator conditions 

 C: uncoated salmon, Ch: 2% chitosan coated salmon, Ch0.75: chitosan coated salmon containing ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: Salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences (P<0.05). 

 

 که همانگونه است، شده آورده مختلف هایگروه در TVN تغییرات
 TVN مقدار یخچال در هانمونه نگهداری زمان طی است مشخص

 حاوی تیمارهای در ولی است داشته افزایش هاگروه تمامی در تقریبا
 روز در کهبطوری. بود کندتر بسیار افزایش این روند زنجبیل فرار روغن

 2 نکیتوزا تیمار و کنترل گروه در فرار بازهای مقدار نگهداری پانزدهم
 هایگروه در ولی کرد پیدا افزایش( 25mg/100) مجاز حد از درصد
 مقدار حداکثر از فرار بازهای مقادیر زنجبیل فرار هایروغن حاوی تیمار
 هایگروه در TVN مقادیر بین نیز آماری آزمون. نیافت افزایش مجاز

 فرار روغن با شده تیمار هایگروه با درصد 2 کیتوزان تیمار و کنترل
 .(6 شکل( )P<0.05) داد نشان را داریمعنی آماری اختلاف زنجبیل

 لشام که است عمومی اصطلاح یک فرار نیتروژنی بازهای مجموع
 یتروژنین بازی ترکیبات دیگر و آمونیاک آمین، متیلدی آمین، متیلتری
 TVN تغییرات  مطالعه این در. است همراه دریایی غذاهای فساد با که

طوریبه داشت، افزایشی روندی آلا قزل ماهی هایفیله نگهداری طی
 روز در و داشت زیادی افزایش کنترل گروه در TVN افزایش میزان که

 اما شد، بیشتر( گرم 100 در گرممیلی 25) شده تعیین استاندارد حد از 7
 در TVN ایجاد. بود همراه کندتری افزایش روند با تیمار هایگروه در

 TVN افزایش بنابراین. گرددمی نامطبوع بوی ایجاد سبب غذایی ماده
می همراه کنندهمصرف توسط ماهی پذیرش قابلیت میزان کاهش با

مقدار  درصد 2 کیتوزان با تیمار گروه در (.Yuan et al., 2016) باشد
TVN ولی ،شد بیشتر شده تعیین استاندارد حد از نگهداری، 12 روز از 

 در TVNزنجبیل مقدار  فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار هایگروه در
 ثرمؤ دهندهنشان نتایج این. بیشتر نشد نگهداری نیز از حد مجاز 15 روز

 رشد کاهش در زنجبیل گیاه فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار بودن
 همکاران وذوالفقاری . باشدمی فساد از جلوگیری و میکروبی

(Zolfaghari et al., 2011) حسی و میکروبی و شیمیایی تغییرات روند 
 ماندگاری زمان مدت تعیین جهت را کمان رنگین آلایقزل ماهی فیله
هفیل منظور بدین .کردند بررسی را یخچال دمای در نگهداری طی آن

 تغییرات و نگهداری یخچال در روز 18 مدتبه آلاقزل ماهی های
 اسید تیوباربیتوریک شاخص و( FFA)آزاد  چرب اسید هایشاخص
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 457      یخچال دمای آلا درقزل ماهی ماندگاری روی بر زنجبیل فرار گیاه روغن همراه به کیتوزان اثر پوشش بررسی ،مهرابی و همکاران

(TBA )فرار نیتروژنی بازهای مجموع و (TVBN )و TVC بار و 
 داردهایاستان به توجه با پذیرفت صورت حسی ارزیابی و کل میکروبی

 حدود از 5 روز در هانمونه حسی ارزیابی همچنین و هاآزمون این
 .شدند خارج استاندارد

 
 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در TVN مقادیر -6 شکل

C پوشش، فاقد آلایقزل :ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :75/0 غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 دارمعنی آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی: Ch1.5 درصد،

  .((P<0.05 است

Fig. 6. TVN values in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 

 C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing oil Ginger essential with 
a concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences (P<0.05). 
 

فیلم بررسی به چین در (Yuan et al., 2016)همکاران  و یوئان
سیستم در کاربردشان و فرار هایروغن حاوی کیتوزان هایپوشش و ها

 هایپوشش و هافیلم که رسیدند نتیجه این به و پرداختند غذایی های
 افزایش به منجر معمولا گیاهان فرار هایروغن حاوی کیتوزان

 گوشتی هایفرآورده و ماهی چربی پراکسیداسیون کاهش و ماندگاری
 نیز (Shadman et al., 2017) همکاران و شادمان همچنین شوند.می
 نآویش فرار روغن حاوی آفتابگردان روغن پایه بر امولسیون نانو اثر

 رنگین آلایقزل ماهی فیله شیمیایی فیزیکو خصوصیات بر شیرازی
 میزان تحقیق این در. دادند نشان را سرما در نگهداری طی کمان

TBA ،FFA ،TVBN اکسیداسیون کاهش از حاکی شده گیریاندازه 
مطالعه  بود. در روز 15 حداقل به آلاقزل ماهی عمر افزایش و لیپیدی
 از فیلم تولید یندآفر در (Atares et al., 2010)همکاران  وآتارس 

 که سیدندر نتیجه این به زنجبیل و دارچین اسانس دو و سدیم کازئینات
 رینفوذپذی کاهش باعث زنجبیل و دارچین روغنی اسانس از استفاده

 اکسیداسیون مانع چشمگیری طوربه و شد آب بخار به نسبت هافیلم
 رزماری با کیتوزان توسط  TVN میزان شد. کاهش آفتابگردان روغن
 ،(Amiza et al., 2013) و همکارانامیزا  جمله از دیگر محققان توسط

 است. شده گزارش نیز (Gimenez et al., 2002) همکاران وجیمنز 
 نگهداری چهارم تا اول روز در TBARS مقدار بین نتایج اساس بر

 روز از ولی( P>0.05) نداشت وجود داریمعنی تفاوت هایگروه در
 کیتوزان با تیمار گروه جز به تیمار هایگروه با کنترل گروه بین چهارم

 مقدار 15 روز در(. P<0.05) شد مشاهده دارمعنی اختلاف درصد 2
TBARS ماهی گوشت در شده تعیین مجاز حد از کنترل گروه در 

(1mg/kg )مارتی گروه دو و کیتوزان تیمار در ولی کرد پیدا افزایش 
 ودب شده تعیین مجاز حد از کمتر شاخص این زنجبیل فرار روغن حاوی

 .(7 شکل)
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 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در TBARs مقادیر -7 شکل

:C پوشش، فاقد آلای قزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

 .((P<0.05 است دارمعنی

Fig. 7. TBARs values in different treatments in salmon during 15 days storage in refrigerator conditions 

 C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing Ginger essential oil with 
a concentration of 0.75%, Ch1.5: chitosan coated salmon plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences (P<0.05). 

 

 فساد مقدار گیریاندازه جهت گسترده طوربه که شاخصی
 اسید تیوباربیتوریک مقدار شود،می استفاده هاچربی اکسیداسیون

(TBA )طی که داد نشان حاضر مطالعه نتایج.  است غذایی مواد در 
 مالون گرممیلی 1,17 حدود تا TBAمقدار  آلاقزل فیله نگهداری زمان

 در ولی یافت افزایش کنترل گروه در 12 روز در کیلوگرم در آلدهید
 جزیی افزایش زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان با تیمار هایگروه

 روغن هایغلظت با تیمار دو در هر که است این بیانگر نتایج این. داشت
 داسیوناکسی. است شده یریگجلو چربی اکسیداسیون از فرار زنجبیل

 یرغ چرب اسیدهای شدن اکسید اثر در بیشتر ماهی گوشت در هاچربی
 بوی و عمط به منجر که بوده آلدهید مالون مانند ترکیباتی ایجاد و اشباع

 مقدار. (Ramanathan & Das, 1992شود )می ماهی در نامطلوب
میلی 1 زا بیشتر مقادیر اما است نشده بیان قطعیت با ترکیب این مجاز
 Goulasاست ) چربی زیاد اکسیداسیون نشانگر کیلوگرم در گرم

Kontominas, 2007). گروه در هفتم روز حدود در حاضر مطالعه در 
 شاخص کاهش دلیلبه. رسید محدوده این به شاخص این مقدار کنترل
TBA قضاوت نقطه این به رسیدن از پس آلدهید مالون ی تجزیه و 
 نتایج این ییدأت در. باشدمی مشکل شاخص این اساس بر ماهی فساد
 را کیتوزان عمل مکانیسم (،Petrou et al., 2012) همکاران و پترئو
 عنوانبه آن نقش گوشتی، غذاهای در چربی اکسیداسیون کاهش برای
 مسئول که آهن هاییون مثل فلزی هاییون کننده حذف عامل یک

 و هستند ایزنجیره هایواکنش آغاز و لیپیدها پراکسیداسیون شروع
 .کردند بیان شوندمی غذایی مواد بوی و طعم شدن بد به منجر

 

 حسی هایآزمون نتایج

 اینمره 5 مدل از نمره هانمونه حسی هایویژگی سنجش برای
 نظر از نمره بدترین 1 نمره و نمره بهترین 5 نمره که شد، استفاده
 تا 3 نمرات قبول قابل نمرات. بودند مزه و طعم بافت رنگ، بو، شاخص

 آلاقزل ماهی در بو شاخص آزمایش اول روز در .شد گرفته نظر در 5
 کردند کسب را قبولی قابل و( 4 از بالاتر) بالا نمره تیمار هایگروه همه

 یکاهش روندی زمان گذشت با ولی نگردید مشاهده معناداری تفاوت و
 بالای ینمره تیمار هایگروه یهمه 7 روز تا. شد ایجاد بو شاخص در
 تیمار گروه و کنترل گروه 15 و 12 روز در. بودند قبول قابل و گرفتند 3

 شپذیر قابل و نکردند دریافت را قبولی قابل نمره درصد 2 کیتوزان
 با فرار روغن همراه به کیتوزان تیمار گروه دو ولی( 3 از کمتر)نبودند 
 درصد 5/1 غلظت با فرار روغن همراه به کیتوزان وتیمار 75/0 غلظت

 قبول قابل بوی و کردند دریافت را 3 بالای نمره بو شاخص نظر از
 .(8 شکل ) (P<0.05)داشتند 
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 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در بو تغییرات -8 شکل

   C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
   درصد  5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

Fig. 8. Odor changes in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 

 C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing Ginger essential oil with 
a concentration of 0.75%, Ch1.5: Salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5% 

 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در رنگ تغییرات -9 شکل

 C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

Fig. 9. Color changes in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 
 C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing Ginger essential oil with 

a concentration of 0.75%, Ch1.5: Salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5% 
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گروه همه شده دریافت نمره اول روز در آلاقزل ماهی رنگ شاخص
 این زمان گذشت با. بود قبول قابل و( 4 از بالاتر) بالا نمره تیمار های

 روز تا ولی داد نشان هاگروه همه در را کاهشی روند شاخص این نمرات
 کردند دریافت را 3از بالاتر ینمره تیمار هایگروه تمامی همچنان 12

 درصد 2 کیتوزان تیمار و کنترل هایگروه 15 روز در. بودند قبول قابل و
 حاوی کیتوزان تیمار هایگروه ولی کردند دریافت را 3 زیر هاینمره

 قابل رنگ دارای و کردند دریافت را 3 بالای ینمره زنجبیل فرار روغن
  .(9شکل ) (P<0.05بودند ) قبول

 همه آزمایش اول روز در آلاقزل ماهی بافت شاخص بررسی در
 همگی و کردند دریافت را بالایی و قبول قابل نمره تیمار هایگروه
 در کاهشی روند شاخص این نمرات زمان گذشت با. بودند 4 از بالاتر
 نمره تیمار هایگروه تمامی 7 روز تا حال این با ولی داشت هاگروه همه
 تیمار و کنترل گروه دو 15 و 12 روزهای در. کردند دریافت قبول قابل

 کیتوزان تیمار هایگروه ولی بود 3 زیر نمره دارای درصد 2 کیتوزان
 قابل بافت و کرده کسب را 3 بالای نمره زنجبیل فرار روغن حاوی
 .(10 شکل) (P<0.05داشتند ) قبول

 اول روز در 11شکل  به توجه با آلا قزل ماهی در مزه و طعم
( 4 زا بالاتر)  گرفتند بالایی و قبول قابل ینمره هاگروه همه آزمایش

 کاهشی هاگروه تمامی در شاخص این نمرات روند زمان گذشت با ولی
. کردند دریافت را 3بالای  نمره تیمار هایگروه تمامی 7 روز تا و بود
 نمره درصد 2 کیتوزان تیمار و کنترل هایگروه 15 و 12 روزهای در

 اب فرار روغن همراه به کیتوزان تیمارهای ولی کردند دریافت را 3زیر 
 مزه و طعم و کردند دریافت را 3 بالای نمره درصد 1/ 5 و 75/0 غلظت

                                  .(11شکل ) (P<0.05داشتند ) قبول قابل

 از تیمار هایگروه همه در آزمایشات شروع در 12شکل  به توجه با
روهگ تیمارها بین در. ندارد وجود ریامعناد تفاوت کلی پذیرش لحاظ
 فرار روغن درصد 5/1 و 75/0 هایغلظت همراه به کیتوزان های

 7 روز رد کنترل گروه در. بودند کلی پذیرش بیشترین دارای زنجبیل
 یتوزانک گروه همچنین و نبوده قبول قابل کلی پذیرش لحاظ از هانمونه

 هک است ذکر به لازم .بود داده دست از را خود کلی پذیرش 12 روز در
 زنجبیل فرار روغن درصد 5/1 و 75/0 هایغلظت با کیتوزان گروه دو
 .(12شکل ( )P<0.05کردند ) کسب قبولی قابل امتیاز دوره انتهای تا

 تمامی در مزه و طعم و بو و عطر بافت، رنگ، حسی هایشاخص
 نظر از و کردند دریافت را 3 بالا نمره آزمایش 4روز  تا تیمار هایگروه
 اویح کیتوزان تیمار گروه دو فقط آن از پس اما. بودند قبول مورد کلی

 و 3 بالای امتیاز موارد تمامی در آزمون 15 روز تا زنجبیل فرار روغن
 ارانهمک و ذوالفقاری نتایج این تایید در .کردند کسب را قبول مورد

(Zolfaghari et al., 2010) آویشن هایعصاره ثیرأت بررسی به 
 آلایقزل ماهی فیله ماندگاری زمان بر کوهی کاکوتی و شیرازی، پیاز

 که شدند متوجه و پرداختند( Oncorhynchus mykiss)کمان  رنگین
 و بافت و ماندگاری، رنگ، بو در زیادی کارایی شیرازی آویشن عصاره
 ارانهمک وفضل آرا  همچنین .داشت ماهی فیله کلی پذیرش قابلیت

(Fazlara et al., 2017) بر رزماری-کیتوزان خوراکی پوشش ثیرأت 
 یبررس را یخچال دمای در ماکیان تازه فیله ماندگاری و کیفیت روی

 حسی رهایفاکتو حفظ باعث تیمار این که رسیدند نتیجه این به و کردند
 شد. روز 15 مدتبه قبول قابل سطح در

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در بافت تغییرات -10 شکل

(C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 (درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5درصد،  75/0

Fig. 10. Tissue changes in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 

 (C: uncoated salmon, Ch: 2% chitosan-coated salmon, Ch0.75: chitosan-coated salmon contains Ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5% 
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 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در طعم تغییرات -11 شکل

 (C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 (درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

Fig. 11. Changes in taste in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 
 (C: uncoated salmon, Ch: 2% chitosan-coated salmon, Ch0.75: chitosan-coated salmon contains Ginger essential oil with a 

concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%). 

