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Introduction 
 Emulsion-filled gel is a sort of gel system that traps oil droplets as a filler and contains a wide range of semi-solid to solid 

food products. It can also be utilized as a dual system to distribute and control the release of both lipophilic and hydrophilic 

bioactive and micronutrient substances. The main polymers involved in gel formation in food products are proteins and 

polysaccharides. Using molecular interactions between biopolymers, a wide range of rheological and physicochemical 

properties of gels can be methodically created. As a result, the interaction between proteins and polysaccharides has received a 

lot of attention in order to generate novel products. Because of their functional qualities and high nutritional value, whey proteins 

are frequently used in the food industry. As a result, mixed gels based on whey protein have gained a lot of attention. k-

Carrageenan is commonly utilized in the food industry as a gelling and firming agent. Because k-Carrageenan, like whey protein 

isolate, can form a gel independently, its interaction with whey protein isolate in emulsion gel systems appears appealing. 

Therefore, in this study, the effect of k-Carrageenan gum (0.0, 0.1, 0.3, 0.5, and 0.7%) on the textural (uniaxial compression test), 

rheological (steady shear, strain sweep, and frequency sweep tests), and water holding capacity of cold-set emulsion-filled gel 

based on whey protein isolate was investigated. 

 

Materials and Methods 

 Whey protein isolate (WPI) (98.9% protein, dry basis) was given as a gift by Agropur Ingredients Co. (Le Sueur, 

Minnesota, USA). 𝑘-Carrageenan and CaCl2 (𝑚𝑤: 147.01 gr/mol) were purchased from Sigma Aldrich Co. (USA) and 

Merck Co. (Darmstadt, Germany), respectively. Sunflower oil was supplied from local supermarket. Stock dispersions of WPI 

and 𝑘-Carrageenan were prepared by dissolving sufficient amounts of their powders in deionized water. To prepare uniform oil 

in water emulsion, sunflower oil was added to the WPI dispersion and the obtained mixture homogenized first using a 

laboratory rotor-stator homogenizer (15000 rpm, 3 min), then by an ultrasonic homogenizer (20 kHz, 5 min). 

The prepared emulsion and 𝑘-Carrageenan dispersions were poured into Schott bottles and heated in a water bath 

(90 C, 40 min). WPI emulsion and AG dispersion were mixed in a cylindrical container on a stirring plate at a 

speed of 600 rpm for 6-8 min to obtain a homogeneous mixture. After decreasing the temperature to 60 C for 

the ion-induced gelation, the mixtures were charged with CaCl2 (10 mM). The prepared samples were incubated 

in a refrigerator overnight to stabilize the 3D network. The final mixed EFG samples contained 5.5% WPI, 20% 

oil, and 0, 0.1, 0.3, 0.5, and 0.7% (w/w) of k-carrageenan. The tests performed on emulsion-filled gel samples 

were: 1) steady shear (0.01-10 s-1), 2) strain sweep (strain: 0.1-1000%, frequency: 1 Hz), 3) frequency sweep 

(frequency: 0.1-100 Hz, strain: 0.5%), 4) uniaxial compression (target strain: 80%, deformation speed:1 mm/s), 

and 5) water holding capacity (by utilizing a microcentrifuge, 600×g for 10 min). 

 

                                                           

©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
International License (CC BY 4.0).  

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81976.1251 

https://ifstrj.um.ac.ir/
mailto:s.razavi@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81976.1251
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81976.1251
https://orcid.org/0000-0003-2450-6623
https://orcid.org/0000-0002-3475-3049


 1403دی -آذر، 5، شماره 20های علوم و صنایع غذایی ایران، جلد نشریه پژوهش     500

 

 

Results and Discussion 

 According to the results of steady shear test, all samples had a shear thinning behavior, and based on the 

power-law model, this behavior was intensified in the presence of k-Carrageenan; and with increasing the gum 

concentration from 0 to 0.7%, the consistency coefficient increased from 339.9 to 545.7 Pa.s. In the strain sweep 

test, with the increase in the gum concentration, the values of the elastic and viscous modulus in the linear region 

and the modulus at the crossover point increased, and tan LVE decreased from 0.17 to 0.13, which indicated an 

increase in the strength of the emulsion gel network structure. Based on the frequency sweep test, with the 

increase in k-Carrageenan concentration, the parameters 𝐾′ and 𝐾′′, network strength and network expansion 

increased from 5311.8 Pa, 939.9 Pa, 1.5380 Pa.s1/z and 10.05 in the control sample to 25080 Pa, 3574.9 Pa, 

16097.7 Pa.s1/z and 16.41 in the sample containing 0.7% k-Carrageenan, respectively. Moreover, the frequency 

dependency of elastic modulus decreased from 0.095 in the control sample to 0.050 in the 0.7% k-Carrageenan 

contained sample. According to the large deformation test, in general, in the composite emulsion-filled gels, the 

values of apparent modulus of elasticity and fracture stress were higher and fracture strain and fracture energy 

were lower than in the control sample. Also, the results showed that different k-Carrageenan concentrations had 

no significant effect on the water holding capacity.  

 

Conclusion 
The obtained results showed that k-Carrageenan had considerable influence on the rheo-mechanical features 

of cold-set emulsion-filled gels based on whey protein which can add to the knowledge base for the production 

of new functional foods. 

 

Keywords: Cold set emulsion filled gel, 𝑘-Carrageenan, Rheology, Texture, Whey protein  
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 تأثیر کاپاکاراگینان بر ژل پر شده امولسیونی سرد ایزوله پروتئین آب پنیر: یک مطالعه

 رئولوژیکی و مکانیکی

 
 2محبّت محبیّ -*3 و 2سید محمدّ علی رضوی -3و  1محمدّرضا صلاحی

 27/01/1402تاریخ دریافت: 

 10/04/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده 
های برشی های مکانیکی )آزمون فشاری تک محور(، رئولوژیکی )آزموندرصد( بر ویژگی 7/0و  5/0، 3/0، 1/0، 0در پژوهش حاضر، اثر صمغ کاپاکاراگینان )

بق نتایج آزمون برشی پایا، پایا، کرنش متغیر و فرکانس متغیر( و ظرفیت نگهداری آب ژل سرد پر شده امولسیونی مبتنی بر ایزوله پروتئین آب پنیر بررسی شد. ط
شد؛ و با افزایش غلظت صمغ از اساس مدل قانون توان، در حضور کاپاکاراگینان این رفتار تشدید میر تضعیف شونده با برش بودند و بر ها دارای رفتاتمامی نمونه
در آزمون کرنش متغیر، با افزایش درصد صمغ مقادیر مدول الاستیک یافت. پاسکال در ثانیه افزایش می 7/545تا  9/339درصد، مقدار ضریب قوام از  7/0صفر تا 

کاهش پیدا کرد که بیانگر افزایش استحکام ساختار شبکه ژل  13/0به  17/0از  LVEan tمدول در نقطۀ متقاطع افزایش یافتند و  و و ویسکوز در ناحیه خطی
پاسکال،  8/5311از  ترتیب، قدرت شبکه و گسترش شبکه به′′𝐾و  ′𝐾پارامترهای کاپاکاراگینان، امولسیون بود. بر اساس آزمون فرکانس متغیر، با افزایش غلظت 

در  41/16پاسکال در ثانیه و  7/16097پاسکال،  9/3574پاسکال،  6/25080در نمونۀ ژل امولسیون شاهد تا  05/10پاسکال در ثانیه و  1/5380پاسکال،  9/939
های امولسیونی مرکب، مقادیر مدول ظاهری الاستیسیته و تنش شکست بیشتر و کرنش طور کلی، در ژلن افزایش یافتند. بهدرصد کاراگینا 7/0نمونۀ حاوی 

های داری بر ظرفیت نگهداری آب نمونههای مختلف کاپاکاراگینان اثر معنیشکست و انرژی شکست کمتر از نمونه شاهد بود. همچنین، نتایج نشان داد که غلظت
 پلی ساکارید بیفزاید. -تواند به دانش تولید غذاهای کاربردی جدید مبتنی بر برهمکنش پروتئیننتایج این پژوهش میسیون نداشت. ژل امول

 

  کاپاکاراگینان ژل سرد پر شده امولسیونی، ،رئولوژی ،پروتئین آب پنیر ،بافت ی کليدی:هاواژه
 

 1مقدمه 
نوعی سیستم ژلی است که در آن قطرات  2شده امولسیونیژل پر 
ای از انود و طیوف گسوترده   عنووان پور کننوده بوه دام افتواده     روغن به

جامد تا جامود ماننود ماسوت، سوس، بسوتنی، پنیور و       محصولات نیمه
گیرنوود هووای فوورآوری شووده را در صوونایع غووذایی در بوور موویگوشووت

(Farjami & Madadlou, 2019; Liu et al., 2015;   از نظور .)

                                                           
دانشوکده   آموخته دکتری و استاد، گروه علوم و صنایع غذایی،ترتیب دانشبه -2و  1

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانکشاورزی، 
قطب علمی هیدروکلوئیدهای طبیعوی بوومی ایوران، دانشوگاه فردوسوی مشوهد،        -3

 مشهد، ایران

 (Email: s.razavi@um.ac.ir :نویسنده مسئول -*)
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81976.1251 

2- Emulsion-filled gel  

های پر شده امولسیونی پایداری بالایی دارنود و بوه  ترمودینامیکی، ژل
تواننود بوه  دلیل اینکه هر دو مزیت ژل و امولسیون را با هم دارند، می

عنوان یک سیستم دوگانه برای تحویل و کنترل رهایش هر دو طیوف  
دوسوت ماننود   دوسوت و آب ترکیبات زیست فعال و ریز مغوذی رربوی  

ها، کاروتنوئیدها، آلفا توکووفرول و نیوز   ها، ویتامینها، آنزیمپروبیوتیک
 Alavi et al., 2020 Baoترکیبات آرومایی مورد استفاده قرار گیرند )

et al., 2020;  Chen et al., 2020;  Lu et al., 2019;  Maltais 

et al., 2010;  Mao et al., 2018 هوا و پلوی سواکاریدها    (. پوروتئین
پلیمرهای اصلی در تشکیل ژل در محصولات غوذایی هسوتند. طیوف    

طوور  تواند بوه ها میاز خواص رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی ژلوسیعی 
هوای مولکوولی بوین بیوپلیمرهوا     سیستماتیک بااستفاده از بورهمکنش 

هوا بوه  سواکارید ها و پلیرو، برهمکنش بین پروتئینتوسعه یابد. از این
منظور توسعه محصولات نوین بسیار موورد توجوه قورار گرفتوه اسوت      
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mailto:s.razavi@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81976.1251
https://orcid.org/0000-0003-2450-6623
https://orcid.org/0000-0002-3475-3049
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(Xiong et al., 2017)سواکارید  های بین پروتئین و پلی. برهمکنش
رگوالی بوار( و نیوز شورای       های آنها )مانند وزن مولکولی وبه ویژگی
 Behrouzianها و دما( بستگی دارد )، حضور یونpHمانند محیطی )

& Razavi, 2020;Çakır & Foegeding, 2011;)  در تهیووه ژل
دلیول داشوتن هور دو خصوصویت     ها بهها معمولا از پروتئینامولسیون

ها ساکاریدعنوان پایه ساختار ژل و از پلیدهندگی بهامولسیفایری و ژل
 شوود برای بهبود خواص رئومکانیکی و فیزیکوشویمیایی اسوتفاده موی   

(Salahi et al., 2024).  
های آب پنیور بوه دلیول خصوصویات عملکوردی و ارزش      پروتئین
طوور گسوترده در صونایع غوذایی موورد اسوتفاده قورار        غذایی بالا بوه 

های ترکیبی مبتنی بر ایزوله پروتئین آب پنیر بسویار  گیرند. لذا، ژلمی
طوور عموده از   بوه  ایزوله پوروتئین آب پنیور  مورد توجه قرار گرفته اند. 

درصووود( و  50هوووای کوووروی شوووامل بتوووالاکتوگلوبولین )پوووروتئین
 & Behrouzianدرصود( تشوکیل شوده اسوت )     20آلفاکاتوالبومین ) 

Razavi, 2020هوای  منظور تشکیل سواختارهای ژلوی، مولکوول   (. به
شوند کروی پس از دناتوره شدن، متراکم شده و به یکدیگر متصل می

های بوافتی متفواوتی   ی  محیطی ساختارهایی با ویژگیو بسته به شرا
 کنند. ایجاد می

دهنوده و  عنووان یوک عامول ژل   طور گسترده بهبه 1کاپاکاراگینان
کننده ساختار در صونایع غوذایی از جملوه صونایع لبنیوات موورد       سفت

ایزولوه پوروتئین   گیرد. از آنجا که کاپاکاراگینان همانند استفاده قرار می
صورت مستقل است، لذا برهمکنش آن قادر به تشکیل ژل به آب پنیر
رسد. پس از انجوام فرآینود   جذاب به نظر می ایزوله پروتئین آب پنیربا 

حرارتی و در مرحله سرد کردن، ژل شدن کاپاکاراگینان در یک فرآیند 
ای شامل انتقال کویل مارپیچی و سوسس تجموع و تشوکیل    دو مرحله

دهود کوه خصوصویات فیزیکوی ژل     ا رخ میهشبکه در حضور کاتیون
حاصل به غلظت پلیمر، نوو  و غلظوت کواتیون موورد اسوتفاده و نیوز       

 & Çakırسوورعت سوورد شوودن محلووول حوورارت داده شووده دارد ) 

Foegeding, 2011 .) 
ها دو فاز بیوپلیمری را تشکیل ساکاریدها و پلیکه پروتئینهنگامی

دهود. بوه  سیون معمولاً با ژل شدن فاز پروتئینی رخ موی دهند، ژلامی
که طوی آن   شودها با فرآیند حرارت تشکیل میطور کلی، ژل پروتئین

ای طور منظم متوراکم شوده و شوبکه   های پروتئین باز شده، بهمولکول
کنند که در نهایت منجر به ایجواد بافوت ایوده آلوی در موواد      ایجاد می
تواننود  های کروی میپروتئین (.Jiang et al., 2018شود )غذایی می

هوای نورم توا جامود     به اشکال ژل 3یا روش سرد 2گرم از طریق روش

                                                           
1- 𝑘-Carrageenan 

2- Heat-set 

3- Cold-set 

طوریتر است بههای گرم، فرآیند عملیاتی سادهتبدیل شوند. در روش
زموان در  طوور هوم  های دناتوره شدن، تجمع و ژل شدن بوه که پدیده

تشکیل ژل به روش سرد در دو  اما دهند.حرارتی رخ میطول عملیات 
شود: در مرحله اول، محلول پروتئینوی تحوت فرآینود    مرحله انجام می
های های پروتئین دناتوره شده، به تودهگیرد تا مولکولحرارتی قرار می

های محلوول  محلول تبدیل شوند. در واقع در این مرحله، تشکیل توده
ی بوه روش سورد بسویار ضوروری     سازبرای ژل پس از فرآیند حرارتی

است. پس از سرد کردن محلوول پروتئینوی حورارت داده شوده در ژل    
هوایی ماننود   سازی به روش سرد، تشکیل ژل با اضوافه کوردن نموک   

NaCl  2وCaCl بوا اضوافه کوردن      )ژل شدن سرد ناشی از نمک(، یا
سرد ناشوی از  هایی مانند گلوکونو دلتا لاکتون )ژل شدن اسیدی کننده

اسید(، یا با اضافه کردن آنزیمی مانند ترانس گلوتامیناز )ژل شدن سرد 
گیورد  ناشی از آنزیم( و یا استفاده از مخلوطی از این عوامل انجام موی 

(Salahi et al., 2022aروش .) هوای گورم   های سرد نسبت بوه روش
تواننود از  هوای سورد موی   روش عنووان ماوال،  مزایای بیشتری دارند به

هوا  و پروبیوتیوک  1Bاجزای غذایی حساس به حرارت ماننود ویتوامین   
محافظت کنند، همچنین کنترل بیشتری روی شکل نهایی، سواختار و  

 (.Kazemi-Taskooh & Varidi, 2021بافت ژل وجود دارد )
مورد سواختار ژل  هدف از انجام این پژوهش، ایجاد درک بهتر در

های پر شده امولسیونی مرکب تهیوه شوده بوه روش سورد حاصول از      
ساکارید کاپاکاراگینان بور اسواس   مخلوط ایزوله پروتئین آب پنیر و پلی

 های مکانیکی، رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی است. آزمون
 

 هامواد و روش
 مواد

 ,Le Sueur)ایزولووه پووروتئین آب پنیوور از شوورکت آگروپووور   

Minnesota, USA)  تهیه شد که طبق آنالیز ارائه شده توس  شرکت
رربوی،   % 3/0پروتئین )بر مبنوای وزن خشوک(،    % 9/98متشکل از 

( بود %10)محلول  pH=9/6رطوبت با مقدار  % 6/4خاکستر و  % 7/1
(. روغن آفتابگردان )سواخت  JE 060-19-420)شماره سری ساخت: 

طور مستقیم و بدون انجام تهیه و به شرکت اویلا( از یک سوپر مارکت
کاپاکاراگینوان   ی مورد استفاده قرار گرفت. صمغسازخالصفرآیندهای 

از شرکت سیگما آلودری  )آمریکوا(، تهیوه شود. نموک کلسویم کلریود        
( نیوز از  gr/mol 01/147، با وزن مولکوولی  O2.2H2CaClدهیدراته )

 ( خریداری شد. Darmstadt, Germanyشرکت مرک )
 

  



 503     ... ن آب پنیر: یک مطالعهو همکاران، تأثیر کاپاکاراگینان بر ژل پر شده امولسیونی سرد ایزوله پروتئی صلاحی

 

 هاسازی نمونهآماده

 تهیه محلول صمغ

های صمغ کاپاکاراگینان، مقادیر لازم از منظور تهیه دیسسرسیونبه
با مخلوط کردن توس  هموزن مغناطیسوی    همراه یآرامپودر صمغ به 

دور بر دقیقه  300به آب دیونیزه اضافه شدند. عمل هم زدن با سرعت 
ب توسو  صومغ در دموای    و تا زمان تکمیل فرآیند انحلال و جوذب آ 

سواعت   18-24مودت  محی  ادامه داشت. پس از آن محلول صمغ به
های صمغ در دموای یخچوال   جهت انجام هیدراتاسیون کامل مولکول

گراد( نگهداری شدند. صمغ کاپاکاراگینوان بور اسواس    درجه سانتی 4)
هوای  های ژلدر نمونه درصد 7/0و  5/0، 3/0، 1/0های ایجاد غلظت
 امولسیونی تهیه شدند.پر شده 
 

 تهیه امولسیون ایزوله پروتئین آب پنیر

هوم زدن بوه آب    نیحو  یآرامو در ابتدا ایزوله پروتئین آب پنیر به 
هووا، منظووور هیدراتاسوویون کاموول پووروتئین دیووونیزه اضووافه شوود. بووه 

دور بور دقیقوه توسو      300ساعت و با سرعت  2مدت دیسسرسیون به
زده شد. سسس، مقدار مناسبی از همهمزن مغناطیسی در دمای محی  

وزنووی در -درصود وزنوی   20روغون آفتوابگردان بورای ایجوواد غلظوت     
فرمولاسیون نهایی، به دیسسرسیون ایزوله پروتئین آب پنیر اضافه شود  

منظوور  بوه  شود.  هوم زده سواعت دیگور    1مودت  و مخلوط حاصل بوه 
 التراتووراکس  سواز همگون هموژنیزه کردن مخلوط حاصل، از دسوتگاه  

دقیقه و  3مدت دور بر دقیقه به 15000، آلمان( با سرعت IKA)مدل 
منظوور یکنوواختی بیشوتر    در دمای محی  استفاده شود. در اداموه، بوه   
، ساخت UHP،kHz 20-400امولسیون، از دستگاه اولتراسونیک )مدل

شرکت توسعه فناوری مافوق صووت، ایوران( مجهوز بوه یوک پوروب       
متر استفاده شود. پوروب   میلی 13و با قطر  ای از جنس تیتانیوماستوانه

ها فرو برده شود و عمول   در داخل نمونه متریسانت 2دستگاه به اندازه 
 ثانیوه روشون،   20صورت پالسوی ) دقیقه و به 5مدت هموژنیزاسیون به

خاموش انجام شد. با استفاده از یک حمام آب سورد، دموای    ثانیه( 10
 گرادیسانتدرجه  25-30در محدوده ها طی فرآیند سونیکاسیون نمونه

  (.Salahi et al., 2024) ثابت نگه داشته شد
 

 های پر شده امولسیونیهای ژلتهیه نمونه

ای ریخته شده و های شیشههای تهیه شده درون بطریامولسیون
گوراد  درجه سوانتی  90دقیقه در دمای  40مدت درون حمام آب داغ به

حرارت داده شودند. بورای صومغ کاپاکاراگینوان نیوز فرآینود حرارتوی        
مشابهی انجام گرفت. بلافاصله پس از انجام فرآینود حرارتوی، صومغ    
کاپاکاراگینان با امولسیون حرارت دیده درون ظروف پلاستیکی با قطر 

همزن مغناطیسی بوا سورعت   متر مخلوط شده و روی میلی 55داخلی 

rpm 600   شودند. پوس از    زدههوم برای ایجاد یک مخلوط یکنواخوت
منظوور تشوکیل   گراد، بهدرجه سانتی 55-60کاهش دمای مخلوط به 

تهیه شده برای  2CaClدرصد از نمک  5ژل، مقدار مناسبی از محلول 
مولار در فرمولاسیون نهایی به سیسوتم اضوافه   میلی 10ایجاد غلظت 

هوای ژل، عمول   منظور پخش یکنواخت نمک در نمونهو سسس به شد
دور بر دقیقه انجام شود. در   600دقیقه و با سرعت  2مدت هم زدن به
مدت یک شوب  ها بهمنظور تکمیل تشکیل ساختار ژل، نمونهپایان، به

گراد نگهداری شدند. در پایوان ایون   درجه سانتی 4در یخچال با دمای 
لسیون شامل یک نمونوه ژل امولسویون شواهد    نمونه ژل امو 5بخش 
درصد از روغون بوه    20درصد از ایزوله پروتئین آب پنیر و  5/5حاوی 

بووا  کاپاکاراگینووانهووای ژل امولسوویون مرکووب حوواوی همووراه نمونووه
درصد تهیوه شودند. قبول از انجوام      7/0و  5/0، 3/0، 1/0های غلظت
ها جهوت  ، نمونههای امولسیونی تهیه شدههای خصوصیات ژلارزیابی

درجوه   20-22مدت یک سواعت در دموای   رسیدن به دمای محی  به
 گراد نگهداری شدند.سانتی
 

 هاآزمون

 ی رئولوژیکیهاآزمون

از دستگاه رئومتر پارافیزیکا ها برای ارزیابی خواص رئولوژی نمونه
( مجهوز بوه پوروب صوفحه     Anton Paar، شرکت  301MCRمدل )

میکرومتر استفاده شود.   2000متر و اندازه گپ میلی 50موازی با قطر 
گراد انجام شد. برای کنتورل  درجه سانتی 20در دمای  هاآزمون یتمام

مجهز بوه سویرکولاتور    Peltier (Viscotherm VT2)دما از سیستم 
یجواد تعوادل   گراد استفاده شد. بورای ا درجه سانتی 01/0سیال با دقت 

دقیقه در این دما  5-3ها به مدت ها، نمونهدمایی، قبل از شرو  آزمون
افوزار  های رئولوژیکی توس  نرمهای حاصل از آزمونقرار داشتند. داده
ها از نرمثبت شدند. همچنین برای برازش داده 40/3رئوپلاس نسخه 
 استفاده شد. b2017افزار متلب نسخه 

 

 برشی پایاآزمون رئولوژیکی 

 s 10–01/0-1ها در دامنه اثر درجه برش بر رفتار رئولوژیکی نمونه
رئولووژیکی پایوا در    اتیخصوص یکممنظور توصیف . بهگردیدارزیابی 
 ( استفاده شد: 1)معادله  1های ژل امولسیون از مدل قانون تواننمونه
(1    )                                                       𝜂𝑎 = 𝑘𝛾̇(𝑛−1) 

 𝑘، (Pa.s)دهنده ویسوکوزیته ظواهری   نشان 𝜂𝑎که در این مدل 
.Pa (دهنده ضریب قوامنشان sn( ،𝛾̇ دهنده درجه بورش نشان) 1-(s  و

𝑛 دهنده شاخص رفتار جریان )بدون واحد( هسوتند ) نشانSalahi et 

al., 2022b:) 

                                                           
1- Power-law 
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  1های رئولوژیکی برشی دینامیک نوسان کمآزمون

 آزمون کرنش متغیر

در این پژوهش با استفاده از آزمون کرنش متغیر در دامنه کورنش  
های پور  های ژلدرصد خصوصیات ویسکوالاستیک نمونه 1-1000/0

موورد ارزیوابی قورار     Hz 1فرکوانس ثابوت   شده امولسیونی در میزان 
مودول   مورد بررسی حاصل از ایون آزموون شوامل    مترهایگرفت. پارا
𝐺𝐿𝑉𝐸الاستیک )

′ , Pa  ( مودول ویسوکوز ،)𝐺𝐿𝑉𝐸
′′ , Pa   مقودار تانژانوت ،)

کرنش در مقدار ، درصد(، 𝛾𝐿) (، ناحیه کرنش خطی𝑡𝑎𝑛 𝛿𝐿𝑉𝐸) اتلاف
𝜏𝐹) ، درصد(، تنش در نقطوه جریوان  𝛾𝐹) نقطه جریان , Pa  و مودول ،)
:𝐺𝐹) متنواظر آن  𝐺′ = 𝐺′′, Pa ( بودنود ) 2020, Behrouzian & 

Razavi; Razi et al., 2018;  .) 

 

 آزمون فرکانس متغیر

هوای ژل امولسویون، آزموون    برای ارزیابی طیف مکانیکی نمونوه 
 هرتز و در دمای ثابوت  100تا  01/0در دامنه فرکانس فرکانس متغیر 

تحت ( و LVE) 2ناحیه ویسکوالاستیک خطیدر گراد درجه سانتی 20
منظور ارزیابی میزان وابستگی به درصد انجام شد. به 5/0 کرنش ثابت
هوای امولسویونی از مودل    های الاستیک و ویسکوز ژلفرکانس مدول
 ( استفاده شده است:3و  2های توانی )معادله

𝐺′ = 𝐾′ × 𝜔𝑛′
                                                            (2)  

𝐺′′ = 𝐾′′ × 𝜔𝑛′′ (3    )                                                   

ترتیب عرض از ( بهnPa.s) ′′𝐾و 𝐾′ (nPa.s )ها،که در این معادله
الاسوتیک و ویسوکوز در برابور فرکوانس      دولمنحنی لگاریتمی م مبدأ
دهنوده سوفتی شوبکه و    ترتیب نشوان دهند که بهمیای را نشان زاویه

و  ′𝑛هوای  ، پوارامتر نیهمچنو های امولسیونی هستند. ضریب قوام ژل
𝑛′′ دهنده میزان وابسوتگی مودول الاسوتیک و مودول     ترتیب نشانبه

′′𝐾ویسکوز به فرکانس هستند. مقدار 

𝐾′⁄ هوای ژل  )بدون بعد( نمونه
امولسیون نیز مورد بررسی قورار گرفوت. ایون پوارامتر مقودار متوسو        

دهد که تانژانت اتلاف را در طول بازه فرکانسی مورد مطالعه نشان می
برای محاسبه نسبت جزء ویسکوز به جزء الاسوتیک در یوک سیسوتم    

 گیرد. مورد استفاده قرار می
هوای امولسویونی تهیوه    یوین قودرت ژل  منظور تععلاوه بر این، به

 4وسویله معادلوه   شده، مقادیر مدول کموسلکس در برابور فرکوانس بوه    
 برازش داده شدند:

𝐺∗ = √𝐺′2 + 𝐺′′2 = 𝐴 × 𝜔
1

𝑧⁄                                  (4)    

                                                           
1- Small amplitude oscillatory shear 

2- Linear viscoelastic region 

 𝐴(، Paبیووانگر ویسووکوزیته کمووسلکس ) ∗𝐺کووه در ایوون معادلووه،
Pa.𝑠1) کننده قدرت شبکهتوصیف 𝑧⁄ )مقدار  و𝑧  دهنوده تعوداد   نشوان

 (.Khubber et al., 2021اتصالات )بدون بعد( هستند )

 

 های امولسیونیارزیابی خواص مکانیکی بافتی ژل

های ژل امولسیون توس  دستگاه فشاری تک محوره نمونهآزمون 
درجوه   20( و در دموای  CNS Farnell Com, UKمودل )آنالیز بافت 
ای موودل از پووروب اسووتوانه . در ایوون آزموووندگووراد انجووام شووسووانتی

TA25/1000  متر استفاده شد. سرعت حرکت پوروب  میلی 50با قطر
متر بر ثانیه بوود.  میلی 1در هر دو مرحله بارگذاری و باربرداری برابر با 

 1مودت  هوا بوه  نیوتن بوود. نمونوه   05/0ها ثبت داده 3میزان بار شرو 
دار برای رسیدن به بل از انجام آزمون درون انکوباتور یخچالساعت ق
هوای ژل  گراد قرار داده شدند. در اداموه، نمونوه  درجه سانتی 20دمای 

متر تهیوه شودند.   میلی 20در  20امولسیون به شکل استوانه و با ابعاد 
درصد طبق شرای  بیان شده تحت فشوار   80ها تا میزان کرنش نمونه

 Brookfieldافوزار  برای ارزیابی پارامترهای بافتی از نرم قرار گرفتند.

TexturePro CT v1.0      استفاده شد. آزموون بوافتی حوداقل در سوه
های تهیه شوده در روزهوای مختلوف انجوام شود.      تکرار و روی نمونه

 پارامترهای مورد بررسی عبارت بودند:

مقدار تنش در اولین انحناء مشواهده  : 4تنش شكست واقعی 
کرنش شکست واقعی کوه نشوان  -در نمودار تنش شکست واقعی شده

 دهنده ایجاد یک شکست مشخص در ساختار است.

مقودار کورنش در اولوین انحنواء      :5کرنش شكستت واقعتی  
کورنش شکسوت واقعوی    -مشاهده شده در نمودار تنش شکست واقعی

 دهنده ایجاد یک شکست مشخص در ساختار است.که نشان

کورنش  -مساحت زیر منحنی تونش شکسوت   انرژی شكست:
 شکست تا نقطه شکست. و

شیب ناحیه خطی محاسبه شده  :6مدول ظاهری الاستيسيته
کرنش شکست واقعی تا مقدار کورنش  -در نمودار تنش شکست واقعی

 درصد. 15واقعی 
 

 7ظرفیت نگهداری آب

 برای ایون منظوور از دسوتگاه میکروسوانتریفیوژ مطوابق بوا روش      
 رییو تغ یکمو بوا   (Urbonaite et al., 2014همکواران ) اوربونایوت و  

                                                           
3- Trigger load 
4- True fracture stress 

5- True fracture strain 
6- Apparent modulus of elasticity 

7- Water holding capacity 
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کون بوا   پنبه سووراخ های امولسیونی با استفاده از روباستفاده شد. ژل
متر قطر برش داده شودند. سوسس   میلی 8/4متر ارتفا  و میلی 10ابعاد 

 2فیلتور دار  های ها درون میکروتیوببااستفاده از میکرواسساتول، نمونه
های دیگری ها درون تیوبلیتری قرار داده شدند. این میکروتیوبمیلی

 قرار گرفتند تا سرم رهوایش یافتوه از سواختار ژل کوه از فیلتور عبوور      
کند در طی عمول سوانتریفیوژ درون آن جموع آوری شوود. عمول      می

درجوه   20دقیقوه در دموای    10مودت  به g 600سانتریفیوژ با سرعت 
اد انجام شد. پس از انجام عمل سوانتریفیوژ، موایع زهکشوی    گرسانتی

شده از تیوب داخلی به تیوب خارجی منتقل شوده و تفواوت وزن بوین    
برای محاسوبه   5تیوب خارجی قبل و بعد از سانتریفیوژ مطابق فرمول 

میزان سرم رهایش یافته از ساختار ژل امولسیون موورد اسوتفاده قورار    
 گرفت:

(%) ظرفیت نگهداری آب                     (5) =
𝑊𝑇−𝑊𝑔

𝑊𝑇

× 100 

های ژل امولسیون قبل مقدار آب در نمونه  𝑊𝑇که در این معادله،
مقودار آب خوارش شوده از     𝑊𝑔گورم( و   برحسوب از انجام سانتریفیوژ )

ها طوی انجوام عمول سوانتریفیوژ اسوت. میوزان آب موجوود در        نمونه
درجوه   105هوا در دموای   های امولسیونی با خشوک کوردن نمونوه   ژل
ساعت در آون تعیین شد. ظرفیت نگهداری آب  10مدت گراد بهسانتی

برای دو نمونه از هر تیمار در دو روز مختلف انجام شود و هور نمونوه    
 تکرار برای هر تیمار(. 6تهیه شده سه بار مورد تکرار قرار گرفت )

 

 آنالیز آماری 

هووای ویژگووی هووای مربوووط بووه تجزیووه و تحلیوول آموواری داده 
هوای پور شوده امولسویونی     رئومکانیکی و ظرفیوت نگهوداری آب ژل  

( در سوط   one-way ANOVAطرفوه ) صورت آنالیز واریانس یکبه
نسوخه   Minitabافزار ( با استفاده از نرمP<05/0درصد ) 95اطمینان 
 Tukeyهوا از آزموون   انجام شد. همچنین، برای مقایسه میوانگین  18

و رسوم   b2017نسخه  Matlabافزار ها با نرمش دادهاستفاده شد. براز
 انجام شد.  2019نسخه  Excelافزار نمودارها با نرم

 

 نتایج و بحث
 آزمون تنش برشی پایا

های ژل امولسیون ایزوله پروتئین آب پنیور بوه  رفتار جریان نمونه
 – s  10-1 عنوان تابعی از غلظت کاپاکاراگینان در بوازه درجوه برشوی   

طور کوه در ایون شوکل    نشان داده شده است. همان 1شکل در  01/0
، با افزایش درجه بورش ویسوکوزیته   هانمونه یتماممشخص است در 

ظاهری کاهش یافته که نشانگر رفتار غیر نیوتنی تضوعیف شوونده بوا    
رفتار تضعیف شونده با برش بیوانگر آن اسوت کوه در     برش آنها است.

این بازه از درجه برش سورعت تشوکیل پیونودهای بوین مولکوولی از      

هوای  سرعت تخریب آنها کمتر است. این نو  رفتار برای اکار محلوول 
هیدروکلوئیدی قابل مشاهده است که ناشوی از وزن مولکوولی بوالا و    

ر تضعیف شونده با برش برای ها و تجمعات پلیمری است. رفتادرگیری
 ;Alghooneh, 2019هیدروکلوئیودهای آگوار، کاراگینوان و پکتوین )    

Marcotte et al., 2001.گزارش شده است ،) 
هوای ژل امولسویون،   منظور تعیوین خصوصویات جریوان نمونوه    به
، 2، کوراس 1شول بوالکلی  های مختلفی از جملوه قوانون تووان، هر   مدل
های رفتار جریان پایا موورد بورازش قورار    روی داده 4و سیسکو 3کاریو

هوا در  قابول مشواهده اسوت داده    1شکل طور که در گرفتند. اما همان
بینی بود کوه مودول قوانون    ناحیه قانون توان قرار دارند لذا قابل پیش

برای انجام برازش باشد. بور اسواس ایون    عنوان بهترین گزینه توان به
بود  nPa.s 9/339در نمونه شاهد برابر با ( 𝑘مدل، میزان ضریب قوام )

در  𝑘(. نتایج نشان داد با افزایش غلظت کاپاکاراگینان، مقدار 1جدول )
–nPa.s 7/545 های ژل امولسیون افزایش یافتوه و در محودوده  نمونه

هووای پلیمووری بوورای تشووکیل قوورار داشووت. ظرفیووت زنجیووره 4/468
تواند دلیل افوزایش ویسوکوزیته ظواهری ژل    بعدی میهای سهساختار

 ساکاریدها باشد. امولسیون ایزوله پروتئین آب پنیر در حضور پلی
( در نمونه شواهد بور اسواس مودل     𝑛مقدار شاخص رفتار جریان )

هوای حواوی   در نمونوه  𝑛مقدار پارامتر  بود. 064/0قانون توان برابر با 
–038/0 صمغ کاپاکاراگینان کمتر از نمونوه شواهد بووده در محودوده    

شونده بوا  دهنده رفتار بسیار تضعیفقرار داشت. این نتایج نشان 019/0
شودت   𝑛هوای ژل امولسویون تهیوه شوده اسوت. پوارامتر       برش نمونه

دهد. مقادیر پایین ان میتغییرات ویسکوزیته را در برابر درجه برش نش
با توجه به تغییرات زیاد ویسوکوزیته ظواهری در    𝑛دست آمده برای به

عنووان ماوال، در   برابر تغییرات کم درجه برش قابل توجیوه اسوت. بوه   
s-در درجه برش  Pa.s 25000نمونه شاهد مقدار ویسکوزیته از حدود 

یوودا کوواهش پ s10-1در درجووه بوورش  Pa.s 5/12بووه حوودود  01/0 1
، مقودار ویسوکوزیته   کند، یعنی در این بازه محدود از درجوه بورش  می

و  لیوطور مشابه، مرتبه کاهش پیدا کرده است. به 2000ظاهری حدود 
 هوای امولسویونی  گزارش کردند که ژل( Liu et al., 2022)همکاران 

آلژینات سدیم که با استفاده از روش -حاصل از ایزوله پروتئین آب پنیر
امولسیون لایه به لایه تشکیل شوده بودنود، بسویار بوه درجوه بورش       
حساس بوده و ویسکوزیته ظاهری با افزایش درجوه بورش بوه شودت     

در  Pa.s 86000کوه مقودار آن از حودود    طوریکرد بهکاهش پیدا می
 s 10-1در درجوه بورش    Pa.s 1000کمتور از  بوه   s 1/0-1درجه برش 

هوای  ( بورای پوروتئین  019/0مشوابهی )  𝑛رسید. همچنین، مقودار  می

                                                           
1- Herschel-Bulkley 

2- Cross 

3- Carreau 

4- Sisko 
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مرغ که از حرارت دادن محلوول پروتئینوی در   فیبریل شده سفیده تخم
سواعت تشوکیل شوده بوود،      48شرای  اسیدی با زموان انکوباسویون   

 (.Alavi et al., 2020گزارش شده است )
 

 کرنش متغیر

هوای ژل امولسویون   دست آمده نمونوه نمودارهای کرنش متغیر به
و نتایج پارامترهوای   2شکل عنوان تابعی از غلظت کاپاکاراگینان در به

طبق نتوایج بوه دسوت    اند. ارائه شده 2جدول حاصل از این آزمون در 
توان دو ناحیه را از یکدیگر جدا کورد:  آمده، در آزمون کرنش متغیر می

تقریباً موازی یکدیگر هستند  ′′𝐺و  ′𝐺که در آن  LVE( یک ناحیه 1
بالاتر  هانمونه یتمامدر این بخش در  ′𝐺و مقادیر ثابتی دارند و مقدار 

هوا در  ماننود در نمونوه  -دهنده رفتار جامود است که نشان ′′𝐺از مقدار 
( یک ناحیه غیر خطی که در این بخوش  2است؛  Hz 1مقیاس زمانی 

-با افزایش کرنش روند کاهشی پیدا کرده و در نقطه ′′𝐺و  ′𝐺مقادیر 

بوالاتر از   ′′𝐺کنند و پس از این نقطوه مقوادیر   ای یکدیگر را قطع می
مشوخص اسوت، مودول     2شکل طور که در شود. همانمی ′𝐺مقادیر 

ویسکوز بعد از ناحیه خطوی در ابتودا افوزایش و سوسس کواهش پیودا       
اسوت   1ها از نو  جهش ضعیف با کرنشکند و بنابراین، رفتار نمونهمی

هوا اسوت   دهنده پیچیدگی سواختاری بوالای نمونوه   که این رفتار نشان
(Hyun et al., 2002 انجام آزموون .)   هوا در ناحیوهLVE   یکنوواختی

کنود و پارامترهوای ویسکوالاسوتیکی    ها را تضمین میساختاری نمونه
هوا هسوتند   دهنده خواص واقعی نمونهدست آمده در این ناحیه نشانبه

توانود بورای کنتورل کیفیوت محصوولات غوذایی مفیود باشود         که می
(Moreno et al., 2020 .) 