 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در کلی پذیرش تغییرات -12 شکل

 (:C پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 ( درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

Fig. 12. Overall acceptance changes in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 

 (C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: coated salmon Chitosan containing Ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%) 

 

 گیرینتیجه
 انتوزیک پوشش از استفاده گفت توانیم یکل یریگجهینت کی در

یآنت و یکروبیم ضد خواص یدارا لیزنجب فرار یهاروغن با توام
 بار و هایچرب ونیداسیاکس کاهش ضمن تواندیم کهبوده  یدانیاکس

 یگارماند مدت شیافزا و یکیارگانولپت تیفیک حفظ در ،یکروبیم

 مار،یت نیبهتر جیاساس نتا بر. باشد ثرؤم خچالی یدر دما یماه گوشت
 چون است، لیزنجب فرار روغن درصد 75/0همراه  به توزانیک از استفاده

 ،یکروبیم اتیخصوص توانیم فرار، روغن کمتر مقدار از استفاده با
 . داشت نگه استاندارد حد در پانزدهم روز تا را کیو ارگانولپت ییایمیش
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 تعارض منافع
 نویسندگان این مقاله هیچگونه تعارض منافعی با یکدیگر ندارند. 

 

 سپاسگزاری
نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکرد برای حمایت از  

این طرح و آقای مهندس یداله خسروی کارشناس آزمایشگاه بهداشت 
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Introduction  

Ziziphus mauritiana, also known as Ber fruit, is a tropical fruit from the Rhamnaceae family with high 
nutritional value and a short shelf life. Edible coatings the surface of the fruit can play a positive role in increasing 
its shelf life. The application of alginate (Al), a linear polysaccharide derived from brown seaweed (Macrocystis 
pyrifera), which has the advantage of moisture retention, and also Shirazi thyme (Zataria multiflora) essential oil 
(ZEO), which contains antioxidant and antimicrobial compounds, can improve the fruit's characteristics and 
preserve its quality for a longer period. In recent years, the application of ZEO together with organic coatings in 
order to enhance the quality characteristics of different fruits during storage has been the focus of researchers. This 
study aims to investigate the effect of alginate coating and ZEO on the post-harvest and physicochemical 
characteristics of Ber fruit during storage at 6±1 C˚ and a relative humidity of 90-95%. 

 

Material and Methods 
This study was conducted to enhance the shelf life of Ber fruits by treating them with alginate (Al) and Shirazi 

thyme essential oil (ZEO). Ber fruits at their mature green stage were harvested in 2022 from a commercial orchard 
in Minab, Hormozgan province. After harvesting, the fruits were transported to the Horticulture Laboratory 
University of Hormozgan, to apply the treatments. Factors include six treatments (control, Shirazi thyme essential 
oil 0.5%, Shirazi thyme essential oil 1%, alginate, alginate + Shirazi thyme essential oil 0.5% and alginate + Shirazi 
thyme essential oil 1%) and five storage periods(zero, 7, 14, 21, 28 days). The treated fruits were then stored at 
6±1 C˚, and relative humidity of 90-95% for 28 days. The factorial experiment was conducted as a completely 
randomized design with four replications, and ten fruits were used in each replication. Fruit parameters such as 
fruit weight loss, respiration rate, total soluble solids (TSS), organic acid, ascorbic acid, fruit firmness, carotenoids, 
and chlorophyll content were evaluated. Statistical analysis of data was done using SAS software. Figures were 
drawn using Excel software. 

 

Results and Discussion 
Based on the results of the analysis of variance, the main effects of time and treatment were significant (P<0.01) 

for all characteristics. Additionally, the interaction effect of treatment and time was significant (P<0.01) for all 
traits except for ascorbic acid. Comparisons of means showed that all treatments, maintained fruit quality 
compared to the control. The Al + ZEO treatment had a significant effect on reducing respiration rate. This 
combined treatment reduced weight loss, decay percentage, and fruit softening while slowing down the increase 
in TSS. The alginate coating and Shirazi thyme essential oil delayed ripening and subsequent fruit softening by 
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reducing ethylene activity. Furthermore, the coated fruits had higher levels of ascorbic acid compared to the 
untreated fruits. These coatings are impermeable to water vapor and create a saturated atmosphere, preventing fruit 
evaporation and wrinkling, thus delaying ripening. The use of essential oils in the form of a semi-permeable layer 
also reduces respiration and surface transpiration by inhibiting the movement of oxygen, carbon dioxide, and 
moisture, playing a positive role in preserving fruit quality. 

 

Conclusion 
The aim of this study was to investigate the effect of alginate coating and Shirazi thyme essential oil on the 

post-harvest and physicochemical characteristics, as well as the shelf life of Ber fruit. The results clearly indicated 
the enhancement of fruit quality using edible coatings compared to the control. The combination of Al + ZEO 
(0.5%) had significantly positive effects on preserving the postharvest quality of Ber fruit. In fact, by creating a 
semi-permeable coating on the surface of the fruit, thyme essential oil and alginate lead to limiting the fruit 
respiration and metabolism and fungi growth, thus delaying the ripening process, increasing TSS and ascorbic acid 
and total acidity. According to these results, to reduce post- harvest losses and increase productivity of fruit, the 
use of 0.5% Shirazi thyme essential oil in combination with alginate coating is recommended due to its beneficial 
effects on the appearance and physicochemical characteristics of Ber fruit during storage. 
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 چکیده
 کنار هایمیوه حاضر، تحقیق در. است بالا و عمر انبار مانی کوتاه غذایی ارزش با استوایی میوه یک( .Ziziphus mauritiana Lam) کنار میوه

 و تیمار ZEO با آلژینات و ترکیب در یا و درصد یک و نیم (ZEOشیرازی ) آویشن اسانس آلژینات و با جداگانه صورتبه انبارمانی، عمر افزایش منظوربه
 کیفیت برداشت، از پس تیمارهای تمامی که داد نشان نتایج .شدند روز نگهداری 28 تا %90-95 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه 6±1 دمای در سپس
درصد کاهش وزن، درصد  تیمار ترکیبی این. بود ثرؤم سرعت تنفس کاهش در  ZEOتیمار آلژینات +. کردند حفظ نشده تیمار شاهد با مقایسه در را میوه

بالاتری از  سطوح حاوی شده داده پوشش هایمیوه این، بر علاوه. کرد کند را افزایش مواد جامد محلول و داد کاهش پوسیدگی و نرم شدن بافت میوه را
 هامیوه پیری روند خیرأت به تواندمی ZEO و ترکیب آلژینات از استفاده که داد نشان نتایج این .بودند نشده تیمار هایمیوه با مقایسه در اسیدآسکوربیک

 .دهد افزایش را هاآن انبارمانی عمر و کند کمک
 

 میوهکنار هندی، کیفیت  تنفس،انبارمانی، پوشش خوراکی، های کلیدی: واژه
 

   2 1مقدمه 
 خانواده درختی از میوه (.Zizyphus mauritiana Lam) کنار

Rhamnaceae  هب و است معروف نیز هندی عناب این گیاه به. است 
 گرمسیرینیمه و گرمسیری مناطق در خشکنیمه و خشک شرایط
 اسید فنل،پلی ترکیبات از غنی منبعی کنار، میوه. است سازگار

 & Pareek) است هاکربوهیدرات و ضروری معدنی مواد اسکوربیک،

Yahia, 2013 .)در کنار میوه نگهداری که است شده داده نشان 
 فستن زا و در نتیجه افزایشبیماری هایرشد قارچ به منجر بالا دماهای

نهایت منجر به کاهش کیفیت میوه که در  شودمی اتیلن تولید و
 واندتمی پایین دماهای در کنار هایمیوه نگهداری وجود، این با گردد.می

 ,Qiuping & Wenshuiشود ) میوه به سرمازدگی آسیب باعث

2007.)  
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 مرحله در نامطلوب و ناپذیربرگشت فرآیند یک شدن ایقهوه
 و فیزیولوژیکی تغییرات سری یک با و است میوه پیری و رسیدن

 تغییر لهجم از میوه کیفیت کاهش به منجر که است همراه بیوشیمیایی
(. Mi Moon et al., 2020) شودمی غذایی ارزش و بافت طعم، رنگ،
 زا بسیاری فساد اصلی دلایل از یکی برداشت از پس شدن ایقهوه
 یتحساس و بالا فنلپلی محتوای دلیلبه پدیده این و است تازه هایمیوه

 Krishna) است مهم بسیار کنار هایمیوه در ویژهبه شدن، ایقهوه به

et al., 2018 .)ارزش و حسی خواص تواندمی همچنین این پدیده 
 از ناشی کلی طوربه آنزیمی شدن ایقهوه. ببرد بین از را میوه غذایی

فنلپلی آنزیم فعالیت توسط که است فنلی ترکیبات اکسیداسیون
قهوه رنگ تشکیل به منجر نهایت در و شودمی کاتالیز (PPO) اکسیداز

 (Zheng et al., 2019). شود می میوه در ای

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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 هایمیوه در خوراکی هایپوشش از استفاده متعدد مفید اثرات 
 ایقهوه شاخص و رطوبت کاهش در آنها مثبت اثرات از جمله مختلف

 و پوسیدگی کاهش ،(Etemadipoor et al., 2020) گواوا در شدن
 یتقابل افزایش و کیفی هایویژگی بهبود و پرتقال در سرمازدگی آسیب

 (. Etemadipoor et al., 2019) گواوا اثبات شده است میوه نگهداری
 جلبک از که است خطی ساکاریدپلی آلژینات یک

 فیلم یک عنوانبه. آیدمی دستبه  (Macrocystis pyrifera)ایقهوه
 رطوبت حفظ بودن، سمی غیر جمله از زیادی دارای مزایای خوراکی

 زینهه و اجزا سایر با آن سازگاری زیست خوب، سازیژل قابلیت و بالا
 است شده گزارش (Hashemi et al., 2021b).باشدپایین می نسبتا

 اعثب انبه میوه در خوراکی از جمله آلژینات آلی هایپوشش کاربرد که
 کل هایاکسیدانآنتی و فلاونوئیدها ها،فنل کل محتوای افزایش

محدود  را آن وزن با حفظ کیفیت میوه، کاهش حال عین در و شودمی
 (. Ehteshami et al., 2021) کندمی

 حاوی هایاسانس مطالعات اخیر نشان داده است که افزودن
 میوه هایویژگی تواندمی آبگریز خواص و میکروبی ضد اکسیدانآنتی

ود و سفتی میوه ش لولیس یکپارچگی بخشد و سبب حفظ بهبود را
.نمایدظ را حفهای تازه میوه کیفیت میکروبی ایمنی افزایش با همچنین

.(Murmu & Mishra, 2018)  
دارویی  گیاه یک (Zataria multiflora Boiss) شیرازی آویشن

تیآن فعالیت و میکروبی ضد اثرات که است ایران فلات بومی مهم
 در اصلی هایفنل (Hashemi et al., 2021a). دارد  قوی اکسیدانی

 که ندهست اوژنول و تیمول کارواکرول، شیرازی آویشن اسانس ترکیب
کنند می کمک آنها قوی اکسیدانیآنتی پتانسیل به شودمی تصور

(Hashemi et al., 2021bگزارش .) که اسانس آویشن  است شده
لمتی کربوکسی خوراکی هایپوشش با ترکیب در (ZEO)شیرازی 

 افزایش و اکسیدانیآنتی ترکیبات فعالیت افزایش باعث (CMC)سلولز 
 بر علاوه(. Dashipour et al., 2015) شودمی هامیوه در هافنل سطح

 کاربرد خوراکی، هایپوشش به ZEO افزودن که است شده این، ثابت
 نهاآ حال عین در و دهدمی افزایش بندیبسته برای را مواد اثربخشی و
 ,.Hashemi et al)کند می تبدیل پذیرترتخریبزیست هایشکل به را

2021c)کاربرد واقع . در ZEO سازیغنی باعث آلی هایپوشش روی 
 کاهش و اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایش ترکیبات فنلی، پوشش با
 ,.Hashemi et al). شودمی تازه پسته در کپک و مخمر آلودگی به

2021b) و عربی صمغ ترکیب مشابه، مطالعات در ZEO یک در 
 افزایش و اکسیدازفنلپلی فعالیت کاهش به منجر خوراکی پوشش

 چرب اسیدهای و نسبت لیازآمونیاک آلانینفنیل فعالیت فنلی، محتوای
 .(Hashemi et al., 2021a)پسته شد  مغز در غیراشباع/اشباع

های مهم اقتصادی جمله میوه که کنار هندی ازبا توجه به این
یار تحقیقات بسباشد و از یک طرف تاکنون مناطق جنوبی کشور می

های پس از برداشت میوه آن انجام شده محدودی روی حفظ ویژگی
است و از طرفی دیگر میوه کنار بسیار فسادپذیر است، لذا این مطالعه با 

اسانس آویشن شیرازی  هدف بررسی تأثیر کاربرد پوشش آلژینات و
(ZEO) رایط در ش ظاهری و فیزیکوشیمیایی میوه کنار هایبر ویژگی
پرداخته  %90-95 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه 6±1 دمای بار دران

 .است
 

 هاروش و مواد
 اولیه مواد

با پارامترهای رنگ در مرحله سبز بالغ کنار هندی هایمیوه
ز ا 1401درسال  L*= 57.30, a*= -16.16 , b*= 41.29  سنجی 

در استان هرمزگان برداشت شدند. میناب یک باغ تجاری در شهرستان 
برای اعمال تیمارها به آزمایشگاه علوم  برداشت شده یهامیوهسپس 

ازه، های تباغبانی دانشگاه هرمزگان منتقل شدند. در آزمایشگاه میوه
به و سالم و یکنواخت، بدون آسیب مکانیکی و تغییر رنگ جدا شدند

منظور به( درصد 5/0 محلول) سدیم هیپوکلریت در دقیقه 1 مدت
 30 مدتبه هوا، در شدن خشک از قبل سپس و ورغوطه گندزدایی

 .شدند داده شستشو مقطر آب در دقیقه
 گزارش روش اساس بر سدیم آلژینات خوراکی پوشش هایمحلول

( Hashemi et al., 2021b) شد تهیه همکاران و هاشمی توسط شده
-یگماس شرکت از آفتابگردان روغن و گلیسرول غذایی، سدیم یناتو آلژ
 باریج شرکت از شیرازی آویشن اسانس و( آلمان) یکالکم یچآلدر

 همطالع این در ارزیابی مورد یمارهایشد. ت مینأت (ایران کاشان،) اسانس
 درصد، نیم شیرازی آویشن اسانس(، پوشش بدون) شاهد از عبارت
 کی آلژینات درصد، یک آلژینات درصد، یک شیرازی آویشن اسانس
 اسانس+  درصد یک آلژینات و درصد نیم شیرازی اسانس+  درصد

 بودند. درصد یک شیرازی آویشن
 

 هاسازی پوششآماده

 1ترتیب ( بهw/vدرصد ) 5/1و  1های خوراکی برای تهیه پوشش
لیتر آب مقطر پخش شد. میلی 100گرم پودر آلژینات سدیم در  5/1و 

گراد حرارت داده شدند و تا زمانیسانتی درجه 70ها در دمای محلول
( w/v) %5/1. سپس یافتکه مخلوط شفاف ظاهر شود، هم زدن ادامه 

 نهایت در و ( روغن آفتابگردان اضافه شدw/v) %025/0گلیسرول و 
 وزنی درصد 1 و درصد 5/0 هایغلظت در اسانس آویشن شیرازی

 هموژنیزه اعمال، از قبل دقیقه 5 مدتبه هاپوشش همه شد. اضافه
 .شدند
 

 

 تیمارها سازیآماده
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غوطه پوشش، محلول در دقیقه دو مدتبه هابرای این منظور، میوه
 ورغوطه( وزنی %2) کلریدکلسیم در دقیقه دو مدتبه سپس. شدند ور

سانتی درجه 25±2 دمای در و شود فراهم ژل تشکیل امکان تا شدند
 Hashemi etشدند ) خشک مدت یک ساعتمحیط بهدردمای  گراد

al., 2021b.) 
 ابعاد به پروپیلنیپلی ظرف هر در ده عدد میوه کنار هندی

 شد تکرار بار چهار تیمار شدند. هر داده قرار مترسانتی 5/10×5/15×12
 هایمحلول درها میوه) هر تکرار تیمارها بطور مستقل اعمال شدند در و

. پس از اعمال تیمارها، (شدند ورمربوط به هر تیمار غوطه جداگانه
روز در سردخانه با  28 و 21 ،14 ،7 مدت صفر،بههای تیمار شده میوه

قرار گرفتند  %95تا  90سلسیوس و رطوبت نسبی  رجهد 6± 1دمای 
(Etemadipoor et al., 2019). 

 

 شیمورد آزما صفات یابیارز

 کاهش وزن

 آزمایشابتدای در  میوهگیری وزن درصد کاهش وزن میوه با اندازه
فواصل معین در طول نگهداری در در  میوه)وزن اولیه( و وزن همان 

 01/0انبار در هر مرحله )وزن ثانویه( توسط ترازوی دیجیتالی با دقت 
از با استفاده درصد کاهش وزن (. Ali et al., 2010) شد ارزیابیگرم 

 شد.محاسبه  (1رابطه )
 = درصد کاهش وزن)وزن اولیه( -وزن ثانویه (وزن اولیه/  (×100(1)

 

 سرعت تنفس میوه 

گیری سرعت تنفس میوه از دستگاه کروماتوگرافی گازی برای اندازه
(GC)  شرکت پرکین المر آمریکا استفاده شد. برای این منظور، مقدار

اکسیدکربن ناشی از تنفس میوه در یک ظرف سربسته توسط تولید دی
اکسیدکربن تولیدی بر اساس قرائت گردید. مقدار دی GCدستگاه 

استاندارد خالص این ترکیب تخمین زده شد. روش کار بدین صورت بود 
مدت چند ساعت در درون ذراندن دوره انبارمانی بهکه میوه ابتدا پس از گ

ظرف مخصوص کاملاً ایزوله از محیط بیرون، قرار گرفت و پس از 
لیتری، ، توسط سرنگ مخصوص یک میلیGCکالیبره کردن دستگاه 

تزریق شد. سپس بعد از  GCهوای درون ظرف میوه به جایگاه دستگاه 
گیری شده توسط اندازه اکسید کربنگذراندن چند دقیقه، مقدار دی

گیری وزن و حجم میوه و زمان نگهداری دستگاه یادداشت و با اندازه
در ظرف و حجم ظرف براساس استاندارد خالص این ترکیب با استفاده 

 (.   Ali et al., 2010( محاسبه شد )2از رابطه )
CO2= [(Vjar-Vfruit)/(Wfruit×T×100)]×[Sample Area/Standard 

Area] (2   )                                                                      

 jarV(، mL/Kg hاکسید کربن )مقدار دی 2COکه در این رابطه 
(، Kgوزن میوه ) fruitW(، mLحجم میوه ) fruitV(، mLحجم ظرف )

T  زمان نگهداری میوه در ظرف(h ،)Sample Area د قرائت شده عد
عدد قرائت  Standard Areaتوسط دستگاه برای نمونه مورد نظر و 

 اکسیدکربن خالص است.شده توسط دستگاه برای دی
 

 سفتی میوه

قطه ابتدا پوست میوه در دو ن میوه گوشتبافت  برای تعیین سفتی
 سنجاز دستگاه سفتیدر بخش استوایی جدا شده و سپس با استفاده 

متر، میلی 8با قطر پروب   (Turoni, 53205, Italy)دیجیتال
روی لازم اساس بیشترین نی گیری شد. سفتی بافت گوشت میوه براندازه

یان ب بر حسب واحد نیوتنبرای نفوذ عمودی قسمت سر پروب به میوه 
 (.Ehteshami et al., 2021گردید )
 

 شاخص درصد پوسیدگی میوه

ای در پنج درجه شامل صورت مشاهدهسیدگی میوه بهدرصد پو
گونه علامت پوسیدگی، یک: کمتر یا  صفر: سطح میوه عاری از هر

و کمتر یا  %5سطح میوه دارای آلودگی، دو: بیشتر از  %5مساوی 
و  %20از سطح میوه دارای علامت بیماری، سه: بیشتر از  %20مساوی 

ی علامت پوسیدگی، چهار: از سطح میوه دارا %50کمتر یا مساوی 
دهی شد. از سطح میوه دارای علامت پوسیدگی، نمره %50بیشتر از 

 Wang et( محاسبه گردید )3شاخص پوسیدگی با استفاده از رابطه )

al., 2009 :) 
(3) 

پوسیدگیشاخص =  )×(درجه پوسیدگی)]∑ درجه پوسیدگیتعداد میوه در هر  )]/ 
( در هر تکرار میوه تعداد کل )   

 

 قابل تیتراسیوناسید 

. دشاز روش تیتراسیون استفاده  یآل یدهایگیری اساندازه یبرا
لیتر میلی 100ارلن  در وهیاز عصاره م تریلیلیم 5ابتدا برای این منظور 

مرحله  در. آب مقطر اضافه شد تریلیلیم 45سپس به آن شد،  ختهیر
درصد اضافه  کی نیقطره فنل فتالئ 3 الی 2 شده هآمادبعد به محلول 

 pHکه ادامه یافت  یتا زمان نرمال 1/0سود  با ونیتراسیعمل ت شد.
رنگ به وهیعصاره م یرنگ محلول حاورسید یا  2/8عصاره به عدد 

در  یسود مصرف زانیم درنهایت تغییر نمود. صورتیمتمایل به یارغوان
استفاده از  میوه با قابل تیتر دیاس شد و میزان ادداشتعمل تیتراسیون ی

 .(Saltveit, 2005) محاسبه شد( 4رابطه )
(4)          TA (%) = [(V×N×Meqwt) /Y×1000) ×100 
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حسب بر تریقابل ت دیدرصد اس  %TAکه در این رابطه 
 Nلیتر(، حجم سود مصرف شده در تیتراسیون )میلیV ، کیتریسدیاس

غالب  دیوالان اسیاکیلیم Meqبود،:  %1که برابر  مصرفی سود تهینرمال
درنظر گرفته  064/0باشد که برابر با می کیتریدسیاس هندی میوه کنار

 لیتر حجم آب میوه مصرفی بود.میلی Yشد و 
 

 کلمحلول  مواد جامد

موجود در عصاره میوه کنار  مواد جامد محلول یریگاندازه یبرا
 استفاده (DBR95, Taiwanی )تالیجیاز دستگاه رفراکتومتر د هندی

قطر چند قطره آب مبا ریختن  ا برای کالیبره کردن دستگاهابتد در .شد
صفحه  یرو میوه رااز عصاره  قطره کرده و سپس چند برهیکالرا آن 

واد جامد مدرصد  زانیو با فشار دادن دکمه ثبت، م ختهیرمنشور دستگاه 
 Etemadipoorگردید )قرائت و ثبت  کسیبردرجه  برحسب محلول

et al., 2020.) 
 

 اسیدآسکوربیک

 از استفاده با و اسپکتروفتومتری روش با اسیدآسکوربیک مقدار

 50شد. در ابتدا مقدار  گیریاندازه استاندارد اسید آسکوربیک نمودار
 کرده مخلوط %1لیتر متافسفریک میلی 5را با  وهیم آباز  تریماکرول

میلی 5را برداشته و با  شدهآمادهاز محلول  تریماکرول 500سپس مقدار
( دشومحلول ارغوانی رنگ حاصل می) دیگردلیتر ایندوفنل مخلوط 

جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر  زانیم ورتکساز انجام  بعدسپس 
(CE2501 Cecil, UK در )دیگردنانومتر قرائت  510 موجطول .

 در گرممیلی 500 تا صفر هایغلظت از استفاده با استاندارد منحنی

 میوه اسید اسکوربیک مقدار آمد. دستبه آسکوربیک-ال اسید لیتر

 محاسبه تر وزن گرم 100 هر در گرم اسید آسکوربیکمیلی برحسب

 (. Etemadipoor et al., 2019شد )
 

 محتوای کارتنوئید و کلروفیل کل

 & Lichtenthaler)براساس روش  کارتنوئید و کلروفیل یزانم

Buschmann, 2001) یوهم بافت از گرم نیمشدند. ابتدا مقدار  یابیارز 
 10مدت به سپس و سائیده ینیدر هاون چ 80%استون  یترلیلیم 5با 
روفتومتر اسپکت درنهایت با دستگاه .شدند یفیوژسانتر 6000با دور  یقهدق
(UV/VIS, Perkin Elmer, USAجذب نمونه )های ها در طول موج

 aگیری میزان کلرفیل قرائت شدند و برای اندازه 663و  645، 475
(Chla کلروفیل ،)b (Chlb ( کلروفیل کل ،)ChlT( و کاروتنوئید )Car )

 استفاده شد. 8تا  5از روابط 
(5)                     )*V/W*10006452.79A–663 Chla=(12.25A 
(6)                      )*V/W*10006635.1A–645 Chlb=(21.21A 

(7)   ChlT= Chla + Chlb                                                     

(8)     5.02Chlb)/198)*V/W*1000  -1.8Chla-475Car = ((1000A 
 

 ارزیابی حسی کیفیت میوه 

ای طهبر اساس ارزیابی پنج نقهندی ارزیابی حسی کیفیت میوه کنار
ند که از نظر زن بود مرد ونفر شامل  20ها هدونیک طراحی شد. ارزیاب

در شرایط و صورت تازه ها بهسال قرار داشتند. میوه 60تا  20سنی بین 
زه ماساس  برها ارائه شدند و این افراد جهت ارزیابی به ارزیابیکسان 
 بررسیرا میوه کلی  و ظاهر میوه، درنهایت کیفیترنگ بو، و طعم، 

: 1 دادند. امتیازای امتیاز پنج نقطهاساس مقیاس هدونیک  کردند و بر
: 5امتیاز : خوب و 4: متوسط، امتیاز3: بد، امتیاز 2بد، امتیاز بسیار 

  (.Ameh et al., 2015بسیارخوب در نظر گرفته شد )
 

 هاآماری و آنالیز داده طرح

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با این آزمایش به
 ششتکرار اجرا شد. فاکتورها شامل  در هر میوه دهتکرار و تعداد  چهار
 آویشن اسانس درصد، 5/0 شیرازی آویشن اسانس )شاهد، تیمار

 5/0 شیرازی آویشن اسانس+  آلژینات آلژینات، درصد، یک شیرازی
 و پنج زمان درصد( یک شیرازی آویشن اسانس+  آلژینات و درصد
 وزن، کاهش )درصدصفات  گیریاندازه (روز 28، 21، 14، 7 )صفر،

 جامد دموا ون،تیتراسی قابل اسید ی،سفت پوسیدگی، درصد تنفس، سرعت
 تجزیهود. بکل(  کلروفیل و کاروتنوئید آسکوربیک، اسید کل، محلول
ها نیز انجام گردید. رسم شکلSAS  افزارها با استفاده از نرمداده آماری

 .فتپذیر افزار اکسل صورتوسیله نرمبه
 

 نتایج و بحث
ها، اثر ساده زمان و تیمار در بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

دار شد. همچنین اثر متقابل تیمار صفات در سطح یک درصد معنیهمه 
در زمان، در تمامی صفات به جز اسیدآسکوربیک در سطح یک درصد 

 دار شد.معنی
 

 کاهش وزن

تقابل م تحت تأثیر اثردرصد کاهش وزن میوه کنار مقایسه میانگین 
 درصد کاهش وزن در طول زمان در تیمار زمان و تیمار نشان داد که

ترین درصد که بیشطوریداری افزایش یافت؛ بهطور معنیشاهد به
درصد( مشاهده گردید. در  1/5ام )28کاهش وزن در شاهد در روز 

تیمارها نیز میزان درصد کاهش وزن در طول زمان افزایش یافت ولی 
 (.    1شکل داری کمتر از شاهد بود )طور معنیاین افزایش به
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 یزانم یشترینشاهد ب یمارت انبارمانی از روز 28از گذشت  پس
 آویشن اسانس همراهبه آلژینات تیمار اماکاهش وزن را نشان داد، 

 بر بیشتری تأثیر داریمعنی طوربه تیمارها، سایر به نسبت شیرازی

 کمتر سبب درصد 8/23 کهطوریبه داشت وزن دادندست از کاهش
سبزی و هامیوه وزن کاهش .شد شاهد به نسبت وزن کاهش شدن
و  تنفس فرآیندهای نتیجه در آب دادندست از دلیلعمدتاً به تازه، های
 با آلژینات (. پوششHernandez-Munoz et al., 2008) است تعرق

 به درنتیجه و رطوبت دادن از دست برابر در فیزیکی مانع یک ایجاد

 محصولات در وزن حفظ به منجر و چروکیدگی پیری تعویق انداختن

 پوشش خوراکی کاربرد از حاصل (. نتایجFan et al., 2009شود )می

( و آلو Pooraziz et al., 2019فرنگی )توت میوه روی بر سدیمآلژینات
(Valero et al., 2013,نیز ) کاهش در پوشش این تأثیر دهندهنشان 

 از آب کاهش جهت خوراکی از پوشش استفاده .است وزن دهیاز دست
 در نفودپذیر نیمه سد عنوانبه پوشش ثیرأخاطر ت به میوه، دهیدست
 هنتیج در و حلال حرکت و رطوبت اکسیدکربن،اکسیژن، دی برابر

 هایواکنش سرعت کاهش و دهیازدست آب تنفس، کاهش کاهش
دهد می نشان نتایج(. Hashemi et al., 2021aاکسیداسیون است )

واند تمی آلژیناتخوراکی که خاصیت هیدروفوبیک اسانس در پوشش
 ,.Choi et al) مانع خوبی را برای کاهش تبخیر رطوبت فراهم آورد

دلیل پیوند کاهش نفوذپذیری به بخار آب، ممکن است به .(2016
 و ماتریکس اسانسفنولیک کووالانت و هیدروژن بین ترکیبات پلی

ا رهای هیدروفیلیک در باند شدن با آب باشد که تمایل گروه آلژینات
ه ب پوشش ترکیبی کند و در نهایت به کاهش نفوذپذیریمحدود می

 .(Siripatrawan et al., 2010) شودسمت آب منجر می
 

 
 روز 28 مدتبه گرادسانتی درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میوه( %) وزن کاهش بر اسانس آویشن شیرازی و آلژینات پوشش اثر -1شکل 

 =آلژینات( ALو =اسانس آویشن شیرازیZEOٍ). محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوه انبارمانی به
  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 

Fig. 1. The effect of Al coating and ZEO on the Weight loss (%) of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day shelf life 

at ambient temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate)  
The columns with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test. 