ترتیوب  در نمونه ژل امولسیون شاهد بوه  𝐺′′𝐿𝑉𝐸 و 𝐺′𝐿𝑉𝐸مقادیر 
های ژل امولسویون  بود. در تمامی نمونه Pa 4/751و  3/4438برابر با 

بالاتر از نمونه شاهد بووده   𝐺′′𝐿𝑉𝐸 و 𝐺′𝐿𝑉𝐸مرکب، مقدار پارامترهای 
بیشترین مقدار ایون  کردند و و با افزایش غلظت صمغ افزایش پیدا می

ترتیب برابر بوا  درصد از کاپاکاراگینان به 7/0 پارامترها در نمونه حاوی
بیانگر تقویت رفتوار شوبه   این نتایج  پاسکال بود. 7/2066و  5/15883

سواکارید  ایزوله پوروتئین آب پنیور در حضوور پلوی    جامدی شبکه ژلی 
 . است هرتز 1زمانی  اسیمقکاپاکاراگینان در 
تعریف  𝐺′𝐿𝑉𝐸 به 𝐺′′𝐿𝑉𝐸صورت نسبت ، که به𝑡𝑎𝑛 𝛿𝐿𝑉𝐸پارامتر 

 2جدول طور که در ها است.  همانشود، بیانگر رفتار فیزیکی نمونهمی
است کوه بیوانگر    𝑡𝑎𝑛𝛿𝐿𝑉𝐸 < 1/0 > 1نشان داده شده است، مقادیر 

ها ژل واقعی نیستند و سواختاری بوین بیووپلیمر بوا     آن است که نمونه
دارند )وجود ساختار الاستیک در ژل بیوپلیمر  2غلظت بالا و ژل واقعی

                                                           
1- Weak strain overshoot 

2- True gel 

بوده و اضوافه   17/0در نمونه شاهد برابر با  𝑡𝑎𝑛 𝛿𝐿𝑉𝐸ضعیف(. مقدار 
دار ایون پوارامتر را   داری مقو طوور معنوی  کردن صمغ کاپاکاراگینان بوه 

درصود از ایون صومغ     7/0در غلظت  13/0دهد و به مقدار کاهش می
دهنده آن است که با افزایش غلظوت کاپاکاراگینوان،   رسد که نشانمی
  >1/0کننود ) ها به سمت تشکیل ساختار ژل واقعی حرکت موی نمونه

𝑡𝑎𝑛 𝛿𝐿𝑉𝐸 مقدار .)𝑡𝑎𝑛 𝛿𝐿𝑉𝐸  در غلظوت  برای صمغ کاپاکاراگینوان ،
گزارش شوده اسوت    07/0گراد برابر با درجه سانتی 25و در دمای  1%
(Alghooneh, 2019.) 

بیوانگر طوول ناحیوه وسیکوالاسوتیک خطوی اسوت و        𝛾𝐿پارامتر 
دهد که پس از آن مدول الاستیک شورو   حداکار کرنشی را نشان می

مشخص است، بوالاترین   2جدول طور که در کند. همانبه کاهش می
درصوود(. در حضووور  53/2در نمونووه شوواهد مشوواهده شوود ) 𝛾𝐿مقوودار 

کاهش پیدا کورد و بوا افوزایش درصود صومغ       𝛾𝐿کاپاکاراگینان مقدار 
در  𝛾𝐿که کمترین مقدار طوریمشهودتر بود به 𝛾𝐿شدت کاهش مقدار 

درصود کاپاکاراگینوان مشواهده شود      7/0نمونه ژل امولسویون حواوی   
دهوود کووه در حضووور صوومغ  درصوود(. ایوون رفتووار نشووان مووی  86/0)

کاپاکاراگینان، ساختار ژل امولسیون ایزوله پروتئین آب پنیر نسبت بوه  
شووود توور موویتوور شووکنندههووای کورووککوورنش در تغییوور شووکل 

(Behrouzian & Razavi, 2020همووان .) 2شووکل طووور کووه در 
های الاستیک و ویسکوز بوه  ، مدولهانمونه یتماممشخص است، در 

ای بوا یکودیگر   وضوح در ناحیه غیر خطی کاهش پیدا کرده و در نقطه
توانود  ( موی 𝐺𝐹کننود. مقودار مودول در نقطوه تقواطع )     تلاقی پیدا می

یف استحکام یک سازه در نقطه عنوان یک شاخص خوب برای توصبه
مقودار   (.Alghooneh, 2019شرو  جریان مورد استفاده قرار بگیورد ) 

با افزایش غلظوت کاپاکاراگینوان افوزایش پیودا کورده و از       𝐺𝐹پارامتر 
در ژل  08/2790پاسکال در نمونه شواهد بوه مقودار     40/1053مقدار 

 رسید.صد از صمغ میدر 7/0امولسیون مرکب حاوی 
بیانگر میزان تنش در نقطه تقاطع است و لوذا حوداکار    𝜏𝐹پارامتر 

 Sunدهد )مقاومت سازه را در مقابل تخریب و وقو  جریان نشان می

& Gunasekaran, 2009 .)    هوای  مقودار ایون پوارامتر در تموامی ژل
 Paنمونووه شوواهد بوووده )امولسوویونی مرکووب بووالاتر از مقوودار آن در  

درصود از   5/0( بوده و بیشوترین مقودار آن در نمونوه حواوی     76/327
 (. 82/475کاپاکارگینان مشاهده شد )

مورد محاسبه قرار گرفوت.  ( نیز 𝛾𝐹مقدار کرنش در نقطه جریان )
درصد بووده و مقودار    08/22برابر با  𝛾𝐹در نمونه ژل امولسیون شاهد 

سواکارید قورار   ت پلیامولسیونی مرکب تحت تأثیر غلظهای آن در ژل
سوبب کواهش    کاپاکاراگینوان درصود   7/0کوه غلظوت   طوریداشته به

درصد( که بیانگر تردی بوالای   73/9رشمگیر مقدار این پارامتر شده )
 این نمونه است.
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 های پر شده امولسيونیاثر غلظت کاپاکاراگينان بر ویسكوزیته ظاهری ژل -1شكل 

Fig. 1. Effect of 𝒌-Carrageenan concentration on the apparent viscosity of emulsion-filled gels 
 

 کاپاکاراگينان بر اساس مدل قانون توان  های مختلفهای پر شده با امولسيون در غلظتپارامترهای رئولوژیكی برشی ثابت ژل -1جدول 
Table 1- Steady shear rheological parameters of emulsion-filled gels at different concentrations of  𝒌-Carrageenan 

based on the power-law model 

𝑹𝟐 
 ضریب تعيين

𝒏 (-) 

 شاخص رفتار جریان
𝒌 (𝑷𝒂. 𝒔𝒏) 

 ضریب قوام
𝒌-Carrageenan (%) 

 کاپا کاراگينان
0.999 0.064 ± 0.005 a 339.9 ± 24.03 b 0.0 
0.999 0.019 ± 0.003 c 468.4 ± 19.9 a 0.1 
0.999 0.023 ± 0.003 bc 497.5 ± 35.2 a 0.3 
0.994 0.038 ± 0.005 b 513.2 ± 36.3 a 0.5 
0.995 0.032 ± 0.004 bc 545.7 ± 40.1 a 0.7 

 .انحراف معیار هستند ±ها میانگین است. داده  >05/0Pدهنده تفاوت قابل توجهی در های مختلف در هر ستون نشانبالانویس

Different superscripts in each column represent a significant difference at P < 0.05. Data are means ± standard deviation. 

 

 فرکانس متغیر

آزمون فرکانس متغیر واکنش ماده به یک تغییر شوکل ثابوت در   
دهد. نمودارهای فرکوانس متغیور   های زمانی مختلف را نشان میبازه
طور نشان داده شده است. همان 3شکل های ژل امولسیون در نمونه

دامنوه فرکوانس اعموال     که در این شکل مشخص است، در تموامی 
تور از مودول ویسوکوز بووده و     شده، مقودار مودول الاسوتیک بوزر     

ای نمودارهای آنها کاملاً با یکدیگر موازی هسوتند و در هوی  نقطوه   
همدیگر را قطع نکرده و نیز وابسوتگی انودکی بوه فرکوانس از خوود      

بعودی و جامود گونوه    نتایج تائید کننده شبکه سه دهند. اینان مینش
های ژل امولسیون بوده که حتی در مقادیر بالای فرکانس نیوز  نمونه

های مدول الاستیک بر داده پایدار است. پارامترهای حاصل از برازش
(𝐾′،𝑛′( و مدول ویسکوز )𝐾′′،𝑛′′  با استفاده از معادله قانون تووان )
2R  (99/0 – 86/0 )ارائووه شووده اسووت. مقووادیر بووالای  3جوودول در 

ها بیانگر مناسب بودن مدل قوانون تووان   دست آمده از این برازشبه
هوای الاسوتیک و   بینی میزان وابستگی به فرکانس مودول برای پیش

ویسکوز است. نتایج نشان داد کوه غلظوت کاپاکاراگینوان اثور بسویار      
دسوت  به ′′𝐾و  ′𝐾دارد. مقادیر  ′′𝐾و  ′𝐾داری بر پارامترهای نیمع

بودند. در  Pa 9/939و  8/5311ترتیب برابر با آمده در نمونه شاهد به
های ژل امولسیون حاوی پلی کاپاکاراگینان، با افزایش غلظوت  نمونه

طوور  بوه  ′′𝐾و  ′𝐾درصود، مقودار پارامترهوای     7/0توا   1/0صمغ از 
–4/15939هوای  ترتیوب در محودوده  افزایش پیدا کرده و بهمستقیم 

پاسکال قرار داشتند. افوزایش   6/1626–7/2388پاسکال و  2/8762
در حضور کاپاکاراگینان بیوانگر افوزایش اسوتحکام     ′′𝐾و  ′𝐾مقادیر 
دلیول توانوایی ایون    ژل امولسیونی ایزوله پروتئین آب پنیر به سیستم
 بعدی قدرتمند است. های سههساکارید در تشکیل شبکپلی

0

10000

20000

30000

40000

50000

0.01 0.1 1 10

A
p

p
a
re

n
t 

v
is

co
si

ty
 (

P
a
.s

)

ی
هر

ظا
ه 

زیت
كو

س
وی

Shear rate (1/s)

درجه برش

0.0% 0.1%

0.3% 0.5%

0.7%



 1403دی -آذر، 5، شماره 20های علوم و صنایع غذایی ایران، جلد نشریه پژوهش     508

 

 

 

 
 کاپاکاراگينان عنوان تابعی از غلظتهای پر شده امولسيونی بهژل (ʹʹG) و مدول ویسكوز (ʹG) وابستگی به کرنش متغير مدول الاستيک -2شكل 

Fig. 2. Strain sweep dependency of elastic modulus (Gʹ) and viscose modulus (Gʹʹ) of emulsion-filled gels as a function of the 

𝒌-Carrageenan concentration  

 
 تعيين شده توسط آزمون کرنش متغيرامولسيونی های پر شده پارامترهای رئولوژیكی دیناميكی ژل -2جدول 

Table 2- Dynamic rheological parameters of emulsion-filled gels determined by the strain sweep test 
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22.08 ± 0.94 a 327.76 ± 15.30 d 1053.4 ± 59.6 c 2.53 ± 0.16 a 0.17 ± 0.01 a 751.4 ± 53.1 d 4438.3 ± 313.8 e 0.0 
22.93 ± 0.65 a 407.23 ± 16.13 bc 1364.2 ± 77.2 bc 1.51 ± 0.10 b 0.17 ± 0.01 a 1512.8 ± 59.9 c 8875.3 ± 313.8 d 0.1 
22.85 ± 0.97 a 454.39 ±15.42 ab 1447.9 ± 92.1 b 1.24 ± 0.08 bc 0.15 ± 0.01 ab 1736.1 ± 61.4 bc 11426.7 ± 646.4 c 0.3 
17.52 ± 0.62 b 475.82 ± 23.55 a 1706.2 ± 72.4 b 1.13 ± 0.09 bc 0.14 ± 0.00 b 1883.8 ± 53.3 ab 13548.9 ± 574.8 b 0.5 
9.73 ± 0.48 c 344.37 ± 9.74 cd 2790.1 ± 125.3 a 0.86 ± 0.05 c 0.13 ± 0.00 b 2066.7 ± 76.0 a 15883.5 ± 629.0 a 0.7 

 .انحراف معیار هستند ±ها میانگین است. داده >05/0Pدهنده تفاوت قابل توجهی در های مختلف در هر ستون نشانبالانویس
Different superscripts in each column represent a significant difference at P < 0.05. Data are means ± standard deviation. 

 
تواننود بورای مشوخص کوردن خوواص      می ′′𝑛و  ′𝑛های پارامتر

کوه در  طووری ها مورد بررسی قورار بگیرنود بوه   ونهویسکوالاستیک نم
های کاملًا الاسوتیک کوه وابسوتگی بوه فرکوانس از خوود نشوان        ژل
کوه  برابر با صفر است، در حوالی  ′′𝑛و  ′𝑛های دهند، مقدار پارامترنمی
هوا بوه   دهنوده آن اسوت کوه ژل   بالاتر از صفر نشوان  ′′𝑛و  ′𝑛مقادیر 

 ,.Razi et alالاستیک کمتری دارند ) فرکانس وابسته بوده و خاصیت

2018; Salahi et al., 2022b; Yang et al., 2021; .)  جودول طبق 
–095/0هوای  ترتیوب در محودوده  بوه  ′′𝑛و  ′𝑛هوای  ، مقدار پارامتر3

متغیر و نزدیوک بوه مقودار مربووط بوه ژل       090/0–116/0و  050/0
دهود کوه مودول الاسوتیک     حقیقی )صفر( بودند. این مقادیر نشان می

دهنده الاستیسویته و  ها تقریباً مستقل از فرکانس است که نشاننمونه
های امولسیونی تهیه شوده اسوت. ایون عودم     قدرت بالای ساختار ژل

کوه  طووری اراگینوان تقویوت شود بوه    وابستگی با افزایش غلظت کاپاک
 7/0در نمونه ژل امولسیون حاوی  ′′𝑛و  ′𝑛های کمترین مقدار پارامتر

ی ژل هوا نمونوه  یتموام در  ′𝑛درصد از این صومغ ثبوت شود. مقودار     
است. این بدان معنوی اسوت کوه بوا      ′′𝑛امولسیون تهیه شده کمتر از 
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کمتر از سرعت کواهش   ′𝐾کاهش فرکانس، سرعت کاهش در مقدار 
 ′′𝑛و  ′𝑛(. مقووادیر Moreno et al., 2020اسووت ) ′′𝐾در مقوودار

درصود و در دموای    1ی صمغ کاپاکاراگینان در غلظت براگزارش شده 
بودنوود  08/0، و 05/0ترتیووب برابوور بووا  گووراد بووهدرجووه سووانتی 25
(Alghooneh, 2019.) 

′′𝐾′ (𝐾به پارامتر  ′′𝐾سبت پارامتر ن

𝐾′⁄  توانود بورای   ( نیوز موی
کوه افوزایش   طووری ها مورد استفاده قرار بگیورد بوه  ارزیابی قدرت ژل

هموراه   ′′𝐾نسوبت بوه    ′𝐾ها با افزایش بیشتر شدت رفتار جامد نمونه

′′𝐾مقودار  شوود،  مشاهده می 3جدول طور که در است. همان

𝐾′⁄  در
قورار دارد   19/0توا   13/0بوده و در محدوده  1ها کمتر از نمونهتمامی 
هوای ژل امولسویون   های ژلی قدرتمند در نمونهدهنده ساختارکه نشان

′′𝐾تشکیل شده است. در نمونه شاهد مقدار 

𝐾′⁄  بووده،   18/0برابر با
اهش پیودا کورده و   با افزایش غلظت کاپاکاراگینان مقدار این پارامتر ک

رسود کوه   ساکارید موی درصد از این پلی 7/0در غلظت  15/0به مقدار 
 دهنده تشکیل ساختار ژلی قدرتمند در این نمونه است. نشان

 

 
 کاپاکاراگينان عنوان تابعی از غلظتامولسيونی بههای پر شده ژل (ʹʹG) مدول ویسكوز  (ʹG) وابستگی به فرکانس متغير مدول الاستيک -3شكل 

Fig. 3. Frequency sweep dependency of elastic modulus (Gʹ) and viscose modulus (Gʹʹ) of emulsion-filled gels as a function of 

the 𝒌-Carrageenan concentration  

 
 های پر شده امولسيونی تعيين شده با آزمون فرکانس متغيرپارامترهای رئولوژیكی دیناميكی ژل -3جدول 

Table 3- Dynamic rheological parameters of emulsion-filled gels determined by the frequency sweep test 

𝒌-

Carrageenan 

(%) 

 𝑮′ = 𝑲′ × (𝝎)𝒏′
  𝑮′′ = 𝑲′′ × (𝝎)𝒏′′

  

𝑲′′ 𝑲′⁄ (-) 
 𝑲′(Pa) 𝒏′(−) 𝑹𝟐  𝑲′′(𝐏𝐚) 𝒏′′(−) 𝑹𝟐  

0.0  5311.8 ± 187.8 d 0.095 ± 0.005 a 0.988  939.9 ± 33.2 c 0.116 ± 0.009 a 0.934  0.18 ± 0.01 a 

0.1  8767.2 ± 248.0 c 0.079 ± 0.004 b 0.986  1626.6 ± 69.0 b 0.117 ± 0.007 a 0.941  0.18 ± 0.01 a 

0.3  11212.7 ± 412.3 b 0.070 ± 0.003 bc 0.983  1865.7 ± 92.3 b 0.120 ± 0.005 a 0.913  0.17 ± 0.01 ab 

0.5  12298.5 ± 434.8 b 0.060 ± 0.003 cd 0.995  1922.1 ± 68.2 b 0.110 ± 0.003 ab 0.888  0.16 ± 0.01 ab 

0.7  15939.4 ± 721.3 a 0.050 ± 0.002 d 0.996  2388.7 ± 94.6 a 0.090 ± 0.004 b 0.863  0.15 ± 0.01 b 

 .انحراف معیار هستند ±ها میانگین است. داده  >05/0Pدهنده تفاوت قابل توجهی در های مختلف در هر ستون نشانبالانویس

Different superscripts in each column represent a significant difference at P < 0.05. Data are means ± standard deviation. 
 

های ژل امولسیون تهیه شوده  ای نمونههای شبکه، پارامتردر ادامه
از  (zو تعداد اتصالات )یوا توسوعه شوبکه( )    (Aشامل قدرت اتصالات )
( در برابر فرکانس با مدل ∗𝐺های مدول کمسلکس )طریق برازش داده

تواننود  ایون پارامترهوا موی   قانون تووان، موورد بررسوی قورار گرفتنود.      

های ارزشومندی در زمینوه سواختارهای رئولووژیکی و خوواص      آگاهی
های ژل را نشان دهند به این شکل که ماده بهماکروسکوپی در نمونه

گر شوود کوه بوا یکودی    ای از واحدها در نظور گرفتوه موی   عنوان شبکه
هوا و  دهنود. تعوداد گوره   برهمکنش داشته و ساختار ژل را تشکیل موی 
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منظور ایجاد یک شوبکه  ها، و قدرت برهمکنش بین این اجزاء بهرشته
گیرند مورد مطالعه قرار می A و zترتیب توس  پارامترهای بعدی بهسه
(Anvari & Joyner, 2017; Khubber et al., 2021; Yu et al., 

 Aارائه شده است، مقادیر پوارامتر   4جدول طور که در همان (.;2020 
های ژل امولسیون مرکب بالاتر از مقدار آن در نمونوه شواهد   در نمونه

(1/zPa.s 1/5380 بوده و بیشترین مقدار این )   پارامتر در نمونوه حواوی
( مشاهده شد. افوزایش  zPa.s 7/16096/1درصد از کاپاکاراگینان ) 7/0

دلیوول ایجوواد  هووای مرکووب احتمووالاً بووه   در ژل Aمقوودار پووارامتر  
هوا  سواکارید های مناسب بین ایزوله پروتئین آب پنیر و پلیبرهمکنش

 شوود های ژل امولسیون موی بوده که منجر به افزایش استحکام نمونه
(Khubber et al., 2021;Yu et al., 2020; .)    مقوادیر پوارامترz  در
ثبت شد کوه بوالاتر    14/12-41/16های امولسیونی مرکب در بازه ژل

، A( بوده و همانند پوارامتر  05/10از مقدار این پارامتر در نمونه شاهد )
درصوود از  7/0نیووز در نمونووه حوواوی    zبیشووترین مقوودار پووارامتر   

کننده سختی تواند تعیینمی zکاپاکاراگینان مشاهده شد. مقدار پارامتر 
دهد که نشان می آنی شبکه باشد و افزایش مقدار ریپذانعطافو عدم 
های متقابل شبکه ژل امولسویون ایزولوه پوروتئین    ها و رشتهتعداد گره
تر شده است و افزایش ضوریب  یدا کرده و شبکه ژلی گستردهافزایش پ

A  هوا افوزایش یافتوه اسوت     دهود کوه بزرگوی بورهمکنش    نشان موی
(Gabriele et al., 2009; Salahi et al., 2022b;   ،بر ایون اسواس .)
کاپاکاراگینوان دارای  درصود از   7/0توان گفوت کوه نمونوه حواوی     می

های بوین پوروتئین و   ترین ساختار و بالاترین سط  برهمکنشپیچیده
 ساکارید است.پلی
 

 های مکانیکی بافتیویژگی

 مدول ظاهری الاستیستیه

هوا اسوت   مدول ظاهری الاستیسیته معیاری برای بیان سوفتی ژل 
(Oliver et al., 2015     مقدار ایون پوارامتر در نمونوه ژل امولسویون .)

. نتوایج نشوان داد کوه در    (5جودول  بوود )  kPa 22/23شاهد برابر بوا  
 7/0توا   1/0حضور صومغ کاپاکاراگینوان و بوا افوزایش غلظوت آن از      

طور مسوتقیم افوزایش پیودا    درصد، مقدار مدول ظاهری الاستیسیته به
قرار داشت. با افزایش غلظت  kPa 96/58-62/30دوده کرده و در مح

ساکاریدها، غلظوت  ها و پلیساکاریدها و افزایش دافعه بین پروتئینپلی
 تواندموضعی و اتصال بین تجمعات پروتئینی افزایش پیدا کرده که می

ولد  (.Munialo et al., 2016ها باشد )دلیلی برای افزایش سفتی ژل
 de Jong, 2007) & (van de Veldeوان دی و دی جونوو  
ساکاریدها های مخلوط پروتئین آب پنیر و پلیگزارش کردند که در ژل

سازی سورد القواء شوده بوا     با رگالی بار متفاوت تهیه شده با روش ژل
نتوایج   کوه طووری ها با ریزساختار آنها مرتب  بووده بوه  اسید، سفتی ژل

با مدول ظاهری  2هاو مدول رشته 1های مؤثرنشان داد که تعداد رشته
 دارد.  الاستیسیته آنها رابطه مستقیمی

 

 تنش شکست واقعی

بود  kPa 39/10در نمونه شاهد برابر با  مقدار تنش شکست واقعی
درصود   3/0غلظت (. در حضور صمغ کاپاکاراگینان به غیر از 5جدول )

ها داشوت  که کمترین میزان تنش شکست واقعی را در بین تمام نمونه
(kPa 67/9 در سایر سطوح غلظتی کاپاکاراگینان، مقدار این پوارامتر ،) 

درصود از ایون    7/0افزایش پیدا کرده و بیشترین مقدار آن در غلظوت  
نش های مرکب، افزایش تو در این نو  از ژل ساکارید مشاهده شد.پلی

 شبکهممکن است ناشی از کاهش تخلخل و افزایش همگنی  شکست
 Babaei et al., 2019; Jangسواکاریدها ) ژلی با افزایش درصد پلی

& Matsubara, 2005 )  و یا افزایش غلظت موضعی و اتصالات بین
( باشد. مونیوالو و  Çakır & Foegeding, 2011ها )تجمعات پروتئین

های مخلووط  دریافتند که در ژل( Munialo et al., 2016همکاران )
 1/0توا   0ایزوله پروتئین آب پنیر و پولولان، با افزایش سط  صمغ از 

درصد، مقدار تنش شکست نمونه افزایش و با افزایش غلظت صمغ از 
هوا بوه میوزان قابول تووجهی      درصد، تنش شکست نمونوه  2/0تا  1/0

کورد. آنهوا بیوان کردنود کوه کواهش تونش شکسوت         کاهش پیدا می
بعودی ژل را  دهنده آن است که حضور پولولان ساختار شبکه سهنشان

کند. آنها همچنین بیان کردند کوه کواهش تونش شکسوت     مختل می
هوای  ن مولکولها ممکن است به تجمع استرس در نقاط تماس بیژل

ساکارید نسبت داده شود که باعث افزایش نواهمگنی در  پروتئین و پلی
 شود.ماتریکس ژل و در نتیجه کاهش تنش شکست می

 

 کرنش شکست واقعی

ترین نقطه در شبکه فضایی فاز کرنش شکست انعکاسی از ضعیف
هوا  پوذیری ژل عنوان معیاری برای تغییر شکلتواند بهجامد است و می

(. ;Munialo et al., 2016;Vilela et al., 2011نظر گرفته شود ) در
جودول  بود ) 57/0مقدار کرنش شکست واقعی در نمونه شاهد برابر با 

درصد از صمغ کاپاکاراگینان، مقدار کرنش شکست  1/0غلظت در (. 5
اما در ( <05/0P)( 56/0به نمونه شاهد اندکی کاهش پیدا کرد )نسبت 
ساکارید، مقدار کرنش شکست به مقودار  درصد از این پلی 3/0 غلظت

رسید.  24/0و به مقدار ( >05/0Pبسیار قابل توجهی کاهش پیدا کرد )
درصد کاپاکارگینان، مقدار کورنش شکسوت    7/0و  5/0های در غلظت

ابستگی قابل توجهی به غلظت صمغ نداشت و از واقعی مشابه بوده و و
داری مشواهده نشود   نظر آمواری بوین ایون دو نمونوه اخوتلاف معنوی      

                                                           
1- Number of effective strands 

2- Modulus of the strands 
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(05/0P>که این امر نشان می )هوا از نظور مقودار کورنش     دهد نمونه
 Vilelaطور مشابه، ویلیلا و همکاران )به اند.شکست به تعادل رسیده

et al., 2011 )های مخلووط ایزولوه پوروتئین    در مطالعه خود روی ژل
دریافتند که مقادیر کرنش  2CaClصمغ ژلان القاء شده با نمک -سویا

درصود   7/0توا   3/0سواکارید از  شکست مستقل از افزایش غلظت پلی
هوای رخ  وسیله بورهمکنش دهد این ویژگی تنها بهاست که نشان می

 شود. داده بین بیوپلیمرها کنترل می

 

 
 های پر شده امولسيونیبر ظرفيت نگهداری آب ژلکاپاکاراگينان  اثر غلظت -4شكل 

Fig. 4. Effect of 𝒌-Carrageenan concentration on the water holding capacity of emulsion-filled gels 

 
 های پر شده امولسيونیژل (z) شبكهو گسترش  (A) پارامترهای قدرت شبكه -4جدول 

Table 4- The parameters of strength of network (A) and the network extension (z) of emulsion-filled gels 
𝑹𝟐 

 ضریب تعيين

z (-) 
 گسترش شبكه

)1/z(Pa. s A 
 قدرت شبكه

k-Carrageenan (%) 
 کاپاکاراگينان

0.977 10.05 ± 0.38 c 5380.1 ± 228.3 d 0.0 
0.994 12.14 ± 0.34 b 8929.4 ± 315.7 c 0.1 
0.997 12.72 ± 0.54 b 11313.3 ± 480.5 b 0.3 
0.994 15.73 ± 0.56 a 12446.7 ± 352.0 b 0.5 
0.995 16.41 ± 0.56 a 16096.7 ± 637.4 a 0.7 
 .انحراف معیار هستند ±ها میانگین است. داده  >05/0Pدهنده تفاوت قابل توجهی در های مختلف در هر ستون نشانبالانویس

Different superscripts in each column represent a significant difference at P < 0.05. Data are means ± standard deviation. 

 
 گيری شده توسط آزمون فشاری تک محورههای پر شده امولسيونی اندازهخواص مكانيكی ژل -5جدول 

Table 5- Mechanical properties of emulsion-filled gels measured by the uniaxial compression test 
Fracture energy 

(mJ) 
 انرژی شكست

True fracture strain 

(-) 
 کرنش شكست واقعی

True fracture stress 

(kPa) 
 تنش شكست واقعی

Initial tangent modulus 

(kPa) 

 مدول ظاهری الاستيسيته

𝒌-Carrageenan 

(%) 

 کاپاکاراگينان
22.65 ± 2.97 b 0.58 ± 0.04 a 10.39 ± 0.83 cd 23.22 ± 1.16 d 0.0 

27.57 ± 2.42 a 0.56 ± 0.03 a 11.17 ± 0.57 c 30.58 ± 2.62 c 0.1 
9.15 ± 1.54 e 0.24 ± 0.03 c 9.67 ± 0.76 d 46.51 ± 2.59 b 0.3 

13.60 ± 1.29 d 0.31 ± 0.02 b 12.99 ± 1.17 b 49.29 ± 3.72 b 0.5 
19.70 ± 2.71 c 0.34 ± 0.03 b 16.78 ± 1.22 a 62.96 ± 2.76 a 0.7 

 .انحراف معیار هستند ±ها میانگین است. داده  >05/0Pدهنده تفاوت قابل توجهی در های مختلف در هر ستون نشانبالانویس

Different superscripts in each column represent a significant difference at P < 0.05. Data are means ± standard deviation. 
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 انرژی شکست

ی سواز فشورده عنوان مقدار انرژی مورد نیواز بورای   این پارامتر به
. مقدار پارامتر انرژی شکست شودنمونه تا نقطه شکست محاسبه می

(. در حضوور غلظوت   5جدول بود ) mJ 65/24در نمونه شاهد برابر با 
کاپاکاراگینان، مقدار انرژی شکست افزایش پیودا   درصد از صمغ 1/0
درصود، مقودار    3/0بوه   کند، اما با ادامه افزایش غلظت این صمغمی

شود. کاهش شدید می mJ 15/9این پارامتر کاهش پیدا کرده برابر با 
 دلیل کاهش قابل توجهدرصد به 3/0میزان انرژی شکست در غلظت 
ها اسوت. در اداموه، بوا افوزایش غلظوت      انرژی شکست در این نمونه

درصد، مجدداً میزان انرژی شکست رونود   7/0و  5/0صمغ به سط  
-موی  mJ 70/19درصد به مقدار  7/0افزایش پیدا کرده و در غلظت 

تور  های با انرژی شکست کمتر در طی فرآوری دهانی راحترسد. ژل
هوای جویودن   و بوه تعوداد سویکل   تر تجزیه شوده  به قطعات کورک
 (.Luo et al., 2020کمتری نیاز دارند )

 

  ظرفیت نگهداری آب

و  در ارزیوابی کیفیوت ژل دارد   ظرفیت نگهداری آب نقش مهمی
و بورهمکنش  بین ماتریکس ژل و آب انفعالاتبه ریزساختار، فعل و 
 ;Yang et ;al., 2021ت )ساکارید مرتب  اسهای بین پروتئین و پلی

Zhao et al., 2020 .) هوای ژل  ظرفیوت نگهوداری نمونوه    4شکل
دهود. در  عنوان تابعی از غلظت کاپاکاراگینان نشان میامولسیون را به

بود. نتوایج   %49/75نمونه شاهد میزان ظرفیت نگهداری آب برابر با 
درصود بوه   3/0و  1/0های ژل امولسیون حواوی  نشان داد که نمونه

درصود(   21/73درصود( و کمتورین )   06/77ترتیب دارای بیشوترین ) 
 49/75میزان ظرفیت نگهداری آب نسبت به نمونوه شواهد هسوتند )   

هوای مختلوف   غلظوت بوا ایون حوال از نظور آنوالیز آمواری،       درصد(. 
(. < P 05/0داری بر ایون پوارامتر نداشوتند )   یر معنیکاپاکاراگینان تأث
هوای  توانند اثرات متفاوتی بر ظرفیت نگهداری ژلپلی ساکاریدها می

 ژآنو  و وردهانوابوتی   عنوان ماوال مبتنی بر پروتئین داشته باشند. به
Zhang, 2014) & Vardhanabhuti)   و فوگودینگو ککور Çakır, 

2011) & Foegeding)، ( ون دن بر  و همکارانvan den Berg 

et al., 2007)  و همکواران   صولاحی و(Salahi et al., 2022b) 
هوای مرکوب حاصول از ایزولوه     ترتیوب، در ژل گزارش کردند که، بوه 
سواکاریدهای پکتوین بوا متوکسویل پوایین،      پلوی  پروتئین آب پنیر بوا 

کاپاکاراگینان، ژلان با متوکسیل پایین و آگار، ظرفیت نگهوداری آب  
کرد. این پژوهشگران اظهوار  ساکاریدها کاهش پیدا میدر حضور پلی

های مرکب در حفظ فاز آبوی در  داشتند که تفاوت در ظرفیت این ژل
هوای مشواهده شوده در    شبکه خود در طوول سوانتریفیوژ بوا تفواوت    

های ریزساختاری آنها پلی ساکارید و ویژگی-های پروتئینبرهمکنش

سواکارید تغییوری در   که با افزایش غلظت پلیطوریمطابقت دارد؛ به
 1ها از حالت هموژن در نمونه شاهد به حالت دوپیوسوته ریزساختار ژل

و  رضوی های مرکب مشواهده شوده اسوت. در طورف مقابول،      در ژل
 Salahi etصلاحی و همکواران )  و (Razi et al., 2018)کاران هم

al., 2022a)  گزارش کردند صمغ دانه ریحان باعث افزایش ظرفیت
های مبتنی بر ایزوله پروتئین آب پنیر و ترتیب در ژلنگهداری آب به
تعامل بوین مولکوولی قدرتمنود    دلیل شود که بهمرغ میآلبومین تخم
  ساکارید بود.پلی-های پروتئینبین سیستم
 

 گيرینتيجه
های پر شده امولسیونی به روش در این پژوهش امکان تولید ژل

عنوان تابعی از غلظوت پلوی  سرد مبتنی بر ایزوله پروتئین آب پنیر به
هوای تهیوه شوده تحوت     ساکارید کاپاکاراگینان بررسوی شود. نمونوه   

و ظرفیت  TPAهای برشی پایا، کرنش متغیر، فرکانس متغیر، آزمون
قرار گرفتند. نتایج حاصل از آزمون برشی پایا و بورازش   نگهداری آب

ها با مدل قانون توان، بیانگر رفتار به شدت غیر نیوتنی و تضعیفداده
 مونوه ژل امولسویون شواهد بووده امولسویون بووده      شونده با بورش ن 

(064/0=n و استفاده از صمغ کاپاکاراگینان در تمامی سطوح غلظتی )
درصد( این رفتار تضعیف شونده بوا بورش را    1/0- 7/0مورد مطالعه 
توانود باعوث احسواس    ( که موی n< 019/0> 038/0کرد )تشدید می

هوای  موده از آزموون  دسوت آ دهانی مطلوب شود. بر پایه اطلاعات به
تووان بیوان کورد کوه     برشی ناپایا )کرنش متغیر و فرکانس متغیر( می

حضور کاپاکاراگینان منجر به تقویت ساختمان شوبکه ژل امولسویون   
که طوریایزوله پروتئین آب پنیر و توسعه رفتار شبه جامد آن شده به

بیشترین مقدار مدول الاسوتیک و کمتورین مقودار مودول اتولاف در      
در  ′𝑛و کمتورین مقودار    ′𝐾زمون کرنش متغیر و بیشوترین مقودار   آ

درصود   7/0آزمون فرکوانس متغیور در نمونوه ژل امولسویون حواوی      
طور میانگین، ، بهTPAکاپاکاراگینان مشاهده شد. طبق نتایج آزمون 

در حضور صمغ کاپاکاراگینوان مودول ظواهری الاستیسویته و تونش      
و انورژی  نش شکسوت واقعوی   شکست واقعی افوزایش و مقودار کور   

هوای ژل  پیدا کرد که بیوانگر افوزایش توردی نمونوه    شکست کاهش 
ثیر های مختلف کاپاکارگینان تأامولسیون است. از نظر آماری، غلظت

داری بر مقدار پارامتر ظرفیت نگهداری آب نداشت. نتوایج ایون   معنی
و  های غذایی نوین از نظر بوافتی تواند در طراحی سیستمپژوهش می

نیز حفظ، انتقال و رهایش ترکیبوات ریزمغوذی و طعموی در محوی      
 دهان و دستگاه گوارش مفید باشد.