 

 سرعت تنفس 

بررسی نتایج اثر متقابل زمان و تیمار بر سرعت تنفس میوه کنار 
سرعت تنفس در طول زمان در تیمار شاهد افزایش یافته  نشان داد که

ترین سرعت تنفس در تیمار شاهد ام بیش28که در روز طوریاست؛ به
(1-h 1-mLKg 78/58 + و کمترین سرعت تنفس در تیمار آلژینات )

( مشاهده h1-mLKg 9/48-1اسانس آویشن شیرازی یک درصد )
گردید. در تیمارها نیز میزان سرعت تنفس در طول زمان افزایش یافت 

داری کمتر از طور معنیولی این افزایش در تیمار آلژینات + آویشن به

کاهش وزن میوه با افزایش چروکیدگی و (. 2شکل سایر تیمارها بود )
ر همراه دارد که بیشت رگی را بهکاهش شفافیت، ضررهای اقتصادی بز

 تعلت فعالیت متابولیکی، تبخیر رطوبت از سطح پوست و تنفس اس به
(Abad Ullah et al., 2017). که نتایج برخی مطالعات نشان در حالی

 به با و بوده ناپذیرنفوذ آب بخار به های آلی نسبتداده است که پوشش
 وهمی چروکیدگی و تبخیر از رطوبت، از اشباع فریاتمس آوردن وجود

ه ب نسبت بودن نفوذ قابل غیر دلیلبه هاپوشش این. کنندمی جلوگیری
 رد شده داده تغییر اتمسفری کربن، اکسیددی و های اکسیژنملکول
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 ریپی در تأخیر و تنفس کاهش باعث که آورندمی وجود به میوه اطراف
نیز با تشکیل یک لایه  های روغنیاسانس. شوندمی آن شدن و نرم

های کوچک مشخص چند اجازه عبور برخی مولکول هر نیمه نفوذپذیر،

 اکسیدکربن وبرابر حرکت اکسیژن، دی شدن در اما با مانع دهدرا می
 Hashemi) شودباعث کاهش تنفس و تعرق سطح میوه می رطوبت،

et al., 2021a.)  
 

 
 روز 28 مدتبه گرادسانتی درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میوه سرعت تنفس بر اسانس آویشن شیرازی و آلژینات پوشش اثر -2شکل 

 =آلژینات( ALو =اسانس آویشن شیرازیZEOٍ). محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوه انبارمانی به
  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 

Fig. 2. The effect of Al coating and ZEO on the Respiration (mg) of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day shelf 

life at ambient temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
The columns with the same letters are not significantly different according to DUNCAN te Duncan's multiple range test st. 

 

 درصد پوسیدگی

این  هکحاکی از آن است  یدگی میوهپوس درصد یانگینم یسهمقا
های شاهد ام به جز در نمونه14صفت در طول زمان در تیمارها تا روز 

داری نکرد اما پس از آن درصد، تغییر معنی 5/0و تیمار اسانس آویشن 
با افزایش زمان انبارمانی افزایش یافت. در بین تیمارها نیز تیمار آلژینات 

ا ه را تدرصد توانستند درصد پوسیدگی میو 1و  5/0+ اسانس آویشن 
داری کاهش دهند. سایر طور معنیآخرین روز نگهداری در انبار به

(. 3کل شتیمارها نیز ظاهر میوه را نسبت به شاهد بیشتر حفظ کردند )
 آلژینات سدیم پوشش خوراکیدر تأیید این نتایج، گزارش شده است که 

 Fan etشود )ه میتوت فرنگی موجب کاهش پوسیدگی میودر میوه 

al., 2009). های خوراکی با ایجاد پوشش محافظتی در واقع پوشش
از پوسیدگی ناشی  میوهاز تخریب بافت توانند روی سطح میوه می

ها موجب ایجاد یک لایه نمایند. از سویی دیگر این پوششجلوگیری 
باعث ایجاد شرایط اتمسفر نفوذناپذیر در اطراف میوه گردیده و  نیمه

شوند و میوه را از رشد عوامل می CO)2و  2O کاهش) داخلی تغییریافته
(. همچنین Rojas Grau et al., 2008کنند )محافظت میزا بیماری

تواند های خوراکی میها به پوششافزودن اسانس ثابت شده است که
ار کدر صورتی که غلظت مناسبی از اسانس به)ا ها رعمر انبارمانی میوه

به علت داشتن فعالیت ضدمیکروبی افزایش دهد، زیرا  (برده شود
شود آزاد می ها به مرور زمان روی سطح محصولترکیبات اسانس

(Bonilla et al., 2012.) 
 

 سفتی

که سفتی میوه در طول زمان در  داد نشان 4شکل بررس نتایج 
داری کاهش طور معنیتیمارها و شاهد با افزایش زمان انبارمانی به

ترین میزان سفتی میوه که در پایان دوره نگهداری کمطورییافت. به
( و بیشترین میزان سفتی در تیمار آلژینات + نیوتن 31در تیمار شاهد )

مشاهده شد. در بین  نیوتن( 5/41اسانس آویشن شیرازی نیم درصد )
تیمارهای مورد استفاده نیز میزان سفتی میوه در طول زمان کاهش 

 این از حاصل یافت ولی این کاهش بسیار کمتر از شاهد بود. نتایج

در ترکیب با اسانس  آلژینات بودن تأثیرگذار دهندهنشان آزمایش،
 کنار است. میوه سفتی حفظ آویشن در
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 روز 28 مدتبه گرادسانتی درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میوه درصد پوسیدگی بر اسانس آویشن شیرازی و آلژینات پوشش اثر -3شکل 

 =آلژینات( ALو =اسانس آویشن شیرازیZEOٍ). محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوه انبارمانی به
  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 

Fig. 3. The effect of Al coating and ZEO on the Decay (%) of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day shelf life at 

ambient temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
 The columns with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test. 

 

 انبارمانی، زمان با گذشت سفتی میزان کاهش وجود با کهنحویبه

کنند. نتایج  حفظ شاهد تیمار به را نسبت میوه سفتی توانستند تیمارها
که در آزمایشی طوریخوانی داشت بهما با برخی آزمایشات دیگر هم

ورقه سفتی حفظ روی سودمندی اثر سدیمآلژینات پوشش از استفاده
در این  کهآنجایی داد. از نشان نگهداری دوره در طول گلابی های

 شده استفاده آفتابگردان روغن از پوشش این فرمولاسیون در مطالعه
 بافت سفتی حفظ باعث نتیجه در و رطوبت حفظ موجب است،

 با راستا(. همAhmadzade Ghavidel et al., 2011) شد محصول

 اسانس حاوی سدیمآلژینات با میوه دهیپوشش گزارش، این نتایج

 Azarakhsh) آناناس شده بریده قطعات سفتی حفظ موجب علف لیمو

et al., 2014شده خربزه بریده قطعات ( و (Raybaudi-Massilia et 

al., 2008با شده تیمار فرنگی توت هایمیوه است. سفتی ( شده 

 به نسبت سیترال و اوژنول اسانس با در ترکیب و تنهاییبه آلژینات

 (. کاربردGuerreiro et al., 2015aشد ) حفظ بهتر شاهد هایمیوه

 کاهش از جلوگیری با نیز سیب یافته برش قطعات تازه روی آلژینات

 ,.Rojas-Grau et alبود ) مؤثر بافت سفتی حفظ در آماس و رطوبت

( Hashemi et al., 2021aو همکاران )هاشمی (. همچنین 2007
 صمغ ساکاریدیپلی خوراکی هایپوشش گزارش کردند که کاربرد

 تازه هایپسته آویشن روی اسانس با ترکیب در سدیم آلژینات و عربی

 بودند. کاربرد مؤثر میوه پوسته رویی سفتی حفظ در انباری دوره طی

 سینرژیستیک اثرات علتبه آویشن اسانس با ترکیب در کیتوزان

دکمه قارچ سفتی حفظ در توجهی طور قابلبه آویشن اسانس و پوشش
 هایکه پوششآنجایی (. ازJiang et al., 2011) داشت نقش ای

 رطوبت برای خوبی هایکنندهممانعت هاکنندهنرم همراهبه خوراکی

می محدود را آن از خارج و دانه داخل به رطوبتانتقال  و نقل و هستند
 باعث امر احتمالاً همین و داده دست از کمتری رطوبت میوه سازند. لذا

 بیشتری سفتی ژلاتین با شده داده پوشش هاینمونه تا است شده

 Martinez etو همکاران )مارتینز (. Wittaya, 2012باشند ) داشته

al., 2003ششها در ترکیب با پواستفاده از اسانس که کردند بیان ( نیز
 تجزیه هایآنزیم هایفعالیت از جلوگیری یا کاهش های خوراکی با

و ممانعت از پوسیدگی از طریق کنترل فعالیت میکروبی  پکتین کننده
 نرم روند شدن و کند اتیلن تولید کاهش میوه، بافت سفتی حفظ موجب
 ترینمهم از اندازد. سفتیمی خیرأت به را رسیدگی و شده میوه شدن

 پذیرش نتیجه در و کنندهمصرف قضاوت است که کیفی هایویژگی

 طی انبارمانی در .دهدمی قرار تأثیر تحت را کنندهتوسط مصرف

 هایپکتین به را که پروتوپکتین پکتین کنندهتجزیه هایآنزیم فعالیت

 تورژسانس فشا کاهش و طرف یک از کندتجزیه می آب در محلول

 طرف دیگر، از شودمی سلولی دیواره شکستن به منجر سلولی که
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 حفظ (. دلیل Wang & Gao, 2013گردد )می میوه شدننرم به منجر

 مناسب داخلی اتمسفر یک ایجاد آلژینات، پوشش وسیلهبه میوه سفتی

 میوه متابولیسم کاهش به منجر که است شده دادههای پوششمیوه در

 طور(. بهFan et al., 2009گردد )می آن ماندگاری افزایش کنار و
 از ناشی احتمالاً که کنندمی کند را میوه شدننرم روند هاپوشش کلی،

است که منجر  2Oدر جذب  پوشش ممانعت به منجر که خواصی است
 و فرآیند رسیدن نتیجه در و شده متابولیکی هایفعالیت به کاهش

می میوه سفتی حفظ طریق سبب این از و انداخته تأخیر به را پیری
 (. Sogvar et al., 2016گردد )

 

 
 روز 28 مدتبه گرادسانتی درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میزان سفتی میوه بر اسانس آویشن شیرازی و آلژینات پوشش اثر -4شکل 

 =آلژینات( ALو =اسانس آویشن شیرازیZEOٍ). محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوه انبارمانی به

  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 
Fig. 4. The effect of Al coating and ZEO on the Firmness (N/cm) of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day shelf 

life at ambient temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
 The columns with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test. 

 

 (TA)اسید قابل تیتراسیون 

 آلی در سطح یک برهمکنش تیمار و زمان انبارمانی بر مقدار اسید
تیتراسیون در طول زمان در تیمارها  قابل اسید دار بود. میزاندرصد معنی

داری کاهش یافت؛ بهطور معنیو شاهد با افزایش زمان انبارمانی به
ترین میزان اسید قابل تیتر میوه در تیمار شاهد در روز که کمطوری

( مشاهده گردید. در تیمارها نیز میزان اسید قابل تیتر % 18/0ام )28
 دشاه از کمتر بسیار ولی این کاهشمیوه در طول زمان کاهش یافت 

 28/0میزان اسید قابل تیتر ) %1بود و تیمار آلژینات + اسانس آویشن 
(. پوشش خوراکی 5شکل بالاتری در مقایسه با سایر تیمارها داشت ) (%

 بررسی این ترکیبی سبب حفظ میزان اسیدهای آلی میوه شد که نتایج

( و Maftoonazad et al., 2008بر هلو ) دیگر محققین نتایج با همسو
 پیری و رسیدن طول ( است. درMoraes et al., 2012گلابی )

 کاهش متابولیسم تنفس در مهم ماده یک عنوانبه میوه اسید محتوای

 شود؛می اسیدیته به کاهش منجر افزایش تنفس نتیجه، در یابدمی

تنفس آن است  میزان برای مناسبی شاخص اسید میوه میزان بنابراین
(Valero et al., 2013در .) در ویژهبه نگهداری مدت کنار طی میوه 

به تواندمی که یافت میوه کاهش اسید میزان پایین انبار، دمای شرایط
 این در باشد. میوه تنفس، طی در به قند اسید شدنشکسته دلیل

اما  یافت؛ کاهش انبارمانی زمان گذشت با کل میزان اسید نیز پژوهش
شاهد  به نسبت اسیدیته حفظ و افزایش به قادر آلژینات+ اسانس تیمار

 تأثیر ،%1اسانس آویشن شیرازی  + آلژینات تیمارها، تیمار  بین بود. در

 طریق تغییر از خوراکی هایداشت. پوشش افزایش اسیدیته در بیشتری

 را تغییرات اسیدهای آلی به قند تنفس، میزان کاهش و درونی اتمسفر

 مصرف دهند در واقعکاهش می شده داده پوشش هایمیوه در
 کاهش باشند،می تنفس واکنش سوبسترای عنوانبه که آلی اسیدهای

 Eshghiگردد )می میوه قابل تیتراسیون اسید بیشتر حفظ سبب و یافته

et al., 2014.) 
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 روز 28 مدتبه گرادسانتی درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میوه میزان اسید آلی بر اسانس آویشن شیرازی و آلژینات پوشش اثر -5شکل 

 =آلژینات( ALو =اسانس آویشن شیرازیZEOٍ). محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوه انبارمانی به

  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 

Fig. 5. The effect of Al coating and ZEO on the TA (mlg) of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day shelf life at 

ambient temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
 The columns with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test. 