 

                                                           
1- Bicontinous 
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 Introduction1 
One of the relatively new dairy products is cheese sauce, which can increase the consumption of cheese per 

capita and replace unhealthy sauces. Process functionality achieved by adding useful compounds to food in order 

to improve properties of foods while maintaining its appearance. Nowadays, due to the importance of some 

compounds such as essential fatty acids, antioxidants and fiber, the demand for consuming products containing 

these compounds in the diet is increasing. Date kernel extract contains fiber, antioxidants, lignans and essential 

fatty acids. Also, date kernels contain micronutrient such as selenium, iron, calcium, phenolic compounds, 

sterols, tocopherols, metal ions and essential amino acids. The functional properties of phenolic compounds and 

flavonoids in date kernels have also been proven. On the other hand, whey as a by-product in dairy plants has 

many nutritional properties and  contains many essential and functional amino acids. In addition to the 

nutritional properties of whey powder, its technological properties such as creating viscosity are considered 

important in sauces formulation. The purpose of this research was to prepare cheese sauce using such 

compounds so that while preparing a useful product, it is possible to prevent the wastage of valuable by-

products.  
 

Materials and Methods 
In this research, in order to prepare cheese sauce powder, the homogenized mixture was turned into powder 

by a spray dryer at 180°C. During the treatment of samples, date kernel extract was formulated at three levels of 

zero (control), 5 and 15%. In the treatments, one sample without whey and another sample with 15% of the final 

formula was considered. The effect of Date kernel extract and whey on the physicochemical properties of cheese 

sauce powder samples were investigated by determining solubility, dry matter, protein, total phenol, pH, 

viscosity and antioxidant activity. The organoleptic properties of samples, were also studied in 5-hedonic points. 

The results were analyzed in the form of a completely randomized design with 6 treatments and 3 replications. 

The software used was SPSS and the comparison of mean was done by Duncan's method at the 5% level. Graphs 

were plotted using Excel software. 

 

Results and Discussion 
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The results showed that increasing the level of date kernel extract in the formulation of cheese sauce powder 

containing whey led to the improvement of the antioxidant power of cheese sauce and its phenolic compounds 

due to the presence of compounds such as gallic acid and cysteine amino acids in whey. High levels of date 

kernel extract in the presence of whey improved its solubility due to the increase in the amount of protein and 

dry matter of the sauce powder. It was also observed in the results obtained from the viscosity measurement that 

the presence of whey along with the date kernel extract reduced the viscosity by adjusting the percentage of 

carbohydrates. The result obtained in relation to the reduction of protein percentage in the conditions of 

simultaneous use of whey and date kernel extract was probably due to the precipitation of whey proteins based 

on the interaction with the carbohydrate components of date kernel extract leading to formation of unsolved 

products during the drying process. The presence of protein and essential amino acids, carbohydrates and fiber, 

mineral salts, vitamins and antioxidants in the final product increased the percentage of dry matter in samples 

containing  high percentage of extract along with whey. Changes in pH were also not significant in different 

treatments. Overall, the results showed that the use of seemingly useless compounds can be significantly 

effective on the properties of cheese sauce and improve the properties of cheese sauce and finally produce a 

functional product. 

 

Keywords: Antioxidant, Cheese sauce, Date kernel, Functional, Lignan 
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ی خرما و بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر سس پنیر فراسودمند حاوی عصاره هسته

 آب پنیر   پودر

 
 3حسن رشیدی -*2زادهمیحک دیوح -1فاطمه قربان پور

 06/04/1402تاریخ دریافت: 

 18/06/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 
های ناسالم گردد. فراسودمندسازی با و نیز جایگزین سس پنیر مصرف تواند سبب افزایش سرانهکه می است لبنی نسبتاً جدید محصولات از سس پنیر یکی

دلیل اهمیت ترکیباتی مانند اسیدهای چرب گردد. امروزه بهمیهای آن ی خوراکی ضمن حفظ شکل ظاهری سبب بهبود ویژگیافزایش ترکیبات مفید به ماده
اکسیدانی هسته خرما حاوی فیبر، آنتیها و فیبر، تقاضا برای مصرف محصولات حاوی این ترکیبات در رژیم غذایی بسیار بالاست. عصارهاکسیدانضروری، آنتی
 استفاده با پنیر سس تهیه پژوهش این از باشد. هدفای فراوان میهای تغذیهر نیز دارای ویژگیها و اسیدهای چرب ضروری می باشد. از سویی آب پنیها، لیگنان

ی کرد. در این پژوهش به بررسی اثر عصاره هسته جلوگیری ارزشمند نیز موادجانبی رفت هدر از تا ضمن تهیه محصولی فراسودمند بتوان چنین ترکیباتی است از
های پودر سس پنیر پرداخته های فیزیکوشیمیایی نمونهدرصد به فرمول سس پنیر در حضور و عدم حضور آب پنیر بر ویژگی 15و  5)شاهد(،  خرما در مقادیر صفر

 پودر، حلالیت خشک، ماده هایی مانند درصدداری سبب افزایش ویژگیی خرما به سس پنیر بطور معنیشد. نتایج نشان دادند که افزودن آب پنیر و عصاره هسته
درصد میزان  15ویسکوزیته نسبت به نمونه کنترل شد. اما از طرفی افزایش عصاره هسته خرما و آب پنیر در مقادیر  اکسیدانی وآنتی خاصیت فنلی، ترکیبات

ی ی هستهدرصد عصاره 5ی با ها نیز نشان داد که بیشترین مقبولیت حسی مربوط به نمونههای حسی نمونهپروتئین سس پنیر را کاهش داد. نتایج ارزیابی ویژگی
 خرما در حضور آب پنیر بود. 

 

 ی خرمااکسیدان، سس پنیر، فراسودمند، لیگنان، هسته: آنتیکلیدی هایواژه
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 ,Johansson)پنیر و مشتقات متتلر آن نیز دچار تحول شده اسات  

ننادگان در باازار ماواد    ک. امروزه بر اساس نیاز متناو  مصارف  (2002
ها رواج یافته است. سس پنیار  ها و دیپغذایی، انوا  متتلفی از سس

امروزه به دلیل ارزش غذایی و تأمین سلامت فرد، ارزش باالایی پیادا   
 Salek, Vašina)های متداول شده است کرده است و جایگزین سس

et al., 2019)توان تعریر دقیقی برای سس پنیر ارئاه  . متاسفانه نمی
 ایفارآورده  پنیار  )های(توان ادعا نمود که سسداد و به طور کلی می

و  هساتند  باالا  آبی و فعالیت بالا رطوبت با محصولات گروه به متعلق
غیرلبنای باشاند    یاا  لبنی منشاء با از مواد متلوطی حاوی است ممکن

(Saad, El-Mahdi et al., 2016)   انوا  پنیرها مای توانناد متاداول .
ترین پایه برای تهیه سس پنیر باشند و از اینرو طعم و بافت پنیر اولیه 

. سس پنیر (Banes, Helm et al., 2014)در سس پنیر اثرگذار است 

https://ifstrj.um.ac.ir/
mailto:v.hakimzadeh@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.83169.1267
https://orcid.org/0000-0001-9765-5852
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ده نماود و هماین   توان به همراه اناوا  غاذاهای متتلار اساتفا    را می
گستردگی کاربرد سبب ایجاد تنو  و تحقیقات متتلر در آن نیز شاده  

. امروزه افزایش ترکیبات مفید به مواد ضامن  (Nachay, 2015)است 
کند و باه ایان   حفظ شکل ظاهری آنان به بهبود خواص آن کمک می

 غاذاهای  شادن  مطار   دهاد. باا  ترتیب فراسودمندسازی مواد رخ می
 مواد مصرفو  و افزایش آگاهی افراد از رابطه بین سلامتی فراسودمند

 بالاتری دارناد،  سودمند اثرات که مصرف غذاهایی برای غذایی، تقاضا
باا   غاذایی  ماواد  ساازی زیادی باه غنای   است. محققان یافته افزایش
محلاول و غیاره    ، فیبرهای3چرب، امگا اسیدهای مثل هاییریزمغذی

هاا پرداختاه اناد    اثرات مفید آنها و جلوگیری از بیمااری  افزایش برای
(Ottaway, 2008)مناتج از پساماند   محصولات از یکی خرما . هسته 

 تواناد بوده و می غذایی صنایع کارخانجات ضایعات و بتش کشاورزی
 از بتشای  فراسودمند جاایگزین  افزودنی یک عنوان به فرآوری از بعد

 Golshan Tafti, Solaimani)شاااود  دام و انساااان خاااورا 

Dahdivan et al., 2017)ترکیبات و رژیمی حاوی فیبر خرما . هسته 
 هاا، اساترول  فنلای،  ترکیباات  کلسایم،  آهان،  نظیر سلنیوم، ریزمغذی
. باشاد مای  ضاروری  آمیناه  اسایدهای  و فلزی هایها، یونتوکوفرول
 هساته  در فلاونوئیادها موجاود  و  فنلی اسیدهای فراسودمندی خواص
. (Ghasemi, Loghmanifar et al., 2020)ثابت شاده اسات    خرما
 %6ی تولیاد پنیار باوده کاه دارای     هاکارخانهه جانبی مازاد ماد ریپنبآ

کنناد. آب  می استفادهماده اولیه  عنوان هباشد و از آن بماده خشک می
توان به کااربرد آن  پنیر کاربردهای متعدد در صنایع غذایی دارد که می

-در صنعت اسنک اشاره کرد. همچنین به کاربردهاای آن در فارآورده  

ی و کلیاه محصاولات   ماکاارون هاای  کردن فرآورده های حجیم، غنی
تاوان اشااره کارد    با آرد و حتی در صنایع گوشاتی نیاز مای    شدههیته
(Jensen, Nielsen et al., 2011) متأسفانه در کشورما به تحقیق و .

توان ادعاا نماود   توسعه در رابطه با این سس مفید پرداخته نشده و می
باشد. تحقیقات متعاددی در  این بررسی اولین تحقیق در این زمینه می

د خصوصیات فیزیکوشیمیایی سس پینر در خارج از کشاور انجاام   بهبو
 ,.Desouky, Salama et al)شاده اسات. دوساوکی و همکااران     

به اثرات پودر شیر شتر بار ویژگای هاای کیفای ساس پنیار        (2019
پرداختند. ایشان گزارش کردند که طی ایان تحقیاق ساس پنیار باه      
ویژگی بافتی مناسبی همچون ویسکوزیته باالاتر زماان بارش رساید.     

به افزایش  (Shalaby, Mohamed et al., 2017)شالبی و همکاران 
های ضروری پرداختند و سبب افزایش ارزش غذایی ساس  اسید آمینه

 ,.Szafrańska, Muszyński et al)همکاران  و پنیر شدند. زافرانسکا

و چربی شایر   نارگیل شده با روغن فرآوری پنیر به تولید سس (2020
آب به همراه کنساتانتره آب پنیار پرداختناد و نشاان دادناد کاه       بدون

 چساابندگی و و سااتتی افاازایش باعاا  کنسااتانتره غلظاات افاازایش

ظاهری شده و با افزایش روغن نارگیل محصول  ویسکوزیته همچنین
ه سس پنیر با ارزش غاذایی باالاتری   گردد و بتری نیز ایجاد میغلیظ

شود. آنها همچنین بیان داشتند که افزایش فیبرهای غاذایی  منجر می
 باه  توجه با گردد. بنابراینسبب بهبود خواص سس پنیر تهیه شده می

 پیشانهادی  پنیر سس پودر تهیه در پنیر آب از استفاده شده؛ ذکر موارد
 آمده، بدست محصول فراسودمندی راستای در تواندمی مطالعه این در
 نیاز  هاپروتئین این (.Kusio, Szafrańska et al., 2020) رود کار به

 عصااره  در پنیار  آب هاای پاروتئین  به نسبت کمتری میزان به اگرچه
 لاذا  و باوده  ضاروری  آمینواسیدهای شامل اما دارند وجود خرما هسته
 فراساومندی  و غاذایی  ارزش افازایش  به تواندمی نیز هاآن از استفاده
 Jalali Jivan, Sadeghi et) کناد  کماک  نظار  مورد نهایی محصول

al., 2013.) 
در این تحقیق با رویکرد کاربرد سس پنیری با ارزش غذایی باالا  
در صنایع غذایی برآن شدیم که به تهیه سس پنیار باا افازودن پاودر     

خرما و پودر آب پنیر به آن به عنوان ترکیبات ارزشمند پرداختاه   هسته
 و خصوصیات فیزیکوشیمیای آن را بررسی کنیم.

 

 هامواد و روش
پودر آب پنیر و پنیرچدار از شرکت صانایع غاذایی گلشااد مشاهد     

های لازم و خرمای مورد نظر از بازار مشاهد تهیاه   تهیه شد و افزودنی
 پاروژه  ایان  در اساتفاده  ماورد  هایحلال و شیمیایی مواد شدند. کلیه

 بودند. ایتجزیه خلوص درجه با آلمان مر  شرکت ساخت
 

 ی خرماگیری از هستهعصاره

 و جیااوان جلالاای روش از خرمااا هسااته عصاااره ی تهیااه باارای
 باه  شاد  اساتفاده  (Jalali Jivan, Sadeghi et al., 2013)همکاران 

 شستشو از بعد خرمای واریته کبکاب بوشهر هایهسته که صورت این
 50 دماای  در مطلوب، رطوبتبه  آون تا رسیدن در ابتدا شدن، تمیز و

 یک از استفاده با سپس و شده خشک ساعت 4 برای گرادسانتی درجه
 شکن ایاران( ، شرکت توسTS-50چکشی آزمایشگاهی )مدل  آسیاب
 دوبار آب لیتر یک با هسته پودر از گرم 50 مقدار سپس. گردید آسیاب
نات گهمزن م با ساعت 7 مدتگراد بهسانتی درجه 80با دمای  تقطیر

 4 دماای  متلوط گردیاد و ساپس در   دقیقه در دور 100 دار با سرعت
 شد نگهداری گرادسانتی یدرجه
 

 تولید پودر سس پنیر

( Gamay et al., 2011برای تهیه ساس پنیار از روش گاماای )   
پنیر چادار   1جدول استفاده شد. ابتدا طبق تیمار بندی و فرمولاسیون 

درجاه   77 به همراه عصاره تغلیظ شاده آبای هساته خرماا در دماای     
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گراد با یکدیگر متلوط شد. سپس پودر آب پنیر و نشاسته که در سانتی
هاای  آب حل شده بود به همراه کره به آن افزوده شد در انتهاا نماک  

 80های مجاز به آن افزوده و متلاوط در دماای  خوراکی و طعم دهنده
گراد با دستگاه هموژن آزمایشگاهی اولتراتاوراکس )مادل   درجه سانتی

T-25 شرکت ،IKA  10مدت دور در دقیقه به 24000آلمان با سرعت 
هماوژن   منظور تهیه پودر سس پنیر، متلوطدقیقه یکنواخت گردید. به

کن پاششی پایلوتی مستقر در شرکت گلشاد مشهد توسط خشک، شده
تبدیل گردید. طی تیماربندی نموناه به پودر اد گرسانتی 180در دمای 

درصد در  15و  5)شاهد(،  ی خرما در سه سطح صفرها، عصاره هسته
فرمول کل لحاظ گردید. در تیمارها همچنین یک نمونه بدون آب پنیر 

درصد از فرمول نهایی در نظر گرفته شاد   15ی دیگر با مقدار و نمونه
 (. 1 جدول)

 

 هاآزمون

 حلالیت

 پودر از گرم 1آب، مقدار  در حلالیت شاخص گیریاندازه منظوربه
کان  متلوط در یک و مقطر افزوده شد آب لیترمیلی 100به  پنیر سس
 حال  خاوبی  باه  دور در دقیقه 1500، آمریکا( با سرعت d-134)مدل 
 ناامحلول، متلاوط بدسات آماده     هاای بتش جدا شدن منظوربه. شد

، Universalباا در ساانتریفوژ )   g 3000دقیقه با سارعت   10مدت به
 لولاه  باالای  شافاف  بتش از لیترمیلی 25سپس . بریتانیا( قرار گرفت

درجاه   105 دمای با آون در و تا رسیدن به وزن ثابت برداشته آزمایش
 وزن نسبت و از درصد برحسب حلالیت مقدار .گراد قرار داده شدسانتی
 ,ISIRIشاد )  محاسابه  اولیاه  به پودر شده خشک محلول جامد ماده

No. 2090, 2006.) 
 

 گیری درصد ماده خشکاندازه

هاای  نموناه  سانجی، خشک به روش وزن ماده گیریاندازه جهت
 100ی پودر باا آب مقطار باه وزن    گرم از نمونه 60بازسازی شده )هر

 به رسیدن تا و شد داده قرار گرادسانتی درجه 102 آون در گرم رسید(
 ,Zolfaghari & Asnaashari 2023, ISIRI) شد خشک ثابت وزن

1753) 
 

 گیری میزان پروتیئناندازه

ها باا اساتفاده از روش هضام،    مقدار پروتئین کل موجود در نمونه
گیری شاد و بارای تبادیل    آوری و تیتراسیون کلدال اندازهتقطیر، جمع

 اساتفاده گردیاد   30/5درصد نیتروژن باه درصاد پاروتئین از ضاریب     
(Hakimzadeh, 2021) 

 
 های سس پنیر بر اساس متغیرهاتیماربندی و فرمولاسیون نمونه -1 جدول

Table 1- Treatment and formulation of cheese sauce samples based on variables 

 تیمار

 Treatments 
T1 (Control) T2 T3 T4 T5 T6 

 عصاره آبی هسته خرما
Kernel Date extract 

0 0 5 5 15 15 

 پودر آب پنیر
Cheese Powder 

0 15 0 15 0 15 

 پنیر چدار
Cheddar Cheese 

15 15 15 15 15 15 

 کره
Butter 

18 18 18 18 18 18 

 هانشاسته و پرکننده
Starch and Fillers 

5 5 5 5 5 5 

 های فسفاتنمک
Phosphates 

4 4 4 4 4 4 

 سدیم کلرید
Sodium Cloride 

1 1 1 1 1 1 

 اسید سوربیک
Ascorbic Acid 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

 های مجاز خوراکیطعم دهنده
Edible Flavoring 

6 6 6 6 6 6 

 تغلیظ کننده
Stabilizer 

10 10 10 10 10 10 

 آب
Water  

40.9 25.9 35.9 20.9 25.9 10.9 
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  pH گیریاندازه

لیتاری باا   میلی 100گرم از نمونه پودر سس پنیر در بالن ژوژه ده 
آن  pHگراد به حجم رسانده شد و میزان ی سانتیدرجه 20آب مقطر 
گیاری گردیاد   ، چاین( انادازه  Milwaukمتر )شارکت   pHبا دستگاه 

(ISIRI, No. 2852, 2006 ) 
 

 گیری فنل كل اندازه

گیری اندازه سیوکالتیو فولین معرف از استفاده با فنل کل محتوای
فاولین   گار واکانش  میلای لیتار   5/2گارم نموناه حادود     5/0شد. باه  
 لیتر از محلولمیلی 2 دقیقه 5 از پس. شد نرمال اضافه 2/0سیوکالتیو 

 سااعت،  2 از پاس  شاد و  اضاافه  آن به سدیم کربنات لیتر بر گرم 75
دساتگاه   توساط  ناانومتر  517 ماوج  طاول  متلاوط حاصاله در   جذب

 عناوان باه  اساید  گالیاک  از شاد.  خوانده شاهد مقابل در اسپکتوفتومتر
فنل کل  و میزان شد استفاده کالیبراسیون منحنی رسم برای استاندارد

پاودر   لیتار میلای  100در  اسید گالیک گرممیلی معادل میزان اساس بر
 (Safari Shurbakhorlo & Jafarpour, 2023)شد  گزارش پنیر

 

 كسیدانی گیری فعالیت آنتیاندازه

 باا انادک    همکااران  و ویلیاامز -برند روش از آزمون انجام جهت
از  لیتار میلا  ٩/2با  نمونه ml 1/0 آزمون این شد. در استفاده تغییرات
 دماى سپس در و متلوط متانول، ، در DPPH مولارمیلی 1/0محلول 
 میازان  ساپس  .شاد  داده قارار  دقیقاه  30 مدتبه تاریک مکان و اتاق
 515 ماوج  در طاول ( متاانول ) شااهد  نموناه  مقابال  در هانمونه جذب

 اکسیدان آنت  فعالیت .شد گیرىاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه نانومتر با
گردیاد   محاسابه  1رابطاه  طریاق   از بازدارنادگ   درصد حسب بر کل
(Dehghan, Barzegar et al., 2018). 

100   (1) × [Ac / (As – A0)-1] = درصد مهارکنندگی رادیکال  

sA و cA 0اسات و   و شاهد نمونه جذب میزان ترتیببهA   جاذب
 ماوج  میکرولیتر نمونه در در طول 500لیتر متانول و میلی 5/5متلوط 
 .نانومتر هستند 515
 

 ویسکوزیته 

هااای ویسااکوزیته سااس پنیاار بازسااازی شااده از پااودر و ویژگاای
 مدل) چرخشی رئولوژیکی آن با استفاده از دستگاه ویسکومتر بروکفیلد

LVDV III Ultra، انجام شد که با یاک اساپیندل   آمریکا )CS4-27 
سایال ماورد    کرد.ای هم محور به شکل هم مرکز عمل میدو استوانه

 s-1گرفت و در یک دامناه سارعت برشای    آزمون بین دو استوانه قرار 

ی تیمارهاا بار حساب    مقدار ویساکوزیته  .مورد آزمون واقع شد 1-85
 .(Hakimzadeh, 2021)پاسکال ثانیه بود میلی
 

 ارزیابی مزه، بو و پذیرش كلی 

ارزیااب حسای داوطلاب درآزمایشاگاه      20برای ارزیابی حسای از  
شاد.  ساال( کماک گرفتاه     34-28 آقا در محدوده سنی 11خانم و ٩)

ویژگی حسی مورد بررسی شامل باو، مازه، ظااهر و پاذیرش کلای از      
هاای  ای مورد بررسی قرار گرفت.گزینهنقطه 5طریق آزمون هدونیک 
-متوساط –خاوب –های ارزیابی شامل بسیار خوبتعریر شده در فرم

را به خاود اختصااص    5الی  1های ترتیب نمرهخیلی بد بود که به-بد
-ای با کدهای مربوط آماده شدند، فرمشیشه ها در ظروفدادند. نمونه

سپس نمرات هار نموناه محاسابه گردیاد      ها توسط ارزیابان تکمیل و
(Safari Shurbakhorlo & Jafarpour, 2023). 

 

 آنالیز آماری

 تیماار  6 باا  تصاادفی  کااملا  طار   قالب در در این پژوهش نتایج
 ماورد  افازار نرم. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد تکرار 3 و( 1 جدول)

 دانکن روش به هاداده میانگین مقایسه بود و SPSS, Ver16استفاده 
 Excelافازار  رسم نمودارها نیز باا نارم   .شد انجام درصد 5 در سطح و

 صورت پذیرفت.
 

 نتایج و بحث
 حلالیت پودر 

 هساته  عصاره میزان افزایش که شد مشاهده ،1 شکل به توجه با
. افازود  پنیار  ساس  پودر حلالیت سرعت بر درصد 15 تا صفر از خرما

 منجار  تنهاایی  به پنیر آب وجود که دریافت توانمی نتایج همچنین از
 هسته عصاره با همراه آن بردن بکار و شده حلالیت سرعت کاهش به

تواند حلالیت پودر سس را کمای بیشاتر نمایاد کاه البتاه در      می خرما
 دار نبود. درصد معنی 5سطح 

در  مهام  عملکاردی  هاای ویژگای  یکی عنوانبه حلالیت سرعت
 ارزیاابی  در مهام  عوامال  از شاود و می گرفته نظر در غذایی پودرهای
 عنوانبه پودرها کردن هیدراته واقع در. شودمی محسوب پودرها کیفی
. اسات  توجاه  مورد غذایی، مواد مصرف برای بحرانی کیفی عامل یک
استاندارد بازساازی   هایروش بکارگیری اگرچه که داشت نظر در باید
 اماا  اسات،  آساان  نسبتا محصول هایویژگی کیفی بررسی برای پودر

 نهاایی،  محصاول  ویژگای  عنوانبه آمده بدست نتایج تحلیل و بررسی
 هااایویژگاای سااایر بااا ارتباااط ایجاااد و صااحیح در  نیازمنااد

 (.Hatami, 2020است ) فیزیکوشیمیایی
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 ی خرما و حضور آب پنیر بر درصد حلالیت پودر سس پنیرثیر سطوح مختلف عصاره هستهأت -1شکل 

 Fig. 1. The effect of different levels of date kernel extract and the presence of whey on the solubility of cheese sauce powder  
 

 از تاابعی  فیزیکوشیمیایی ویژگی یک عنوانبه حلالیت که آنجا از
 ماهیات  و خصوصایات  از متاأثر  همچناین  و هاآن توزیع ذرات، اندازه

 الکتریکای  باار  و ساازنده  اجازای  باار  جملاه  از) ترکیاب  هر شیمیایی
 خشک روش بودن ثابت به توجه با باشد،می( هاآن از یک هر سطحی
 نتیجاه  توانمی ؛pH و دما جمله از محیطی پارامترهای سایر و کردن
 اجزای ترکیب در تغییر از ناشی تواندمی حلالیت در افزایش که گرفت
 افازایش . باشد هاآن الکتریکی بار در تفاوت ایجاد آن تبع به و سازنده
 مااده  میازان  نسبت به پروتئین درصد افزایش با شده مشاهده حلالیت
 بیشاااتر تااأثیر  از حاااکی  نتااایج  ایااان. اساات  توافااق  در خشااک 

 پاودر  حلالیات  بار  خرماا ی هساته  عصاره در موجود هایکربوهیدارت
 این. باشدمی پنیر آب در موجود هایپروتئین تأثیر به نسبت پنیر سس

 هاای مااکرومولکول  از انتظاار  مورد فیزیکوشیمیایی خواص با مشاهده
 توافاق  در( کمتار  حلالیات ) پروتئینی و( بیشتر حلالیت) کربوهیدراتی

 و شادید  دوساتی آب ویژگای  دلیال باه  قنادها  اکثار  کلی طوربه. است
 توساط  قنادها . کنناد می تولید غلیظ های بسیارمحلول ها،آن حلالیت
مای  برقارار  هیادروژنی  پیوناد  آب هاای با مولکول هیدروکسیل گروه
 افازایش  باا  رساد می نظر به قندها مولکولی ساختار توجه به با. نمایند
کااهش   ضامن  و شاده  بیشاتر  هیدروژنی مذکور اتصالات خرما، پودر

 پاودر  ماسات حااوی   یویساکوزیته  افزایش به منجر آزاد، آب تحر 
 (.Mehrjou et al., 2023اند )شده خرما
 

  درصد ماده خشک

شود اثر عصاره هساته خرماا   مشاهده می 2شکل همانطور که در 
آب اثار  بر افزایش درصد ماده خشک پودر سس پنیر کمای بیشاتر از   

. همچنین وجود هر دو عامل در ترکیب پودر سس پنیر نیز اثر بود پنیر
مضاعفی بر افزایش ماده خشک موجود در محصول نهایی گذاشت. باا  

درصد، میزان ماده خشاک   15خرما از صفر تا ی ستههافزایش عصاره 
درصد در میزان ماده خشک نهایی یافت همچنین  5افزایشی در حدود 

درصد آب پنیر )علاوه بر عصاره هسته خرما( نساب باه    15در حضور 
درصاد دیگار باه     4که از آب پنیر استفاده نشده است، در حدود حالتی

 ت.میزان ماده خشک نهایی اضافه شده اس
( رطوبت) آب اگر که است متعددی ترکیبات شامل غذایی ماده هر

 مااده  بنابراین. گویندمی خشک ماده را ماندهباقی کنیم، حذف آن از را
 ماواد  هاا، ریزمغذی ها،چربی ها،کربوهیدرات ها،پروتئین شامل خشک
 ارزیاابی  از حاصل نتایج مقایسه و است...  و رنگ نگهدارنده، افزودنی،
 عنوانبه تواندمی بررسی مورد هاینمونه در موجود خشک ماده درصد
 ماورد  محصول بر شده اعمال تغییرات و تیمارها بتشی اثر از معیاری
 بار  عالاوه . شود گرفته نظر در فراسودمند پنیر سس پودر یعنی ما نظر
 دهناده نشاان  ناوعی  به غذایی هایفرآورده در خشک ماده درصد این،

 و پاروتئین  میازان  همچاون  مهام  ایتغذیاه  خاواص  و قاوام  انسجام،
 هاا ویتامین معدنی، املا  فیبر، و کربوهیدرات ضروری، آمینواسیدهای

 فراساودمند،  غاذایی  هاای فرآورده در. باشدمی...  و هااکسیدان آنتی و
 ارزیاابی  و باوده  مفیاد  ترکیبات این میزان از حاکی خشک ماده درصد
. (Hakimzadeh, 2021)اسات   اهمیات  حائز عوامل سایر کنار در آن
 در خشک ماده درصد افزایش از حاکی( 2 شکل) آمده بدست هایداده
 مشااهده  ایان  باشد،می خرما یهسته عصاره و پنیر آب از استفاده اثر
 توافاق  در و راساتا هم مشابه تیمارهای در هاپروتئین درصد افزایش با

 اسیدهای و هاکربوهیدرات ها،پروتئین از بتشی که است واضح. است
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 نهاایی،  محصاول  در ی خرماهسته عصاره و پنیر آب در موجود چرب
 در تغییار  بار  عالاوه  و ماناده  بااقی  آماده،  بدسات  ساس  پاودر  یعنی

 ایتغذیاه  ارزش ارتقااء  و ساودمندی  به منجر شده ارزیابی پارامترهای
 است. شده نیز

 

 درصد پروتئین

داری میازان  طاور معنای  نتایج نشان داد کاه حضاور آب پنیار باه    
زماان پاروتین آب   پروتئین تیمارها را افزایش داد. همچنین حضور هم

دار شدن میزان پروتئین نیز موجب معنی ی خرمای هستهپنیر و عصاره
بنابراین واضاح اسات کاه     (P< 0/05).درصد شد  5تیمارها در سطح 

ی تر پروتئین نسبت به عصااره هساته  عنوان یک منبع غنیآب پنیر به
های موجاود در پاودر ساس پنیار     خرما، اثر بیشتری بر میزان پروتئین

ی ر و عصااره هساته  بدست آمده داشت. با این حال دو عامل آب پنیا 
درصد حاکی از تاأثیر کمتار نسابت باه      5داری در سطح خرما با معنی

 .(3شکل باشد )استفاده هر یک از عوامل به تنهایی می

 

 
 پنیر سس پودر ماده خشکدرصد  بر پنیر آب حضور و خرما یهسته عصاره مختلف سطوح ثیرأت -2 شکل

Fig. 2. The effect of different levels of date kernel extract and the presence of whey on the dry matter percentage of cheese 

sauce powder 
 

 
 پنیر سس پودر درصد پروتئین بر پنیر آب حضور و خرما ی هسته عصاره مختلف سطوح ثیرأت -3 شکل

Fig. 3. The effect of different levels of date kernel extract and the presence of whey on the protein percentage of cheese sauce 
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 بار عالاوه  شیر، از پنیر تولید جانبی فرآورده یک عنوانبه پنیر آب
بااقی  چربای  کمای  مقادار  نیز و اصلی جزء عنوانبه( لاکتوز) شیر قند

 هایپروتئین وجود. باشدمی پروتئین توجهی قابل مقادیر حاوی مانده،
 ترکیبااات نیااز و ضااروری آمینواساایدهای ایمناای، سیسااتم در دخیاال

 از اساتفاده  اخیر هایسال در که شده منجر پنیر آب در گلیکوپروتئینی
 رواج مردم عموم بین در فراسودمند مکمل یک عنوانبه پنیر آب پودر
 گوناگون هایزمینه در آن هایویژگی از برداریبهره و بررسی و یافته
 بررسای  باا  دیگر سوی از. گیرد قرار توجه مورد غذایی صنایع جمله از

 خرماا در تحقیقاات متعادد   ی هساته  عصااره  دهنده تشکیل ترکیبات
 و کربوهیادارتی  عمده بتش کنار در پروتئین مقادیر وجود به توانمی

 نتیجاه  رودمای  احتماال . بارد  پای  چرب، اسیدهای از متفاوتی مقادیر
 اساتفاده  شارایط  در پاروتئین  درصاد  کااهش  با ارتباط در آمده بدست

 رسااوب دلیاالبااه خرمااا؛ی هسااته عصاااره و پنیاار آب از همزمااان
 عصااره  کربوهیدراتی اجزای با برهمکنش اثر در پنیر آب هایپروتئین
 مااکرومولکولی  هایمیانکنش از برخی آن طی که باشد خرمای هسته

 طی و شدن شلاته و کلوخه شکل به هاکربوهیدارت و هاپروتئین بین
 ,Jalali Jivan)شاوند  می حذف نهایی ترکیب از کردن خشک فرآیند

Sadeghi et al., 2013) .تاوان گفات میازان   نیز می راستا همین در 
 توافق در شده مشاهده ویسکوزیته تغییرات با هاپروتئین درصد افزایش
 کربوهیادرات،  حاوی که خرمای هسته عصاره افزایش عبارتیبه. است
 بر خشک، ماده میزان افزایش برعلاوه تواندمی است پروتئین و چربی

 باشد داشته افزایشی اثر نیز نهایی محصول ویسکوزیته

 
 pH  

 pH تغییارات  روی متتلار  تیمارهای اثر که داد نشان ما مطالعه
ش یافازا  4شاکل  نبود. بر اساس نتایج بدست آماده و طباق    دارمعنی

د شاده تغییاری   یا ر تولیسس پن pH در ریمقادیر عصاره خرما و آب پن
 کاردن  اضاافه  از قبال  ریا پن ساس  pH مقادار  کهایجاد نکرد. بطوری

 . بود 5 حدودو بعد از آن در  ریپن آب و خرما یهسته عصاره

 

 
 پنیر سس پودر pH بر پنیر آب حضور و خرما یهسته عصاره مختلف سطوح ثیرأت -4 شکل

  Fig. 4. The effect of different levels of date kernel extract and the presence of whey on the pH of cheese sauce powder 
 

 تركیبات فنلی

ی هسته عصاره از استفاده (5شکل آمده )بر اساس نتایج بدست 
 و گاردد مای  پنیر فراسودمند سس فنلی ترکیبات افزایش موجب خرما
میازان   دارد وجاود  خرماا ی هساته  عصااره  هاا آن در که هایینمونه

 باا  تنهاایی  باه  کاه  هاایی نمونه یعنی بیشتری از فنل را نشان دادند.
باا   هاایی کاه همزماان   نموناه  و اناد شده تیمار خرمای هسته عصاره
 خاود  از را اثار  ایان  تیمار شدند نیاز  پنیر و آب خرمای هسته عصاره

 اثار  خاود  از تنهاایی  باه  پنیار  آب فرموله شاده باا   تیمار. دادند نشان
 نداد. نشان فنلی ترکیبات میزان تغییر مورد در داریمعنی

 از غنای  مناابع  از یکای  خرمای هسته که اندداده نشان مطالعات
 ی خرماا هساته  ترتیببدین و باشدمی ایتغدیه فیبرهای و هافنلپلی
 سالولی  آسایب  عوامال  برابار  در توجهی قابل سلولی محافظت نقش
 متتلار  خاواص  ترکیباات  ایان  از. کناد می ایفا هااکسیدکننده مانند
 شاده  گازارش  ویروسی ضد و ضدالتهاب سرطان، ضد اکسیدان،آنتی
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 شاده  داده بعلاوه نشان. (Biglari, AlKarkhi et al., 2008)است 
 هاای بیمااری  پیشاگیری  و درماان  در ی خرماهسته عصاره که است
 Al-Qarawi, Abdel-Rahman et)باشاد  می مؤثر موش در کبدی

al., 2005). موجب ی خرماهسته عصاره که داد نشان نیز ما مطالعه 
 اثارات  در ترتیاب بادین  و گاردد می سس در موجود هایفنل افزایش
 . دارد افزاینده نقش دارمعنی بطور نیز اکسیدانیآنتی

 موجاود  هایفنل ترینمهم از یکی شد بیان ترپیش که همانطور
 اثارات  اینکاه  باه  توجاه  باا  باشاد مای  گالیاک  اسید خرما عصاره در

 موادی از یکی است شده منتشر ترکیب این از متعددی اکسیدانیآنتی
 مورد هایافزودنی اکسیدانیآنتی خاصیت افزایش در مهمی نقش که

 جملاه  از. باشاد مای  گالیک اسید ترکیب دارد مطالعه این در ما هدف
 خاواص  باه  تاوان مای  است شده بیان گالیک اسید برای که خواصی

کارد   اشااره  سارطانی  ضد و ویروسی ضد التهابی، ضد ضدباکتریای،
(Verma, Singh et al., 2013).  گالیااک اسااید ایان  باار عالاوه 
 از ناشای  آزاد هاای رادیکال که است قوی اکسیدانآنتی یک عنوانبه