 

 (TSSکل مواد جامد محلول )

در  محلول جامد شود کل موادمشاهده می 6شکل همانطور که در  
طور معنیطول زمان در تیمارها و شاهد با افزایش زمان انبارمانی به

ترین میزان مواد جامد محلول که بیشطوریداری افزایش یافت؛ به
درصد( مشاهده گردید. در  55/19ام )28میوه در تیمار شاهد در روز 

تیمارها نیز میزان کل مواد جامد محلول میوه در طول زمان سایر 
افزایش یافت ولی این افزایش بسیار کمتر از شاهد بود. در مجموع با 

درصد(کم 52/11کاربرد آلژینات و اسانس آویشن شیرازی یک درصد )
ترین میزان مواد جامد محلول در مقایسه با سایر تیمارها مشاهده شد 

یمار آلژینات و آلژینات + اسانس آویشن شیرازی نیم که این میزان با ت
 مهم اجزای حاوی محلول جامد داری نداشت. مواددرصد تفاوت معنی

پذیرش  و طعم مسئول که هستند آلی اسیدهای قندها و ویژهبه
 در (.Garcia et al., 2012باشند )می کنندهمصرف توسط محصول

و  یابدمی افزایش محلول جامد مواد میزان هامیوه دنرسی با واقع
 کند را شودمی محصول رسیدن موجب که تغییراتی هامیوه دهیپوشش

-می ملاحظه 6شکل در  همانطورکه. (Meng et al., 2007کند )می

-پوشش دلیل)به میوه اطراف موجود در اکسیژن کاهش همچنین گردد،

اندازد و یخیر مأبه ت را قند به نشاسته تبدیل آلژینات( و اسانس با دهی
ساکاریدهای ساختاری به منومرهای خود جلوگیری میاز هیدرولیز پلی

 تجمع رسد یکی از دلایل( از طرفی به نظر میThumula, 2006کند ) 

باشد از  دهی آبدست از افزایش های شاهد،نمونهمحلول در  جامد مواد
در  سلولی دیواره سلولزهایو همی یورونیدهاپلی پذیریحلالیت طرفی

 محلول مواد جامد محتوای در افزایش به است میوه کنار بالغ، ممکن

-نیمه لایه یک (. پوششGuerreiro et al., 2015کند ) کمک

 کاهش با و داده را کاهش تعرق و تبخیر و کندمی ایجاد نفوذپذیر

 شده دادهپوشش میوه در محلول مواد جامد کاهش سبب تنفس سرعت

افزایش زمان  (. باGhasemi et al., 2016گردد )نسبت به شاهد می
 یافت که با نتایجمحلول نیز افزایش  جامد مواد مقدار محتوای انبارمانی

 ,.Hernandez- Munos et al) دارد محققین دیگر همخوانی کار

2008; Tanada-Palmo & Graso, 2005 .) 
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 28 مدتبه گرادسانتی درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میوه مواد جامد محلولمیزان  بر اسانس آویشن شیرازی و آلژینات پوشش اثر -6شکل 

 =آلژینات( ALو =اسانس آویشن شیرازیZEOٍ). محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوه انبارمانی به روز

  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 
Fig. 6. The effect of Al coating and ZEO on the TSS of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day shelf life at ambient 

temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
 The columns with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test. 

 

 اسیدآسکوربیک

نشان داد که  اسیدآسکوربیکاثر زمان بر  یانگینم یسهمقا
و  داری یافتافزایش معنی هفتم روز تا زمان طول در اسیدآسکوربیک

ترین و که بیشطوریسپس با افزایش زمان انبارمانی کاهش یافت؛ به
 وترتیب در روزهای هفتم و بیستترین میزان اسیدآسکوربیک بهکم

 (. 7شکل )گرم( مشاهده گردید میلی 4و  3/4هشتم )
تیمارها ه نشان داد کاسیدآسکوربیک بر  تیمارمقایسه میانگین اثر 

کوربیک سداری بر میزان اسیدآسکوربیک داشتند و میزان اسیدآاثر معنی
چند تفاوت  دار در مقایسه با شاهد افزایش دادند، هررا بطور معنی

 (.8ل شک) دار بین تیمارها مشاهده نشدمعنی
داشت. از طرف  کاهشی روند انبارمانی اسیدآسکوربیک طی مقدار
آلژینات به همراه اسانس آویشن  مختلف تیمارهای بین دیگر در

 مقدار معمول، طوراسیدآسکوربیک را دارا بود. به میزانبیشترین 

 طور همان یابد؛کاهش می انبارمانی زمان گذشت اسیدآسکوربیک با

 آمده دستبه نتایج در کاهش این .یافت کاهش پژوهش نیز این در که

( و Nair et al., 2018گواوا ) میوه روی بر شدههای انجامپژوهش از

اسکوربیک است.  شده گزارش ( نیزGol et al., 2013فرنگی )توت
اکسیدانی با از بین بردن گونهای و آنتیعنوان یک ماده تغذیهاسید به

 اهشکتواند به جلوگیری از پیری کمک کند. اکسیژن واکنشی می های

 آنزیم فعالیت لیلدانبارمانی به دوره طول در اسیدآسکوربیک میزان

 دهیدرو به را اسیدکه آسکوربیک است اکسیداز آسکوربیک اسید

کاهش  دیگر دلایل کند. ازمی تبدیل اکسیداز و فنل اسیدآسکوربیک
 طور خود بهکه این پدیده به است اکسیداسیون اتو اسیدآسکوربیک،

 شود،می ترکیب اکسیژن هوا با اسیدآسکوربیک که هنگامی خودی

 فرآیندهای محققین (. برخیSogvar et al., 2016افتد )می اتفاق

 بیان هامیوه بافت در اسیدآسکوربیک اصلی تخریب عامل را اکسیداتیو

 و اکسیژن، حرارت نور، حضور در فرآیندها این که و دریافتند کردند
(. Pooraziz et al., 2019شود )می تسریع اکسیدکننده هایآنزیم

 با کاربرد اسیدآسکوربیک تخریب رسد دلیل کاهشنظر میهمچنین به

ها پوشش نفوذپذیری این کاهش خوراکی در مطالعه حاضر، هایپوشش
ها در ممانعت از نفوذ گازها است که کاهش به اکسیژن و نقش اسانس

 در اسیدآسکوربیک اکسیداسیون هایشدر واکن تأخیر سرعت رسیدن و

 (.Sogvar et al., 2016میوه را به دنبال دارند )
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 477     … تأثیر پوشش خوراکی آلژینات و اسانس آویشن شیرازی بر صفات کیفی میوه کنار هندی ،رفعت حقیقی و همکاران

 
 ثیر زمان انبارمانی بر میزان اسیدآسکوربیک میوه کنار هندی أت -7 شکل

 .دانکن است آزمون از استفاده با ٪1 احتمال سطح در دارمعنی غیر تفاوت دهندهنشان مشابه کوچک حروف
Fig. 7. Effect of storage time on Ascorbic acid of Ber fruit 

 Similar small letters indicate non-significant difference at 1% level of probability using Duncan's multiple range test.   

 

 
 آلژینات و اسانس آویشن شیرازی بر میزان اسید آسکوربیک میوه کنار هندیثیر پوشش أت -8شکل 

(ZEO= ٍو اسانس آویشن شیرازیAL )آلژینات= 
Fig. 8. Effect of Al coating and ZEO on Ascorbic acid of Ber fruit 

 (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
 

 محتوای کارتنوئید و کلروفیل کل

در طی دوره  آویشنغنی شده با اسانس  آلژیناتثیر تیمار أت
 در سطح احتمال یک کل کلروفیلکارتنوئید و ی انگهداری بر محتو

وز میزان کارتنوئید کل میوه تا ر نشان داد که. نتایج دار بوددرصد معنی
یافت اما داری های شاهد و اسانس آویشن افزایش معنیام در تیمار21

نشان  9شکل دار نبود. همانطور که در معنیام 28افزایش آن تا روز 
داده شده است تیمار آلژینات + اسانس آویشن شیرازی یک درصد و 

و  1/8ترتیب با مقدار درصد بهآلژینات + اسانس آویشن شیرازی نیم
داری در مقایسه با گرم بر گرم وزن تر( با اختلاف معنی)میلی 15/8

گرم بر گرم وزن تر( و سایر تیمارها مقدار کاروتنوئید میلی 79/8شاهد )
اند که میزان کمتری نشان دادند. برخی پژوهشگران گزارش نموده

کاروتنوئیدها در میوه کنار با گذشت زمان و عبور از مراحل مختلف 
( که با نتایج این آزمایش Reche et al., 2021یابد )زایش مینموی، اف

متیلپروپیل ستفاده از پوشش خوراکی هیدروکسیباشد. اهمسو می
حاوی  و صمغ خوراکی( Vishwasrao et al., 2016) سلولز روی گواوا

تخریب کلروفیل را ( Joshi et al., 2017) اسانس میخک روی پاپایا
خریب ناشی از ت خیر انداخته بود و در نتیجه تغییر رنگ میوه کهأبه ت

اشد را بهای دیگر مانند کارتنوئیدها میکلروفیل و تحریک سنتز رنگیزه
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های کنار پوشش داده ،که این نتایج با تغییر کاروتنوئید میوهکاهش دهد
 شده با آلژینات و اسانس آویشن شیرازی مطابقت دارد.

دهنده تغییر ی کلروفیل در طی زمان کاهش یافت که نشانامحتو
انبارمانی  . در انتهای دوره(10شکل ) باشدرنگ میوه از سبز به زرد می

سانس ا + آلژیناتهای تیمار شده با در میوهکل  حداکثر میزان کلروفیل
کمترین و  گرم در گرم وزن تر(میلی 17/3یک درصد )آویشن شیرازی 

 دست آمدبه گرم در گرم وزن تر(میلی 21/2میزان آن در تیمار شاهد )
 . (10شکل )

یم با رنگ میوه ارتباط مستق میوه کنارمحتوای کلروفیل در پوست 
رنگ پوست از سبز به زرد مشخص  با تغییرات کناردارد. رسیدن در 

 کاهش طی زماندر ها آزمایش میزان کلروفیل در میوه شود. در اینمی
س غنی شده با اسان آلژیناتهای تیمار شده با پوشش میوه لییافت و

نگهداری محتوای کلروفیل بالاتری در  در انتهای دوره آویشن شیرازی
ست دمسو با نتایج بههای بدون پوشش نشان دادند. همقایسه با میوه

های خوراکی غنی شده با اسانس آمده در این پژوهش، کاربرد پوشش
فرنگی و فلفل شیرین محتوای کلروفیل بالاتری را ، گوجهدر میوه گوآوا

 Gurjar et al., 2018; Ali et al., 2010; Xing etنشان دادند ) 

al., 2011.) 
آن های نگهدارنده خاطر ویژگیلاً بهااحتم آلژینات اثرات بازدارنده

ر که اتمسفر داخلی میوه را تغیی باشدعنوان یک پوشش خوراکی میبه
 اکسید کربن( و باعث کاهشدهد )کاهش اکسیژن و افزایش دیمی

کاهش محتوای  (Gurjar et al., 2018گردد )فرآیند اکسیداسیون می
د کلروفیل مانن های تجزیه کنندهآنزیم خاطر فعالیتکلروفیل به

افتد. یم کلروفیلاز، کلروفیل اکسیداز و پراکسیداز در طول رسیدن اتفاق
کاهش در  دلیلبه در فرآیند رسیدن تجزیه کلروفیل سرعتکاهش در 
(. Valiathan & Athmaselvi, 2018) باشدها میآنزیم فعالیت این

های خوراکی و اسانس از طریق کاهش فعالیت رسد پوششنظر میبه
 دهند. ها سرعت تجزیه کلروفیل را کاهش میاین آنزیم

 

  
 28 مدتبه گرادسانتی درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میوه میزان محتوای کارتنوئید بر آویشن شیرازیاسانس  و آلژینات پوشش اثر -9شکل 

 =آلژینات( ALو =اسانس آویشن شیرازیZEOٍ. )محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوه انبارمانی به روز

  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 
Fig. 9. The effect of Al coating and ZEO on the Carotenoid of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day shelf life at 

ambient temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
 The columns with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test. 
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 روز 28 مدتبه گرادسانتی درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میوه میزان کلروفیل کل بر اسانس آویشن شیرازی و آلژینات پوشش اثر -10شکل 

 =آلژینات( ALو شیرازیٍ=اسانس آویشن ZEO. )محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوه انبارمانی به

  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 
Fig. 10. The effect of Al coating and ZEO on the Total Chlorophyll of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day shelf 

life at ambient temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
 The columns with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test. 

 

 ارزیابی حسی کیفیت میوه 

کیفیت میوه در  روز انبارمانی، بهترین ارزیابی حسی 28پس از 
مشاهده شد که  % 5/0شده با آلژینات + اسانس آویشن  های تیمارمیوه

دهی داری نشان دادند. با توجه به نمرهدر مقایسه با شاهد اختلاف معنی
ها در طول مدت انبارمانی، شاخص کیفیت میوه در تیمار شاهد ارزیاب

زدست دادند بازارپسندی خود را ا 28و  21کاهش یافت و در روزهای 
 % 5/0شده با پوشش آلژینات+ اسانس آویشن  های تیماراما میوه

توانستند کیفیت ظاهری مطلوب خود را تا آخرین روز انبارمانی حفظ 
سبت به تری نشده نیز ارزیابی حسی مطلوب های تیمارکنند. سایر میوه

 (.11شکل های شاهد داشتند )میوه
مصرف خوراکی توسط هایپوشش با شده تیمار هایمیوه پذیرش

 باعث توانندمی هاپوشش این زیرا باشدمی مهم مسئله یک کنندگان

 زیادی اهمیت از حسی رو ارزیابیشوند. از این حسی میوه خواص تغییر

 کیفیت خوراکی توانندمی انبارمانی زمان و تیمارها زیرا است برخوردار

 این نتایج با (. مطابقRojas-Grau et al., 2009) دهند تغییر را میوه

صمغ  با شده داده پوشش پسته به مربوط پارامترهای حسی پژوهش
 دهینمره افزایش در پوشش این که است آن از حاکی عربی نیز

 طعمو عطر کاهش درخشش مغز، ظاهر، مثل کیفی پارامترهای

 صمغ کاربرد همچنین .(Hashemi et al., 2021bبود ) مؤثر نامطلوب

 و عطر محصول، رنگ مثل حسی ارزیابی پارامترهای در کاج بذر روی
 بافت به اکسیژن نفود کردن سد با پوشش مثبت داشت. این نقش طعم

 جلوگیری رنگ محصول تغییر و اکسیداسیون ناخواسته هایواکنش از

 هاپوشش به گیاهی اسانس (. افزودنHaq et al., 2013کند )می

کنترل  رهاسازی باعث محصول به مواد این مستقیم افزودن جایبه
 بخشد.می بهبود را هاآن عملکرد ترتیب این به و شده مواد این شده

 عنوانبه ژلاتین اکسیدانآنتی ترکیب از کهزمانی پژوهشی دیگر در

 بیشتر داریمعنی طوربه حسی امتیاز شد استفاده پسته خوراکی پوشش

محصول  روی تنهایی به اکسیدانیآنتی ترکیبات این از که بود زمانی از

 . (Khoshnoodnia et al., 2013شدند ) استفاده
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 روز 28 مدتبه سلسیوس درجه 6±1 دمای در کنار هندی که میوه ارزیابی حسی بر اسانس آویشن شیرازی و آلژینات پوشش اثر -11شکل 

  =آلژینات( ALو =اسانس آویشن شیرازیZEOٍ. )محیط دمای در ماندگاری روز یک علاوهانبارمانی به

  .ندارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف با هایستون 
Fig. 11. The effect of Al coating and ZEO on the Sensory evaluation of Ber fruit stored at 6±1°C for 28 days plus one day 

shelf life at ambient temperature. (ZEO: Zataria multiflora essential oil; Al: alginate) 
 The columns with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test. 

 

 گیرینتیجه
 نجاما میوه کنار انبارمانی عمر بررسی مورد در کمی نسبتا مطالعات

 در را رکنا میوه فیزیکوشیمیایی هایویژگی مطالعه این و است شده
 .بررسی کرده است سلسیوس در انبار درجه 6 دمای در دارینگه طول
مراه هخوراکی به پوشش اعمال که داد نشان شده اعمال تیمارهای نتایج

 شدهن تیمار شاهد هایمیوه با مقایسه در را ظاهری میوه کیفیت اسانس،
که میوه های شاهد کیفیت خود را تا ام حفظ نمودند، در حالی28تا روز 

 غنی اتآلژین خوراکی پوشش این، بر علاوه. کردندام نسیتاً حفظ 14روز 
 زا یک هر از استفاده با مقایسه در اسانس آویشن شیرازی با شده

 طول رد میوه کیفیت حفظ در تنهایی به اسانس و خوراکی هایپوشش
 اسانس آویشن و آلژینات از استفاده کلی، طوربه. بود مؤثرتر سازیذخیره

 طول رد بیوشیمیایی پارامترهای و کیفی خصوصیات حفظ در شیرازی
زن، درصد کاهش و تیمار ترکیبی این. است بوده ثرؤانبارمانی م روز 28

در اد. د کاهش سرعت تنفس، درصد پوسیدگی و نرم شدن بافت میوه را
سطح  نفوذپذیر رویبا ایجاد پوشش نیمه آلژیناتواقع اسانس آویشن و 

تنفس میوه و رشد قارچ شده، میوه منجر به محدود شدن متابولیسم 
 ،ییکاهش ترکیبات غذاروند رسیدن،  بنابراین موجب به تأخیر انداختن
ل افزایش مواد جامد محلوو در نتیجه اسید آسکوربیک و اسیدیته کل 

. با توجه به نتایج به دست آمده در این پژوهش و در راستای گرددمی
کاهش ضایعات ها و اهداف توسعه بخش کشاورزی مبنی بر سیاست

های علمی و وری و اتخاذ روشپس از برداشت محصول، افزایش بهره

منظور حفظ و توسعه بازارهای داخل و خارج عملی نگهداری میوه به
های های طبیعی به جای روشکشور و نیز استفاده از مواد و روش

 با ترکیب در درصد 5/0اسانس آویشن شیرازی  از استفاده شیمیایی،
های ظاهری و ویژگی بر مفید اثرات دلیلژینات بهآل پوشش

 شود.کنار در طی دوره نگهداری توصیه می میوه فیزیکوشیمیایی
  

 میزان مشارکت
شناسی، نرمها، بررسی، روشگردآوری داده رفعت حقیقی: الیهع 

یان میرزاعل بدالمجیدعجعفری،  یلال نویس اصلی.افزار، نگارش پیش

ها، مدیریت سازی، مدیریت دادهمفهوم: عبدالهی رزینف، دستجردی
 بررسی نگارشی و ویرایش. جذب سرمایه،پروژه، 

 

 مین مالیأمنابع ت
 دانشگاه فناوری هرمزگان و و علم پارکتوسط تحقیق این 
 .پشتیبانی مالی شد هرمزگان

 

 سپاسگزاری

فناوری  و علم پارک مالی هایحمایت از نویسندگان این مقاله
 مراتب قدردانی و سپاس خود را اعلام هرمزگان دانشگاه وهرمزگان 

 دارند.می
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Introduction 
Isfahan province is considered to be one of the top ten producing provinces of apple orchards with an area of 

17,274 hectares and a production of 120,000 tons of apple. Determining the quality parameters of agricultural products 

requires the use of various methods, which are different according to the nature and characteristics of each product. 

The two main categories for dividing these methods include analytical (objective) methods and sensory (intrinsic) 

methods. Both qualitative assessment methods can be used in destructive and non-destructive ways. Apple is one of 

the fruits that can be stored for a relatively long time. Physiological changes during the storage period are inevitable 

and cause  change to some quality characteristics of the fruit, such as firmness, moisture content, density, pH, and 

soluble solids. Using the methods of determining and extracting the quality characteristics of fruit during storage and 

monitoring the changes created, provides a suitable criterion for selecting and preparing the necessary conditions for 

storage and storage at the disposal of users and producers. X-ray imaging technique is among the methods used and 

computed tomography, which is now well-known in evaluation of various agricultural commodities and food quality. 

X-rays are electromagnetic waves with a short wavelength (0.01 to 10 nm) and high energy (from 120 electron volts 

to 120 kilo electron volts) that can penetrate many materials. 

 

Materials and Methods 
In order to determine the relationship between the physicochemical properties and the CT number of Golden 

Delicious apples, 280 Golden Delicious apples were collected from an orchard located in Semirom city of Isfahan 

province and stored in a cold room at 0 and 4 ºC and a humidity of 85±5%. These apples were harvested and collected 

from several trees after the fruit ripened completely. The weight and volume of apples were randomly selected based 

on the apples on the trees. The samples of stored apples were examined in 4 stages and based on the duration of storage 

on zero (the beginning of storage), 45, 90 and 135 days.. These tests included non-destructive tests of CT scan imaging 

and destructive tests to extract the physicochemical properties of apples, including CT number, pH, firmness, 

moisture, density, and soluble solids. In order to prepare CT scan images of apple samples (non-destructive X-ray 

test), a GE Healthcare multi-slice CT scan machine model 5122080-12 with 80 kV and 10 mA was used in the CT 

scan center of Al-Zahra Hospital in Isfahan. Moisture content was determined by weighing the samples and recording 

their moisture changes before and after drying in the oven at 105 ºC s for 24 hours. Total soluble solids were measured 

by refractometer device and reported as Brix degree. In order to measure the density of fruits, the weight and volume 
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of each fruit was recorded. A digital pH meter was used to measure the pH of fruit. Penetrometer device was used to 

measure the firmness of apples. At the end, with the specified values, Pearson correlation coefficients between CT 

number and other physicochemical properties were determined. Also, by plotting the mentioned values, the most 

suitable regression equations with the highest coefficients of determination were obtained. 

 

Results and Discussion 
Based on the results, the average value of CT number, pH, firmness, moisture, density and total soluble solid of 

apple at two temperatures of zero and 4 ºC were -115.02 and -166.86, 3.85 and 3.86, 76 37.36 and 33.36 N, 0.82 and 

0.80%, 0.76 and 0.72 g/cm3  and 15.30 and 15.79% Brix, respectively. The results showed that the CT number has a 

negative linear correlation with pH and total soluble solid and a positive linear correlation with the properties of apple 

firmness, moisture and fruit density. Based on the results, at two storage temperatures of 0 and 4 ºC, the coefficients 

of determination (R2) obtained from the linear regression model of CT number with pH levels of 0.75 and 0.55, apple 

firmness 0.32 and 0.57, moisture content 0.78 and 0.85, fruit density 0.82 and 0.84 and total soluble solid 0.85 and 

0.62 were obtained. 

 

Conclusion 
These results shown that the non-destructive test of X-ray imaging can be used with a suitable approximation to 

determine some quality properties of apple products.  
 
Keywords: Apple, CT number, Physicochemical properties, Storage, X-ray 
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 چکیده
ول، فیزیولوژیکی ایجاد شده در محص تغییرات .شودمی نگهداری انبارداری شرایط در طولانینسبتاً  زمان مدت برای که است هاییمیوه جمله از سیب

تحقیق . در رسد ، ضروری به نظر می های کیفی و انتخاب شرایط مناسب برای نگهداری  ارزیابی رونیاگردد. از موجب تغییر در خصوصیات کیفی میوه می  
صفر و        شز در دو دمای انبار  سیب رقم گلدن دلی ضر،  سیوس طی بازه    4حا سل صفر،  درجه  روز انبار گردید و در پایان هر بازه، 135و  90، 45های زمانی 

سی       شامل عدد  سیب  سیب   pHتی، خصوصیات کیفی  سفتی، رطوبت، چگالی و مواد جامد محلول  ش ریگاندازه،  ساس نتایج، مقدار متوسط عدد   ی  د. بر ا
صفر و     pHتی، سی  سیب در دو دمای  سفتی، رطوبت، چگالی و مواد جامد محلول  سیوس به    4،  سل ، 86/3 و 85/3، -86/166و  -02/115ترتیب درجه 
صد،   60/80 و 82نیوتن،  36/33و  76/37 صد بریکس  79/15و  30/15مکعب و  متریسانت گرم بر  72/0 و 76/0در شان داد که    به در ست آمد. نتایج ن د

و چگالی میوه همبستگی خطی مثبت دارد. بر این   رطوبت و مواد جامد محلول، همبستگی خطی منفی و با خواص سفتی سیب،    pHتی با میزان عدد سی 
 pHتی با میزان ای ارتباط عدد سی دست آمده از مدل رگرسیون خطی، بر  ( به2Rدرجه سلسیوس، ضرایب تبیین )    4اساس در دو دمای انبارداری صفر و   

دسفت آمد. این نتایج  به 62/0و  85/0و مواد جامد محلول  84/0و  82/0، چگالی میوه 85/0و  78/0 رطوبت ،57/0و  32/0، سففتی سفیب   55/0و  75/0
 رد. اص کیفی محصول سیب استفاده کتوان از آزمون غیر مخرب تصویربرداری اشعه ایکس در تعیین برخی خودهد که با تقریب مناسبی مینشان می

 
 تی سیب، عدد سی خواص فیزیکو شیمیایی، ،اشعه ایکس، انبارداری های کلیدی:واژه

 

  1 مقدمه
 محصولات تجارت بخش در ایملاحظه قابل سهم میوه سیب

داشتن  یلدلبه ایران. دهدمی اختصاص خود را به ایران در کشاورزی
از  یری،ی کشت محصولات سردسمناسب برا ییآب و هوا یطشرا
برخوردار است. سطح )بارور(  ختیدر یبس یدممتازی برای تول یگاهجا
 ینهزار هکتار بوده که از ا 237حدود  یران،ا سیب هایکشت باغ یرز

درصدی از  1/15و سهم  شودمی یدتول یبتن س یلیونم 4سطح حدود 
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 سیب گلدن، رد، رقمسیب درختی تولیدی در استان اصفهان شامل  ارقام
  .ستا سایر ارقام جدید مانند فوجی و گالا و گلاب

محصولات کشاورزی مستلزم استفاده از تعیین پارامترهای کیفی 
های هر توجه به ماهیت و ویژگی باهای متنوعی است، که روش

ها ن روشای یبندمیباشد. دو دسته اصلی برای تقسمحصول متفاوت می
ر ه .هستند های حسی )ذاتی(های تحلیلی )عینی( و روشروش شامل

 یر مخرب به کارمخرب و غ صورتبهتوان دو روش ارزیابی کیفی را می
تاً نسب زمان مدت برای که است هاییمیوه جمله از برد. محصول سیب

 در کیفیزیولوژی تغییرات. شودمی نگهداری انبارداری شرایط در طولانی
بوده و موجب تغییر برخی از  ریناپذاجتناب امری نگهداری، دوره طول

 و pH چگالی، رطوبت، سفتی، محتوای نظیر میوه کیفی هایویژگی
 .(Azadshahraki & Kafashan, 2016گردد )می محلول جامد مواد

های تعیین و استخراج خصوصیات کیفی میوه در حین استفاده از روش
انبارداری و رصد تغییرات ایجاد شده، معیار مناسبی را جهت انتخاب و 

در اختیار ی سازرهیذخمهیاسازی شرایط لازم برای انبارداری و 
های مورد دهد. از جمله روشو تولیدکنندگان قرار می بردارانبهره

است  یاتتصویربرداری پرتو ایکس و توموگرافی محاسب تکنیکاستفاده، 
های مختلف کشاورزی و ارزیابی کیفیت مواد در حال حاضر در زمینهکه 

با  یامواج الکترومغناطیس ،اند. پرتوهای ایکسغذایی به شهرت رسیده
الکترون ولت  120نانومتر( و انرژی بالا )از  10تا  01/0طول موج کم )

ددی مواد متع به درونتوانند کیلوالکترون ولت( هستند که می 120تا 
ند دهها انرژی خود را در حین عبور از ماده از دست مینفوذ کنند. فوتون

 عیفضتمقدار کند. و این تضعیف به ایجاد تصویر انتقالی کمک می
در  .گی داردوابستنیز  آنبه شدت  ،ویژگی ماده علاوه بر انرژی پرتو،

تی سی عددحوزه توموگرافی محاسباتی، تضعیف پرتو ایکس توسط 
(CT) با بهبود مداوم در ابزارها و قدرت محاسباتی، انتظار . شودمی بیان

 هدر آینده در زمینه کشاورزی بیشتر قابل استفاد رود که این تکنیکمی
تحقیقات متعددی در زمینه (. Kotwaliwale et al., 2014) شود

استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس برای ارزیابی کیفی محصولات 
ستگی واب زیآمتیموفق طوربهغذایی به ثبت رسیده است. در پژوهشی 

تی به ترکیبات شیمیایی گوشت مشخص گردید همچنین مقدار سی
ردید ی گسازمدلتی وابط بین کلرید سدیم )نمک طعام( و مقدار سیر
(Haseth et al., 2007 .)در تحقیقی از توموگرافی اشعه ایکس (X-

ray micro-CT)  برای تجسم ساختارهای کریستالی یخ تشکیل شده
از تعدادی  کردنخشکهای ایجاد شده پس از در هنگام انجماد و حفره

ده ی، پنیر و هویج استفانیزمبیسمواد غذایی شامل گوشت، ماهی، مرغ، 
شد. نتایج مطالعه، توانایی تکنیک توموگرافی اشعه ایکس را برای 
توصیف ریزساختار کریستال یخ داخلی مواد منجمد نشان داد. کاربرد 

تواند در تجزیه و تحلیل غذاهای منجمد مفید باشد این روش می

(Mousavi et al., 2007 .) عنوانبه کسیاز جذب اشعه امحققان دیگر 
 ،یارتباط آن با چگال اساس برانبه  تیفیک صیتشخ یبرا یشاخص

استفاده  pHو  ونیتراسیقابل ت تهیدیرطوبت، مواد جامد محلول، اس
 (CT) یروتیکامپ یعدد توموگراف نیب ونیمعادله رگرس کآنها ی .کردند

 بر اساس نتایج، عدد .آوردنددست به وهیم ییایمیکوشیزیخواص فو 
 تهیدیو اس رطوبت ی، محتواچگالیمثبت با  یانبه سالم همبستگ تیسی

 pH مواد جامد محلول و و همچنین همبستگی منفی با ونیتراسیقابل ت
یسالم م وهیمتی سی عدد یریگکه اندازه دادنشان  آنها جی. نتاداشت
تفاده انبه اس تیفیک در تعیینمخرب  ریشاخص غ کی نوانعبه تواند
 تیدر تحقیقی از تصویربرداری سی (.Barcelon et al., 1999) شود

 هاییک روش غیر مخرب برای تخمین برخی شاخص عنوانبهاسکن 
های کیفی و عدد کیفی میوه انار استفاده شد. رابطه مقادیر شاخص

های مقدار جذب اشعه ایکس است در قالب مدل گرانیبتی که سی
تی رگرسیون خطی بررسی گردید. مطابق نتایج، همبستگی بین عدد سی