. (Badhani, Sharma et al., 2015)کناد  مای  حاذف  را اکسایژن 
 نشاان  (Sepehrifar & Hasanloo, 2010) همکاران و سپهری فر

 متتلار  منطقاه  چهاار  از شاده  جماع  گیاهی هاینمونه در که دنددا
 مقادار  باا  مساتقیمی  رابطه نظر مورد گیاهان اکسیدانیآنتی اثر کشور

 دارد. فنلی ترکیبات
 

 
 پنیر سس پودر میزان فنل کل بر پنیر آب حضور و خرما یهسته عصاره مختلف سطوح ثیرأت -5 شکل

Fig. 5. The effect of different levels of date kernel extract and the presence of whey on the amount of total phenol in cheese 

sauce powder  
 

 اكسیدانیخاصیت آنتی

از نظر  شاهد گروه با مقایسه در تنهایی به خرما عصاره افزودن اثر
 در پنیار  آب افازودن  اثار  همچناین  .بود داراکسیدانی معنیقدرت آنتی

ثیر أو تا  باود  دارمعنای  نیاز  ی خرماا ی هساته حاوی عصاره هایگروه
آنتای  فعالیات  نیاز  پنیار  آب باا  خرماا  یهسته حضور عصاره همزمان

درصد داشات.   5در سطح  کنترل گروه به نسبت داریاکسیدانی معنی
 صاورت به چه و باهم صورتبه چه تیمارها این افزودن عبارت دیگربه
فراساودمندگردید   ساس  اکسایدان آنتی خواص بهبود موجب تک تک
 (.6 شکل)

 افازایش  موجاب  ی خرماا هساته  عصااره  کاه  داد نشاان  ما نتایج
 مورد هایگروه در که گرددمی پنیر سس در اکسیدانیآنتی هایویژگی
 نتایج این. است بوده دارمعنی تیمار غیر گروه به نسبت اثر میزان تیمار

 ,.Jalali Jivan, Sadeghi et al)همکااران   و جیوان جلالی نتایج با

 متتلار  هاای عصااره  کاه  دادناد  ایشان نشاان . دارد مطابقت (2013
 اکسایدانی آنتی فعالیت دارای 1(ABTS) روش اساس بر ی خرماهسته
 (Ardekani, Khanavi et al., 2010)همکااران   و اردکاانی . هستند
 شااهانی،  شاامل  ایاران  خرمای از رقم14 هسته که کردند رشگزا نیز

 مکتاوب،  خنیازی،  کبکااب،  شاهابی،  شاکار،  زاهدی، سایر، خاصویی،
 نسابتاً  فعالیات  دارای شاهابی  دالاکای،  کبکااب  لاشت، گفتار، مجول،
 از خاوبی  منبع عنوانبه را هاآن توانمی و هستند اکسیدانیآنتی بالای
. نظرگرفات  در تجاری و داروئی اهداف برای طبیعی هایاکسیدانآنتی

 نیاز  (Al Harthi, Mavazhe et al., 2015)همکااران   و الحرتهای 

                                                           
1- 2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid  
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 در اکسایدانی آنتای  فعالیت دارای ی خرماهسته عصاره که دادند نشان
 پاژوهش  ایان  نتاایج  باا  کاه  اسات  DPPH آزاد رادیکاال  مهار روش

 Namadiour, Ghorbani et)همکااران   و پور نمادی. دارد مطابقت

al., 2020) ی خرماا هساته  عصااره  از اثار اساتفاده   که دادند گزارش 
 و گردناد مای  توجهی جالب اکسیدانآنتی خواص موجب کنار همراهبه

 جااایگزین هااایفاارآورده عنااوانبااه ترکیبااات ایاان از تااوانماای
همکااران   و کارد. سایاهپوش   اساتفاده  مصانوعی  هاای اکسیدانآنتی
(Siahpoosh, Momeni et al., 2013) عصااره  کاه  دادناد  گزارش 

 در هام  کال  اکسایدانی آنتای  ظرفیات  افازایش  موجب ی خرماهسته
 یاا  و گاردد مای  خاونی  هایسلول هاینمونه در هم و سرم هاینمونه
 همچناین . باشاد می بیشتر اریتروسیت به مربوط هاینمونه در افزایش

 میازان  افازایش  موجاب  ی خرماا هسته عصاره که دادند گزارش هاآن
 بیشاتر  مقدار حضور که گرددمی هانمونه در پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم
 .گاردد مای  اکسایدانی آنتای  اثار  افازایش  باعا   هانمونه در آنزیم این

 نشاان  (Khalesi, Emadzadeh et al., 2016)همکااران   و خالصی
 ایان  و باشاد مای  متتلار  هاای پاروتئین  از غنای  پنیار  آب کاه  دادند

 پنیار  از طرفای آب . باشاند می اکسیدانیآنتی خواص دارای هاپروتیئن
 بدین در مهمی هاینقش که باشدمی ضروری آمینه اسیدهای از غنی
 اسایدهای  از زیادی نسبتا مقادیر وجود دلیلبه همچنین و کنندمی ایفا
 ایمنای  عملکارد  کاه  اسات  سیستئین و متیونین یعنی سولفوردار آمینه
 فعالیات . دهناد می افزایش را گلوتاتیون به سلولی درون تبدیل با بدن
 گلوتاتیون سنتز در سیستئین آمینه اسید شرکت از ناشی اکسیدانیآنتی
 بادن  اکسایدانی آنتای  عملکرد در مهمی نقش ترکیب این که باشدمی
همکاران  و محمدی. (Walzem, Dillard et al., 2002)کند می ایفا
(Mohammadi Yeganeh, Khodaiyan et al., 2015) نشااان 

 موجاب  پسته با همراه تتمیر نوشیدنی در پنیر آب از استفاده که دادند
 مرباوط  اثارات  این از بتشی که گرددمی اکسیدانیآنتی اثرات افزایش

 خصوصایات  از برخای . باشدمی پنیر آب اکسیدانیآنتی قدرت وجود به
 هاای رادیکال زدودن توانایی به مربوط تواندمی پنیر آب اکسیدانیآنتی
 هیادروژن  دهنده یا اکسیژن کنندهخاموش فلزات، انداختن دام به آزاد،
 تشاکیل  باا  چربی اکسیداسیون آغازگرهای نفوذ از جلوگیری امکان و

 ,Khantaphant & Benjakul)باشااد  روغاان اطااراف در ایلایااه

 (Piri, Sadeghi et al., 2015)همکااران   و پیاری قشالاق  . (2008
 در پنیر آب شده هیدرولیز پروتئین اکسیدانیآنتی اثرات که دادند نشان
 کاه نحاوی به است توجه قابل BHT سانتزی اکسیدانآنتی با مقایسه
 باه  نسبت ترپایین هایغلظت در حتی پنیر آب شده هیدرولیز پروتئین
 باه  را اکسیداسایون  ایملاحظاه  قابال  طاور به توانسات شااهد نمونه
 هیاادرولیز شاده   پااروتئین  اکساایدانی آنتای خاصیت. بیاندازند تعویق
 توانساات  امپای پای  700 غلظت در کهطوریبه بود، غلظت به وابسته
 نظار  این از و نماید کند را سویا روغن اکسیداسایون روناد خاوبی باه
 بود. 500 و ppm 100 ،300های غلظت در BHT با رقابت قابل
 

 ویسکوزیته

که حضور آب پنیر در فرمول باه شاکل    (7شکل داد ) نشان نتایج
هاای  ی غلظات ی سس در هماه داری سبب افزایش ویسکوزیتهمعنی
دلیال آنکاه باا آب    ی خرما بههسته ی آبیی خرما شد. عصارهعصاره

ی ساس  داری در ویساکوزیته فرمولاسیون جایگزین شد تغییار معنای  
  ایجاد نکرد.
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Fig. 6. The effect of different levels of date kernel extract and the presence of whey on the antioxidant power in cheese sauce 
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 پنیر سس پودر ویسکوزیته بر پنیر آب حضور و خرما یهسته عصاره مختلف سطوح ثیرأت -7 شکل

Fig. 7. The effect of different levels of date kernel extract and the presence of whey on the total phenol in cheese sauce powder 
  

 باه  نسابت  ویساکوزیته  تغییارات  از حاصال  مشااهدات  توجیه در
 عناوان  را دلایلای  تاوان می خرمای هسته عصاره و پنیر آب تیمارهای

 عصااره  و پنیار  آب در موجاود  پاروتئین ) پاروتئین  منباع  ترکیب. کرد
 محصاول  سااختار  بار  نیاز  تولیاد  یک در استفاده مورد( خرمای هسته
 پروتئین چندین از متلوطی غذایی هایپروتئین. گذاردمی تأثیر نهایی
 نسابت  باه  بسته سطحی لایه پایداری و رقابتی جذب بنابراین هستند،
 از. (Damodaran, 2017) دهدمی رخ هاآن بین پروتئین اجزای اولیه
 در چربای  هاای گلبول سطو  روی پنیر آب هایپروتئین جذب طرفی
مای  خرماا ی هسته عصاره و شیر روغن با سازیامولسیون فرآیند طی

 خواهاد  پنیار  سس ویسکوزیته افزایش سبب خود که بیفتد تواند اتفاق
 ,.Shimizu, Kamiya et al)همکاران  و نیز شیمیزو را مورد این. شد

 نشاان  تحقیقات ایشان که کردند بررسی متتلر های pH در (1981
 در چربی سطح روی pH= 5در شده جذب پنیر آب پروتئین میزان داد

 تاوان مای  خاود  کاه  باود  بیشتر شده آزمایش هایpH سایر با مقایسه
 آب و خرماا ی هساته  عصااره  وسیلهبه ویسکوزیته افزایش کنندهاثبات
 تاوان مای  تار ساده بعبارتی. باشد ٩/4حدود  pHحاضر با  طر  در پنیر
 در موجاود  ترکیبات توسط بالا آب به اتصال ظرفیت افزایش که گفت
 افزایش و پذیری جریان کاهش سبب خرمای هسته عصاره و پنیر آب

 ظااهری  ویساکوزیته  هماان  یاا  شادن  جااری  برابر در نمونه مقاومت
 ساس  پاودر  ویسکوزیته ارزیابی از حاصل نتایج این بر شود. علاوهمی

 کاه  دهاد می نشان شده مطر  موارد تأیید ضمن نیز آمده بدست پنیر
 افازایش  با خرما عصاره هایکربوهیدرات درصد افزایش انتظار مطابق
 ساپس  و شده بیشتر روانی و ویسکوزیته کاهش به منجر ابتدا حلالیت
 بافت حلالیت، افزایش ضمن ها،کربوهیدرات میزان رفتن بالا با همراه
 در. شاود مای  متمایل بیشتر گرانروی و چسبندگی سمت به پنیر سس
 در پنیر آب وجود که بینیممی ویسکوزیته سنجش از آمده بدست نتایج
 تشاکیل  هاای کربوهیادرات  درصد تعدیل با خرمای هسته عصاره کنار
 .دهدمی کاهش را گرانروی ترکیب، کل دهنده
 

 ارزیابی مزه، بو و پذیرش كلی

( 8شاکل  ای هادونیک ) نتایج بدست آمده از ارزیاابی پانج نقطاه   
 15ی خرماا و  درصاد عصااره هساته    5)حااوی   4نشان داد که تیمار 

درصد آب پنیر( نسبت به سایر تیمارها دارای پذیرش بهتاری باود. در   
ی خرما در ساطح باالاتری قارار    ی هستهتیمارهایی که میزان عصاره

هاای  دلیال وجاود اساانس   الا بهتر بود که احتمداشت امتیاز بو ضعیر
آب پنیر در فرمولاسیون تیمار توانسات   حاصل از عصاره بود اما حضور

دلیال باوی   ری را در سس پنیر ایجاد کند که شااید باه  تمزه و بوی به
مطلوبی بوده است که طی واکنش میلارد هنگام خشک کردن ایجااد  

  شده است. 
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 اینقطه 5های سس پنیر بر اساس آزمون هدونیک ارزیابی حسی نمونه -8 شکل

Fig. 8. Sensory evaluation of cheese samples based on 5-point hedonic test   
 

 گیرینتیجه
اسااتفاده از ترکیبااات فراسااودمند موجااود در محصااولات جااانبی  

تواناد در  عناوان رویکاردی مهام مای    ی باه کارخانجات صانایع غاذای  
فراسودمندسازی محصولات غذایی کاربرد داشته باشاد. باا توجاه باه     

ی خرما و ارزشامند باودن آب   ی هستهوجود ترکیبات مفید در عصاره
پنیر در این تحقیق به استفاده از این دو ترکیب مهم در فرمولاسایون  

در صانایع لبنای   پودر سس پنیر بعنوان یک محصول جالاب و جاذاب   
ی خرماا در فرمولاسایون   ی هساته پرداخته شد. افزایش سطح عصاره

اکسایدانی  پودر سس پنیر حاوی آب پنیر منجر به بهباود قادرت آنتای   
دلیل وجود ترکیبااتی همچاون اساید    سس پنیر و ترکیبات فنلی آن به

گالیک و اسیدهای آمینه سیستئین در آب پنیر گردیاد. ساطو  باالای    
دلیال افازایش میازان    ی خرما در حضور آب پنیار باه  هستهی عصاره

سس حلالیت آن را بهباود داد. همچناین    پروتئین و ماده خشک پودر
در نتایج بدست آمده از سنجش ویسکوزیته مشاهده شد که وجاود آب  

هاای  خرما با تعدیل درصاد کربوهیادرات  ی هستهپنیر در کنار عصاره 
 آماده  بدست ا کاهش داد. نتیجهتشکیل دهنده کل ترکیب، گرانروی ر

 آب از همزماان  اساتفاده  شرایط در پروتئین درصد کاهش با ارتباط در

 آب هاای پاروتئین  رساوب  دلیلخرما احتمالاً بهی هسته عصاره و پنیر
 بود خرمای هسته عصاره کربوهیدراتی اجزای با کنشمیان اثر در پنیر
 و هاا پاروتئین  بین ماکرومولکولی هایکنشمیان از برخی آن طی که

 خشاک  فرآیناد  طای  و شدن شلاته و کلوخه شکل به هاکربوهیدارت
 آمینواسیدهای و پروتئین شوند. وجودمی حذف نهایی ترکیب از کردن

آنتاای و هاااویتااامین معاادنی، اماالا  فیباار، و کربوهیاادرات ضااروری،
هاای  نموناه را در  خشاک  مااده  درصاد  نهایی، فرآورده در هااکسیدان

 pHحاوی درصد بالای عصاره به همراه آب پنیر افزایش داد. تغییرات 
 کلی نشان نتایج رفته هم دار نبود. روینیز در تیمارهای محتلر معنی

بار   تواناد ترکیبات مقید به ظاهر بادون کااربرد مای    از استفاده که داد
 پنیر سس خواص و باشد ثرؤم ایملاحظه قابل بطور پنیر سس خواص

 .گردد تولید فراسودمند محصول یک نهایت در و بتشیده بهبود را

 

 میزان مشارکت
سازی، شناسی، مفهومتحقیق و بررسی، روش فاطمه قربان پور:
مدیریت پروژه، نظارت،  وحید حکیم زاده:منابع و تحلیل رسمی. 
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نظارت،  :حسن رشیدیاعتبارسنجی و نوشتن )بررسی و ویرایش(. 
 ها و تجسم.افزار، مدیریت دادهنویس اصلی، نرمنوشتن پیش

 

 منابع تأمین مالی
 یاا  تجاری عمومی، هایبتش در خاصی مالی کمک هیچ تحقیق این
 .نکرد دریافت انتفاعی غیر
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Introduction  
Canola oil with high unsaturated fatty acids and nutritional value is susceptible to oxidation due to lipid 

oxidation. Lipid oxidation leads to a reduction of nutritional quality, sensory and safety characteristics of the 
vegetable oils. To retard lipid oxidation, the synthetic antioxidants are usually used in the vegetable oils. By 
increasing the public concern about health problems of synthetic antioxidants, the use of natural antioxidants is 
increasing. Lavender (Lavandula officinalis) is an evergreen plant native to the Mediterranean. The presence of 
linalool, linalyl acetate, 1,8-cineole B-ocimene, terpinen-4-ol, and camphor in lavender essential oil, make it a 
good natural antioxidant which could use in food industry. Therefore, in the current research, it was aimed to 
investigate the antioxidant effect of lavender essential oil on the stability of canola oil. 

 

Material and Method 
The lavender was bought from Golestan province and dried in room temperature. The lavender essential oil 

was prepared by hydro distillation of flower heads. Then, the phenolic compounds were determined using GC-
MASS. The Total phenolic content (TPC), flavonoid content (TFC), and antioxidant activity (FRAP and DPPH) 
of lavender essential oil were evaluated. Then, lavender essential oil in concentrations of 200, 400, 600, 800, and 
1000 mg/kg was added to the crude canola oil compared to canola oils without antioxidants and synthetic 
antioxidant TBHQ (100 and 200 mg/kg). Then, the samples were kept at 60 to 70 oC for 12 days. The analysis 
was done in an interval of 24 h for 12 days. Lipid oxidation of samples was determined by peroxide value, p-
anisidine value, TOTOX value, and thiobarbituric acid each 24 h. analyses of Data were done by one-way 
analysis of variance (ANOVA) using SPSS software and the means were compared by the Tukey multiple range 
test. 

 

Result and Discussion 
 According to the GC-MS analysis, 1, 8-cineole (59.45 %), linalool acetate (32.48 %), linalool (6.31 %), and 

limonene (1.06 %) were identified as the major constituent of lavender essential oil. Also, Total phenol, 
flavonoid, FRAP and DPPH (IC50) contents of lavender essential oil were 71.55 mg GAE/g, 82.66 mg of 
rutin/100 g, 12.63 mmol H2SO4, and 55.88 mg/ml, respectively. According to the results, all lipid oxidation 
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indexes were increased after twelve days of storage. In general, lavender essential oil was effective in retarding 
the oxidation of canola oil at a temperature of 70 oC. Also, the concentration of 1000 mg/kg of the essential oil 
had antioxidant activities similar to the TBHQ in 100 mg/kg concentration.  

 

Conclusion 
 It was showed that lavender essential oil, as a natural antioxidant, has the ability to react with the radicals 

resulting from the oxidation of lipids and causes the interruption of oxidation chain reactions and increases the 
time and decreases the rate of oxidation. As observed, the oxidation of canola oil in all samples, especially the 
samples without antioxidants or antioxidants to a lesser extent, increased significantly with increasing storage 
time. In general, lavender essential oil at L1000 concentration and also in some oxidation indices of lavender 
essential oil at L800 concentration has an effective role in preventing the oxidation of canola oils like synthetic 
antioxidant TBHQ. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Canola oil, Lavender essential oil, Lipid oxidation  
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  لاواسانس اسطوخودوس بر پایداری اکسایشی روغن کانافزودن بررسی اثر 
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  چکیده
مورد مقايسه  TBHQاكسيدان سنتزي بررسی و با آنتی كانولا روغن پايداري بر اسانس اسطوخودوس حفاظتی و اثرات اكسيدانیآنتی فعاليت تحقيق، اين در

( مورد ارزيابی قرار DPPHو FRAP اكسيدانی )ودوس از نظر تركيبات فنولی، محتواي فنول تام، محتواي فلاونوئيد و خاصيت آنتیقرار گرفت. ابتدا اسانس اسطوخ
اكسيدان اضافه و به همراه روغن كانولاي حاوي گرم بر كيلوگرم به روغن كانولاي فاقد آنتیميلی 1000 و 800، 600، 400، 200هاي گرفت. سپس، در غلظت

روز نگهداري  12مدت گراد بهدرجه سانتی 70اكسيدان در دماي گرم بر كيلوگرم و روغن بدون آنتیميلی 200و  100با دو غلظت  TBHQاكسيدان سنتزي یآنت
 .يد تعيين گرديدگيري عدد پراكسيد، عدد آنيزيدين، عدد توتوكس و عدد تيوباربيتوريک اسساعت يک مرتبه پيشرفت اكسايش با اندازه 24شدند. سپس، هر 

درصد(، لينالول  48/32درصد(، لينالول استات ) 45/59سينئول )-1،8براساس نتايج كروماتوگرافی گازي تركيبات عمده موجود در اسانس اسطوخودوس شامل 
ميلی 66/82گرم بر گرم اسيد گاليک، ميلی 55/71ترتيب به اسانس DPPHو   FRAP فلاوونوئيد، فنول تام، درصد( بود. محتواي 06/1درصد( و ليمونن ) 31/6)

هاي آمد. در طی دوازده روز نگهداري تمامی شاخص دستليتر بهگرم بر ميلیميلی 88/55مولار بر حسب آهن و ميلی 63/12گرم اسانس،  100گرم روتين بر 
گرم بر كيلوگرم خاصيت ميلی 1000 و 800هاي غلظت وخودوس دراسانس اسط كلی، طورداري افزايش يافت. بهطور معنیهاي مورد مطالعه بهاكسايشی در روغن

آنتی اسانس اسطوخودوس داراي خاصيت داد نشان گرم بر كيلوگرم داشت. نتايجميلی 100در غلظت  TBHQسنتزي  اكسيدانآنتی با مشابه اكسيدانیآنتی
 .كرد استفاده روغن اكسيداسيون از جلوگيري براي سنتزي اكسيدانتیآن جايگزين عنوانبه گياه اين از توانمی و است بالايی نسبتا اكسيدانی
 

 اكسيدانی، روغن كانولااصيت آنتیاكسايش چربی، اسانس اسطوخودوس، خ های کلیدی:واژه

 
 1مقدمه

ليپيدها منابع ارزشمندي از انرژي هستند كهه قادرنهد بهيش از دو    
نهد. اسهيدهاي چهر     ها انرژي توليد كنها و پروتئينبرابر كربوهيدرات

ههاي  هاي مهورد نيهاز بهدن )ويتهامين    ضروري و نيز بخشی از ويتامين
مين أمحلول در چربی( از طريق مصرف اين منابع در رژيه  غهیايی ته   

                                                           
، بهداشت و ايمنی مواد غیايی، مركز دانشيار و آموختهدانشترتيب به -2و  1

تحقيقات سلامت و ايمنی غیا، گروه بهداشت و ايمنی مواد غیايی، دانشکده 
 بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهيد صدوقی يزد، يزد، ايران

يمنی مواد غیايی، مركز تحقيقات بهداشت تغیيه، استاديار، بهداشت و ا -3
 دانشکده بهداشت و تغیيه، دانشگاه علوم پزشکی لرستان، خرم آباد، ايران

هاي سلامت، گروه آمار و اپيدميولوژي، سازي دادهاستاد، مركز تحقيقات مدل -4
 دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهيد صدوقی يزد، يزد، ايران

 (Email: khalili.elham@ssu.ac.ir                ه مسئول:نويسند -)*

هههاي اكسههايش و ت زيههه واكههنش .(Fu et al., 2016)گردنههد مههی
ارزش  اكسايش، تخريب كننده اصلی محصولات غهیايی هسهتند كهه   

دهند و عهلاوه بهر آن   غیايی و كيفيت حسی محصولات را كاهش می
دليهل توليهد تركيبهات    دهنهد و بهه  عمر نگهداري روغن را كاهش مهی 

ههاي قلبهی، اي هاد    نامطلو  در آن موجب پير شهدن، اي هاد بيمهاري   
لزاي كانولا از ك .(Cui et al., 2016)شوند جهش و اي اد سرطان می

ههايی اسهت كهه حهاوي مقهدار      آيد و از روغندست میاصلاح شده به
مينعنوان يکهی از منهابع تهأ   زيادي اسيد چر  آلفالينولنيک است و به

هاي نبهاتی رايهج   رود. پايداري حرارتی روغنبه شمار می 3كننده امگا 
دليل ميزان بهالاي اسهيدهاي   از جمله سويا، آفتابگردان، ذرت و كلزا به

 Farhoosh et)شهود  غير اشباع غالبا بسيار نامناسب ارزيابی می چر 

al., 2010).  هها در رژيه  غهیايی    روغهن  باتوجه به اهميت ليپيهدها و
هاي اكسايش در ايهن مهاده كهه عهلاوه بهر      ها و اي اد و اكنشانسان
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و بهو   هاي حسی از لحاظ رنه،، طعه   اي، كيفيتكاهش ارزش تغیيه
دهد، لزوم بررسی كيفيت ايهن گونهه محصهولات در طهی     كاهش می

 جلوگيري روغن نيز براي رسد. در صنعتنظر مینگهداري ضروري به

 مهوارد  ايهن  از يکهی  كه دارد متعددي وجود هايروش اكسيداسيون از

آنتهی  كهه  ايهن  بهه  توجه با باشد.می هاي سنتزياكسيدانآنتی افزودن
سهرطان  و زايهی جهش اثر مانند نامطلوبی اثرات سنتزي هاياكسيدان

 مصرفی هاياكسيدانآنتی ليست از تدريج به انسان دارند بدن در زايی

 گردند. می حیف
عنهوان بهتهرين منبهع    امروز تركيبات فنولی موجود در گياهان بهه 

اكسيدانی تركيبهات  شوند. فعاليت آنتیاكسيدان طبيعی شناخته میآنتی
تهوان بهه   ها میگيرد كه از جمله آنمختلف صورت میفنولی به طرق 

آوري اكسهينن و  هاي آزاد، دادن هيدروژن، جمعشلاته كردن راديکال
ها اشاره كهرد. در ميهان گياههان حهاوي تركيبهات      متصل نمودن يون

اكسهيدانی، گياههان تيهره نعناعيهان بيشهترين سهه  را بهه خهود         آنتی
تواننهد مهدل  ر اين منهابع مهی  اختصاص داده و حتی تركيبات موجود د

. (Ghadri et al., 2010)هايی براي ساخت تركيبات سهنتزي باشهند   
يکی از گياهانی كه حاوي اين تركيبهات اسهت اسهطوخودوس بها نهام      

باشههد كههه گيههاهی از خههانواده مههی Lavandula officinalisعلمههی 
سهاله  گياهی علفی و يهک  ( است. اسطوخودوسLamiacaeنعناعيان )

آرايشهی  -ههاي روغهن آن بهراي مصهارف درمهانی     است كه از اسانس
صهورت خهودرو در منهاطق مختلهف دنيها      شود. اين گياه بهاستفاده می
شود. روغهن اسهتخراش شهده از ايهن گيهاه )اسهانس( حهاوي        يافت می

هها و مشهتقات كومهارين    ها، تهانن تركيبات آلی فراري همانند منوترپن
. حضهور ايهن تركيبهات در گيهاه     (Taha Nejad et al., 2012)است 

اكسيدانی اين گيهاه را افهرايش داده اسهت.    اسطوخودوس، خواص آنتی
بنابراين در تحقيهق حاضهر، اسهانس اسهطوخودوس از نظهر تركيبهات       

اكسيدانی مورد بررسی قرار گرفهت.  فنولی، فلاونوئيدي و خاصيت آنتی
هاي مختلف به روغهن كهانولا   سپس، اسانس اسطوخودوس در غلظت

روز(  12 مدتاضافه شده و در طی نگهداري در شرايط تسريع شده )به
 اثر حفاظتی آن بر روغن كانولا بررسی شد.

 

 هامواد و روش
 تهیه نمونه اسانس اسطوخودوس

از شهر  Lavandula officinalisگياه اسطوخودوس با نام علمی 
ههاي  ييد توسط هرباريوم، گل و سرشاخهأان تهيه شد و پس از تگلست

صورت پودر در ظرفی تيره نگههداري شهد.   گلدار گياه خشک شده و به
گرم(، به روش  50گيري با استفاده از اسطوخودوس پودر شده )اسانس

مهدت چههار سهاعت توسهط دسهتگاه      ليتر( بهه ميلی 300تقطير با آ  )
روغن فرار اسهتخراش شهده )اسهانس( در     كلون ر ان ام گرفت. سپس،

م اورت سولفات سدي  بدون آ ، آبگيري و تا زمان استفاده در دماي 
 .(Karami et al., 2010)چهار درجه سانتی گراد نگهداري شد 

 

 تهیه روغن کانولا

هاي روغن كانولاي خام از شركت صنايع غیايی نشها  آور  نمونه
 هيه شدند. يزد ت

 

آنالیز ترکیبات فنولی اسانس اسطوخودوس توسط 

 GC- MASSدستگاه 

آناليز اسانس اسطوخودوس استخراش شده با دسهتگاه كلهون ر بها    
بهه   DB-5سنج جرمهی بها سهتون    طيف–دستگاه كروماتوگرافی گازي

ميکرومتهر،   25/0متر و ضخامت ميلی 25/0متر، قطر داخلی  30طول 
ليتر بر دقيقه، دماي تزريهق  ميلی 1/1شدت جريان گاز حامل هليوم با 

درجهه   460تها   40گراد و برنامه دمهايی  درجه سانتی 250و شناسايی 
گراد در دقيقه، ح   تزريهق  درجه سانتی 5گراد و روند افزايشی سانتی

ميکروليتر و شناساگر يونيزاسيون الکترونی با انهرژي يونيزاسهيون    2/0
  .(Sarrami et al., 2023)یيرفت الکترون ولت، ان ام پ 70
 

 تام گیري فنولاندازه

سهن ی و بها معهرف فهولين     توسهط روش رنه،  مقدار فنول تهام،  
 .شهد  گيهري ( انهدازه Folin–Ciocalteu reagent (FCR)سهيوكالتو ) 

ليتهر  ميلی 5/0هاي مختلف اسانس در متانول تهيه شد و ميزان غلظت
 2ليتر معرف فولين سيوكالتيو )ده برابر رقيق شده( و ميلی 5/2ا نمونه ب
درصد مخلو  گرديد. مخلهو  حاصهل    5/7كربنات سدي  ليتر بیميلی
مانهده و سهپس جهی  توسهط     دقيقه در دماي محيط باقی 60مدت به

ساخت كشور آمريکا( در  HACH DR6000دستگاه اسپکتروفوتومتر )
استفاده  متانولبراي نمونه شاهد از شد.  نانومتر خوانده 765طول موش 

ههاي مختلهف اسهيد    . جهت رس  منحنهی اسهتاندارد از غلظهت   گرديد
گهرم معهادل   صورت ميلیبه محتواي فنول تامو  گرديدگاليک استفاده 

شهد  ( گهزارش  mg GAE/gعصاره )ماده خشک اسيد گاليک در گرم 
(Sarrami et al., 2023). 
 

 گیري فلاونوئید تاماندازه

منظور تخمين ميزان فلاونوئيد تام در اسانس اسهطوخودوس در  به
ليتر متانول اضهافه شهد.   ميلی 25/1ميکروليتر از اسانس به  250حدود 
درصد به مخلو  اضهافه شهد و    5ميکروليتر نيتريت سدي   75سپس، 

 10يهدرات  ميکروليتر آلومينيهوم كلريهد ه   150دقيقه  6پس از گیشت 
ليتهر  ميلهی  5/0دقيقهه، در حهدود    5درصد افزوده شد. پس از گیشهت  

ميکروليتر اتانول به مخلو   275مولار و  1محلول هيدروكسيد سدي  
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عنهوان بلانهک در طهول    ها مقابل متانول بهحاصل اضافه شد و نمونه
ساخت كشهور   HACH DR6000نانومتر )اسپکتروفتومتر، ) 510موش 

ه گرديد. سپس شکل استاندار براي روتين رسه  گرديهد   آمريکا( خواند
(Amiri et al., 2023). 
 

اکسیدانی با راديکال دي فنیل پیکريل ارزيابی ظرفیت آنتی

 DPPHهیدرازيل يا 

ههاي  اكسهيدانی نمونهه، غلظهت   منظور سن ش خاصهيت آنتهی  به
گيهرد. بهدين   ار مهی مورد بررسی قر DPPHمختلف اسانس در آزمون 

 5/1هاي مختلف( به ميکروليتر اسانس )غلظت 500منظور، با افزودن 
ليتر متهانول( صهورت   ميلی 100گرم در ميلی 94/3) DPPHليتر ميلی
نانومتر بها دسهتگاه    517دقيقه جی  در طول موش  20گيرد. بعد از می

تهر آ   ميکرولي 50اسپکتروفوتومتر خوانده گرديد. نمونه بلانک حاوي 
است. سپس، مقادير بدسهت آمهده وارد    DPPHليتر ميلی 5/1مقطر با 

افزار اكسل شده و با رس  نمودار و پهس از بدسهت آمهدن فرمهول     نرم
درصد از  50مربوطه، غلظتی از اسانس كه قادر به خنثی كردن يا مهار 

شود. بديهی است كهه هرچهه   باشد، محاسبه می DPPHراديکال آزاد 
ههاي آزاد،  اكسيدانی يا مهار راديکالتر باشد قدرت آنتیاين عدد كوچک

 .(Sarafraz Ardakani et al., 2023)باشد بيشتر می
 

اکسیدانی براساس احیاي آهن با ارزيابی ظرفیت آنتی

  FRAPروش 

حاوي سه محلول: بافر استات  FRAPطور خلاصه محلول كار به
-پيريهديل( -2تهريس ) -2،4،6(، pH=6/3مولار بها  ميلی 300سدي  )

مهولار و  ميلهی  40مولار در اسيد هيدروكلريک ميلی10اس، تري آزين
تهيهه شهد. ابتهدا     1:1: 10مولار( به نسبت ميلی 20آبه ) 6كلريد آهن 

ميکروليتر از نمونه 150هاي مختلف اسانس تهيه شد و سپس به رقت
افزوده شد و پهس   FRAPلول كار ليتر از محميلی 3هاي رقيق شده، 

نانومتر خوانده گرديد. از  593ها در طول موش از پنج دقيقه جی  نمونه
بهه  FRAPليتر از محلول كار ميلی 3ميکروليتر متانول با 150تركيب 

، FRAPعنوان نمونه شاهد استفاده شد. براي تهيه محلول اسهتاندارد  
يک ليتر آ  مقطر حهل   آبه در 5گرم از فروس سولفات  278/0ميزان 

مولار( تهيه ميلی 1مولار تا ميلی 1/0گرديد و سپس غلظت استاندارد )
ليتهر محلهول كهار    ميلی 3ميکروليتر آ  مقطر و  150شد و از تركيب 

FRAP  بعنوان بلانک استفاده گرديد(Sarafraz Ardakani et al., 

2023). 
 

 وخودوس به روغن کانولاافزودن اسانس اسط

و  DPPHاكسهيدانی بها دو روش   بعد از سهن ش خاصهيت آنتهی   
FRAP     و محتواي فنول و فلاونوئيد تهام، اسهانس اسهطوخودوس در

گرم بر كيلوگرم( ميلی 1000و  800، 600، 400، 200مقادير مختلف )
به روغن كانولا تصفيه شده اضافه گرديد. يک نمونه فاقد اسانس و دو 

به TBHQگرم بر كيلوگرم ميلی 200و  100هاي حاوي غلظتنمونه 
ها درون ظروف تيره رنه، بهه  عنوان كنترل در نظر گرفته شد. نمونه

مدت يک ساعت بر روي شيکر قرار داده شدند تا بهه خهوبی همهوژن    
ههاي شهيميايی هماننهد عهدد پراكسهيد، عهدد       شوند. سهپس شهاخص  

ريک اسيد در طهی نگههداري   آنيزيدين، عدد توتوكس و عدد تيوباربيتو
روز سهن يده شهد. از    12مدت گراد بهدرجه سانتی 70روغن در دماي 
 200و  100بها دو غلظهت    TBHQاكسهيدان سهنتزي   اين پس، آنتی

و اسهانس  200TBHQو  100TBHQصهورت  گرم بر كيلوگرم بهه ميلی
-ميلی 1000و 800، 600، 400، 200هايهاي اسطوخودوس با غلظت

و  200L ،400L ،600L ،800L ،1000Lصهورت  ترتيب بهگرم بهگرم بر كيلو
 .گرددذكر می 0Lنمونه كنترل 

 

 هاي اکسايشی روغن کانولاسنجش شاخص

 روش منظهور سهن ش عهدد پراكسهيد از    به :1ارزیابی عدد پراکسید
والان اكسهينن بهر   اكهی براساس ميلهی  سدي  تتيوسولفا با نسيواتيتر

ليتهر  ميلی 30گرم نمونه روغن با  5منظور، كيلوگرم استفاده شد. بدين
ح می/ح مهی( مخلهو  شهد.     2:3كلروفهرم ) -محلول اسيد اسهتيک 

ليتر محلول يديد پتاسي  اشباع به نمونهه اضهافه شهد.    ميلی 5/0سپس 
ها در ليتر آ  مقطر افزوده و نمونهميلی 30پس از گیشت يک دقيقه، 

نرمهال تيتهر    01/0 حضور شناساگر چسب نشاسته با تيوسولفات سدي 
شدند. تيتراسيون تا محو شدن رن، آبی ادامه يافت و عهدد پروكسهيد   

 براساس فرمول زير محاسبه شد.
ح   مصرفی در طهی  ×ح   نمونه/نرماليته تيوسولفات سدي  ×1000

 تيتراسيون= عدد پروكسيد
 125/0براي ارزيابی عهدد پهارا آنيزيهدين،     :2ارزیابی عدد آنیزیدین

ي، بها اسهيد   تهر يلیله يم 50يزيدين پهس از تهوزين در بهالن    گرم پارا آن
(. سپس، پنج گرم روغن 1استيک به ح   رسانده شد )محلول شماره 

(. 2ليتهر رسهانده شهد )محلهول شهماره      ميلی 25با ايزواكتان به ح   
مقهدار يهک    2از محلهول شهماره    تريلیليم 5به  شيآزمالولهسپس در 

 5رديد )محلهول واكهنش نيافتهه( و بهه     اسيد استيک اضافه گ تريلیليم
محلول شماره يک اضافه شد  تريلیليم، يک 2محلول شماره  تريلیليم

حهلال   تهر يلیله يم 5)محلول واكنش يافته(. بهراي تهيهه بلانهک، بهه     
محلهول شهماره يهک افهزوده شهد. پهس از        تهر يلیله يمايزواكتان يک 
در برابهر   هها نمونهه دقيقه در دماي محيط، جی   10مدت نگهداري به
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده  350 موش طولبلانک در 

 شد و ميزان عدد آنيزيدين بر طبق فرمول زير محاسبه گرديد.

                                                           
1- Peroxide value 

2- p-Anisidine 
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جهی  محلهول    –وزن روغن )گرم(/ )جهی  محلهول واكهنش نيافتهه     
 = عدد آنيزيدين25× 2/1واكنش يافته( 
 2ليتر نمونه روغهن بها   یميل 1در ابتدا مقدار  :TBARsارزیابی عدد 

 15كه حاوي تري كلرو اسهتيک اسهيد    TBA-TCAليتر محلول ميلی
( در آ  TBAدرصهد ) 375/0تيوباربيتوريک اسيد -2( و TCAدرصد )

 95شهود. سهپس در حمهام آبگهرم     مقطر است، مخلو  و ورتکس می
دقيقه تا ظاهر شهدن رنه، صهورتی     15-30مدت گراد بهدرجه سانتی
دقيقه در سانتريفيوژ بها دور   15مدت د. مخلو  حاصل بهشوانکوبه می

rpm4500 شود. سپس جی  مواد روئهی در طهول مهوش    قرار داده می
 TBARsبهراي آزمهون    شهود. نانومتر در برابر بلانک خوانده می 532

( در TEPتترا اتوكسی پروپان ) -3، 3، 1نمودار استاندارد با استفاده از، 
 گرم مالون دي آلدهيدصورت ميلیتايج بههاي مختلف رس  و نغلظت

(MDA) .در هر كيلوگرم نمونه بيان گرديد 
 دسهت بهبر اساس نتايج  TOTOXشاخص  ارزیابی عدد توتوکس:

بر طبهق رابطهه زيهر محاسهبه      هاي پراكسيد و آنيزيدينآزمونآمده از 
 .(Foglia et al., 1993)گرديد 

 عدد پروكسيد(= عدد توتوكس × 2ين + )عدد آنيزيد
 

 تجزيه و تحلیل آماري

ها بها  داده 18SPSSافزار آوري و ورود اطلاعات به نرمبعد از جمع
 Repeated measureطرفهه و  استفاده از از آزمون آناليز واريانس يک

درصهد تحليهل    95مورد بررسی قرار گرفت و نتايج در سطح اطمينان 
 ها از آزمون توكی استفاده شد.ميانگين گرديد. براي مقايسه

 

 نتایج و بحث
ارزيابی ترکیبات شیمیايی اسانس اسطوخودوس با روش 

 (GC-MSکروماتوگرافی گازي )

تركيهب شهيميايی بها     18، 1جدول براساس نتايج بدست آمده در 
ميان درصد در اسانس اسطوخودوس شناسايی شد. در  99/99م موع 

درصهد بيشهترين    45/59بها   Cineole-1,8تركيبات شناسهايی شهده،   
به Limonene و  Linalool acetate ،Linaloolمقدار و پس از آن 
هاي بعدي بودند. در جايگاه 06/1و  31/6، 48/32ترتيب با درصدهاي 

ز مطهابق بها   نيه  (Xylia et al., 2017)و همکهاران   گزيلادر مطالعه 
عنهوان بيشهترين   درصد بهه  5/75با ميزان  Cineol-1,8مطالعه حاضر 

دي ههاي  پهنوهش  تركيب در اسانس اسطوخودوس معرفی شد. نتايج
 Linalylنشهان داد كهه   (de Rapper et al., 2013)همکاران  و رپر

acetate (7/36  و )درصدLinalool (4/31 ترك )در اصلی يباتدرصد 

تقريبها در   Linalyl acetateهستند كه مقهادير   اسانس اسطوخودوس
باشد. بها وجهود اخهتلاف در بيشهترين نهوع      محدوده مطالعه حاضر می

 در مطالعهه حاضهر بها    Linalyl acetateتركيب يافت شده اما ميزان 

و  سيوكارلاندارد. در تحقيق  خوانیه  دو پنوهش اين از حاصل نتايج
تركيب در اسهانس روغنهی    41 (Ciocarlan et al., 2021) انهمکار

-Linalyl acetate ،Linalool ،Eاسطوخودوس شناسهايی شهد كهه    

Ocimene  وβ-Caryophyllene  بترتيب بيشترين تركيبات را شامل
 40 (Dong et al., 2020) و همکهاران  دانه، در مطالعهه   .شهدند می

درصد  03/92تركيب در اسانس اسطوخودوس شناسايی شد كه حدود 
شد كه بيشترين تركيبات شناسايی از تركيب كلی اسانس را شامل می

 Linalool (71/19(، درصهد  61/26) Linalyl acetateشهده شهامل   
 β-CaryophylleneدرصدLavandulol acetate (68/12  ،)درصد(، 

oxide (65/3  ،)درصهههههدα-Terpineol (61/3  ،)درصهههههدβ-cis-

Ocimene (31/3   بهود )درصد(Dong et al., 2020)   همهانطور كهه .
ميزان تركيبات شهيميايی در گيهاه اسهطوخودوس در     ،شودمشاهده می

دليل تفهاوت  تواند بهباشد كه اين تفاوت میمطالعات مختلف متغير می
 زمهان  مهدت  برداشهت،  زمان اقليمی و رشد گياه، ايطشر نوع گونه، در

 ,.Behbahani et al)گيهري مهرتبط باشهد    نحوه اسهانس  و نگهداري

2017, Yalcin et al., 2017). 
 

ارزيابی محتواي فنول تام و فلاوونوئید تام اسانس 

 اسطوخودوس 

شود، ميزان فنول تام اسانس مشاهده می 2جدول همانطور كه در 
گرم اسيد گاليک بر گرم و ميزان فلاونوئيد ميلی 55/71اسطوخودوس 

گرم روتين بر صد گرم محاسبه شد. در بررسی ديف و ميلی 66/82تام 
بهر روي سهه گونهه اسهطوخودوس در      (Dif et al., 2017)همکاران 
ميلهی  84/60ها بترتيب يزان فنول و فلاونوئيد تام در نمونهال زيره، م

گرم بر گرم تخمين زده شد. ميهزان فنهول   ميلی 13/18گرم بر گرم و 
گهرم اسهيد   ميلی 52/137تام اسانس اسطوخودوس اسپانيايی در حدود 

عهه  . در مطال(Marín et al., 2016)گاليک بهر ليتهر گهزارش گرديهد     
ميزان فنول و فلاونوئيد  (Bajalan et al., 2016)باجالان و همکاران 

 39/105تها   45/13نمونه اسطوخودوس بترتيب در محدوده  30تام در 
تها   19/28گرم وزن خشهک و   100گرم برحسب اسيد گاليک در ميلی
خشههک گههرم وزن  100گههرم بههر حسههب كوئرسههتين در ميلههی 62/71

اي ديگهر ميهزان محتهواي فنهول اسهانس      گزارش گرديهد. در مطالعهه  
گرم برحسب اسيد گاليک در ليتهر  ميلی 33/140اسطوخودوس مصري 

دليل تفاوت در ميهزان   .(Viuda-Martos et al., 2011)محاسبه شد 
يد بههر هههاي جغرافيههايی )اثههر نههور خورشههتركيبههات فنههولی بههه تفههاوت

فلاونوئيدها(، نوع خاک، شرايط كشهت، آ  و ههواي منطقهه و حتهی     
 .(Caser et al., 2023)نحههوه خشههک كههردن گيههاه بسههتگی دارد 

همچنين توليد تركيبات فنولی )تركيبات ثانويه گياههان(، تحهت تهأثير    
د باشه هها مهی  هها و آفهت  عواملی مانند اسهترس و تمهاس بها پهاتوژن    

(Mastrodi Salgado et al., 2012). 
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 GC-MSمقادیر ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس اسطوخودوس با استفاده از  -1جدول 
Table 1- The chemical composition of Lavandula officinalis essential oil by GC-MS 

 مقدار ترکیب
Composition (%) 

 نام ترکیب
Chemical Compound 

 زمان بازداری

Retention Time (min) 

 ردیف

Row 
59.45 1,8-Cineole 6.53 1 

32.48 Linalool acetate 12.1 2 

6.31 Linalool 8.08 3 

1.06 Limonene 6.28 4 

0.13 α-Pinene 4.27 5 

0.13 4-Terpineol 10.16 6 

0.07 β-Myrcene 5.3 7 

0.07 Lavandulyl acetate 12.76 8 

0.07 trans-Caryophyllene 16.34 9 

0.04 Camphor 9.31 10 

0.03 Sabinene 5.02 11 

0.03 α-Terpineol 10.59 12 

0.03 α-Humulene 17.08 13 

0.02 E-β-Ocimene 6.62 14 

0.02 α-Thujene 4.11 15 

0.02 Camphene 4.61 16 

0.02 δ-3-Carene 5.77 17 

0.01 β-Pinene 5.15 18 

 

و محتوای فنول تام و محتوای فلاونوئید تام در  DPPHو  FRAPاکسیدانی به دو روش های تعیین ظرفیت آنتینتایج حاصل از آزمون -2جدول 

 اسانس اسطوخودوس
Table 2- The antioxidant capacity (DPPH and FRAP), total phenolic and flavonoid content of Lavandula officinalis essential 

oil 
میانگین ± معیار انحراف  

Mean ± SD 

هاآزمون  
Analysis 

71.55 ± 1.02 
 ميزان فنول تام

Total phenolic content (mg/gGAE) 

82.66 ± 1.13 
 ميزان فلاونوئيد تام

Total flavonoid content (mg rutin/ 100g) 

12.63 ± 0.23 
FRAP 

)4OFRAP (m Molar FeS 

55.88 ± 2.72 
DPPH 

DPPH (mg/ml) 

 
اکسیدانی اسانس اسطوخودوس اسانس ظرفیت آنتی

 اسطوخودوس

كه مبتنهی بهر توانهايی     FRAPدر مطالعه حاضر، مطابق با روش 
دسهت آمهده از اسهانس    است، نتي ه بهه  Fe+2به  Fe+3كاهش تركيب 
ن، مولار سولفات آهن بود. همچنيبر حسب ميلی 63/12اسطوخودوس 

ليتهر  گرم بهر ميلهی  ميلی 88/55در اسانس اسطوخودوس  50ICميزان 

 Taha)(. در مطالعهه طاههانناد و همکهاران    2جدول گيري شد )اندازه

., 2012et alNejad )  و همکاران  ديفو(., 2017et alDif )  ميزان
50IC  ليتهر و  گرم بر ميلیميلی 54/35بترتيب در اسانس اسطوخودوس
دهنده بالاتر بهودن  ليتر گزارش شد كه نشانميکروليتر بر ميلی 12/32

اكسيدانی نسبت بهه مطالعهه حاضهر اسهت. همچنهين در      خاصيت آنتی
اكسيدانی با بررسی اسانس اسطوخودوس اسپانيايی ميزان فعاليت آنتی

در  FRAPگهههرم بهههر ليتهههر و در روش  HDPP ،50IC 30/31روش 
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مول بر ليتر بر حسهب تهرولکس تخمهين    ميلی 24/0تا  14/0محدوده 
و همکهاران   داخلائهويی . در مطالعهه  (Marín et al., 2016) زده شد

(Dakhlaoui et al., 2022)   ميهزانIC50 ههاي اسهانس   ونهه در نم
در  .گيهري شهد  ليتهر انهدازه  ميکروگرم بهر ميلهی   53/48اسطوخودوس 

و  مهارتوس -ويهودا و  (Badr et al., 2021)و همکهاران   بهدر مطالعه 
اسههانس  50ICميههزان  (2011et alMartos -Viuda ,.)همکههاران 

گرم بر ليتهر   7/48گرم بر ليتر و ميلی 25/1828اسطوخودوس بترتيب 
مشاهده شهد، حضهور    GC-MSتخمين زده شد. همانطور كه از نتايج 

در  Linaloolو  Cineol ، Linalool acetate-1,8تركيباتی هماننهد  
اكسهيدانی شهده   اسانس اسطوخودوس من ر به افزايش خاصيت آنتهی 
دار مثبهت و معنهی  است. از سوئی ديگر در مطالعه حاضهر، همبسهتگی   

اكسيدانی و محتواي فنول و فلاونوئيد تام مشهاهده  ميان خاصيت آنتی
 فعاليهت  داراي هها فنهولی  و فلاونوئيهدها  كهه  شد. اگرچه، با وجود اين

 حضهور  بهه  فقهط  گياهان اكسيدانیآنتی ظرفيت هستند، اكسيدانیآنتی
 ههاي فعاليهت  ديگهر،  عبارت به. شودنمی محدود شيميايی ماده دو اين
 ثانويه هايمتابوليت ساير وجود دليلبه توانندمی گياهان اكسيدانیآنتی
به حتی باشند يا غيره و هاويتامين كاروتنوئيدها، فرار، هايروغن مانند
كهه   هاي مختلف مواد شيميايی گيهاهی گونه فعاليت سينرژيستی دليل

. همچنهين بيهان   (Adaramola et al., 2016)در گياهان وجود دارند 
شده كه زمان برداشت )چيدن در صبح يا عصر( و سال برداشهت مهی  

اكسيدانی تواند بر ميزان تركيبات فنولی و متعاقبا بر روي خاصيت آنتی
ثر باشد. علاوه براين، ذكر شده كهه نحهوه اسهتخراش    ؤاسطوخودوس م

هاي نوع قسمت اسانس يا عصاره اسطوخودوس، گونه اسطوخودوس و
تواند بهر خاصهيت   مورد استفاده براي استخراش )گل، ريشه و برگ( می

 .(Yalcin et al., 2017) ثر باشدؤاكسيدانی آن مآنتی
 

 هاارزيابی تغییرات کیفی روغن

 در طههی دوازده روز مشههخص اسههت، 1شههکل همههانطور كههه در 
( ≥05/0pداري )طور معنهی نگهداري، عدد پراكسيد در تمام تيمارها به

دست آمده در اين تحقيهق  مقادير عدد پراكسيد بهافزايش يافته است. 
تر ها پاييندر روزهاي اول تا پايان روز هشت  نگهداري، در تمام روغن

گيري شهد  والان در كيلوگرم اكسينن( اندازهميلی اكی 10از حد م از )
و از روز نه  تا پايان روز دوازده ، عدد پراكسيدي بالاتر از حد م هاز  

ها، گزارش شد كه در اين ميان، بالاترين مقادير عهدد  در تمامی نمونه
اكسهيدان  پراكسيد مربو  به نمونه كنترل بوده كه فاقهد هرنهوع آنتهی   

و   TBHQ 200اكسهيدان سهنتزي )  هاي حهاوي آنتهی  باشد و روغنمی
100TBHQ   داراي كمترين افزايش در عدد پراكسيد بودند. همهانطور )

هاي كه مشاهده شد، تا روز شش  نگهداري از نظر عدد پراكسيد نمونه
گرم در هر كيلوگرم عملکرد مشهابهی  ميلی 400حاوي غلظت بالاتر از 

هها  داري ميهان آن اند و تفاوت معنیهاي سنتزي داشتهاكسيدانبا آنتی
(. همهانطور كهه مشهاهده شهد، تها روز نهه        p < 05/0مشاهده نشد )
دار در با عدم اختلاف معنهی  1000Lو  200TBHQهاي نگهداري نمونه

عدد پراكسيد عملکرد مشابهی در كنترل اكسايش نشان دادند. اگرچهه  
از نظهر عهدد پراكسهيد     1000Lبا گیشت زمان تها روز دوازدهه  نمونهه    

ن افزايش در نمونه شاهد نشان داد. اي 100TBHQعملکردي مشابه با 
دهنهده  طور معنهاداري شهديدتر بهود كهه نشهان     اكسيدان( به)فاقد آنتی

هها  مقاومت كمتر آن در برابر فساد اكسايشی در مقايسه با ساير نمونهه 
 Bensmira et)و همکاران  بنسميراباشد. نتايج حاصل با مطالعات می

al., 2007) ،و همکهاران   گهرز رودري(Rodrigues et al., 2012)  و
 (Sayyad & Farahmandfar, 2017) و همکهاران  سيد و فرهمندفر
 مطابقت دارد.

 
های مختلف اسانس کانولا حاوی غلظت های روغندر نمونه در هر کیلوگرم روغن( اکسیژناکی والان گرم )برحسب میلیعدد پراکسید  -1شکل 

 روز نگهداری 12اسطوخودوس در طی 
Fig. 1. Peroxide value (meq O2 /Kg oil) in canola oils containing lavender essential oil during 12 days of storages 
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مربو  بهه   احتمهالاافزايش عدد آنيزيدين در طول دوره نگهداري 
هههها بهههه محصهههولات ثانويهههه  و تبهههديل آن ت زيههه پراكسهههيدها

مشهاهده شهد، عهدد     2شهکل  . همچنهان كهه از   باشدمی اكسيداسيون
هها ارزيهابی شهد كهه در     آنيزيدين در نمونه كنترل بالاتر از ساير نمونه

اكسيدان در نمونه در تسهريع فرآينهد اكسهايش و    واقع عدم وجود آنتی
 ثر بوده است. ؤصولات ثانويه اكسايش متوليد مح

كمتهرين   1000Lو  200TBHQهها،  در مقايسه ميان عملکرد نمونه
مقدار عدد آنيزيدين را در روز ده  تا روز دوازده  نگهداري دارا بودند. 

 100TBHQهمچنين مشاهده شد كه در انتهاي روز دوازده  عملکهرد  
اسهت. بنهابراين غلظهت     از نظر عدد آنيزيدين مشابه ه  بهوده  800Lو 

گرم اسطوخودوس نقهش مهؤثري در جلهوگيري از    ميلی 1000و  800
افزايش اكسايش روغن كانولا داشهته اسهت. نتهايج بدسهت آمهده بها       

 Aachary et)و آكاري و همکهاران   (Turan, 2014)مطالعات توران 

al., 2014) ت دارد. در مطالعه حاضر، نتايج بدست آمده از عهدد  مطابق
طهور  آنيزيدين الگويی مشابه با نتايج حاصل از عدد پروكسيد دارد. بهه 

گهرم بهر   ميلهی  200اكسيدان سهنتزي بها غلظهت    هاي آنتیكلی نمونه
نقش مؤثرتري در مهار اكسايش ليپدي داشته 1000Lكيلوگرم و نمونه 

اكسيدانی در اسهانس اسهطوخودوس   آنتی اند. بنابراين، حضور تركيبات
من هر بهه تنهزل تخريهب اسهيدهاي چهر         1000Lبالاخص در نمونه 

 غيراشباع در روغن كانولا شده است.
روغهن  اكسايشهی  پايهداري  تعيين جهت صرفا توتوكس عدد مقدار

 ,.Mohammadi et al)گيهرد  می استفاده قرار مورد شده تصفيه هاي

با افزايش عدد توتهوكس در طهی    (،3)شکل . در مطالعه حاضر (2013
افزايش مدت زمان نگههداري بيهانگر افهزايش فسهاد روغهن در طهی       

گراد است كه بها نتهايح تقشهينه و    درجه سانتی 70نگهداري در دماي 
، عبههدالکري  همکههاران  (Naghshineh et al., 2009)همکههاران 

(Abdulkarim et al., 2007)  و همکهاران   و آكهاري(Aachary et 

al., 2014)     همخوانی دارد. افزايش در عدد توتهوكس تقريبها رونهدي
به نتهايج بدسهت    مشابه با عدد پروكسيد و آنيزيدين نشان داد. با توجه

داري نسهبت بهه بقيهه    آمده، عدد توتوكس در نمونه كنترل بطور معنی
در جايگههاه بعههدي قههرار دارد.  200Lتيمارههها بههالاتر بههود و پههس از آن 

روز  12شود، ميزان عهدد توتهوكس در طهی    همانطور كه ملاحظه می
 200TBHQههاي  گهراد در نمونهه  درجه سهانتی  70نگهداري در دماي 

داري ( بطههور معنههی58/35) 1000Lو اسههانس اسههطوخودوس ( 29/34)
توان بيهان نمهود كهه    تر از تيمارهاي ديگر ثبت شد. بنابراين، میپايين

طهور  ايهن اسهانس بهه    200TBHQبا   1000Lباتوجه به عملکرد مشابه 
روز نگههداري   12مؤثري من ر به مهار اكسايش روغن كانولا در طی 

شده است. همچنان كهه مشهاهده مهی   گراد درجه سانتی 70در دماي 
شههود، در پايههان دوازده روز نگهههداري الگههوي افههزايش ميههزان عههدد  

 > 200TBHQ > 1000L<  100TBHQ< 800Lصههورت توتههوكس بههه
600L < 400L < 200L > 0L   200مشاهده شد كه ميان نمونههTBHQ 
 داري مشاهده نشد.اختلاف معنی 1000Lو 

روز اول تا روز دوازده ، عهدد   در تحقيق حاضر با گیشت زمان از
 داريمعنههیطههوربهههههها نمونههه كليههه (4)شههکل  اسههيد تيوباربيتوريههک

(05/0p≤ )شهود، می شاهدهم از نتايجمانطور كه . هاست يافته افزايش 
درجهه سهانتی   70نگهداري )چهار روز اول( در دمهاي   زمان در ابتداي
اسههانس  سههيدداري بههين عههدد تيوباربيتوريههک اف معنههیاخههتلا گههراد،

  TBHQاكسيدان سنتزي آنتی با هاي مختلفدر غلظت اسطوخودوس
اسهانس اسهطوخودوس تنهها در    زمهان   گیشهت ولی بها   شت،وجود ندا
 توانهايی مشهابهی بها    گرم بر كيلهوگرم ميلی 1000و  800هاي غلظت

TBHQ داد شانها نسيددر مهار هيدروپراك. 

 

 
 روز نگهداری 12های مختلف اسانس اسطوخودوس در طی های روغن کانولا حاوی غلظتعدد آنیزیدین در نمونه -2ل شک

Fig. 2. P-Anisidine value in canola oils containing lavender essential oil during 12 days of storages 
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 روز نگهداری 12های مختلف اسانس اسطوخودوس در طی های روغن کانولا حاوی غلظتعدد توتوکس در نمونه -3شکل 

Fig. 3. TOTOX value in canola oils containing lavender essential oil during 12 days of storages 
 

 
های مختلف وی غلظتهای روغن کانولا حاگرم مالون دی آلدهید در هر کیلوگرم روغن( در نمونهعدد تیوباربیتوریک اسید )برحسب میلی -4شکل 

 روز نگهداری 12اسانس اسطوخودوس در طی 
Fig. 4. TBARs in canola oils containing lavender essential oil during 12 days of storages 

 
آلدهيد دي  مقدار مالون هاي مورد بررسی،در ساير نمونه نتي ه در

 كهه ايهن   دليهل بهه  .يافت بيشتريافزايش  ،دسيو عدد تيوباربيتوريک ا
آلدهيد از محصهولات ثانويهه اكسهايش بهوده و از ت زيهه     دي مهالون 

آيهد، بهرخلاف عهدد    دست مهی جمله پراكسيدها به محصولات اوليه از
اما روند افزايشی در سهاعات   ،پراكسيد با سرعت كمتري افزايش يافت

و همکههاران   دلفانيهان  تحقيهق  نتهايج پايانی قابل توجهه بهود كهه بها     
(Delfanian et al., 2015) و همکههاران  گلهی  و (Goli et al., 

بايد توجه داشت كه پايداري اكسايشی روغن .داشتهمخوانی  (2005

هاي خوراكی وابسته به محتواي اسيد چر  روغن و ميهزان تركيبهات   
ها و تركيبهات  است. توكوفرولها فنولديگري همانند توكوفرول و پلی

هههاي گيههاهی هسههتند. فنههولی تركيبههات عملکههردي مههه  در روغههن 
باشهد كهه بهراي    اكسيدان طبيعی بسيار مهه  مهی  توكوفرول يک آنتی

سلامت انسان حائز اهميت است. از سوئی ديگر، تركيبات فنهولی هه    
ههاي بيولهوژيکی   اكسيدانی بهراي فعاليهت  دليل داشتن خاصيت آنتیبه
هاي آزاد و گونهه هاي اي اد شده توسط راديکالن با كاهش بيماريبد

 .(Sharayei et al., 2011)هاي فعال اكسينن نقش مهمی دارند 
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 گیرینتیجه
باتوجه به نتايج بدست آمده از محتواي فنهول و فلاونوئيهد تهام و    

وس، همراه با نتهايج  اكسيدانی اسانس اسطوخودهمچنين خاصيت آنتی
حاصل از به كارگيري آن در روغن كانولا طی شهرايط تسهريع شهده،    

عنوان ضد اكسهاينده طبيعهی،   توان نتي ه گرفت كه اين اسانس بهمی
و  هاي حاصل از اكسايش ليپيهدها را داشهته  توانايی واكنش با راديکال

اي اكسايش و افزايش زمان و كاهش هاي زن يرهموجب قطع واكنش
شود. همهانطور كهه مشهاهده شهد،     سرعت اكسايش خود به خودي می

ههاي فاقهد   ها بهالاخص نمونهه  اكسايش روغن كانولا در تمامی نمونه
اكسيدان به ميزان كمتر بها افهزايش مهدت زمهان     اكسيدان يا آنتیآنتی

طهور كلهی، اسهانس    داري افزايش پيدا كرد. بهه طور معنینگهداري، به
ههاي  و همچنهين در برخهی شهاخص    0001Lاسطوخودوس در غلظهت  

اكسهيدان  همانند آنتی 800Lاكسايشی اسانس اسطوخودوس در غلظت 

ههاي  ثري در جلهوگيري از اكسهايش روغهن   ؤنقش م TBHQسنتزي 
 خوراكی داشته است.

 

 مشارکت زانیم

 تيريمهد  نگارش، شات،يآزما ان ام :فاطمه السادات خانقایی

ه عسکری، الهام خلیلیی،  فاطمه اکرمی، اله .هها داده ليتحل و
كنتهرل آزمايشهات،    هها، داده و پهروژه  تيريمهد  :حسین فلاح زاده

 .هاتحليل داده ش،يرايو و یبررس
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بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شهيد صدوقی يزد بهه خهاطر حمايهت   

بهداشت و ايمنی مواد غیايی جههت همکهاري   هاي مالی و آزمايشگاه 
 دارند.اعلام می

 
References 
1. Aachary, A.A., Chen, Y., Eskin, N.M., & Thiyam‐Hollander, U. (2014). Crude canolol and canola distillate 

extracts improve the stability of refined canola oil during deep‐fat frying. European Journal of Lipid Science and 

Technology, 116(11), 1467-1476. https://doi.org/10.1002/ejlt.201300498 

2. Abdulkarim, S., Long, K., Lai, O.M., Muhammad, S., & Ghazali, H. (2007). Frying quality and stability of high-

oleic Moringa oleifera seed oil in comparison with other vegetable oils. Food Chemistry, 105(4), 1382-138. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.05.013 

3. Adaramola, B., Onigbinde, A., & Shokunbi, O. (2016). Physiochemical properties and antioxidant potential of 

Persea Americana seed oil. Chemistry International, 2(3), 168-175. 

4. Amiri, M., Arab, M., Sadrabad, E.K., Mollakhalili-Meybodi, N., & Fallahzadeh, H. (2023). Effect of gamma 

irradiation treatment on the antioxidant activity, phenolic compounds and flavonoid content of common buckwheat. 

Radiation Physics and Chemistry, 111127. https://doi.org/10.1016/j.radphyschem. 2023.111127 

5. Badr, M.M., Badawy, M.E., & Taktak, N.E. (2021). Characterization, antimicrobial activity, and antioxidant 

activity of the nanoemulsions of Lavandula spica essential oil and its main monoterpenes. Journal of Drug 

Delivery Science and Technology, 65, 102732. 

6. Bajalan, I., Mohammadi, M., Alaei, M., & Pirbalouti, A.G. (2016). Total phenolic and flavonoid contents and 

antioxidant activity of extracts from different populations of lavandin. Industrial Crops and Products, 87, 255-260. 

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2016.04.059 

7. Behbahani, B.A., Shahidi, F., Yazdi, F.T., Mortazavi, S.A., & Mohebbi, M. (2017). Use of Plantago major seed 

mucilage as a novel edible coating incorporated with Anethum graveolens essential oil on shelf life extension of 

beef in refrigerated storage. International Journal of Biological Macromolecules, 94, 515-526. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2016.10.055 

8. Bensmira, M., Jiang, B., Nsabimana, C., & Jian, T. (2007). Effect of lavender and thyme incorporation in 

sunflower seed oil on its resistance to frying temperatures. Food Research International, 40(3), 341-346. 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.10.004 

9. Caser, M., Falla, N.M., Demasi, S., & Scariot, V. (2023). From fresh to dried lavender flower: Changes in 

phytochemical profile according to drying method. Horticulturae, 9(6), 700. https://doi.org/10.3390/ 

horticulturae9060700 

10. Ciocarlan, A., Lupascu, L., Aricu, A., Dragalin, I., Popescu, V., Geana, E.-I., & Hristozova, G. (2021). Chemical 

composition and assessment of antimicrobial activity of lavender essential oil and some by-products. Plants, 10(9), 

1829. 

11. Cui, L., Cho, H.T., McClements, D.J., Decker, E.A., & Park, Y. (2016). Effects of salts on oxidative stability of 

lipids in Tween-20 stabilized oil-in-water emulsions. Food Chemistry, 197, 1130-1135. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.11.099 

https://doi.org/10.1002/ejlt.201300498
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.05.013
https://doi.org/10.1016/j.radphyschem.%202023.111127
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2016.04.059
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2016.10.055
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.10.004
https://doi.org/10.3390/%20horticulturae9060700
https://doi.org/10.3390/%20horticulturae9060700
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.11.099


 1403دی -، آذر5، شماره 20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      544

 

 

12. Dakhlaoui, S., Wannes, W.A., Sari, H., Hmida, M.B., Frouja, O., Limam, H., & Jallouli, S. (2022). Combined 

effect of essential oils from Lavender (Lavandula officinalis L.) aerial parts and coriander (Coriandrum sativum L.) 

seeds on antioxidant, anti-diabetic, anti-cancer and anti-inflammatory activities. Journal of Essential Oil Bearing 

Plants, 25(1), 188-199. https://doi.org/10.1080/0972060X.2022.2049892 

13. de Rapper, S., Kamatou, G., Viljoen, A., & van Vuuren, S. (2013). The in vitro antimicrobial activity of Lavandula 

angustifolia essential oil in combination with other aroma-therapeutic oils. Evidence-Based Complementary and 

Alternative Medicine. https://doi.org/10.1155/2013/852049 

14. Delfanian, M., Esmaeilzadeh Kenari, R., & Sahari, M.A. (2015). Antioxidative effect of loquat (Eriobotrya 

japonica Lindl.) fruit skin extract in soybean oil. Food Science & Nutrition, 3(1), 74-80. 

https://doi.org/10.1002/fsn3.193 

15. Dif, M., Benyahia, M., Toumi Benali, F., Rahmani, M., & Bouazza, S. (2017). Phenolic content and antioxidant 

activity of three algerian species of lavenders. Phytothérapie, 15(6), 367-372. https://doi.org/10.1007/s10298-016-

1028-5 

16. Dong, G., Bai, X., Aimila, A., Aisa, H.A., & Maiwulanjiang, M. (2020). Study on lavender essential oil chemical 

compositions by GC-MS and improved pGC. Molecules, 25(14), 3166. https://doi.org/10.3390/molecules25143166 

17. Farhoosh, R., Pazhouhanmehr, S., & Poorazrang, H. (2010). Heat stability of the oils from current canola cultivars 

in Iran. Iranian Journal of Food Science and Technology, 6(4), 11-17.  

18. Foglia, T.A., Petruso, K., & Feairheller, S.H. (1993). Enzymatic interesterification of tallow sunflower oil mixtures. 

Journal of the American Oil Chemists' Society, 70(3), 281-285. https://doi.org/10.1007/BF02545309 

19. Fu, M., Qu, Q., Yang, X., & Zhang, X. (2016). Effect of intermittent oven drying on lipid oxidation, fatty acids 

composition and antioxidant activities of walnut. LWT-Food Science and Technology, 65, 1126-1132. 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.10.002 

20. Ghadri, T.A., Mousavi Gargari, S.L., Sharafi, S.M., Darvish Alipour Astaneh, S., & Rezaei, M.B. (2010). 

Antimicrobial, antioxidant, hematologic and cytotoxic properties of Lavandula angustifolia essential oil. 

Pathobiology Research (Modares Journal Of Medical Sciences), 12(4), 45-58. 

21. Goli, A.H., Barzegar, M., & Sahari, M.A. (2005). Antioxidant activity and total phenolic compounds of pistachio 

(Pistachia vera) hull extracts. Food Chemistry, 92(3), 521-525. https://doi.org/10.1016/ j.foodchem.2004.08.020 

22. Karami, O.R., Khodaverdi, M., & ALI, A.F. (2010). Antibacterial effect of effective compounds of Satureja 

hortensis and Thymus vulgaris essential oils against Erwinia amylovora. https://jast.modares.ac.ir/article-23-2947-

en.html 

23. Marín, I., Sayas-Barberá, E., Viuda-Martos, M., Navarro, C., & Sendra, E. (2016). Chemical composition, 

antioxidant and antimicrobial activity of essential oils from organic fennel, parsley, and lavender from Spain. 

Foods, 5(1), 18. https://doi.org/10.3390/foods5010018 

24. Mastrodi Salgado, J., Baroni Ferreira, T.R., de Oliveira Biazotto, F., & dos Santos Dias, C.T. (2012). Increased 

antioxidant content in juice enriched with dried extract of pomegranate (Punica granatum) peel. Plant Foods for 

Human Nutrition, 67(1), 39-43. https://doi.org/10.1007/s11130-011-0264-y 

25. Mohammadi, M., Hajeb, P., Seyyedian, R., Hossein Mohebbi, G., & Barmak, A. (2013). Evaluation of oxidative 

quality parameters in imported edible oils in Iran. British Food Journal, 115(6), 789-795. 

https://doi.org/10.1108/BFJ-Feb-2011-0035 

26. Naghshineh, M., Ariffin, A.A., Ghazali, H.M., Mirhosseini, H., Kuntom, A., & Mohammad, A.S. (2009). 

Monitoring the change patterns of physicochemical properties of oil blend as function of storage time. Journal of 

Food, Agriculture & Environment, 7(3&4), 1-20. https://www.isfae.org/scientificjournal.php 

27. Rodrigues, N., Malheiro, R., Casal, S., Manzanera, M.C.A.-S.-., Bento, A., & Pereira, J.A. (2012). Influence of 

spike lavender (Lavandula latifolia Med.) essential oil in the quality, stability and composition of soybean oil 

during microwave heating. Food and Chemical Toxicology, 50(8), 2894-2901. 

https://doi.org/10.1016/j.fct.2012.05.020 

28. Sarafraz Ardakani, M., Akrami Mohajeri, F., Askari, E., Javdan, G., Pourramezani, F., Fallahzadeh, H., & Khalili 

Sadrabad, E. (2023). Efficacy of different Sesame oil refining stages in reduction of heavy metals, antioxidant 

activity, and oxidative parameters. Journal of Food Processing and Preservation. 

https://doi.org/10.1155/2023/1197398 

29. Sarrami, S., Akrami Mohajeri, F., Sadeghizadeh-Yazdi, J., Jambarsang, S., & Khalili Sadrabad, E .(2023). 

Chemical composition and antioxidant activity of clove essential oil and its effect on stability of sesame oil under 

accelerated condition. Journal of Nutrition and Food Security, 8(3), 343-352. 

https://doi.org/10.18502/jnfs.v8i3.13280 

https://doi.org/10.1080/0972060X.2022.2049892
https://doi.org/10.1155/2013/852049
https://doi.org/10.1002/fsn3.193
https://doi.org/10.1007/s10298-016-1028-5
https://doi.org/10.1007/s10298-016-1028-5
https://doi.org/10.3390/molecules25143166
https://doi.org/10.1007/BF02545309
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.10.002
https://doi.org/10.1016/%20j.foodchem.2004.08.020
https://jast.modares.ac.ir/article-23-2947-en.html
https://jast.modares.ac.ir/article-23-2947-en.html
https://doi.org/10.3390/foods5010018
https://doi.org/10.1007/s11130-011-0264-y
https://doi.org/10.1108/BFJ-Feb-2011-0035
https://www.isfae.org/scientificjournal.php
https://doi.org/10.1016/j.fct.2012.05.020
https://doi.org/10.1155/2023/1197398
https://doi.org/10.18502/jnfs.v8i3.13280


 545     ...   حت  شرای  حسریعلاواسانس اسطوخودوس بر پایداری اکسایشی روغن کانافزودن بررسی اثر و همکاران،  قاییخان

 

 

30. Sayyad, R.,   & Farahmandfar, R. (2017). Influence of Teucrium polium L. essential oil on the oxidative stability of 

canola oil during storage. Journal of Food Science and Technology, 54, 3073-3081. https://doi.org/10.1007/s13197-

017-2743-0 

31. Sharayei, P., Farhoosh, R., Poorazrang, H., & Khodaparast, M.H.H. (2011). Effect of bene kernel oil on the frying 

stability of canola oil. Journal of the American Oil Chemists' Society, 88, 647-654. https://doi.org/10.1007/s11746-

010-1708-5 

32. Taha Nejad, M., Barzegar, M., Sahari, M., & H, N.B. (2012). Evaluation of antioxidant activity of Lavandula 

angustifolia essential oil in crude soybean oil system. Journal Medicinal Plants, 11(41), 127-140. 

https://jmp.ir/article-1-482-fa.html 

33. Turan, S. (2014). Efficiency of various plant essential oils in stabilization of canola oil and of its purified 

triacylglycerols. Journal of Essential Oil Research, 26(3), 166-176. https://doi.org/10.1080/10412905.2013.840810 

34. Viuda-Martos, M., Mohamady, M., Fernández-López, J., Abd ElRazik, K., Omer, E., Pérez-Alvarez, J., & Sendra, 

E. (2011). In vitro antioxidant and antibacterial activities of essentials oils obtained from Egyptian aromatic plants. 

Food Control, 22(1), 1715-1722. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2011.04.003 

35. Xylia, P., Chrysargyris, A., Botsaris, G., & Tzortzakis, N. (2017). Potential application of spearmint and lavender 

essential oils for assuring endive quality and safety. Crop Protection, 102, 94-103. 

https://doi.org/10.1016/j.cropro.2017.08.015 

36. Yalcin, H., Kavuncuoğlu, H., Tulukcu, E., & Eroğlu, Z. (2017). The effect of harvest time on the bioactive 

properties and volatile components of lavender (Lavandula officinalis). Quality Assurance and Safety of Crops & 

Foods, 9(3), 275-283. https://doi.org/10.3920/QAS2015.0763 

 

https://doi.org/10.1007/s13197-017-2743-0
https://doi.org/10.1007/s13197-017-2743-0
https://doi.org/10.1007/s11746-010-1708-5
https://doi.org/10.1007/s11746-010-1708-5
https://jmp.ir/article-1-482-fa.html
https://doi.org/10.1080/10412905.2013.840810
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2011.04.003
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2017.08.015
https://doi.org/10.3920/QAS2015.0763


 

 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal 
Homepage: https://ifstrj.um.ac.ir 

 

Research Article 
Vol. 20, No. 5, Dec.-Jan. 2024, p. 547-558 

  
Optimization of Effective Factors on the Antioxidant and Antimicrobial 

Activity of Sesame Meal Protein Hydrolysate with Fermentation 

 by Bacillus subtilis 
 

P. Raei1, M. Khomeiri 2*, A. Sadeghi Mahoonak 2, A. Moayedi 3, M. Kashiri3 

 
1, 2 and 3- Ph.D. Student, Professor and Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran, respectively. 
(*- Corresponding Author Email: khomeiri@gau.ac.ir) 

 

 Received:  27.01.20241 

 Revised:  28.02.2024 

 Accepted:  03.03.2024 

 Available Online:  21.11.2024 

How to cite this article: 

Raei, P., Khomeiri, M., Sadeghi Mahoonak, A., Moayedi, A., & Kashiri, M. (2024). 