آمد. عدد  دستبه 9/0ها بیش از های کیفی در تمامی مدلو شاخص
 تی همبستگی مثبتی با اسیدیته قابل تیتراسیون و همبستگی منفیسی

مواد جامد محلول نشان داد  و pHها، با میزان آنتوسیانین
(Salmanizade et al., 2013در مطالعه .) از تصاویر ای با استفاده

وجی و ترسیم تخلخل سیب فبه توموگرافی کامپیوتری با اشعه ایکس 
های مختلف مورفولوژیکی و ویژگی ریکمک به تعیین میزان تأث

 شای شدن داخلی ناشی از تنهریزساختاری میوه بر حساسیت به قهو

2CO ( 2021پرداخته شد et al.,Chigwaya .)  یک روش محققان
یوه مغیر مخرب برای تشخیص خودکار و تعیین کمیت حجم کوفتگی 

بین  . مقایسهاجرا کردنداشعه ایکس  سیب با استفاده از تصاویر
و شعه ایکس تصاویر ا های حجم کوفتگی مبتنی برتخمین

 سمجناشی از ضربه  هایکوفتگیهای مخرب نشان داد که گیریاندازه
جم ح برآورد وبسیار نامنظمی شکل گیرند  طوربهتوانند کروی، می

ی ارائه توانند نتایج دقیقفرضیات هندسی ساده نمی اساس برکوفتگی 
 ریغ یربرداریروش تصو کی (. در تحقیقیDiels et al., 2017) دهند

 تیکم نییو تع فیتجسم، توص یبرا با استفاده از اشعه ایکس مخرب
ر طول د بیبافت سدر  خی ستالیاندازه کر عیو توز یبعد سه زساختاریر

و  هیتجز .با سه نرخ سردسازی تند، متوسط و کند ارائه شدانجماد دوره 
 بیر به آسمنج خیتر بزرگ یهاستالینشان داد که کر یکم لیتحل

 وهیم تیفیبر ک یاثرات نامطلوب و متعاقباً شوندیبه ساختار بافت مبیشتر 
با استفاده از  (. در پژوهشیVicent et al., 2017) کنندیم ایجاد

وی های ایجاد شده بر رتصاویر اشعه ایکس به بررسی و تشخیص لکه
پس از  63و  35، 21، 14، 7، 0در روزهای  ی مناطق مختلفهاسیب

در ها لکهسرعت پیشرفت نشان داد که  نتایج پرداخته شد. برداشت
 مقدار ینشتریب و شده از مناطق مختلف متفاوت بودآوریهای جمعنمونه
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 ,.Jarolmasjed et alبود ) بیکاسبرگ س قسمتدر  هالکه عیتوز

2016.) 
گر نیز اثرات عوامل مختلف بر تغییرات عدد در برخی از تحقیقات دی

مثال در  عنوانبهتی محصول مورد بررسی قرار گرفته است. سی
و خواص تی عدد سی ییراتبر تغ یدگیاثر زمان رسای مطالعه

پس تی هلو طبق نتایج، عدد سی شد. بررسیهلو میوه  یزیکوشیمیاییف
 -5/45به  8/24 یهاولاز مقدار  یتوجهطور قابلبهیدگی از دو هفته رس

 یااز وجود فضناشی تواند می احتمالاً یمنفتی سی عدد .یافتکاهش 
ذر در اثر گ کمتر یبا چگال یوهو بافت م رطوبت کمتر محتوای ی،خال

 یهادر زمان یمیاییو ش یزیکیف یها. واکنشزمان رسیدگی باشد
ه ک کند ییرتغ یمتفاوت یهاممکن است با سرعت یدنمختلف رس

 متفاوت است. باگذشت زمان یوهم یبراتی سیعدد تغییرات  جهینتدر
دد مشابه با ع یاز روند کاهش یرطوبت و چگال یمحتوا یدگی میوه،رس

ی فرآیند امطالعهدر (. Barcelon et al., 1999) کرد یرویپ تیسی
سبه اسیب با استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس و مح کردنخشک

ها وجود همبستگی رطوبت میوه تی انجام شد. نتایج آزمایشعدد سی
 et al., Jingping( نشان داد )2R =64/0تی )سیب با مقدار عدد سی

2003.)  
تی حاصل از تحقیق حاضر با هدف تعیین روابط بین عدد سی
رقم گلدن  یبتصویربرداری با اشعه ایکس و خواص فیزیکوشیمیایی س

 دلیشز طی شرایط انبارداری انجام شد.
 

 هامواد و روش
تی تعیین روابط بین خواص فیزیکوشیمیایی و عدد سیمنظور به

عدد سیب رقم گلدن دلیشز از باغی  280تعداد  سیب رقم گلدن دلیشز،
و صفر  4واقع در شهرستان سمیرم اصفهان تهیه و در شرایط دمایی 

درصد در سردخانه انبار گردید. این  85±5ت درجه سلسیوس و رطوب
رسیدگی کامل میوه و از چند درخت، برداشت و  ها پس ازسیب
صورت تصادفی و بر اساس ها بهآوری گردید. وزن و حجم سیبجمع

های انبار ها انتخاب شد. نمونه سیببر روی درخت های موجودسیب
ترتیب در روزهای بهمرحله و براساس مدت زمان انبارداری  4شده، در 

های مورد روز برداشت و آزمایش 135و  90، 45صفر )آغاز انبارداری(، 
ها شامل آزمون غیرمخرب ها انجام گردید. این آزمایشنظر روی نمونه

خواص های مخرب استخراج تی اسکن و آزمونتصاویربرداری سی
، نفوذ، سفتی یا مقاومت به pHتی، سیب شامل عدد سی فیزیکوشیمیایی

ه تهی منظوربهرطوبت، چگالی یا جرم حجمی و مواد جامد محلول بودند. 
( X-rayهای سیب )آزمون غیر مخرب تی اسکن از نمونهتصاویر سی

مدل  GE Healthcareتی اسکن مولتی اسلایس از دستگاه سی
آمپر در مرکز سیمیلی 10و جریان  لوولتیک 80با ولتاژ  5122080-12
(. به این 1 شکلستان الزهرای اصفهان استفاده شد )تی اسکن بیمار

های سیب در داخل دستگاه قرار گرفته و عملیات منظور نمونه
ی با اشعه ایکس انجام و تصاویر در حافظه دستگاه ذخیره ربرداریتصو

عدد انتخاب شد. این  35های سیب در هر آزمایش تعداد نمونهگردید. 
ت تی اسکن )قسملاوه بر پر کردن کامل سکوی دستگاه سیتعداد ع

در قدم بعدی،  شد.میقرارگیری بیمار(، موجب افزایش دقت آزمایش
فراخوانی شدند. سپس با توجه  OnDemand افزارنرمتصاویر در محیط 

نما از هر تصویر شامل )سطح(  3سطوح حرکتی،  به آناتومی و
Sagittal ،Coronal  وAxial اج گردید. در ادامه، هیستوگرام استخر
. در هیستوگرام رسم شده از هر )1شکل تی رسم گردید )اعداد سی

 وانعنبهتی، میانگین آنها نقطه و قرائت اعداد سی 30نمونه، با انتخاب 
 تی نمونه ثبت شد. عدد سی

ییرات غتثبت و  هارطوبت با استفاده از توزین نمونهدرصد  یینتع
درجه  105در آون در دمای  کردنخشکقبل و بعد از آنها  رطوبت

گرفت  ( انجام1)با استفاده از رابطه  ساعت 24مدت سلسیوس به
(AOAC, 2005.) 

(1) ×1000)/m2m-1(m  

 از قبل نمونه و ظرف وزن 1m وزن نمونه اولیه، 0mکه در آن 

 باشد.می کردنخشک از بعد نمونه و ظرف وزن 2mو  کردنخشک

 

 
 

 اسکنیتیسی سیب با دستگاه ربرداریتصو -1شکل 

Fig. 1. Apple imaging with a CT scan machine 



 1403آبان -مهر ،4 ، شماره20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      490

 
 میوه،از عصاره استخراج شده  تریلیلیم pH ،10گیری برای اندازه

میلی 100آب مقطر به حجم  لهیوسبهو شده  توسط کاغذ صافی صاف
متر دیجیتالی pH . سپس با قرار دادن پروب دستگاه رسانده شد لیتر

گیری برای اندازه .(AOAC, 1999) گیری شدانداره pHآن،  داخل
لایه نازکی از پوست در دو سمت مقابل هم کمی بالاتر ها سیب سفتی
ه از مربع جدا و سپس با استفاد متریسانت 1استوایی با قطر  از خط

میزان  ،فشار عمود به گوشت میوه ومربع  متریلیم 11با قطر پنترومتر 
 & Azadshahraki) تعیین گردید نیوتن سفتی بافت بر حسب

Kafashan, 2016)ها ابتدا وزن هر گیری چگالی میوهاندازه منظور. به
گرم  01/0ت میوه با استفاده از یک ترازوی دقیق دیجیتالی با دق

گیری شد. سپس حجم هر میوه از طریق میزان جابجایی آب یک اندازه
ور شدن سیب در آن ثبت گردید. با تقسیم استوانه مدرج در حین غوطه

محلول مواد جامد دست آمد. وزن هر میوه بر حجم آن، چگالی میوه به
ی ریگاندازه ، ساخت ژاپن12توسط دستگاه رفرکتومتر دستی مدل آتاگو 

. به این (Anon, 2004گردید )گرفته  درصد بریکس گزارش برحسبو 
 چند قطره از عصاره حاصل بر روی منشور دستگاه قرار داده صورت که

 رفکه معجلوی نور گرفته شد تا شکست نور و عدد حاصل از آن و شد

شخص شدن دست آمد. در پایان با مدرصد املاح جامد محلول است، به
، سفتی، رطوبت، چگالی و مواد جامد محلول pHتی، عدد سیمقادیر 

و سایر  تیهای سیب، ضرایب همبستگی پیرسون بین عدد سینمونه
خصوصیات فیزیکوشیمیایی تعیین گردید. همچنین با ترسیم مقادیر یاد 

ترین معادلات رگرسیون با بیشترین مقدار ضریب تبیین بهشده، مناسب
 .دست آمد

 

 نتایج و بحث
، تیسیدد عگیری خواص فیزیکو شیمیایی سیب شامل نتایج اندازه

طی  اد جامد محلول، چگالی و مورطوبت سفتی سیب،، pH یزانم
روز  135درجه سلسیوس و طی  4نگهداری در دو دمای انبار صفر و 

میزان  2جدول ارائه شده است. همچنین در  1جدول انبارداری در 
همبستگی )ضریب همبستگی پیرسون( خواص سیب طی انبارداری و 

( ارائه 2R) نییتبخلاصه معادلات رگرسیون خطی و ضرایب  3جدول در 
شده است. در ادامه به بررسی روند تغییرات خواص کیفی میوه سیب بر 

 .شودیمتی پرداخته حسب عدد سی

 

 روز نگهداری در انبار 135مقادیر متوسط خواص سیب طی  -1 جدول

Table 1- Average values of apple properties during 135 days of storage 

 خواص فیزیکوشیمیایی سیب

Apple physicochemical property 

 
 

 اد جامد محلولمو
Soluble solids 

(%brix) 

 

 چگالی
)3-(gcm Density 

 

 رطوبت
Moisture (%) 

 

 سفتی سیب
Flesh 

firmness (N) 

 

pH 
 تیسیعدد 

CT number 

 دمای انبارداری 
Storage 

temperature 

(ºC) 

15.30 0.76 82 37.76 3.85 -115.02 0 
15.79 0.72 80.60 33.36 3.86 -166.86 4 

 

 سیبخواص فیزیکو شیمیایی  یپیرسون محاسبه شده برا یضریب همبستگ -2جدول 

Table 2- Pearson's correlation coefficient calculated for apple physicochemical property 
 اد جامد محلولمو

Soluble solids 
 چگالی

Density 
 رطوبت

Moisture 
 سفتی سیب

Flesh firmness 

pH 

 
 تیسیعدد 

CT number 
 

-0.830** 0.904** 0.928** 0.813** -0.688** 1 
 تیسیعدد 

CT number 
0.869** -0.794** -0.745** 0.691** 1  pH 

-0.859** 0.817** 0.853** 1   
 سفتی سیب

Flesh firmness 

 رطوبت    1 **0.945 **0.888-

Moisture 

 چگالی     1 **0.884-

Density 

 اد جامد محلولمو      1

Soluble solids 
n.s ،* درصدو یک پنج  احتمالدر سطح  داریاختلاف معن دار ویاختلاف معنترتیب بدون به **و.  

n.s, * and ** respectively non-significant and significant difference at 1% and 5% probably level. 
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 تیعدد سی برحسبی خصوصیات سیب نیبشیپمشخصات معادلات رگرسیون خطی در  -3جدول 

 Table 3- Specifications of linear regression equations in predicting apple characteristics according to CT number 

 شکل معادله

Equation 

form 

 (2Rضریب تبیین )

Coefficient of determination 

 دمای انبارداری
Storage temperature 

(ºC) 

 نوع معادله

Equation type 
 خصوصیات سیب

Apple characteristics 

y = -0.0067x + 3.0746 0.7528 0  خطی 

Linear 
pH 

y = -0.0031x + 3.3679 0.5527  4 
y = 0.0301x + 40.746 0.3241 0  خطی 

Linear 
 سفتی سیب

Flesh firmness y = 0.0812x + 46.437 0.5748  4 
y = 0.0004x + 0.8615 0.786 0  خطی 

Linear 
 رطوبت

Moisture content y = 0.0004x + 0.8641 0.8515  4 
y = 0.0017x + 0.9668 0.8284 0  خطی 

Linear 
 چگالی

Density y = 0.0012x + 0.9219 0.8488  4 
y = -0.0144x + 13.697 0.8563 0  خطی 

Linear 
 اد جامد محلولمو

Soluble solids y = -0.014x + 13.457 0.6267  4 

 
رابطه خطی منفی با  pHتی با میزان عدد سی 2ول جدطبق نتایج 

دارد که در سطح احتمال یک درصد  -688/0ضریب همبستگی 
میزان ضریب تبیین  3شکل و  2شکل دار است. بر اساس نتایج معنی

(2R در معادله رگرسیون خطی، در دمای صفر و )به درجه سلسیوس 4
دهد که در دست آمد. این موضوع نشان میبه 55/0و  75/0ترتیب 

دمای انبارداری صفر درجه سلسیوس با دقت بالاتری از طریق عدد 
درجه  4سیب را تخمین زد. در دمای  pHتوان تغییرات تی میسی

در مقادیر  خصوصبهتی سلسیوس، افزایش پراکندگی تغییرات عدد سی

شده است. در تحقیق  pHبینی قت در پیشبالاتر، موجب کاهش د
نیز عدد ه انب تیفیک صیتشخ و کسیجذب اشعه امشابه بر روی ارتباط 

 ,.Barcelon et alت )داشمیوه  pH تی همبستگی معکوس باسی

 طوربهتی نتایج پژوهشی نشان داد که در میوه انبه عدد سی(. 1999
با زمان  pH کهیدرحالیدگی کاهش یافت ی با زمان رستوجهقابل