Optimization of effective factors on the antioxidant and antimicrobial activity of 

sesame meal protein hydrolysate with fermentation by Bacillus subtilis. Iranian Food 

Science and Technology Research Journal, 20(5), 547-558. (In Persian with English 

abstract). https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.86575.1311 

 

Introduction 
Nowadays, antibiotic resistance is increasing in all parts of the world and is emerging and expanding 

globally. Due to their natural antimicrobial properties and low tendency to develop bacterial resistance, 
antimicrobial peptides can be a good candidate as an alternative to synthetic antibiotics. Bioactive peptides are 
produced using enzymatic hydrolysis by enzymes extracted from microorganisms and plants, digestive enzymes, 
and fermentation by proteolytic starter cultures. Enzymatic hydrolysis of proteins is performed by commercial 
proteases or a combination of several proteolytic enzymes. Commercial proteases are expensive due to their 
specificity. Among the strategies for protein hydrolysis with the aim of obtaining bioactive peptides is microbial 
fermentation, which is more environmentally friendly and has a high potential for use in industry due to its 
relatively low cost compared to commercial enzymes. It is a suitable method for the hydrolysis of sesame meal 
protein. Bacillus species are bacteria that have high proteolytic activity and are able to produce different 
endopeptidases in the fermentation medium. The activity of endopeptidases in the environment containing 
proteins causes the production of peptides with small sizes and free amino acids in higher amounts compared to 
enzymatic hydrolysis, which is one of the advantages of using Bacillus species with high proteolytic activity 
compared to pure enzymes. In general, the purpose of this research was to produce sesame meal protein 
hydrolysate by fermentation with Bacillus subtilis and to investigate its antimicrobial and antioxidant activity. 

 

Materials and Methods 
In this study, at the first step, sesame meal was defatted with hexane at a ratio of 1:5, then it was dried and 

sesame meal protein isolate was extracted, and the optimization of fermentation conditions was determined by 
the response surface methodology (RSM). Independent variables, including temperature (30 to 45 ˚C), time (12 
to 36 h), and substrate concentration (2 to 6%), were considered. The antioxidant properties of the treatments, 
including DPPH radical scavenging activity, ferric ion reducing power, and antimicrobial activity, were 
investigated, and the optimum treatment was selected. Then the protein hydrolysate was freez-dried and stored at 
-20 °C.  

 

Results and Discussion 
According to the results, temperature (39.68 °C), time (30.07 h), and substrate concentration (4.85%) were 

selected as optimum conditions. Under these conditions, DPPH radical scavenging activity and ferric ion 
reducing power of hydrolysate were 63.57% and 0.9951 (absorbance at 700 nm), respectively. The inhibition 
percentages of Staphylococcus aureus (59.58%), Escherichia coli (6.55%), Listeria monocytogenes (62.43%), 
and Clostridium perfringens (50.97%) were obtained in the optimized condition. Bacillus subtilis, in the 
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presence of sesame meal protein, showed significant (p<0.05) protease activity over time. After 48 hours, the 
clear zone diameter was determined to be 22 mm. The clear zone created by this strain showed that Bacillus 
subtilis has high proteolytic activity and can be a suitable bacterium for hydrolyzing sesame meal protein with 
the aim of obtaining hydrolysates with the highest antimicrobial and antioxidant activities. The antimicrobial 
activity of the protein hydrolysate can be due to the higher degree of hydrolysis. By increasing the hydrolysis 
time, peptides with low molecular weight are produced, which cause better interaction with the microbial cell 
membrane, disrupt the membrane, and lead to the inhibition of the microorganism. According to the results, the 
sesame meal protein hydrolysate showed more inhibitory effect against gram-positive bacteria than gram-
negative bacteria (Escherichia coli). Researchers reported that the difference in sensitivity to antimicrobial 
compounds between gram-positive and gram-negative bacteria can be attributed to the structure and composition 
of the cell envelope (cytoplasmic membrane or outer membrane, and cell wall). In general, the bioactivity 
properties of protein hydrolysate depend on the amino acid composition, sequence, and molecular weight of the 
amino acids. The antioxidant activity can be due to the high content of polar and aromatic amino acids. By 
further hydrolysis of proteins, peptides and polar free amino acids are produced that interact with free radicals 
and converted into safe and stable intermediate products. 

 

Conclusion 
In this study, Bacillus subtilis strain was used to ferment sesame meal protein, which is a rich source of 

protein, to produce protein hydrolysate with maximum antimicrobial and antioxidant activities. Results showed 
that the protein hydrolysate obtained from sesame meal protein isolate had antimicrobial and antioxidant 
activities. It can be used as a natural antimicrobial or antioxidant agent in the formulation of food or 
pharmaceutical industry to improve the health of society. 

 
Keywords: Antioxidant, Antimicrobial, Fermentation, Sesame meal protein hydrolysate  
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اکسیدانی و ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز شده سازی عوامل مؤثر بر ویژگی آنتیبهینه

 باسیلوس سابتیلیسکنجاله کنجد با تخمیر توسط 
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 چکیده

هیای ایاییزین ترکیتیا     اکسیدانی یکیی از رو  یا پپتیدهای حاصل از آنها با خاصیت ضد میکروبی و آنتیهای هیدرولیز شده استفاده از پروتئین 
های هیدرولیز آنزیمیی و شییمیایی روشیی    باشد. هیدرولیز میکروبی جهت رسیدن به این هدف نستت به رو اکسیدان میشیمیایی ضد میکروب و آنتی

با هدف دستیابی بیه بیییینه    باسیلوس سابتتلیسش ایزوله پروتئین کنجاله کنجد از طریق فرآیند تخمیر توسط در این پژوه باشد.کارآمد و اقتصادی می
 36تیا   12گراد، زمان درجه سانتی 45تا  30سازی شرایط تخمیر )پارامترهای تخمیر شامل دما اکسیدانی هیدرولیز شد. بهینهفعالیت ضد میکروبی و آنتی
درصد( به رو  سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی جهت دستیابی بیه بیییترین فعالییت ضید میکروبیی و آنتیی       6تا  2ساعت و غلظت سوبسترا 

عنوان شرایط بهینه انتخیاب شید.   درصد( به 85/4ساعت( و غلظت سوبسترا ) 07/30گراد(، زمان )درجه سانتی 68/39اکسیدانی انجام شد. دمای تخمیر )
دست آمد. برای نانومتر( به 700)جذب در  9951/0و  % 57/63ترتیب و احیاء کنندگی یون آهن بهDPPH ندگی رادیکال تحت این شرایط قدر  مهار کن

، % 58/59 اسیتافیلوکوکوس اورویوس  سینجی اسیتفاده شید و درصید مهیار کننیدگی       تعیین اثر ضد میکروبی پروتئین هییدرولیز شیده از رو  کیدور    
گیذاری انجیام شید.    دست آمد. آزمون پروتئازی با رو  نقطهب % 97/50 کلستریدیوم پرفرنجنسو  % 43/62 یتوژنزلیستریا مونوس ،%55/46 اشرشیاکلای

ساعت  48که در مد  زمان طوریدر طی زمان نیان داد. به (p<05/0دار )صور  معنیدر حضور پروتئین کنجد فعالیت پروتئازی به باسیلوس سابتیلیس
دارای فعالییت   باسییلوس سیابتیلیس  تر ایجاد کرد. نتایج حاصل نیان داد که پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجید توسیط   ممیلی 22هاله شفاف به قطر 

 اکسیدان طتیعی استفاده نمود.عنوان ترکیب ضد میکروب و آنتیتوان بهفعالی مناستی است و از آن میزیست
 

 نجاله کنجد، تخمیر، ضد میکروبیکیز شده لهیدروپروتئین  اکسیدان،آنتی: کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

ترین عواملی که سلامت عمومی افراد را به خطر یکی از جدی 
اندازد مقاومت به ترکیتا  ضد میکروبی است که علت آن استفاده می

با توجه به پیشباشد. ها میبیوتیکبیش از حد و سوء استفاده از آنتی
های مقاوم به آنتیاز عفونتهای انجام شده، مرگ و میر ناشی بینی
رسد که به یک میکل میلیون نفر می 10به  2050ها تا سال بیوتیک
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ها بیوتیکو نیاز است استفاده از آنتی بزرگ در جهان تتدیل شده است
بیوتیکی در تمام نقاط جهان در سطح به حداقل برسد. مقاومت آنتی

ی، به مقاومت بیوتیکخطرناکی در حال افزایش است. مقاومت آنتی
گردد که میکروارگانیسم در برابر داروی ضد میکروبی اطلاق می

های مقاوم شود. باکتریمعمولا برای درمان آن عفونت استفاده می
جدید در حال ظهور و گستر  در سطح جهانی هستند و توانایی افراد 

 Chokshi et  کنندهای عفونی رایج تهدید میرا برای درمان بیماری

al., 2019) .)ها ایجاد های عفونی توسط میکروارگانیسمبیماری
های مؤثر نیاز است. بیوتیکها به آنتیشوند و برای درمان آنمی

شدند ها درمان میبیوتیکبا آنتی 1960های عفونی که در دهه بیماری
دلیل مقاومت الریه( ممکن است امروزه به)مانند سل، سوزاک یا ذا 
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پپتیدهای ضد  .(Morone et al., 2016) به درمان پاسخ ندهند
های زندگی بهطور طتیعی تقریتاً در تمام حوزهتوان بهمیکروبی را می

ها، عنوان بخیی از سیستم ایمنی ذاتی برای متارزه با ویروس
مورد استفاده قرار های سرطانی ها و حتی سلولها، قارچباکتری
به (AMPs)1پپتیدهای ضد میکروبی  .) 2014et alCheng ,.( داد

دلیل خواص ضد میکروبی طتیعی و تمایل کم برای ایجاد مقاومت 
باکتریایی، گزینه مناستی برای طراحی عوامل ضد میکروبی جدید 

به خود جلب برای کاربردهای خاص هستند که توجه محققان را 
شوند و های طتیعی در نظر گرفته میبیوتیکآنتی (AMPs)اند. کرده

ها و ها، قارچشده از جمله باکتریهای زنده شناختهتوسط همه گونه
عنوان جاییزین جدید آنتیتوانند بهشوند که میگیاهان تولید می

 .(Wang et al., 2016)های معمولی به کار روند بیوتیک
های آنزیمهیدرولیز آنزیمی توسط  از طریقفعال پپتیدهای زیست

پروتئولیتیک تولید خمیر کننده تهای باکتریتخمیر توسط با یا تجاری 
اسیدهای آمینه موقعیت قرارگیری و شوند و بر اساس ترکیب می

اکسیدانی، ضد التهاب، از جمله اثرا  آنتیدارای عملکردهای مختلف 
کاهش دهندگی کلسترول، ضد فیار خون، ضد سرطان و غیره می

ها هیدرولیز آنزیمی پروتئین (Ortiz-Martinez et al., 2014).باشند 
توسط پروتئازهای تجاری یا ترکیتی از اندین آنزیم پروتئولیتیک 

بودن گران دلیل اختصاصی . پروتئازهای تجاری بهشودانجام می
ها برای هیدرولیز پروتئین به محصولا  هستند. استفاده از این آنزیم

یکی از جدید با ارز  افزوده بالا از نظر اقتصادی کارآمد نخواهد بود. 
برای هیدرولیز پروتئین با هدف دستیابی به پپتیدهای زیستراهتردها

محیط تر و سازگار بافعال تخمیر میکروبی است که مقرون به صرفه
ها در طی میکروارگانیسم (Moayedi et al., 2016).زیست است 

کنند که ستب هیدرولیز فرآیند تخمیر پروتئازهایی را ترشح می
تر نستت به شوند از این رو رو  مقرون به صرفهپروتئین می

 ,Agyei & Danquah) باشدهای تجاری میهیدرولیز با آنزیم

معمولاً فعالیت پروتئولیتیکی بالایی داشته  لوسیباس هایگونه (.2011
 توانند اندوپپتیدازهای مختلف را در محیط تخمیر تولید کنند.و می

فعالیت اندوپپتیدازها در محیط حاوی پروتئین ستب تولید پپتیدهایی با 
ر بالاتر نستت به هیدرولیز اندازه کواک و آمینواسیدهای آزاد در مقادی

با  لوسیباسهای شود که یکی از مزایای استفاده از گونهآنزیمی می
 Zhang et) باشدفعالیت پروتئولیتیک بالا نستت به آنزیم خالص می

al., 2014). 

و صنعتی  های ضایعا  کیاورزیاخیر از پروتئین در مطالعا 
اکسیدانی و فعال با بییینه فعالیت آنتیجهت تولید پپتیدهای زیست
  (Wouters et al., 2016).ضد میکروبی استفاده شده است 

                                                           
1- Antimicrobial peptides 

دانه روغنی  (.Sesamum indicum L) کنجد با نام علمی 
ت و ای است. کنجاله کنجد منتع اصلی پروتئین دانه اسشناخته شده
درصد پروتئین و با اهمیت فیزیولوژیکی بالا  60تا  40حاوی حدود 

پروتئین ایزوله کنجاله کنجد پس از  .(Liu et al., 2015) است
استخراج روغن، غنی از لوسین، آرژنین و متیونین است. مطالعا  اخیر 

روتئین کنجد را در اکسیدانی و اثر ضد اربی خون ایزوله پفعالیت آنتی
 ,.Yamauchi et al)های صحرایی آلتینو نیان داده است مو 

در مقایسه با تحقیقا  انجام شده روی پپتیدهای ضد باکتری  (.2006
ها، مطالعا  کمی روی شناسایی میتق شده از میکروارگانیسم

  .یاهی وجود داردپپتیدهای ضد باکتری تولید شده از پروتئین گ
سازی تولید پروتئین بطور کلی هدف از انجام این پژوهش بهینه
برای  باسیلوس سابتیلیسهیدرولیز شده کنجاله کنجد با تخمیر توسط 

دستیابی به پروتئین هیدرولیز شده با بییترین فعالیت ضد میکروبی و 
کنندگی یون آهن( می، احیاءDPPHمهار رادیکال آکسیدانی )آنتی
 باشد.
 

 هامواد و روش
)شرکت سییما(، پتاسیم  2DPPHتری کلرواستیک اسید،  مواد:

کیت نوترینث آگار، مولر هینتون فری سیانید، فریک کلرید، محیط
براث )مرک آلمان(، کنجاله کنجد از شرکت )صنایع غذایی کیاورز، 

 قم( تهیه شد.
، :ATCC 25922اشرشیاکلای های میکروبی:سویه
 لیستریا مونوسیتوژنز، :ATCC 25923وکوس اورووس استافیلوک
13932ATCC: ،13124 کلستریدیوم پرفرنجنس :ATCC و 

و باکتریها از کلکسیون قارچ ATCC: 12711باسیلوس سابتیلیس 
 های صنعتی ایران خریداری شد.

 ابیآس با کنجد کنجاله ابتدا گیری:سازی نمونه و چربیآماده
یارب (یحجم-یوزن) 10 به 1 نستت به انهیز با و ابیآس یکیالکتر
 همزده، rpm150  دور با اتاق یدما در ساعت 3 مد به و شد ییزدا
 با آون در سپس. شد استفاده بوخنر فیق از هیزان یجداساز یبرا و
 مش با الک از عتور از بعد و شده خیک گرادیسانت درجه 30 یدما
 ینیهدار شیآزما جامان زمان تا گرادیسانت درجه -20 یدما در 40
 ).Singh, 2007 Kaur & (شد

پودر کنجاله کنجد اربیتهیه ایزوله پروتئین کنجاله کنجد: 
  NaoHآن توسط pHمخلوط و با آب  10به  1زداوی شده به نستت 

طور مداوم با همزن مغناطیسی بهرسانده شد و به 11یک مولار به 
گراد همزده شد سپس با سانتیدرجه 50-55ی ساعت در دما 1مد  
گراد درجه سانتی 4دقیقه در دمای  15مد  به rpm 6000 دور

                                                           
2- 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 



 551     … اکسیدانی و ضد میکروبی پروتئین هیدرولیزسازی عوامل مؤثر بر ویژگی آنتیبهینهراعی و همکاران، 

 

شد تا  (Hanil Co, Combi 514R, South Korea)سانتریفوژ 
 1مایع رووی با اسید کلریدریک   pHها رسوب کند. در ادامهناخالصی
 دقیقه با دور  20مد  ایزوالکتریک( رسانده و به pH) 4 نرمال به

rpm8000  سانتریفوژ شد و رسوب حاصل جدا و خیک شده و جهت
  et al., 2015)   .(Chatterjeeشدهای بعدی نیهداری انجام آزمایش

های شیمیایی شامل آزمون گیری ترکیبات شیمیایی:اندازه
کجلدال  ، پروتئین با رو AACC 44-15درصد رطوبت بر اساس 

AACC 46-12 خاکستر ،AACC 08-01  و اربی با رو  سوکسله
AACC 30-20 گیری شداندازه .(AACC., 1999)  

انجام آزمایش ابتدا  برای: فعالیت پروتئازی در محیط آگار
روتئین کنجاله پ %5/1کیت نوترینت آگار و آب مقطر حاوی محیط
جداگانه استریل و به مقدار ( قهیدق 10مد  به C110° یدما در)کنجد 
باسیلوس باکتری  مخلوط شدند. سپس در پلیت ریخته و از 1:1

به   cfu/ml 810 ای با غلظتصور  نقطهمیکرولیتر به 10 سابتیلیس
ساعت قطر هاله شفاف  48و  24محیط نوترینت آگار اضافه و در طی 

 .)2015et al Pant ,.(گیری شد اندازه

سازی فرآیند در بهینه تهیه پروتئین هیدرولیز شده با تخمیر:
درصد( با سوسپانسیون  2-6های )تخمیر، نمونه پروتئین با غلظت

درصد حجمی/حجمی( تلقیح و  2) cfu/ml 810× 5/1باکتریایی حاوی 
 150گراد( و درجه سانتی 45تا  30گذاری در محدوده دمایی )گرمخانه

ساعت(  36تا  12. تخمیر در محدوده زمانی )شددور در دقیقه انجام 
دقیقه در دمای  15مد  به rpm 8000 صور  گرفت و سپس با دور 

میکرون  45/0گراد سانتریفوژ شدند. مایع رووی با فیلتر درجه سانتی 4
ها توسط رسانده شد و در ادامه نمونه 5/6آن به   pHفیلتر شده و
 ,Ningbo Dscientz Technology Co, Ltd)دی کن انجماخیک

China) اکسیدانی )مهار خیک شده و آزمون ضد میکروبی و آنتی
کنندگی آهن( روی تیمارها انجام و نمونه بهینه ، احیاءDPPHرادیکال 

 انتخاب شد. 

های فعالیت ضد میکروبی پروتئین :آزمون ضد میکروبی
انجام  et al., 2017)  (Aguilarهیدرولیز شده کنجاله کنجد با رو 

استافیلوکوکوس اورووس، اشرشیاکلای، لیستریا های شد. باکتری
کیت مولر از قتل روی محیطمونوسیتوژنز، کلستریدیوم پرفرنجنس، 

گرم پروتئین هیدرولیز شده در میلی 20سازی شدند. هینتون آگار فعال
 100مولر هینتون براث حل شد و  کیتمیکرولیتر محیط 900

اضافه و  cfu/ml  510میکرولیتر سوسپانسیون باکتریایی با غلظت
ساعت انجام  24مد  گراد بهدرجه سانتی 37گذاری در دمای گرمخانه
 Uv-visو میزان کدور  ایجاد شده توسط دستیاه اسپکتروفتومتر شد 

((BMG Labtech Co, SPECTROstar Nano, USA فاده با است
نانومتر خوانده شد. نمونه کنترل  600از میکروپلیت در طول موج 

کیت و پروتئین هیدرولیز شده و نمونه کنترل منفی حاوی محیط
  cfu/mlکیت و سوسپانسیون باکتری با غلظتمثتت حاوی محیط

جذب  Aدرصد مهارکنندگی مطابق فرمول زیر بدست آمد: ). بود 510
 جذب نوری نمونه( Cنمونه با باکتری و جذب نوری  B نوری باکتری،

  =درصد مهار کنندگی رشد میکروارگانیسم
 

 اکسیدانیآزمون آنتی

: برای (DPPH) گیری فعالیت مهار رادیکال آزاداندازه
گرم از پروتئین هیدرولیز میلی 20، ابتدا DPPHفعالیت مهار رادیکال 
 375لیتر از آن با میکرو 500لیتر آب مقطر حل و شده در یک میلی
 DPPHمیکرولیتر محلول  125ترکیب و  % 8/99میکرولیتر اتانول 

دقیقه در تاریکی قرار گرفت و  30مولار به آن اضافه شد و میلی 15/0
شد. در  خوانده نانومتر  517ها در طول موج در ادامه جذب نمونه

استفاده شد.  نمونه شاهد به جای پروتئین هیدرولیز شده از آب مقطر
 Jemil et) درصد مهار کنندگی با استفاده از فرمول زیر بدست آمد

al., 2014.)  

 DPPH =درصد مهار کنندگی رادیکال  ×100

برای انجام این  :3Fe+ گیری قدرت مهارکنندگی یوناندازه
  mg/mLه در غلظتهیدرولیز شد میکرولیتر از پروتئین 500آزمون 

میکرولیتر پتاسیم  500مولار و  2/0میکرولیتر بافر فسفا   500 با  20
مد  یک دقیقه همزده شد سپس، مخلوط در فری سیانید مخلوط و به

دقیقه قرار داده شد. در ادامه  30مد  گراد بهدرجه سانتی 50دمای 
ترکیب میکرولیتر به  500درصد به مقدار  10کلرو استیک اسید تری

دقیقه سانتریفوژ شد.  10مد  به rpm  12000اضافه و با دور
حجمی مخلوط -درصد وزنی 1/0 سوپرناتانت حاصل با فریک کلراید 

 700دقیقه در دمای محیط نیهداری شد و جذب نمونه در  10و 
  ).2009et al Bougatef ,.( نانومتر قراوت شد

سازی شرایط هیدرولیز با در این پژوهش بهینه لیز آماری:ناآ
و رو  سطح پاسخ در  7نسخه  Expert Designافزار استفاده از نرم

. متغیرهای مستقل شامل دما، شدقالب طرح مرکب مرکزی انجام 
مورد آزمایش قرار تکرار  2سطح و  5در زمان و غلظت سوبسترا 

درصد و با مقایسه  5ح دار بودن آزمون پروتئازی در سطگرفتند. معنی
 26نسخه  SPSSافزار وسیله آزمون دانکن با نرممیانیین تیمارها به

 .شد انجام
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 نتایج و بحث 
میزان رطوبت، اربی، پروتئین و خاکستر  ترکیبات شیمیایی:
آورده شده است. دانه کنجد جدا از  1 جدولکنجاله کنجد خام در 

های روغنی است، منتع بالقوه پروتئین نیز میمهم دانه اینکه منتع
باشد. کنجاله کنجد محصول جانتی پس از استخراج روغن از دانه 

عنوان منتع پروتئینی در صنعت غذا استفاده تواند بهکنجد است که می
و درصد اربی  % 3/27شود. با توجه به نتایج، مقدار پروتئین کنجاله 

( et al., 2010 Onsaard)و همکاران  رداونسا بدست آمد. 2/16
خاکستر  ،%83/27اربی  ،%56/30مقدار پروتئین کنجاله کنجد را 

گزار  کردند. مقدار درصد اربی  % 92/7و مقدار رطوبت را  % 27/5
فاو  میگیری در صنعت متهای روغنکنجاله بسته به انواع رو 

باشد. ترکیتا  دانه کنجد به عوامل ژنتیکی، رقم، شرایط آب و هوایی، 
 et al., 2011) مرحله رسیدگی و زمان برداشت بذر بستیی دارد

.(Nweke  
به  باسیلوس سابتیلیسفعالیت پروتئازی  فعالیت پروتئازی:

ی پروتئین کنجاله گذاری در محیط نوترینت آگار حاورو  نقطه
ساعت مورد ارزیابی قرار گرفت. قطر  48و  24کنجد در طی زمان 
 66/23ساعت  48متر و تا میلی 82/13ساعت اول  24هاله شفاف در 

ساعت  48متر بدست آمد. نتایج نیان داد که با گذشت زمان تا میلی
( افزایش یافت >05/0pداری )طور معنیقطر هاله شفاف ایجاد شده به

تواند نیازهای می باسیلوس سابتیلیسدهنده این است که که نیان
در عنوان منتع نیتروژن از پروتئین کنجد تأمین کند. غذایی خود را به

عنوان منتع پروتئین در پژوهش انجام شده توسط محققان از ژلاتین به
ساعت کیت در دمای  24محیط نوترینت آگار استفاده شد که پس از 

متر گزار  شد که بهمیلی 22گراد قطر هاله شفاف تیدرجه سان 37
 Pant). بودباسیلوس سابتیلیس  دلیل تولید آنزیم پروتئاز توسط سویه

et al., 2015)  هاله ایجاد شده توسط این سویه نیان داد که
 توانددارای فعالیت پروتئولیتیکی بالایی بوده و می باسیلوس سابتیلیس

باکتری مناستی جهت هیدرولیز پروتئین کنجد با هدف دستیابی به 
 اکسیدانی باشد.با بالاترین فعالیت ضد میکروبی و آنتیهیدرولیزا  

تأثیر زمان، دما و غلظت سوبسترا بر فعالیت 

 DPPHنتایج حاصل از فعالیت مهارکنندگی رادیکال  اکسیدانی:آنتی
آورده شده است. در  2 جدولکنندگی یون آهن در و قدر  احیاء

کنندگی یون و احیاء DPPHارتتاط با قدر  مهارکنندگی رادیکال 
غلظت  (B)، اثر زمان 3 جدول در Pآهن با توجه به مقادیر عدد 

)توان دوم زمان( و  2B)توان دوم دما(،  2A، متغیرهای (C) سوبسترا
2C (معنی )توان دوم غلظت سوبسترا( 05/0دار بود<p .) همچنین

کنندگی یون آهن با و احیاء DPPHرابطه قدر  مهارکنندگی رادیکال 
هر یک از متغیرهای مستقل بصور  درجه دوم و دارای ضریب 

باشد یعنی مدل توانسته می 8281/0و  8468/0ترتیب همتستیی به
ر دامنه متغیرهای مورد بررسی درصد از کل تغییرا  د 82و  84است 

 کند.تتعیت می 2و  1را توصیف کند و از معادله 
تئین هیدرولیز شده به وفعالی پربطور کلی خصوصیا  زیست

 ترکیتا  آمینواسید، توالی و وزن مولکولی آمینواسیدها بستیی دارد

(AbdRashid et al., 2022) .حتوای بالای علاوه بر این م
تواند قدر  مهارکنندگی رادیکال آمینواسیدهای قطتی و آروماتیک می

DPPH کنندگی یون آهن را افزایش دهد. فعالیت پروتئازی در و احیاء
 pH گذاری ومحیط تخمیر به پارامترهای دما، مد  زمان گرمخانه

با افزایش دما و b -1و  -1a شکلاولیه محیط بستیی دارد. با توجه به 
اکسیدانی )مهار رادیکال مد  زمان تخمیر تا مقدار بهینه قدر  آنتی

DPPH کنندگی یون آهن( افزایش یافت. بییترین مقدار مهار و احیاء
گراد و و مد  زمان درجه سانتی 5/37در  DPPHکنندگی رادیکال 

ساعت بود.  8/3ساعت و کمترین مقدار آن مربوط به مد  زمان  24
ساعت بعد از تخمیر  24کنندگی نیز در مد  در ارتتاط با قدر  احیاء

 Huang) و همکاران کنندگی بدست آمد. هوانگقدر  احیاء بییترین

et al., 2011) گزار  کردند که دما فاکتور مهم بر فعالیت آنتی
ای بالاتر تأثیر بهتری بر باشد و دماکسیدانی در طول دوره تخمیر می

اکسیدانی داشته است. افزایش درصد مهارکنندگی شد  فعالیت آنتی
ها و تولید تواند ناشی از هیدرولیز بییتر پروتئینمی DPPHرادیکال 

 ,.Lim et al)پپتیدها و آمینواسیدهای آزاد قطتی و آروماتیک باشد 

کنندگی بالاتر بهولیز شده با قدر  احیاءهای هیدرپروتئین. (2019
های آزاد، کنند. رادیکالعنوان دهنده الکترون و هیدروژن عمل می

ای پایدار و الکترون را از پپتیدها دریافت کرده و به محصولا  واسطه
   (Zhu et al., 2008). شوندبی ضرر تتدیل می

 
  شیمیایی کنجاله کنجد خامنتایج ترکیبات  -1جدول 

Table 1- The results of the chemical composition of raw sesame meal 

 پروتئین 
Protein (%) 

 چربی
Fat (%) 

 خاکستر
 Ash (%) 

 رطوبت
 Moisture (%) 

1.7±27.7 0.17±16.2 0.1±6.25 0.05±9.54 
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 اکسیدانی و ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجدگی آنتیاثر متغیرهای دما، زمان و غلظت سوبسترا بر ویژ -2جدول 
Table 2- Effect of temperature, time and substrate concentration variables on antioxidant and antimicrobial properties of 

sesame protein hydrolysate. 
 

6Y 

 
5Y 

 
4Y 

 
3Y 

 
2Y 

 
1Y 

  
C 

 
B 

 
A 

 تیمار

Treatment  
48.8 58.8 42.8 55.3 0.989 60.4 4 24 37.5 1 
12.3 10 6.3 5.6 0.241 10.5 4 3.818 37.5 2 
45.5 52.2 40.8 50 0.786 55.6 6 36 45 3 
10.6 11.8 13.6 12.6 0.533 25.3 2 12 45 4 
49 56 42.02 54 0.943 58.6 7.363 24 37.5 5 

47.3 57 40.8 56.8 0.82 60.8 4 24 37.5 6 
47 55.6 44.5 52.6 0.978 61 4 24 37.5 7 

45.6 53.4 36.2 50.3 0.844 50.3 4 44.181 37.5 8 
36 59.7 39.9 55 0.972 62.5 4 24 37.5 9 

15.6 22.33 25.4 18.9 0.506 26 0.636 24 37.5 10 
42.8 43.28 32 47.5 0.707 54.8 6 36 30 11 
46.6 46.63 38.8 58.2 0.962 58.8 4 24 37.5 12 
8.4 12.54 18.6 20.8 0.582 28.6 6 12 45 13 

33.2 28.68 24.4 30.2 0.479 42.3 4 24 24.886 14 
43 56.14 45 42.6 0.963 45.8 4 24 37.5 15 
8.4 10.85 12.8 8.6 0.376 15.8 2 12 30 16 

38.8 45.4 23 46 0.674 50.2 2 36 30 17 
30.6 40.9 36.6 39.9 0.445 40.9 4 24 50.113 18 
10.7 8.92 11.8 19.7 0.395 18.8 6 12 30 19 
39.6 49.9 33.4 40.7 0.768 48.8 2 36 45 20 

A گراد( )دما، درجه سانتیB  )زمان، ساعت(C  )غلظت سوبسترا، درصد(Y1  مهارکنندگی رادیکال(DPPH )درصد ،Y2 کنندگی یون آهن(، )قدر  احیاءY3 کنندگی )مهار
 ، درصد(کلستریدیوم پرفرنجنسنندگی )مهارکY6 ، درصد( لیستریا مونوسیتوژنز)مهارکنندگی  Y5 درصد(اشرشیاکلای، کنندگی )مهار Y4، درصد( استافیلوکوکوس اورووس

A (temperature,ċ) B (time, hour) C (substrate concentration, %) Y1 (DPPH radical scavenging, %) Y2 (reducing power), Y3 (S. 
aureus inhibition, %) Y4 (E. coli inhibition, %) Y5 (L. monocytogenes inhibition, %) Y6 (C. perfringens inhibition, %) 

 

 های مختلف در هیدرولیز پروتئین کنجاله کنجدنتایج آنالیز واریانس پاسخ -3 جدول
Table 3- The results of the analysis of variance for different responses in sesame meal hydrolysis 

C. perfringens 
inhibition 

مهارکنندگی 
کلستریدیوم 
 پرفرنجنس

L. monocytogenes 
inhibition                  

مهار کنندگی لیستریا 
 مونوسیتوژنز

 

E. coli  

inhibition  
 مهار کنندگی

 اشرشیاکلای

S. aureus    
inhibition         

مهارکنندگی 
استافیلوکوکوس 

 اورئوس

Reducing 

power              

قدرت   
کنندگی یون احیاء

 اهن

DPPH 

scavenging      

مهارکنندگی 
 DPPHرادیکال 

Responses 
 

 
 

Variables 

P-value (P عدد)  

0.0016 0.0004 < 0.0001 < 0.0001 17.13 0.0002 Model 
0.9728 0.2158 0.0042 0.4210 0.7041 0.5194 A:temperature 

<0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 79.42 < 0.0001 B:time 
0.0385 0.0856 0.0037 0.0024 16.15 0.0142 C:concentration 
0.8689 0.7001 0.2654 0.6517 0.2165 0.3131 AB 
0.9051 0.7573 0.6641 0.7788 0.0833 0.8965 AC 
0.6547 0.9523 0.2359 0.6274 0.2507 0.7910 BC 
0.0190 0.0025 0.0003 0.0017 18.19 0.0077 A² 
0.0078 0.0011 < 0.0001 0.0002 34.25 0.0002 B² 
0.0215 0.0084 0.0018 0.0027 15.62 0.0098 C² 
0.0742 0.0579 0.1431 0.3967 1.28 0.3937 Lack of fit 
0.8781 0.9109 0.9588 0.9391 0.9095 0.9196 2R 
0.7684 0.8306 0.9218 0.8843 0.8281 0.8472 2 AdjustedR 

A  ،)دما(B  ،)زمان(C  ،)غلظت سوبسترا(AB  ،)اثر متقابل دما و زمان(AC  ،)اثر متقابل دما و غلظت(BC  ،)اثر متقابل زمان و غلظت(2A  ،)توان دوم دما(2B  ،)توان دوم زمان(
2C  ،)توان دوم غلظت(Lack of fit ) شاخص عدم براز( 

A (temperature), B (time), C (substrate concentration), AB (interaction of temperature and time), AC (interaction of temperature and 
concentration), BC (interaction of time and concentration), A2 (square of temperature), B2 (squared of time), C2 (squared of 

concentration), Lack of fit 



 1403دی -آذر ،5 ، شماره20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      554

 

 
 

(1) 

DPPH ل قدر  مهارکنندگی رادیکا = 

58.20+1.19A+13.75B+5.31C-
2.48AB+0.31AC+0.63BC-5.79A2-9.7B2-5.5C2 

(2) 
هنآقدر  احیاکنندگی یون  = 0.945+0.033A+0.15B+0.062C-

0.021AB+0.001AC-0.002BC-0.161A2-0.132B2-0.068C2 

 

: تأثیر زمان، دما و غلظت سوبسترا بر فعالیت ضد میکروبی
 2 جدولصل از اثر ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز شده در نتایج حا

و مقادیر  3 جدولآمده است. با توجه به آنالیز واریانس ذکر شده در 
بر  2Cو  2A ،2Bاثر زمان و غلظت سوبسترا و متغیرهای  Pعدد 

رابطه  (.>05/0pدار بود )معنی استافیلوکوکوس اورووسمهارکنندگی 
با هر یک از متغیرهای مستقل  استافیلوکوکوس اورووسمهارکنندگی 

بود که توانایی  8843/0صور  درجه دوم و با ضریب همتستیی به
خوب مدل را در تأثیر متغیرهای مستقل بر متغیرهای وابسته نیان 

براز   دار نتودن شاخص عدممعنی 3 ولجدداد. همچنین با توجه به 
)05/0 (p>تواند تغییرا  در نیان داد که مدل به اندازه کافی می

با توجه به ضریب همتستیی و  3ها را توصیف کند. معادله مقادیر داده
 داری ضرایب برای پاسخ مورد نظر پیینهاد شد.معنی

یک از  نیز رابطه آن با هر اشرشیاکلایدر مورد مهارکنندگی 
صور  معادله درجه دوم و با ضریب همتستیی متغیرهای مستقل به

از کل تغییرا  در دامنه متغیرهای  %92که مدل توانست بود  9218/0
 مورد بررسی را توضیح دهد. 
، اثر 3 جدولبا توجه به  لیستریا مونوسیتوژنزدر ارتتاط با سویه 
 لیستریا مونوسیتوژنزکنندگی بر مهار 2Cو  2A ،2Bزمان و متغیرهای 

و متغیر زمان تأثیر بییتری بر قدر   >p)05/0دار بوده )معنی
لیستریا مونوسیتوژنز بر اثر مهارکنندگی  5مهارکنندگی داشت. معادله 

 بیینهاد شد. 
بر  2Cو  2A ،2Bمتغیرهای همچنین اثر زمان، غلظت سوبسترا و 

 7684/0و با ضریب همتستیی  کلستریدیوم پرفرنجنسمهارکنندگی 
از کل تغییرا  در  %76یعنی مدل توانسته  ،>p)05/0دار بود )معنی

برای  6دامنه متغیرهای مورد بررسی را توصیف کند. بنابراین معادله 
 پیینهاد شد.  کلستریدیوم پرفرنجنسمهارکنندگی 

(3) 
استافیلوکوکوس اورووس اثر مهارکنندگی = 

53.45+1.36A+14.47B+ 6.52C- 0.98AB+ 0.61AC- 
1.06BC- 6.74A2- 9.25B2- 6.24C2 

(4) 
اشرشیاکلای=اثر مهارکنندگی   42.10+3.46A+ 8.98B+ 

3.54C+1.45AB+ 0.55AC+ 1.55 BC- 4.98A2- 8.25B2- 

3.85C2 
(5) 

لیستریا مونوسیتوژنز ثر مهارکنندگیا  = 55.79+2.82A+ 

16.08B+4.07C+1.10AB+ 0.88AC+ 0.17B- 8.34A2- 
9.44B2- 6.8C2 

 ب: اثر دما و زمان تخمیر بر قدرت احیاء کنندگی یون آهن  DPPHنندگیخمیر بر فعالیت مهار کالف: اثر دما و زمان ت -1 شکل

Fig. 1. a: The effect of temperature and fermentation time on DPPH radical scavenging activity, b: The effect 

of temperature and fermentation time on the reducing power 
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(6)  
کلستریدیوم پرفرنجنس=اثر مهارکنندگی   44.93- 0.07A+ 

13.5B+ 4.84C+ 0.45AB- 0.32AC+ 1.22BC- 5.52A2-
6.5B2- 5.38C 

گزار  شده است که فاکتورهای متعددی مثل گونه میکروبی، 
pHا را فعالی پپتیده، دما، زمان تخمیر و نوع سوبسترا فعالیت زیست

افزایش غلظت و زمان (Hur et al., 2014). دهد تحت تأثیر قرار می
داری در فعالیت ضد میکروبی پروتئین هیدرولیز شده داشت تأثیر معنی

 استافیلوکوکوس اورووسکه بییترین درصد مهارکنندگی برای 
و  % 7/59لیستریا مونوسیتوژنز  ،%5/44 اشرشیاکلای ،2/58%

(. بطور کلی نحوه 2 جدول) درصد بود 8/48 کلستریدیوم پرفرنجنس
عمل و اثرگذاری ماده ضد میکروب به ویژگی ساختاری و اختصاصیت 

با توجه به  (Bhat et al., 2015).آنها روی پاتوژن هدف بستیی دارد 
ساعت باعث افزایش  24تخمیر تا  زمان افزایشb -2و  a-2 لشک

زمان تخمیر تا ها شد اما با گذشت درصد مهارکنندگی میکروارگانیسم
دلیل سیستم کنندگی کاهش یافت که بهساعت درصد مهار 44

تواند منجر به هیدرولیز باشد که میها میپپتیدازی میکروارگانیسم
عنوان منتع تیدها توسط سلول باکتری بهثانویه پپتیدها شده و یا پپ
دما نیز فاکتور مهمی  (Li & Wang, 2021).نیتروژن مصرف شود 
با توجه  باسیلوس سابتیلیسباشد که برای سویه در فرآیند تخمیر می

و  b-2 شکلتخمیر در دمای بالا نتیجه بهتری داشت. در  2 شکلبه 
2-c  و  اشرشیا کلایکه روند تأثیر غلظت و دما را بر مهارکنندگی

دهد با افزایش دما و افزایش غلظت نیان می کلستریدیوم پرفرجنس
اثر مهارکنندگی افزایش یافت. اما افزایش غلظت، بییتر از مقدار بهینه 

د. محققان گزار  ستب کاهش اثر مهارکنندگی میکروارگانیسم ش
کردند که غلظت سوبسترا تا مقدار بهینه فاکتور مهمی در مهارکنندگی 

باشد اما افزایش غلظت بییتر از مقدار بهینه منجر میکروارگانیسم می
شود به کاهش فعالیت پروتئازی آنزیم شده و شد  هیدرولیز کمتر می

(et al., 2014 Jemil). 
درجه  ن گزار  کردند که یک همتستیی قوی بینمحققا

هیدرولیز و اندازه پپتیدها وجود دارد. همچنین بیان کردند که 
پپتیدهایی با اندازه کواکتر ممکن است اتصال بهتری با غیای 

 گذارندباکتری برقرار نمایند، لذا اثر ضد میکروبی بییتری به جای می

.(Trang et al., 2018)  های موجود، در این با توجه به گزار
دلیل ها ممکن است بهضد میکروبی هیدرولیز شده مطالعه نیز اثر

درجه هیدرولیز بالاتر و تولید پپتیدهایی با اندازه کواکتر توسط سویه 
  باشد. باسیلوس سابتیلیس

پپتیدهای ضد میکروبی از طریق بار مثتت اسیدهای آمینه در 
واکنش زا های بیماریارگانیسمپاتیک( با میکروزنجیره )آمفیانتهای 
اثتا  شده است که قدر  ضد میکروبی پپتیدهای کاتیونی  دهند.می

 گریز بودن و طول پپتید در ارتتاط استطور مستقیم با بار، آببه
(Pane et al., 2017). ضد  های هیدرولیز شده با فعالیتپروتئین

میکروبی ممکن است مستقیماً باکتری را با ایجاد منافذ در غیای 
های های داخل سلولسلول و یا از طریق برهمکنش با ماکرومولکول

اتصال  دنتالبهet al., 2016 .(Taniguchi ) میکروبی از بین بترند
کروبی به غیای سلولی، در نتیجه برهم زدن پپتیدهای ضد می

یکپارایی غیاء و در نتیجه نیت مواد داخل سلول، دپلاریزاسیون و 
ها و در نهایت تخریب سلولی، مرگ عدم تعادل اسمزی، تورم سلول

 دهد.سلولی رخ می

متغیرهای  (Verma et al., 2017) و همکارانطتق گفته ورما 
قل )از جمله زمان هیدرولیز( ممکن است درجه هیدرولیز پپتید را مست

فعالیت خاص پپتیدهای ضد میکروبی  بسته به نوع آنزیم افزایش دهد.
توسط نوع و موقعیت قرارگیری اسیدهای آمینه در ساختار اولیه آنها 

شود. اسیدهای آمینه مانند تریپتوفان، تیروزین، سیستئین، تعیین می
زین، هیستیدین و آرژنین نقش مهمی در تعیین خواص ضد متیونین، لی

کنند. نوع آنزیم یکی از عوامل مهمی است میکروبی پپتیدها ایفا می
گذارد. از های بدست آمده تأثیر میکه بر زیست فعالی هیدرولیز شده

دیدگاه اقتصادی، پروتئاز با منیأ میکروبی پتانسیل بالایی برای 
ل هزینه نستتاً پایین آن در مقایسه با آنزیمدلیاستفاده در صنعت به
بر اساس نتایج حاصل  et al., 2013.(Pokora های تجاری دارد )

(، پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد اثر مهارکنندگی 2جدول )
ی گرم مثتت نستت به باکتری گرم منفی هابییتری علیه باکتری

نیان داد. محققان گزار  کردند که تفاو  در  (اشرشیا کلای)
های گرم مثتت و گرم حساسیت به ترکیتا  ضد میکروب بین باکتری

توان به ساختار و ترکیب پوشش سلولی شامل )غیاء منفی را می
 -Lopez)سیتوپلاسمی و یا غیای خارجی و دیواره سلولی( نستت داد 

Romero et al., 2015)  وجود غیای خارجی فسفولیپیدی و
های گرم منفی مقاومت این ساکاریدی در دیواره سلولی باکتریلیپوپلی
 Lee) ها را در برابر ترکیتا  ضد میکروبی افزایش داده استباکتری

& Nguyen, 2015.)  

نتایج مربوط به مهارکنندگی رادیکال  اعتبارسنجی مدل:
DPPHاستافیلوکوکوس کنندگی یون آهن، مهارکنندگی ، قدر  احیاء
 کلستریدیوم پرفرنجنس، لیستریا مونوسیتوژنز، اشرشیاکلای، اورووس
افزار ولیز توسط نرمآورده شده است. شرایط بهینه هیدر 2 جدولدر 

 85/4ساعت و غلظت  08/30گراد، زمان سانتی درجه 68/39دمای 
هایی با بییترین درصد تعیین شد. تحت این شرایط هیدرولیز شده

اکسیدانی تولید شد. در شرایط بهینه اراوه فعالیت ضد میکروبی و آنتی
درصد  DPPH 57/63شده توسط مدل، قدر  مهارکنندگی رادیکال 

استافیلوکوکوس ، مهارکنندگی 9951/0کنندگی یون آهن   احیاءقدر
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 43/62 لیستریا مونوسیتوژنز، %55/46 اشرشیاکلای ،%58/59 اورووس

تعیین شد. پروتئین هیدرولیز  % 97/50 کلستریدیوم پرفرنجنسو  %
بینی شده های پیششده تولیدی در شرایط بهینه انجام و با داده

، قدر  DPPH76/61% گی رادیکال مقایسه و قدر  مهارکنند
استافیلوکوکوس ، مهارکنندگی 9866/0کنندگی یون آهن احیاء
 83/58 لیستریا مونوسیتوزنز، %08/42 اشرشیاکلای، %38/61 اورووس

گزار  شد. نتایج نیان دهنده  % 42/54 کلستریدیوم پرفرنجنسو  %
های نبینی اثر متغیرهای مستقل بر آزموتوانایی خوب مدل در پیش

 باشد.مورد بررسی می

 گیری نتیجه
ها، در این تحقیق به بیوتیکبا توجه به عوارض ناشی از آنتی

بررسی امکان استفاده از پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد تولیدی 
عنوان ترکیب طتیعی دارای خاصیت ضد به باسیلوس سابتیلیستوسط 

ج حاصل از پژوهش نیان اکسیدانی پرداخته شد. نتایمیکروبی و آنتی
عنوان عامل تواند بهداد که پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کنجد می

و همچنین آنتی زاهای بیماریضد میکروب طتیعی جهت مهار باکتری
 اکسیدان طتیعی مورد استفاده قرار بییرد.
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Fig. 2. a: The effect of temperature and fermentation time on the inhibition of S. aureus, b: The effect of temperature and substrate 

concentration on the inhibition of E. coli, c: The effect of temperature and fermentation time on the inhibition of L. monocytogenes, d: 

The effect of temperature and substrate concentration on the inhibition of C. perfringens. 
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 میزان مشارکت
ها، تحلیل رسمی، تحقیق و مدیریت داده سازی،مفهوم :پریسا راعی
 -نوشتن خمیری:تضی مر افزار؛شناسی، منابع، نرمبررسی، رو 

 بررسی و ویرایش، نظار ، مدیریت پروژه؛-نویس اصلی، نوشتنپیش
علی ویرایش، نظار ؛ بررسی و -نوشتن علیرضا صادقی ماهونک:

 محبوبه کشیری:ویرایش، نظار ؛ بررسی و -نوشتن مؤیدی:
 ویرایش، نظار .بررسی و -وشتنن

 تأمین مالیمنابع 
های اجرای این پژوهش توسط معاونت پژوهیی بخیی از هزینه

رساله  و منابع طتیعی گرگان جهت اجرای دانییاه علوم کیاورزی
 دکتری تأمین شده است. 
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Introduction 
Fruits have a limited harvest season, and the amount of their waste is significant. Drying extends the shelf 

life of food, and the infrared dryer reduces the time and cost of the drying process. In this study, the effect of 
sonication at different powers and temperatures along with edible coating with xanthan and wild sage seed gums 
on the drying process of cornelian cherry by an infrared dryer was investigated. 

 

Material and Methods 
Solutions of xanthan and wild sage seed gums were used for coating of fresh cornelian cherry. Xanthan gum 

powder (food grade) was purchased from FuFeng Co. (China). Wild sage seed gum was extracted and used in 
powder form after drying and grinding to prepare the gum solution. In this study, various concentration of gums 
solutions (xanthan and wild sage seed) were first prepared in a graduated glass beaker and placed in an ultrasonic 
bath (Backer vCLEAN1-L6, Iran). The fruits were immersed in the gum solutions (inside the beakers) and 
sonicated for 5 min (40 kH). Infrared dryer with an infrared radiation source (250 W, near-infrared (NIR), Noor 
Lamp Company, Iran) was used for drying samples. The distance of samples from the radiation lamp was 10 cm. 
After each pretreatment (sonication and coating), the samples were dried, until reaching a constant weight. The 
mass changes of samples were recorded using a Lutron GM-300p digital balance (Taiwan). The rehydration tests 
were conducted with a water bath (R.J42, Pars Azma Co., Iran). Dried samples were weighed and immersed for 
30 minutes in distillated water in a 200 ml glass beaker at 50°C. Then, the extra moisture was drained for 30 s 
and the samples were re-weighed. The rehydration ratio values (%) of dried samples were determined as the ratio 
of the final weight of rehydrated samples over the dried samples weight × 100. The color of the cornelian cherry 
was calculated by determining the lightness (L*) and chromaticity (redness (a*) and yellowness (b*)), and was 
measured using a scanner (Hp Scanjet 300, China) and Image J software (V.1.42e, USA). The Folin-Ciocalteu 
(Folin-Ciocalteu's phenolics reagent, Sigma-Aldrich, USA) method was followed for measuring the total 
phenolics content of dried cornelian cherry. The absorbance of samples (765 nm, UV-VIS spectrophotometer, 
XD-7500, Lovibond, Germany) was compared with the Gallic acid standard curve. The results were expressed as 
mg GAE/g dry matter. Effect of applied power by the ultrasonic device at three levels of 0, 75, and 150 W and 
the effect of temperature at three levels of 20°C, 40°C, and 60°C on the rehydration and total color difference 
index of dried cornelian cherry were investigated. Also, the effect of coating with xanthan and wild sage seed 
gums on preserving phenolic compounds, antioxidant activity, and sensory properties of the product was 
evaluated. 
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Results and Discussion 
The average drying time of uncoated cornelian cherry, coated with xanthan gum, and wild sage gum was 62 

min, 48.7 min, and 48.4 min, respectively. The examined treatments in this research did not have a significant 
effect on rehydration change of the dried product. Ultrasonic pretreatment at both 75 and 150 W powers had a 
decreasing effect on the color changes, which indicates improvement of color and prevention of color change 
and decrease in desirability. The effect of coating on color changes was also investigated, and the amount of 
color changes in the uncoated, coated with xanthan gum and wild sage seed gum samples was equal to 26.71, 
26.02, and 31.36, and there was no significant difference between them (p>0.05). Using wild sage seed gum 
preserved more of phenolic and antioxidant compounds. The total phenolics content of fresh cornelian cherry, 
and dried samples including market, without coating, coated with xanthan gum, and coated with wild sage seed 
gum was 23.0, 4.7, 0.8, 9.8, and 12.1 mg gallic acid/g, respectively. The market sample had a significant 
difference with other dried samples dried by infrared (p<0.05). The sample from the market had the least DPPH 
radical scavenging activity (p<0.05). The market sample scored as the lowest sensory evaluation and had a 
significant difference with all samples in all sensory attributes (p<0.05). 

 

Conclusion 
From the panelist’s point of view, the sample coated with wild sage seed gum was the best sample, and the 

highest score for sensory parameters and overall acceptance was associated with this sample. 
 
Keywords: Antioxidant, Color change, Phenolic compounds, Sensory evaluation, Wild sage seed gum 
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کیفیت، ترکیبات  مرو و گزانتان بر یهابا صمغ یدهفراصوت و پوشش یمارهایتشیپ یبررس

 فروسرخ به روش شدهاخته خشکزغال اکسیدانی و خصوصیات حسیفنلی، فعالیت آنتی
 

 3اردبیلیاشرف گوهری -2مصطفی کرمی -*2فخرالدين صالحی -1معین اينانلودوقوز

 19/11/1402تاریخ دریافت: 

 12/02/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده
ایین   در دهید  کردن را کاهش میی کن فروسرخ زمان و هزینه فرآیند خشکشود و خشککردن باعث افزایش مدت ماندگاری مواد غذایی میخشک

توان اعمال شیده  تأثیر بررسی شد  ابتدا  کن فروسرخاخته توسط خشکشدن زغالخشک ندیبر فرآدهی همراه با پوشش با فراصوت یماردهیتاثر  مطالعه
 راتییی شاخص تغو مجدد  یریآبگ بر C°60و  C°20 ،C°40وات و اثر دمای فراصوت در سه سطح  150و  75، 0توسط دستگاه فراصوت در سه سطح 

اکسییدانی و  فعالیی  آنتیی   ،یفنلی  بیات یترکهای گزانتان و دانه مرو بر حفی   دهی با صمغسپس اثر پوشش شد  یبررس شدهخشکخته ارنگ زغال یکل
، پوشش داده شده با صمغ گزانتان و صیمغ دانیه میرو بیه    اخته بدون پوششمتوسط زمان خشک شدن زغالی محصول ارزیابی گردید  حس اتیخصوص

ی داریمعن ریتأث)توان فراصوت، دمای فرآیند و نوع پوشش( در این پژوهش  شدهیبررستیمارهای دقیقه بود   4/48و دقیقه  7/48دقیقه،  62ترتیب برابر 
د که حاکی از رنگ ش یکل راتییسبب کاهش تغوات  150و  75تیمار فراصوت در هر دو توان پیشنداشتند   شدهخشکمحصول  مجدد یریآبگ بر تغییر

پوشش صمغ گزانتان و صمغ دانه  با های بدون پوشش،میزان تغییرات رنگ در نمونه باشد می بازارپسندیکاهش  ووگیری از تغییر رنگ بهبود رنگ و جل
استفاده از صمغ دانه مرو باعث حف  بیشتر ترکیبیات   ( p>05/0ش  )نداوجود  هاآنداری بین بود که تفاوت معنی 36/31و  02/26، 71/26مرو برابر با 

شده بازاری، بدون پوشیش، بیا پوشیش صیمغ گزانتیان و بیا       های خشک(، و نمونهنشدهاخته تازه )خشک ی شد  مقدار فنل کل زغالدانیاکسیآنتلی و فن
یر و نمونیه بیازاری اخیتمع معنیاداری بیا سیا       بودنید در گیرم   دیاسگرم گالیک یلیم 1/12و  8/9، 0/8، 7/4، 0/23ترتیب برابر بهپوشش صمغ دانه مرو 

ی حسی، نمونه پوشش داده شده با صمغ دانه مرو بهترین نمونه بود و بیشترین هاابیارزاز نظر   (p<05/0)های خشک شده توسط فروسرخ داش  نمونه
 های حسی و پذیرش کلی، مربوط به این نمونه بود امتیاز ویژگی

 
 صمغ دانه مرو، رنگ رییتغی، فنل باتیترک دان،یاکسیآنت ،یحس یابیارز :کليدی هایواژه
 

 1مقدمه

ها ای و مفید بودن میوههای تغذیهامروزه با توجه به اثبات ویژگی
های مختلف، توجیه  بر سممتی انسان و همچنین پیشگیری از بیماری

و تمرکیز بییه مصیرع میییوه و محصیو ت سییاله تهییه شییده از آنهییا     
و  اهی یسیبز  یفیرآور  یهاروش نیاز مهمتر یکیافته اس   یافزایش
 شیونقیل، افیزا  حمل لیکردن آنها اس  که باعث تسهخشک ،هامیوه
 گییرددیمیی یکروبیییم یهییا یییو کییاهش فعال ینگهییدار  یییقابل

                                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشید، دانشییار و اسیتادیار گیروه علیوم و      به -3و  2، 1

 ی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانصنایع غذای
 (Email: F.Salehi@Basu.ac.ir         نویسنده مسئول: -*)

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.86757.1315 

(Subramanyam et al., 2017)  ه بیا  تودهی فروسیرخ در مقایسی  پر
وده و بی ییای متعیددی   زادهیی دارای م رارتحهای متداول روشسایر 
فروسیرخ   روش بیا تر اسی   در  آن بیا  شیده  محصول خشک  کیفی
 محییط  اینکیه  بیدون  و شیده  جذب مواد توسط مستقیه طوربه انرژی
 منتقیل  محصیول  سیطح  بیه  تابشی منبع طریق از کند، گرم را اطراع
و از نظر مصرع انرژی  ابدییم کاهش انرژی اتمع درنتیجه ،شودمی

کیردن محصیو ت   ی سنتی خشکهاروشراندمان با تری نسب  به 
 ییک از    گروهی از پژوهشیگران (Pan et al., 2009)کشاورزی دارد 

فروسرخ  یبی،داغ در سه حال  ترک یفروسرخ با هوا یبیکن ترکخشک
 یجزمینی و هوکردن سیبخشک یتنهایی براداغ به یتنهایی و هوابه

 کاهش زمان خشک شدنحاکی از دس  آمده به یجنتا  استفاده کردند

https://ifstrj.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-6653-860X
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فروسیرخ و  نسیب  بیه    ترکیبی کنخشک رد یمصرف یانرژ و کاهش
  (Hebbar et al., 2004) داغ بود یهوا

میورد   ،ییمواد غیذا   یفیک شیمنظور افزابه ی خوراکیهاپوشش
در  یرنگی  راتییی و تغ اکسیایش از  تواننید یو می  رندیگیاستفاده قرار م

از کاهش حجه و به دنبیال   نیکنند  همچن ریینامناسب جلوگ طیشرا
 یهیا یژگیکرده و باعث بهبود و رییظاهری جلوگ یچگال شیآن افزا

 Satorabi et) شوندیزمان نگهداری متمد یط ییمواد غذا یکیزیف

al., 2021)  مشتق شیده   یدهایدروکلوئیو ه ییغذا یهادراتیکربوه
 یبیرا  یهیای خیوراک  پوشیش  ونیسی تیوان در فرمو  را می اهانیاز گ
زیسی   محیط یکاهش آلودگ جهیو در نت یستیپذیری زتجزیه شیافزا

 عنیوان در حال حاضر بیه  یخوراک هایپوشش استفاده از استفاده کرد 
 ییمیواد غیذا   ینگهدار یزیس  براروش مؤثر و سازگار با محیط کی

 ,.Hassan et al) شیود طیور گسیترده اسیتفاده میی    شناخته شده و به

;2018; Huang et al., 2023; Lan et al., 2022)    و  مطالعیه نیواب
هسیته انبیه    نشاسیته نشان داد که  (Nawab et al., 2017) همکاران

فرنگی مناسیب اسی  و   گوجه یبرا یماده پوشش خوراک کی عنوانبه
پس   یفیبدون به خطر انداختن ک نگهداریرا در طول  دنیرس ندیفرآ

ی اسیتفاده  هیا از پوشیش  کیی چیه ن،ی  همچنکندیکند م ،از برداش 
طح و رنیگ سی    ندنداشت یمنف ریفرنگی تأثگوجه یبر خواص حس شده

هسیتند کیه    یمهمی  یفیک یپارامترهانیز جزء خشک  یهاوهیاندازه م
 نید یفرآ یرهیا ی  متغکننید یمی  نییمحصو ت را تع نیا رشیپذ زانیم

کین و  نوع خشک ،یهای خوراکپوشش ،مختلف تیمارهایشامل پیش
گذارنید  میی  ریتیأث  شیده خشیک کردن بر رنگ محصول خشک طیشرا
(Kowalska et al., 2021)  

ها هیدروکلوئیدهایی هستند که با جذب آب سیبب افیزایش   صمغ
 شیوند  های غذایی میی ویسکوزیته و درنتیجه پایداری برخی از سیسته

دهی محصو ت کشیاورزی  توان برای پوششهای مختلف میاز صمغ
 یهیا استفاده از پوششدر مراحل فرآوری استفاده نمود  عموه بر این، 

 میار یتشیاز میوارد بیالقوه پی    یکیکردن کخشفرآیند قبل از  یخوراک
 Silva et) اس  شدهبهبود کیفی  محصو ت کشاورزی خشک یبرا

al., 2015)  ( گیاه مروSalvia microsiphon از )ی نعناعیان خانواده
از لحاظ دارویی ارزشمند بوده و  خانواده  گیاهان متعلق به این باشدمی

اندازه شاهدانه و دانه مرو بهگیرند  سنتی مورد استفاده قرار میدر طب 
کیه ییک وجیه آن    اسی   سه وجهی بیا ظیاهر بیرا      و رنگ با آنهه

ای که از قسم  پایین هایی به رنگ قهوهباشد  دارای رگهتر میبزرگ
راحتی در آب متیورم  اند که بهمنشعب شده و سرتاسر دانه را فرا گرفته

 & Mirzaii) شییودجییود در آنهییا خییار  مییی  صییمغ موشییده و 

Mohammadi Sani, 2015)  خیار    دیسیاکار یصمغ گزانتان یک پل
  شیود تولیید میی   گزانتاموناس کمپسیتریس یلهیوسسلولی اس  که به

کتورونیک میی اصلی سازنده آن گلیوکز، میانوز و اسییدگا    ی واحدها
پیوند )واالنسی پیوندهای غیرکو یلهیوسکل ساختار مولکول، به  باشند

صمغ گزانتان به عل  داشتن  ی،کل طوربه  پایدار شده اس  (هیدروژنی
،  سیتیک بیا   در غلظ  و سرع  برش که، میدول ا   ویسکوزیته با
، حسیاس نبیودن بیه حیرارت و     یشل شیونده بیا بیرش   کیرفتار رئولوژ

  تدر تولید محصو هاهیو آنز اقلی ،سازگاری با نمک، پایداری در اسید
 & Kang et al., 2023; Nsengiyumva)دارد ذایی کاربرد زیادی غ

Alexandridis, 2022)  
 ییمحصیو ت غیذا  کیفی  بود به یفراصوت برااموا  استفاده از 

شیده   بررسیی  پژوهشگران مختلفیی طور گسترده توسط بهتولید شده 
عبیور میو      (Aadil et al., 2013; Dadan et al., 2022;) اسی  

ها، ایجاد انقبیا  و  آن یهاصوتی از سیا ت موجب ارتعاش مولکول
فشار نقاط پرفشار )در فاز انقبا ( و که یریگها و شکلانبساط در آن

باعیث بیروز کاویتاسییون در سییا ت      تواندی)در فاز انبساط( شده و م
دارنید    کاربردهیای مختلفیی  میوا  فراصیوت   ادر صنایع غیذایی    شود
تیمیار قبیل از   عنوان یک پییش به از این روشتوان مثال می عنوانبه

ی بررس  (Kroehnke et al., 2021)کردن استفاده نمود فرآیند خشک
های جدید مانند فراصوت باعث بهبیود خصوصییات   استفاده از روشو 

شیود  همچنیین   شده میی ظاهری و افزایش کیفی  محصو ت خشک
تییوان بییا اسییتفاده از ماهییی  مکییانیکی امییوا  فراصییوت )ایجییاد مییی

کردن محصو ت کشیاورزی را کیاهش داد   کاویتاسیون(، زمان خشک
(Salehi, 2023)  مختلف  یها و دماهافراصوت در توان ماریتشیاثر پ

و همکیاران   اینیانلودوقوز توسیط   اختیه شیدن زغیال  خشیک  ندیبر فرآ
(Inanloodoghouz et al., 2023)    بررسییی شییده اسیی   اییین

کردن فراصوت قبل از خشک ماریتشیپپژوهشگران گزارش کردند که 
 یکروسیکوپ یم یهیا کانال جادیرخ، با اکن فروسها با خشکاختهزغال

سیبب سیهول  خیرو      ون،یتاسی یکاو دهیپد لیدلدر سطح محصول به
  گرددیکردن مکاهش زمان خشک جهیرطوب  از محصول و در نت

خوری استفاده شده تازه صورتبهاس  و  مزهترشاخته زغال وهیم
تهیه و  و میوه خشک لواشک ی آن کمپوت، مربا،دهیرسی وهیماز  او ی

و ساکارز و سرشار  گلوکزمیوه دارای مقادیر کمی  نیا شود مصرع می
، Eو  C ،1B ،2Bهییای لیییک، ویتییامین، اسییید فییوهیکلسیی از آهیین،

 ,.Ercisli et al)اکسیالیک و آنتوسییانین اسی      دیاسی  فمونوئییدها، 

;2011; Ghorbani & Esmaiili, 2022)   ربسیا یاوهیی م اختیه زغیال 
از  پیس  مناسب مدیری  به تضایعا هشکیا  ایبر کیه  س ا ریفسادپذ

اثیر   (Ghasemi et al., 2021)   قاسمی و همکاراندارد زنیا ش دابر
 وهیی م  یی فیو ک یبر عمر انبارمیان  هیکلس دیکلر یپس از برداشت ماریت

 یمارهیا یت نیدر بی را مطالعیه کردنید     اختهزغال یهاپیاز ژنوت یبرخ
و  تییریقابییل ت دیاسیی ،یمقییدار سییفت نیو کمتییر نیشییتریب ،وریغوطییه

و  مو ریلیم 60 هیکلس دیکلر ماریتبه متعلق  بترتیبه کآسکوربیدیاس
یکیربن د  یهاروش ریتأثدر پژوهشی،  اهد )آب مقطر( بودند ش ماریت

و  یفنلی  بیات یترک یبیر محتیوا   یبحران ریو آب ز یفو  بحران دیاکس
 توسیط گیمنیی و همکیاران    اختیه زغیال  وهیی م یدانیاکسیخواص آنت
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(Gillani et al., 2018)     ،بررسی شد  بر اساس نتیایج ایین پیژوهش
و  یکیال یرادیدر مورد اثیر آنتی   یفنل باتیوابسته به غلظ  ترک  یفعال

  ه اسی  شید  گزارشاخته زغالی هادر همه عصاره یکنندگایقدرت اح
 یسیت یفعیال ز  بیات یعل  حضیور ترک اخته را بهزغال وهیم توانیم لذا

یآنتی  نیتأم یبرا یدیعنوان منبع مفدر آن، به کیفنول باتیمانند ترک
 نمود  یمعرف یعیطب یهادانیاکس

 یهاصمغ از بااستفاده هاوهیم و یکشاورز محصو ت یدهپوشش
 کییاهش و رنییگ بهبییود و یظییاهر  یییفیک شیافییزا باعییث یخییوراک
  (Satorabi et al., 2021) شودیم کردنخشک ندیآفر در یدگیچروک

 اختهزغال وهیم یاسمز یریگبر آب یپوشش خوراک ریتأثدر پژوهشی، 
بررسی شیده   (Kalantari et al., 2016) توسط کمنتری و همکاران

جیذب میواد    زانیی م نیکمتراس   این پژوهشگران گزارش کردند که 
 زمیان  و مدت نیجذب نمک، شرب  گلوکز و پکت زانیجامد محلول، م

 نیشیتر یدار اسیمز شیده و ب  پوشیش  یهادر نمونه ییشدن نها خشک
اسیمز شیده بیدون     یهیا نمونیه  در بیی ترتدادن آب به از دس  زانیم

  شده اس نشده مشاهده  اسمز یهانمونه و پوشش
 فراصیوت  امیوا   یکیمکیان   یماه از استفاده با توانیم نیهمچن
 Eftekhari et) دیبخش بهبود را یخوراک صمغ با محصول یدهپوشش

al., 2023)  وهیی م کیردن خشیک  زمیان  رودیمی  انتظار ن،یا برعموه 
 حیداقل  بیه  باعث و شده ترکوتاه فروسرخ اشعه از استفاده با اختهزغال
 Inanloodoghouz) شیود  کردنخشک ندیفرآ نیح هابیآس دنیرس

et al., 2023)  و فراصیوت  یمارهیا یتشیپی اثیر   پیژوهش  نیا در لذا 
 اختیه زغیال  کیفیی   بیر  گزانتیان  و میرو  یهیا صیمغ  بیا  یدهی پوشش
  شد یبررس فروسرخ به روش شدهخشک

 

 هاروشمواد و 

 هااختهزغال یسازآماده

های تازه و رسیده بیا متوسیط   اختهزغالبرای انجام این پژوهش، 
متر از شهرستان الموت استان قیزوین تهییه و تیا زمیان     سانتی 1قطر 

درجیه سلسییوس نگهیداری     -18ها در فریزر با دمیای  شروع آزمایش
هییا در دمییای محیییط نییهر تیمییار، ابتییدا نموشییدند  بییرای اعمییال هیی

 زدایی شدند انجماد
 

 استخراج صمغ دانه مرو

ی مییرو از یییک عطییاری در شییهر قییزوین تهیییه و   ابتییدا دانییه
ی دانیه  ابتیدا  برای تهیه صمغ، سپس ی شد جداسازهای آن یناخالص

به و گردید مخلوطبا آب مقطر  20 به 1مرو در دمای محیط با نسب  
بیرای   سیپس  قیه مخلیوط حاصیل اسیتراح  داده شید      دقی 20مدت 

، اییران(  FJ-479)تیولیپس،   گییری آبمییوه استخرا  صمغ از دسیتگاه  

هیا  دهیی نمونیه  استفاده و از این صمغ استخرا  شیده بیرای پوشیش   
  (Salehi & Inanloodoghouz, 2023) استفاده شد

 

 دهیپوشش

به سه گروه بدون پوشش )آب مقطر( و پوشش داده شده  هانمونه
ی گزانتان و میرو شیده تقسییه شیدند  از پیودر صیمغ       هاصمغتوسط 

بیرای تهییه    1گزانتان تجاری تولید شده توسط شرک  چینی فوفنیگ 
 25/0غلظ   دهی استفاده شد  محلول صمغ گزانتان بامحلول پوشش

ی از دانیه  مقطر تهیه شد  صمغ استخرا  شیده درصد با استفاده از آب 
مرو ابتدا با استفاده از آون خشک و درصد مواد جامد آن محاسبه شید   

درصید   25/0سپس با اسیتفاده از آب مقطیر، غلظی  آن در محیدوده     
تنظیه شد  برای اطمینان از غلظ  تهیه شده صمغ دانه میرو، مجیدد   

رصد میواد جامید آن   بخشی از محلول تهیه شده داخل آون خشک و د
صیورت مجیزا   بیه  هیا صیمغ دهی، محاسبه شد برای هر مرحله پوشش

دهیی بیه روش   داخل دستگاه حمام فراصوت ریخته شیدند و پوشیش  
 وری انجام شد غوطه
 

 فراصوت ماریاعمال ت

هیا، از دسیتگاه حمیام    اختیه زغیال برای اعمال تیمار فراصوت بیر  
بییا  L6-EAN1vCL)ایییران( مییدل  2فراصیوت سییاخ  شییرک  بکیر  

وات  150و  75 کیالتراسییونو تییوان  لییوهرتزیک 40 یکییارفرکییانس
و آزمون  نهیزم نیمنتشر شده در ا هایلهمقا یبعد از بررساستفاده شد  

لیذا بیرای اعمیال    انتخاب شید    ی حمام فراصوتمحدوده دما ،و خطا
درجیه   60و  40، 20تیمارهای دمایی دمای حمیام فراصیوت بیر روی    

ه شد  بعد از رسیدن دمای حمام به دماهای مورد نظر، سلسیوس تنظی
داخیل  ییک شیکل انتخیاب و درون    اخته زغالعدد  3 برای هر تکرار،
تیمارهای  زمانههعدد برای هر آزمایش( و  9گرف  )دستگاه قرار می
 شد دقیقه بر آنها اعمال می 5مدت فراصوت و دما به

 

 کردن با فروسرخخشک

از اعمیال تیمیار    پیس  اختیه، ، مییوه زغیال  دنی آیفر نیی ا یدر ابتدا
کن فروسرخ )طول، عر  و ارتفیاع  فراصوت در درون دستگاه خشک

ی پرتودهشدند  برای  قرار داده (مترسانتی 40و  20، 44ترتیب برابر به
 ( اسیتفاده در شرک  نور )اییران  شده دیتول وات 250از  مپ فروسرخ 

 10اختیه  ی زغیال هیا وهیی می  مپ فروسیرخ از  میزان فاصله شد که
 راتییی و تغهیا انجیام   این شرایط خشک شدن مییوه  در  بود متریسانت

 ( بیا ها در طی خشک شدن )تا زمان رسیدن بیه وزن ثابی   وزن نمونه

                                                           
1- FuFeng Co. (China) 

2- Ultrasonic laboratory bath ,vCLEAN1-L6, Backer, 

Iran 



 1403دی -آذر ،5 ، شماره20لد نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، ج     564

 

 کیه گرم 01/0با دق    Lutron GM 300استفاده از ترازوی دیجیتالی
 خشیک  هایکن قرار گرفته بود، ثب  شد  نمونهدر زیر دستگاه خشک

نسب   قیدربسته و عا یلنیاتیپل یهاسهیک وندرصورت مجزا، به شده
 شدند  ینگهدار یخچالداخل  در ،به رطوب 
 

 درصد رطوبت

 گیرم از  5شیده،  های تازه و خشکگیری رطوب  نمونهبرای اندازه
ای تمیز و خشک ریخته شد  رطوبی   داخل یک پلی  شیشه هر نمونه
( از طرییق قیرار دادن پلیی     2010)  AOACهیا مطیابق روش  نمونه

درجه سلسییوس تیا    105 حاوی نمونه در آون )شیماز، ایران( با دمای
ها گیری شد  توزین نمونهساع ( اندازه 4دستیابی به وزن ثاب  )حدود 