 طوربه(. Kotwaliwale et al., 2012رسیدگی افزایش نشان داد )
ها تی همبستگی منفی با میزان آنتوسیانینمشابه در میوه انار، عدد سی

 (. Salmanizade et al., 2013محلول داشت ) pHو 
 

 
 تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوسعدد سی برحسب pHتغییرات مقدار  -2 شکل

Fig. 2. Changes in pH value in terms of CT number at the storage temperature of 0 degrees Celsius 
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 درجه سلسیوس 4تی در دمای انبارداری عدد سی برحسب pHتغییرات مقدار  -3شکل 

Fig. 3. Changes in pH value in terms of CT number at the storage temperature of 4 degrees Celsius 
 

تی میوه سیب و خاصیت سفتی میزان عدد سی 2جدول طبق نتایج 
دار در سطح احتمال یک درصد آن ارتباط مستقیم )خطی مثبت( معنی

دست به 813/0مبستگی مقدار دهد. در این حالت ضریب هنشان می
ی مقادیر سفتی نیبشیپ ،5 شکل و 4شکل آمد. طبق نتایج مندرج در 

درجه سلسیوس به 4ی در دو دمای صفر و انبارداریند آمیوه سیب در فر
 است. در دمای ریپذامکان 57/0و  32/0( 2Rترتیب با ضرایب تبیین )

درجه سلسیوس با توجه به بیشتر بودن ضریب تبیین،  4نگهداری 
 باوجودود. شی مقادیر سفتی سیب با دقت بیشتری انجام مینیبشیپ

تی و مقدار سفتی بافت بین تغییرات عدد سی داریمعنرابطه مستقیم 
یند انبارداری، ضرایب تبیین چندان بزرگ نیستند و دقت آسیب در فر

رسد در تی کم خواهد بود. به نظر میروی اعداد سی ی سفتی ازنیبشیپ
اند یا یک رابطه غیرخطی بوده زیادی پراکندگی دارای هادادهاین حالت، 

شده  یینتب ضریب کاهش باعث که بین این دو صفت برقرار بوده است،
با استفاده از  (Jamshidi et al., 2017)جمشیدی و همکاران  .است

یک روش نوری نوین در ارزیابی  عنوانبهی دینامیکی انقطهتصاویر 
ی اهنقطغیر مخرب سفتی سیب پرداختند. در این تحقیق تصاویر 

 طوربهنانومتر  780و  680های سیب در دو طول موج دینامیکی از نمونه
  MATLABافزارنرمجداگانه و در طی دوره انبارداری در محیط 

دوین ی سفتی میوه سیب با تنیبشیپزش شد. توانایی این روش در پردا
های رگرسیون خطی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد روش مدل

های سفتی سیب شد. ی غیر مخرب ویژگینیبشیپمذکور قادر به 
در  81/0بهترین مدل واسنجی تدوین شده توانست ضریب همبستگی 

 780در طول موج  83/0یب همبستگی نانومتر و ضر 680طول موج 
 ,.Jamshidi et alی کند )نیبشیپنانومتر، ویژگی سفتی سیب را 

2017.) 

میوه سیب طی زمان انبارداری، رابطه  رطوبتتی و تغییرات عدد سی
 928/0در سطح یک درصد و با ضریب همبستگی  داریمعنمستقیم 

و بر اساس معادله  7 شکل و 6شکل  نتایج (. طبق2جدول نشان داد )
ین یند انبارداری با ضرایب تبیآرگرسیون خطی، میزان رطوبت میوه در فر

(2Rبه ) درجه  4برای دمای نگهداری صفر و  85/0و  78/0ترتیب
  ت.ی اسنیبشیپتی قابل د سیسلسیوس از طریق تغییرات اعدا
 ,.Barcelon et alاست ) شدهگزارشنتایج مشابهی در میوه انبه 

1999, Kotwaliwale et al., 2012 نتایج تحقیقی وجود (. همچنین
( 2R =64/0تی را در میوه سیب )همبستگی رطوبت با مقدار عدد سی

دد ع ییراتبر تغ یدگیاثر زمان رس(. Jingping et al., 2003) نشان داد
زمان  شرفتیپ نشان داد که باهلو میوه  یزیکوشیمیاییو خواص فتی سی
 پیدا یتسیمشابه با عدد  یرطوبت روند کاهش یمحتوا یدگی میوه،رس

ی رطوبت سیب در ریگاندازهتایج (. نBarcelon et al., 1999) کرد
های درجه سلسیوس و در دوره 25و  16، 7شرایط نگهداری در دماهای 

درجه سلسیوس، رطوبت  7روز نشان داد که در دمای  14و  7صفر، 
درصد رسید. این  56/80و  22/85، 04/86ترتیب به مقادیر سیب به

هداری درجه سلسیوس و در دوره نگ 16رطوبت در دمای نگهداری 
دست درصد به 42/82و  51/82، 06/85ترتیب روز به 14و  7صفر، 

درجه سلسیوس میزان رطوبت در دوره نگهداری صفر،  25آمد. در دمای 
ی شد ریگاندازهدرصد  74و  80/76، 03/85ترتیب روز به 14و  7
(2017 et al.,Khan   .) 
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 تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوسعدد سی برحسبسفتی سیب  تغییرات مقدار -4شکل 

Fig. 4. Changes in apple flesh firmness in terms of CT number at the storage temperature of 0 degrees Celsius 

 

 
 درجه سلسیوس 4تی در دمای انبارداری عدد سی برحسبتغییرات مقدار سفتی سیب  -5شکل 

Fig. 5. Changes in apple flesh firmness in terms of CT number at the storage temperature of 4 degrees Celsius 
 

تغییرات چگالی میوه سیب طی انبارداری، رابطه خطی مثبت با عدد 
ار و دتی نشان داد که این روابط در سطح احتمال یک درصد معنیسی

 8شکل (. نتایج 2جدول شد ) 904/0دارای ضریب همبستگی با مقدار 
درجه  4دهد که در دمای نگهداری صفر و نشان می 9شکل  و

( به2Rتوان با ضرایب تبیین )سلسیوس تغییرات چگالی میوه را می
ی تسی عددهش ی نمود. همسو بودن کانیبشیپ 84/0و  82/0ترتیب 

 یااز وجود فضناشی تواند می احتمالاًو چگالی میوه  ی(منف)به سمت 
ذر در اثر گ کمتر یبا چگال یوهو بافت م رطوبت کمتر محتوای ی،خال

 (.Barcelon et al., 1999زمان رسیدگی و انبارداری باشد )

اتی صفات ذ ریتأثچگالی از جمله خصوصیات میوه است که تحت 
باشد. از جمله عوامل تغییر چگالی میوه، و نیز شرایط نگهداری میوه می

تغییرات وزن آن است. شرایط نگهداری شامل دما و مدت زمان 
 کاهش چگالی آن جهیدرنتتواند کاهش وزن میوه و نگهداری سیب می

 میوه پس ازطبق تحقیقات صورت گرفته،  را به همراه داشته باشد.
کاهش وزن  جهیدرنتدهد و همچنان آب خود را از دست میبرداشت 

طبق نتایج  (.Harhash, 2006 &Obeed  -Alیابد )افزایش می
دست تی و چگالی میوه انبه بههمبستگی مثبت بین عدد سی تحقیقی

  .(Barcelon et al., 1999آمد )
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مواد جامد محلول مقدار تی و بین عدد سی 2جدول طبق نتایج 
برقرار است که در  -830/0رابطه خطی منفی با ضریب همبستگی 

 ییراتتغ 11شکل و  10شکل دار شد. سطح احتمال یک درصد معنی
دو دمای صفر و در  تییبرحسب عدد س یبس مواد جامد محلولمقدار 

( در رگرسیون 2Rدهد. ضریب تبیین )یوس را نشان میسلسدرجه  4
دست آمد. بر این اساس به 62/0و  85/0ترتیب خطی در این دو دما به

تغییرات میزان مواد جامد محلول سیب در طول انبارداری در دمای صفر 
 کمیتی درجه دمای سلسیوس با تغییرات عدد سی 4درجه نسبت به 

ت مواد توان تغییراهمسوتر بوده است و با ضریب اطمینان بیشتری می
جامد محلول  یزان موادمتی تخمین زد. جامد محلول را از روی اعداد سی

 یش. افزاآیدشمار می ها بهیوهم یدگیرس یاصل هایاز شاخص یکی
. دهدمحلول رخ می یبه قندها یل نشاستهتبد یلدلمواد جامد محلول به

 یوهرشد م یکه ط آیدبه شمار می یبس یارهیذخیبات استه از ترکنش
یوه م یمنبع عمده قندها یوه،از بلوغ م یشآن پ یهو تجز شودمی انباشته

 & Hadian-Deljouشود )می یوهم یرینیکه منجر به ش است

Sarikhani, 2013) . 
 

 
 تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوسعدد سی حسببرتغییرات مقدار رطوبت سیب  -6شکل 

Fig. 6. Changes in apple moisture in terms of CT number at the storage temperature of 0 degrees Celsius 
 

 
 درجه سلسیوس 4تی در دمای انبارداری عدد سی برحسبتغییرات مقدار رطوبت سیب  -7 شکل

Fig. 7. Changes in apple moisture in terms of CT number at the storage temperature of 4 degrees Celsius 
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 تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوسعدد سی برحسبتغییرات مقدار چگالی سیب  -8شکل 

Fig. 8. Changes in apple density in terms of CT number at the storage temperature of 0 degrees Celsius 

 

 
 تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوسعدد سی برحسبتغییرات مقدار چگالی سیب  -9شکل 

Fig. 9. Changes in apple density in terms of CT number at the storage temperature of 4 degrees Celsius 
 

دوره  یلول طمواد جامد مح یزانکه متحقیقی نشان داد  یجنتا
درصد افزایش یافته است  9/13زمان،  باگذشتی سیب انباردار

(Mohammadpour et al., 2022 تحقیقات دیگران نیز همبستگی .)
دست آمده در پردازش تصاویر اشعه ایکس تی بهمعکوس بین اعداد سی

 Barcelon etو مقدار مواد جامد حلال در محصول انبه را نشان داد )

al., 1999 همچنین محققان اظهار کردند که با نزدیک شدن به زمان .)
تی کاهش و محتوای مواد جامد محلول رسیدگی میوه انبه، عدد سی

 (.Kotwaliwale et al., 2012میوه افزایش یافت )

( ارتباط عدد 2Rای از مقایسه ضریب تبیین )صهخلا 4جدول در 
تی و خصوصیات کیفی برخی مواد غذایی نشان داده شده است. این سی

از تکنیک تصویربرداری اشعه ایکس و  هدهد استفادنتایج نشان می
استخراج خصوصیات کیفی مواد غذایی از آن، روش مناسبی برای 

 بینی این خصوصیات است.پیش
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 تی در دمای انبارداری صفر درجه سلسیوسعدد سی برحسبتغییرات مقدار مواد جامد محلول  -10شکل 

Fig. 10. Changes in soluble solids in terms of CT number at the storage temperature of 0 degrees Celsius 
 

 
 تی و خصوصیات کیفی برخی مواد غذاییضریب تبیین ارتباط عدد سی -4جدول 

Table 4- Coefficient determination of the relationship between CT number and quality characteristics of some food items 

 نوع ماده غذایی

Type of food 
 خصوصیت کیفی

Qualitative characteristic 

 (2Rضریب تبیین )

Coefficient 

determination 

 مرجع

Reference 

 گوشت

Meat 
 مقدار نمک

Salt 
0.97 Haseth et al., 2007 

-سیب زمینی-ماهی-گوشت
 هویج

Meat-fish-potato-carrot 

 های یخ در زمان انجمادکریستال

Ice crystals during freezing 
 

0.87 Mousavi et al., 2007 

 انار

Pomegranate 
 

و مواد جامد  pHها، اسیون، میزان آنتوسیانیناسیدیته قابل تیتر
 محلول

Titratable acidity, anthocyanins, pH and soluble 
solids 

0.9< 
Salmanizade et al., 

2013 

 سیب

Apple 
 ای شدن داخلیقهوه

Internal browning 
0.76-0.99 Chigwaya et al., 2021 

 سیب

Apple 
 رطوبت

Moisture 
0.64 Jingping et al., 2003 

 سیب

Apple 
pH 0.55-0.75 

 تحقیق حاضر

Present research 
 سیب

Apple 

 سفتی

Firmness 
0.32-0.57 

 تحقیق حاضر

Present research 
 سیب

Apple 

 رطوبت

Moisture 
0.78-0.85 

 تحقیق حاضر

Present research 
 سیب

Apple 

 چگالی

Density 
0.82-0.84 

 تحقیق حاضر

Present research 
 سیب

Apple 

 مواد جامد محلول

Soluble solids 
0.62-0.85 

 تحقیق حاضر

Present research 
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 497      بررسی تغییرات کیفی سیب رقم گلدن دلیشز در شرایط انبارداری با استفاده از تصویربرداری اشعه ایکس ،طحانی و همکاران

 
 درجه سلسیوس 4تی در دمای انبارداری عدد سی برحسبتغییرات مقدار مواد جامد محلول  -11شکل 

Fig. 11. Changes in soluble solids in terms of CT number at the storage temperature of 4 degrees Celsius 
 

 گیرینتیجه
 اًنسبت زمان مدت برای که است هاییمیوه جمله از محصول سیب

کی فیزیولوژی تغییرات .شودمی نگهداری انبارداری شرایط در طولانی
صیات کیفی میوه شده و ایجاد شده در محصول، موجب تغییر در خصو

های کیفی و انتخاب شرایط مناسب برای نگهداری را ضروری ارزیابی
امکان استفاده از روابط احتمالی بین عدد  باهدفتحقیق حاضر سازد. می
تی حاصل از تصویربرداری با اشعه ایکس و خواص فیزیکوشیمیایی سی

ی با تسی عددانجام شد. نتایج نشان داد که  سیب رقم گلدن دلیشز
و مواد جامد محلول رابطه خطی منفی و با خواص سفتی  pHمیزان 
و چگالی میوه رابطه خطی مثبت دارد. بر این اساس در  رطوبت سیب،

( به2Rدرجه سلسیوس، ضرایب تبیین ) 4دو دمای انبارداری صفر و 
تی با میزان دست آمده از مدل رگرسیون خطی، برای ارتباط عدد سی

pH 75/0 85/0و  78/0 رطوبت ،57/0و  32/0، سفتی سیب 55/0و ،
دست به 62/0و  85/0و مواد جامد محلول  84/0و  82/0چگالی میوه 

غیر  توان از آزموندهد که با تقریب مناسبی میآمد. این نتایج نشان می
مخرب تصویربرداری اشعه ایکس در تعیین برخی خواص کیفی 

زش اقتصادی آن مهم است، گذاری و امحصول سیب که در قیمت
 استفاده کرد.

 

 میزان مشارکت
 بابک، ، تحقیق و بررسیهاآوری دادهجمع :طحانیبهشاد 

 حیدری محسنشناسی، مدیریت تحقیق، روش :بهشتی

 .افزارنرم :حکمتیان احسان نظارت، افزار،نرم :آبادیسلطان
 

 منابع تأمین مالی
ی عمومی، تجاری هااین تحقیق هیچ کمک مالی خاصی در بخش

 .یا غیر انتفاعی دریافت نکرد
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