 انجام شد گرم  صدمیکترازوی دیجیتالی با دق  با استفاده از 
 

 شدهخشک اختهزغالآبگیری مجدد 

هیای  اختیه زغیال (، RR) 1مجیدد  یریی آبگد برای محاسیبه درصی  
، شرک  پارس R.J42مدل توزین، سپس درون حمام آب ) شدهخشک
هیا بعید از   درجه سلسیوس قرار گرفتند  نمونه 50( با دمای رانیآزما، ا

شدند  نسب  باز جیذب آب   شده و توزیندقیقه از آب خار  30گذش  
  (Salehi et al., 2022)و گزارش شد  محاسبه 1توسط رابطه 

(1)    100
0


M

M
RR 

وزن  0Mباز جذب آب و ها بعد از اختهزغالوزن  Mدر این معادله 
 باشد های خشک میاختهزغال
 

 رنگ راتییشاخص تغ

شیده، از روش  های خشیک اختهزغالجه  بررسی تغییرات رنگ 
کیردن، از  قبل و بعد از فرآینید خشیک    پردازش تصویر استفاده گردید

تهیه شد  بعد  JPGعکس در فرم   2پیتوسط یک اسکنر اچ هانمونه
افیییزار نیییرم توسیییط b*a*L*فرمییی  بیییه  هیییاعکیییساز تبیییدیل 

رنگیی آنهیا شیامل     هیای مؤلفیه  (،version 1.42e, USA)3یججیمیا
زردی  ی  (، آبیa*قرمزی ) ی  ، سبزی(L*) یرگیی ت  ییروشناهای مؤلفه

(*bبه ) راتییتغدس  آمد و از آنها برای محاسبه شاخص  ( رنیگEΔ )
 اختییهزغییال( ΔEاسییتفاده شیید  مقییادیر شییاخص تغییییرات رنییگ ) 

محاسبه شید   2در مقایسه با نمونه تازه با استفاده از رابطه شده خشک
(Salehi & Satorabi, 2021)  

(2)  222 *** baLE  
 

                                                           
1- Rehydration ratio (RR) 

2- Hp Scanjet 300, China 

3- ImageJ 

 تعیین فنل کل

شده با استفاده گرم از میوه خشک کی شده،های خشکبرای میوه
 مخلیوط  10 بیه  1به نسب   %80از هاون دستی خرد شد و با متانول 

شیکر در شیرایط تارییک قیرار     در دستگاه ساع  24مدت گردید و به
، Universal 320R, Hettichبا استفاده از سیانتریفوژ )  سپس گرف  

دقیقه فاز جامد و میایع جیدا    5دور در دقیقه مدت  4000آلمان( با دور
ی بخش مایع ییا همیان عصیاره    آرامبه از مخلوط دو فازشده و گردید،

وزن خشک برابیر     برای میوه تازه نیز نسب دیگردمورد نظر استخرا  
محاسبه گردید و برابر با یک گرم ماده خشک از میوه تازه استفاده شد 

 بود(  درصد 22اخته حدود )ماده خشک میوه زغال
لیتیر عصیاره   میلیی  5/0ها، ابتیدا  نمونه کل فنل گیریاندازهبرای 
آلدریچ، آمریکیا(  -لیتر معرع فولین سیوکالتو )سیگمامیلی 5/0همراه با 
 2دقیقه استراح  مخلوط،  5آزمایش ریخته شد  بعد از  لوله داخل یک

درصد )وزنی/حجمی( اضافه  20لیتر کربنات سدیه )مرک، آلمان( میلی
دقیقیه در دمیای محییط     15میدت  ثانیه همزده شد  مخلوط بیه  30و 

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد  مخلیوط  میلی 10گذاشته شد و سپس 
هیزار دور در   4داخل سانتریفوژ با سیرع   دقیقه  5مدت تهیه شده به

شدن، جیذب محلیول روییی توسیط      دو فاز  بعد از شددقیقه قرار داده 
 765مو  آلمان( در طول ،XD7500دستگاه اسپکتروفتومتر ) ویباند، 

رسیه   کیی گال دیبر اساس اسی  ونیبراسیکال یمنحن  شدنانومتر خوانده 
گیرم میاده   بر  کیگال دیاس مگریلیمعادل مفنل کل با واحد  جینتا  شد

  Vega-Gálvez et al., 2009)) خشک گزارش شد
 

 لاکسیدانی کفعالیت آنتی یریگاندازه

-)سییگما   4DPPHمیو ر رادیکیال آزاد  میلیی  1/0ابتدا محلیول  
 تیر یلیلیم 100گرم در  004/0) دیگردآلدریچ، آمریکا( در متانول تهیه 

شده رادیکال  آمادهمیلی محلول  2نمونه و  تریلیلیم 2متانول(، سپس 
شیدت  ثانییه بیه   30مخلوط شیدند    آزمایشدر یک لوله  DPPHآزاد 

 در محیط تاریک نگهیداری شیدند    قهیدق 30دت ممخلوط و سپس به
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر  517ها در طول مو  جذب نمونه

اکسییدانی از اخیتمع بیین مقیدار     فعالی  آنتی زانیم شد  یریگاندازه
جذب نمونه شاهد و نمونه اصلی نسب  به جذب نمونه شاهد ضرب در 

 دس  آمد به 100
 

 یحس یابیارز

نمونیه   4 مارهیا، ینمونیه از ت  نیو انتخاب بهتر جینتا یاز بررسبعد 
شیده   هیی ته یمتفیاوت  یهیا شده که هر کدام با روشاخته خشکزغال

و توسیط   دیتولخشک شده(  اختهزغال 200)حدود  ادیبودند، به تعداد ز

                                                           
4- 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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شدند  چهیار   یازدهیو امت یبررس یحس اتیاز نظر خصوص ابیارز 25
 :نمونه عبارت بودند از

 150فراصوت با تیوان   ماریاخته بدون پوشش همراه با تزغال -1
 .وسیدرجه سلس 60 یوات و دما

شیده بیا    میار یداده شده با صمغ گزانتان و ت اخته پوششزغال -2
 .وسیدرجه سلس 60 یوات در دما 150فراصوت با توان 

شیده بیا    میار یداده شده بیا صیمغ میرو و ت    اخته پوششزغال -3
 .وسیدرجه سلس 60 یوات در دما 150ان فراصوت با تو

 .نیشده از بازار شهر قزو هیته اخته خشکزغال -4
شد   هیته یانقطه 9 کیبر اساس روش هدون یحس یابیارز برگه

 9تیا   1شیده از   نییی تع یژگی یو 6بعد از تس  هر نمونه بیه   هاابیارز
: عبیارت بودنید از   یژگیو 6 نیدادند که ا ازیامت یژگیبرحسب شدت و

 رشیپذ -4کل  یظاهر رشیپذ -3 یرنگ ظاهر -2 یدگیچروک -1
  یکل رشیپذ -6باف   رشیپذ -5طعه 
 

 آنالیز آماری

توان اعمال شده توسط دستگاه فراصوت در تأثیر در این پژوهش، 
وات و اثیر دمیای تیمیاردهی در سیه سیطح       150و  75، 0سه سیطح  

C°20 ،C°40  وC°60 رنیگ   تراییی شیاخص تغ و مجیدد   یریآبگ بر
دهیی بیا   همچنین اثیر پوشیش   شد  یبررسشده خشکاخته زغال یکل

فعالیی    ،یفنلی  بیات یترکهیای گزانتیان و دانیه میرو بیر حفی        صمغ
 نیی ا ی محصیول ارزییابی گردیید    حسی  اتیاکسییدانی و خصوصی  آنتی

و با اسیتفاده از   یپژوهش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاممً تصادف
ی هاقرار گرف   آزمون لیوتحلهیمورد تجز 26 نسخه SPSSافزار نرم

 هیای پاسی   نیانگیی م سهیمقا یدر سه تکرار انجام و برا کردنخشک
 %95 اطمینیان دانکین در سیطح    یااز آزمون چند دامنه شده، مشاهده
اسیتفاده   Excel( 2007از برنامه )نیز برای رسه نمودارها  ه شد داستفا
 شد 

 

 نتایج و بحث
 اختهانتقال جرم زغال کینتیسبر  یدهاثر پوشش

بیدون  مقطیر ) آب  میار یدر تاخته متوسط زمان خشک شدن زغال
 اختیه در دقیقه بود و متوسط زمان خشک شدن زغال 62دهی( پوشش

ترتیب برابر با های گزانتان و دانه مرو بهدهی با صمغتیمارهای پوشش
دهیی بیر زمیان    تأثیر پوشیش  1کل شدقیقه بود   4/48و دقیقه  7/48

شود که از نظر زمیان خشیک شیدن    خشک شدن اس  و مشاهده می
هیای  دهی بیا صیمغ  دهی )آب مقطر( و پوششبین تیمار بدون پوشش

دهی بیا دو  داری دارد و بین پوششی مرو اختمع معنیگزانتان و دانه
 داری مشاهده نشد نوع صمغ تفاوت معنی

 

 
 اختهبر زمان خشک شدن زغال یدهاثر پوشش -1 شكل

Fig. 1. Effect of coating on the drying time of cornelian cherry 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهداده
 

 مجدد یریآبگ

 ییری گانیدازه  یاس  که برا یاز خواص مهم یکی آبگیری مجدد
عنوان تواند بهمی نیشود  همچنخشک استفاده می ییمواد غذا  یفیک
قبل از خشک شدن  تیمار ایکردن از خشک یناش بیآس یبرا یاریمع

 یفروپاشی دلیل به ،فیضع ایمجدد آهسته آبگیری در نظر گرفته شود  

  بیا توجیه بیه    (Al-Khuseibi et al., 2005)باشید  میی  باف  یداخل
ی آماری، میزان آبگییری مجیدد در   هایبررسآمده و دس های بهداده

بین تیمارهای مختلف این پژوهش ازجمله اثر توان و دمای فراصیوت  
، اثر توان و دمای (2شکل دهی )شده بدون پوششاخته خشکبر زغال

دهیی صیمغ گزانتیان    شده با پوششی خشکهااختهزغالفراصوت بر 
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ی از نظر آبگیری مجیدد بیین   معنادار(، نشان داد که اختمع 3 شکل)
ها از تیمارها وجود ندارد  متوسط آبگیری مجدد تمامی نمونه کدامچیه

فراصوت  یتوان و دما ریتأثنیز  4شکل در  درصد بود  65/139برابر با 
گزارش  شده با صمغ دانه مرو یدهاخته پوششمجدد زغال یریآبگ بر

 در پیژوهش  ،(Salehi et al., 2024)ی و همکیاران  صالحشده اس   
 اتیبییر خصوصیی  ویکروویبییا امییوا  مییا   یمییاردهیاثییر تبییر روی 

 کیه  کردندگزارش  آلبالو یی و کارایی فرآیند خشک شدنایمیکوشیزیف
ی خشیک  آلبالوهیا زمان اعمال تیمار ماکروویو بر آبگییری مجیدد    اثر

 پیژوهش (  همچنیین در ایین   p>05/0)اس  نداشته داری تأثیر معنی
درصید   65/116شیده  ی خشیک آلبالوهیا جدد متوسط درصد آبگیری م

  گزارش شده اس 

 رنگ راتییشاخص تغ

هیای روشینایی،   در این پژوهش، میانگین مقیادیر اولییه شیاخص   
، 29/25ترتییب برابیر   اختیه بیه  قرمزی و زردی برای نمونه تازه زغیال 

تغییرات تأثیر تیمار فراصوت بر شاخص  5 شکل  بود 53/26و  84/40
 تفیاوت  دهد شده بدون تیمار را نشان میاخته خشک( زغال∆Eرنگ )
وات دییده   150و  75های فراصوت صفر با تیوان  داری بین توانمعنی
 150و  75تیمیار فراصیوت در هیر دو تیوان     پیش .(p<05/0شود )می

تأثیری کاهشی بر روند تغییرات رنگ داش  که حاکی از بهبود رنگ و 
افزایش  با محصول( دارد  بازارپسندیتغییر رنگ )کاهش  جلوگیری از

 وات تغییرات رنیگ کیاهش یافی  امیا تفیاوت      150توان فراصوت به 
 ( p>05/0وات نداش  ) 75ی با توان داریمعن

 

 
 شپوشبدون اخته مجدد زغال یريفراصوت بر آبگ یتوان و دما ريتأث -2شكل 

Fig. 2. Effect of ultrasonic power and temperature on rehydration of uncoated cornelian cherry 
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Same letters above the columns indicate no significant difference between 

means (p>0.05) 

 (<05/0p)اس  ها بین میانگینتفاوت معنادار  عدم دهندهها نشانستون یبا  یکسانحروع (  N=3ه اس  )نشان داده شداع معیار انحر ± نیانگیصورت مبه هاداده
 

 
 گزانتانصمغ دهی شده با اخته پوششمجدد زغال یريفراصوت بر آبگ یتوان و دما ريتأث -3شكل 

Fig. 3. Effect of ultrasonic power and temperature on rehydration of cornelian cherry coated with xanthan gum 
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Same letters above the columns indicate no significant difference between 

means (p>0.05) 

 (<05/0p)اس  ها بین میانگینتفاوت معنادار  عدم دهندهها نشانستون یبا  یکسانحروع (  N=3ه اس  )نشان داده شدراع معیار انح ± نیانگیصورت مبه هاداده



 567     …کیفیت،  مرو و گزانتان بر یهابا صمغ یدهفراصوت و پوشش یمارهایتشیپ یبررساینانلودوقوز و همکاران، 

 

دهید   دمای فراصوت بر تغییرات رنگ را نشان میی  ریتأث 6شکل 
 60و  40، 20ی دمیای  مارهایترنگ در  راتییتغمقدار عددی شاخص 

بیود  البتیه    12/18و  83/23، 16/18ترتیب برابر با جه سلسیوس بهدر
ی مختلف مارهایتداری بین داری، تفاوت معنیتوجه به حروع معنی با

 ( p>05/0) نداش وجود 

با افیزایش تیوان فراصیوت، مییزان تغیییرات رنیگ طیی فرآینید         
ی گزانتان و صیمغ  هاصمغدهی شده با اخته پوششکردن زغالخشک
های پوشش داده شیده  برای نمونه کهیطوربهیاف    مرو کاهشدانه 

 برابیر بیا  ترتییب  وات بیه  150و  75، 0هیای  با صمغ دانه مرو در توان
هیای  داری بیین تیوان  بود، امیا تفیاوت معنیی    8/25و  11/27، 16/33

تیمار دمای فراصوت هه مقیادیر   در ( p>05/0) ش ندامختلف وجود 
درجیه   60و  40، 20آمیده بیرای تغیییرات رنیگ در دماهیای      دس به

دمای فرآینید در   کهبود  8/23و  2/28، 8/21ترتیب برابر سلسیوس به
ی گزانتیان  هاصمغدهی شده با اخته پوششپارامتر تغییرات رنگ زغال
دهی تأثیر پوشش(  p>05/0ش  )نداداری و صمغ دانه مرو تأثیر معنی

بر تغییرات رنگ نیز مورد بررسی قرار گرف  که میزان تغییرات رنیگ  
پوشش صمغ گزانتان و صمغ دانیه میرو    با ی بدون پوشش،مارهایتدر 

 هیا آنداری بیین  بود که تفاوت معنی 36/31و  02/26، 71/26برابر با 
 ( p>05/0ش  )نداوجود 

 

 
 صمغ دانه مرودهی شده با اخته پوششمجدد زغال یريفراصوت بر آبگ یتوان و دما ريتأث -4شكل 

Fig. 4. Effect of ultrasonic power and temperature on rehydration of cornelian cherry coated with wild sage seed gum 
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مبه هاداده

 

 
 بدون پوشش اختهزغالکلی  ييرات رنگتغاثر توان فراصوت بر  -5شكل 

Fig. 5. Effect of ultrasound power on total color difference of uncoated cornelian cherry 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهدهدا
 
 



 1403دی -آذر ،5 ، شماره20لد نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، ج     568

 

 

 

 
 بدون پوشش اختهزغالکلی  تغييرات رنگفراصوت بر  دمایاثر  -6شكل 

Fig. 6. Effect of ultrasound temperature on total color difference of uncoated cornelian cherry 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Same letters above the columns indicate no significant difference between 
means (p>0.05) 

 (<05/0p)اس  ها بین میانگینتفاوت معنادار  عدم دهندهها نشانستون یبا  یکسانحروع (  N=3اس  )ه نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مبه هاداده

 

 کل یفنل باتیترک

هسیتند کیه بیا     یدانیاکسی یو آنتی  یفنل باتیسرشار از ترک هاوهیم
بر اساس نتیایج    اند یانسان حائز اهم یدر سممت دیتوجه به نقش مف

درجیه   60و دمیای   وات 150بلی، تیوان  های قدس  آمده در بخشبه
اختیه بیا   بهتیرین شیرایط بیرای تیمیاردهی زغیال      عنوانبهسلسیوس 

ی مختلیف بیا   هیا نمونیه فراصوت انتخاب شد  سپس در این شیرایط،  
ی متفیاوت تهییه و در ادامیه اثیر پوشیش بیر خصوصییات        هیا پوشش
نتیایج حاصیل از    7 شیکل در بررسیی شید     شیده خشیک ی هیا نمونه
ی مختلف نشان داده شده اس   مارهایت گیری ترکیبات فنلی کلاندازه

بیا نسیب    نشده )اخته خشک در این مطالعه میزان فنل کل میوه زغال
شده بازاری کیه از  شده(، نمونه خشکنمونه خشک برابر باماده خشک 

دهیی  شده بدون پوششهای خشکاختهزغال شهر قزوین تهیه گردید،
هیای صیمغ   اخته با پوشیش زغال کن فروسرخ،شده در خشکو خشک

بیه مقدار فنل کیل آنهیا   و گیری شد ی مرو اندازهگزانتان و صمغ دانه
در  دیاسی گرم گالییک  یلیم 1/12و  8/9، 0/8، 7/4، 0/23ترتیب برابر 

اخته منبع غنی ، میوه زغالآمدهدس بههای توجه به داده با  بودندگرم 
آفتیابی(  ) یمعمیول کردن  یند خشکآباشد و در فرت فنلی میاز ترکیبا

که کمتیرین مییزان ترکیبیات    طوریشود؛ بهی میتوجهقابلدچار اف  
تیمارهیای مختلیف    و تمیام  ی بیازاری بیود  فنلی کل مربوط به نمونه

داری بیا نمونیه بیازاری داشیتند      کن فروسیرخ اخیتمع معنیی   خشک
شیود نمونیه   ممحظیه میی   کیه در ایین شیکل    گونیه همیان همچنین 
بهتیری از نظیر مییزان      یی فیمیرو ک ی دهی شده با صمغ دانهپوشش

دهی شیده بیا صیمغ گزانتیان و     ترکیبات فنلی نسب  به نمونه پوشش
در  یفنلی  ترکیبیات  انمیز دنبو  تربیا  نمونیه بیدون پوشیش داشی      

 یندر ا تنفس سرع  کیاهش به  طمربو تواندیم هشد ماریت یهانمونه
 گیردد یمی  ترکیبیات  ینا تجزیه درکیاهش   به منجر کیه باشد  مارهایت
(Ghasemi et al., 2021)   ،ارینگهید  دوره لطوها در فنلهمچنین 
 ینا لهیوسی بیه  اشیند بیمی  ازاکسیدفنلپلی آنزیه اسوبستردلیل اینکه به
 یهادر نمونه فنل ارمقد بیشترکاهش   رندیگیم ارقر ریتح  تأث نزیهآ
 بیه خیاطر   توانید یمی  ،)نمونیه بیدون پوشیش(   مقطر آب  با هشد ماریت

 طییوربییه کییهباشد فنلییی  ترکیبییاتو  نوئیدهاوفم سریع اکسیداسیییون
  (Day, 2000) باشندیم ستمادر  اکسیژن با مستقیه
 

 اکسیدانییفعالیت آنت

در  DPPHاکسیدانی به روش نتایج حاصل از بررسی فعالی  آنتی
ی مختلیف  مارهیا یتداری بین اختمع معنی داد کهاین پژوهش نشان 

مییزان   نیدرصید بیا تر   71میوه تیازه بیا    نمونه ( 8شکل وجود دارد )
می تیمارهیا، فرآینید   هیا دارا بیود  در تمیا   ی را در بین نمونهمهارکنندگ
 دانیاکسی یآنتی داری در میزان فعالی  کردن باعث کاهش معنیخشک

داری گردید  همچنین نمونه بازاری بیا اخیتمع معنیی   اخته میوه زغال
را داشی  و در بیین    DPPHی رادیکال آزاد مهارکنندگکمترین میزان 

آب پوشیش ) دهیی نییز نمونیه بیدون     های تیمار شده با پوشیش نمونه
 5/60ترتیب بیا  ی مرو بهدهی شده با صمغ دانهقطر( و نمونه پوششم
دهیی بیا   داری از پوشیش ی با اختمع معنیی مهارکنندگدرصد  6/62و 

هیا  در این نمونهو درصد(، محصول بهتری بودند  9/51صمغ گزانتان )
اکسیدانی اف  نمود  گیمنی و همکیاران  کمتری از فعالی  آنتی زانیم
(Gillani et al., 2018)  اختیه  زغیال  وهیی عصاره مگزارش کردند که

 باتیترک زانیم نیشتریب ،یفو  بحران دیاکسیحاصل از روش کربن د
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کرمییی و   ی را داشییته اسیی دانیاکسیییآنتیی  یییفعال نیبییا تری و فنلی 
بررسیی اثیر ترکیبیی تیوان      بیا  (Karami et al., 2023)همکیاران  
فیزیکوشییمیایی   اتیبیر خصوصی  غلظ  پوشیش خیوراکی   –ماکروویو
شده گزارش کردند که با افزایش غلظی   های میوه سیب خشکبرش

میزان فعالی   (های ریحان، مرو و کیتوزانصمغ) یخوراکهای پوشش
افزایش یاف  که عل  این امر را  یدانیاکسو فعالی  آنتیمهارکنندگی 
و همچنین توانایی با ی آنها  هاپوششی خود دانیاکسیآنتبه خاصی  

  در حف  این ترکیبات نسب  دادند

 

 
 (C°60وات و  150) شدهاخته خشکزغال مقدار فنلر ب یدهاثر پوشش -7شكل 

Fig. 7. Effect of coating on the phenolic content of dried cornelian cherry (150W and 60°C) 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهداده

 

 
 (C°60وات و  150) شدهاخته خشکزغال اکسيدانیبر فعاليت آنتی یدهاثر پوشش -8شكل 

Fig. 8. Effect of coating on the antioxidant activity of dried cornelian cherry (150 W and 60°C) 
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)نادار اس  دهنده تفاوت معها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3اس  )ه نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهداده
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 یحس یابیارز

یژگیوبه  کنندهمصرعمواد غذایی از نظر   یو مطلوبی بازارپسند
 1جیدول  ی خاصی از جمله رنگ، ظاهر، طعه و باف  بستگی دارد  ها
  دهید یمی را شیرح   هاابیارزی حسی امتیازدهی شده توسط هایژگیو

بیه نه میوه خشک بیازاری کمتیرین امتییاز را    شود که نموممحظه می
ها ی نمونههمهداری با اختمع معنی هایژگیوی همهآورد و در  دس 

شده با پوشش صمغ مرو نیز نسیب  بیه   داش   در مقابل نمونه خشک
دهی شیده بیا   پوشش نمونه ها امتیاز بیشتری را کسب کرد سایر نمونه

مقطر( نیز هر چند در برخیی  صمغ گزانتان و نمونه بدون پوشش )آب 

دار دارند؛ اما از نظر پذیرش کلیی اخیتمع   اختمفات معنی از فاکتورها
دهییی داری نداشییتند  اسییتفاده از روش فروسییرخ و پوشییش  معنییی

کیردن، باعیث افیزایش    محصو ت کشاورزی قبیل از فرآینید خشیک   
و در کنیار افیزایش    (Satorabi et al., 2021)شیود  ی میی بازارپسند
ارزش غذایی بیشتری نییز دارنید    هانمونه، این کنندهمصرعمطلوبی  

برای سمم  جامعه مفید باشند  لذا، با توجیه بیه امتییاز     توانندیمکه 
ا ی نمونه پوشش داده شده با صمغ دانه مرو، استفاده از ایین صیمغ   ب

ایین محصیول    کردنخشکقبل از فرآیند  اختهزغالی دهپوششبرای 
  شودیمتوصیه 

 

 شدهاخته خشکمختلف زغال هاینمونه یحس یهایژگیو -1جدول 

Table 1- Sensory characteristics of different dried cornelian cherry samples 

 نمونه
Sample 

 چروکيدگی
Shrinkage 

 رنگ
Color 

 یظاهر رشیپذ
Appearance 

acceptance 

 طعم رشیپذ
Flavor 

acceptance 

 بافت رشیپذ
Texture 

acceptance 

 یکل رشیپذ
Total 

acceptance 

 بازاری
Commercial 

b4.24±1.15  c3.36±0.93  c3.20±0.81  c1.80±0.51  c1.60±0.45  c0.65 2.36± 

 بدون پوشش
Uncoated 

a5.84±1.04  b6.08±0.82  b5.68±1.06  b5.72±0.67  b5.69±0.96 b6.04±0.82 

 گزانتان
Xanthan 

a6.72±0.92 ab6.76±0.87 a7.24±0.85 b6.40±0.76 a6.40±0.75 b6.76±0.82 

 دانه مرو
Wild sage 

a6.72±0.95 a7.36±0.76 a7.68±0.74 a7.28±0.81 a7.64±0.66 a7.72±0.66 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ستون نشان در هرحروع متفاوت (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهداده
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters within each column represent 

significance difference (p<0.05). 
 

 یريگجهينت
توجیه  هیا قابیل  آن عاتیضا زانیمحدود و م هاوهیفصل برداش  م

هیا  کیردن کیردن مییوه   های سنتی برای خشکاستفاده از روشاس   
 بخیش های مفید و سممتی سبب آسیب به محصول و کاهش ویژگی

تیمیار فراصیوت در دماهیای    پییش اثیر  شود  در این پیژوهش  آنها می
ی فروسیرخ  شگاهآزمای کنخشک کیدر اخته کیفی  زغالر ب مختلف

ی از نظر آبگیری مجدد بیین  معناداراختمع مورد مطالعه قرار گرف   
بیا افیزایش تغیییر رنیگ مییزان      شده وجود نداش   های خشکنمونه

ی کاهش یاف   نتایج این پژوهش نشان داد کیه  بازارپسندمطلوبی  و 
اخته بدون پوشش، باعث ماردهی زغالافزایش توان فراصوت هنگام تی

محصول و حف  رنیگ طبیعیی محصیول شید      کاهش تغییرات رنگ 
ی تیوان و دمیای فراصیوت هیر     مارهایتدهی و سایر ی پوششمارهایت

، امیا ایین تغیییرات    داشیتند چند تأثیر مثبتی در کاهش تغییرات رنیگ  
، کردن باعث کاهش ترکیبات فنلیی شید  نبودند  فرآیند خشک داریمعن
اسید گالیک در ییک   گرمیلیم 0/23تازه حاوی اخته زغال کهیطوربه

داری مقیدار  بیا تفیاوت معنیی    شدهیبررسی مارهایتگرم بود، اما سایر 
 7/4کمتری ترکیبات فنلی داشتند  کمتیرین مقیدار ترکیبیات فنلیی بیا     

اسید گالیک در گرم مربوط به نمونه بازاری بود که حیاکی از   گرمیلیم
این ترکیبات طی فرآینیدهای متیداول خشیک کیردن      توجهلقاباف  

نمونیه تیازه   دهی باعث حف  بیشتر ترکیبات فنلیی شید    دارد  پوشش
 نییدیفرآ یدارد کییه طیی ییاکسیییدانی بییا اختییه فعالییی  آنتیییزغییال
پیژوهش، صیمغ    نیی رود  در امیی  نیاز آن از بی  یکردن، بخشخشک

همیراه  استخرا  شید و   ییایمیدانه مرو بدون استفاده از مواد ش یاهیگ
اختیه  اکسییدانی زغیال  باعث حف  فعالی  آنتی یتا حدودبا فراصوت، 

شده، نمونه پوشش داده شده بیا  های خشکبین نمونه شده شد خشک
اکسییدانی را از خیود نشیان داد     صمغ دانه مرو بیشترین فعالی  آنتیی 

داری کمتییرین میییزان همچنییین نمونییه بییازاری بییا اخییتمع معنییی 
اییین  در(  p<05/0را داشیی  ) DPPHی رادیکییال آزاد مهارکننییدگ

ی مختلیف  مارهیا یتپژوهش ارزیابی حسی محصو ت تولید شیده بیا   
ی میرو  دهی شده بخصوص با صمغ دانهنشان داد محصو ت پوشش

از نمونه بیدون پوشیش هسیتند و نمونیه بیازاری کمتیرین        ترمطلوب
 ی را داش  بازارپسندمطلوبی  و 
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Introduction 
Edible oils constitutes a chief component of human diets in our daily life to supply essential fatty acids, 

energy, and nutrients to human. The nutritional value of edible oils varies depending on the type of oil, 
processing methods, extraction techniques, and storage conditions. Generally, edible oils are high in 
triacylglycerols with minor compositions. The presence of high amount of unsaturated fatty acids in the structure 
of triacylglycerol leads to a reduced shelf life of oils. This is associated to the undesired lipid oxidation that 
occurs when unsaturated fatty acids are exposed to light, oxygen, and heat. This is a major concern in food 
industry as it might result in undesired food quality deterioration involving reduction of nutritional components 
and off-flavors. The demand for nutritious and healthy animal and vegetable oils has been increased with a 
growth in population and economic progress. Therefore, researches for functional and nutritious edible oils has 
gained world attention on the technology to process edible oils. The use of ultrasound as a new technology in 
food processes is increasing due to its potential for changing materials and processing speed. This technique 
displays several advantages over conventional techniques in terms of time, energy consumption, and higher 
output. Ultrasonic processing is used in the food industry for numerous processes on high lipid containing food 
products in cutting, cooking, homogenization/emulsification, and microbial inactivation. The aim of this study 
was to investigate the effect of ultrasound time (0, 20, 40 and 60 min) on physicochemical properties of corn oil, 
soybean oil and kilka fish oil. 

  

Materials and Methods 
Commercial kilka fish oil, corn oil and soybean oilwere purchased from local market. All of the chemicals 

and reagents used were analytical reagent grade. Each oil was poured at 250 ml Beaker and then treated with an 
ultrasonic probe at a frequency of 20 kHz for a specified period of time. Oil chemical and physical properties 
such as acid value (mg/g), peroxide value (meq O2/kg), oxidative stability index (h), thiobarbituric acid value 
(mg/kg), conjugated diene value (%), fatty acid composition, fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy and 
color parameters (L*, a*, b* and ∆E) were determined. Data analysis was done using SPSS software and 
completely random design.  

 

Results and Discussion 
The results of this study showed that with increasing the duration of ultrasound, acid value, peroxide value, 

TBA value and conjugate diene value, increased and the induction period decreased. On the other hand, 
ultrasound treatment led to increase palmitic acid, stearic acid, oleic acid, saturated fatty acids (SFA) and 
monounsaturated fatty acid (MUFA), and decrease linoleic acid, linoleic acid (and palmitoleic acid, 
eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid in kilka fish oil), polyunsaturated fatty acid (PUFA), 
polyunsaturated fatty acid/saturated fatty acids (PUSFA/SFA), unsaturated fatty acid/saturated fatty acids 
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(USFA/SFA), Cox value in corn, soybean, and kilka fish oils. Ultrasound did not change the fourier transform 
infrared spectroscopy but did change some color parameters. Sonication caused an increase in L* (more 
lightness) of corn oil, a decrease in a* (more greenness) of soybean oil, an increase in b* (more yellowness) of 
corn and soybean oils, and a decrease in ∆E compared to control samples. Probably, ultrasound causes 
destruction and isomerization of the double bands of pigments and as a result changes in color indices. 
According to the results of this study, ultrasound treatment accelerated the oxidation and degradation of oils and 
as a result, changed some of the physicochemical properties of the oil, which varied according to the type of oil. 

 

Keywords: Corn, Fish, Oil, Soybean, Ultrasound 
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 چکیده
ش است. هدف از دلیل پتانسیل بالقوه آن در تغییر مواد و سرعت فرآوری، رو به افزایعنوان یک تکنولوژی نوین در فرآیندهای غذایی بهاستفاده از فراصوت به
 های ذرت، سویا و ماهیروغنفیزیکی و شیمیایی  بر خصوصیاتکیلوهرتز  20پروب با فرکانس دقیقه(  60و  40، 20، 0ثیر زمان فراصوت )این پژوهش بررسی تأ

ان مزدوج، ساختار اسید چرب، ها همچون عدد اسیدی، عدد پراکسید، شاخص پایداری اکسایشی، عدد اسید تیوباربیتوریک، عدد دیبود. خصوصیات روغن کیلکا
. نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش مدت زمان فراصوت، عدد های رنگی مورد آزمون قرار گرفتو شاخص( FTIR) مادون قرمز یهفور یلتبد سنجییفط

ویتاسیون و ابه سبب پدیده کان مزدوج افزایش و دوره القاء کاهش یافت. از طرف دیگر، فراصوت و عدد دی یوباربیتوریکتید اساسیدی، عدد پراکسید، عدد 
غیراشباع تکاشباع )همچون اسید پالمتیک و اسید استئاریک( و اسیدهای چرب که میزان ریطوبهها نیز شد یر پروفایل اسید چرب روغنیتغموجب تخریب روغن، 

(MUFA )وافزایش اسید اولئیک در هر سه روغن  مثل ( اسیدهای چرب چندغیراشباعPUFA) دیاس اسید لینولنیک در هر سه روغن و شامل اسید لینولئیک و 
های عاملی روغن ایجاد نکرد ولی باعث تغییر برخی شاخص. فراصوت تغییری در گروهپیدا کرد کاهش روغن ماهیدر  کیدوکوزاهگزانوئ دیاسو  کیکوزاپنتانوئیا

روغن شد  فیزیکی و شیمیاییها و درنتیجه تغییر برخی از خصوصیات طور کلی، تیمار فراصوت موجب تسریع در اکسیداسیون و تخریب روغنهای رنگی شد. به
 وع روغن، متفاوت بود. که این تغییرات برحسب ن

 

  ، ماهیفراصوتذرت، روغن، سویا،  ی کلیدی:هاواژه

 

 1مقدمه
روشی جدید در فرآوری مواد غذذایی اسذت کذه امذروزه بذا       2فراصوت

اهداف مهار و یا جلذوگیری از تیذییع مذواد مغذذی و ارتقذاء کیفیذت       
محصول و نیز کاهش خطرات میکروبی آن مورد استفاده و توجه قذرار  

. فراصوت امواجی با همان طبیعت (Gallo et al., 2018) ه استگرفت
صدا بذوده ولذی فرکذانس بذااتر از حذد شذنوایی انسذان دارد. امذواج         

 20000های طولی که فرکانس آنها بااتر از وسیله ارتعاشفراصوت به
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2- Ultrasound 

یاز به محیط شوند. این امواج برای انتشار ندور بر ثانیه است، ایجاد می
هذای تمذایز امذواج فراصذوت از امذواج      مادی دارند و این یکی از وجه

 . (Gallo et al., 2018) الکترومغناطیس است
عنوان یک فناوری پیشذرفته، کاربردهذای زیذادی در    امواج فراصوت به

به علوم و صنایع مختلف دارد. در واقع امواج فراصوت بر حسب کاربرد 
. (Singla & Sit, 2021) شونددو نوع تشخیصی و پرقدرت تقسیم می

عوامل مختلفی همچون ماهیت ماده مورد آزمایش، خصوصیات مذورد  
هذای موجذود در بذازار و توانذایی تغییذر و      گیری، قابلیت دستگاهاندازه

، سذرعت  هذای نگهذداری  تنظیم متغیرهای آنها، قیمت دستگاه، هزینه
مطلوب، دقت دستگاه، کاربرد دستگاه برای آزمایشگاه یا خط تولیذد در  

. (Bhargava et al., 2021ثیرگذارنذد ) راصذوت تأ نتخذاب دسذتگاه ف  ا
زمینه تحقیقاتی و توسعه صنعتی فراصوت در صنایع غذایی به سرعت 

اوری شذامل  های جدیذد توسذعه ایذن فنذ    باشد. زمینهدر حال رشد می
کریستالیزاسیون، فیلتراسیون، استخراج، خشک کردن، هموژنیزاسیون، 
تردکردن گوشت، اکسیداسیون، استریلیزاسیون، تعیذین میذزان چربذی    
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 ,Bhargava et al., 2021; Lee & Martini) باشدجامد و غیره می

2019; Patrick et al., 2004). 
فراصوت منجر به کاهش زمان ازم بذرای کریستالیزاسذیون، کذاهش    
اندازه کریستال، تغییرات مطلوب در بافت و ویسکوااستیسیته )همانند 

های اکسیداسذیون )بذویژه   روغن پالم(، تولید بدطعمی و تشدید واکنش
 ;Patrick et al., 2004) گذردد در فراصذوت بذا شذدت بذاا( مذی     

Chemat et al., 2004a) هذای اخیذر اسذتفاده از فنذاوری     . در سذال
هذای  هذا و چربذی  ثر برای اسذتخراج روغذن  ؤفراصوت به یک روش م

خوراکی تبدیل شذده اسذت. وفیفذه اصذلی ایذن فنذاوری ایجذاد اثذر         
از طریذ  تخریذب دیذواره    تیمار فراصذوت  پیشباشد. می 1کاویتاسیون

های روغنذی مذی  سلولی سبب افزایش راندمان استخراج روغن از دانه
. این مسئله انتقال جرم، نفوذ حلال بذه سذلول و ورود محتویذات    شود

عنذوان  . به(Izadifar et al., 2019) کندسلول به حلال را تسریع می
ر با فراصوت، منجر به کاهش زمذان  مثال، استخراج روغن از هسته انا

استخراج و همچنین بازده استحصال بیشتر )بدون اثرگذاری بر ترکیب 
. اسذتخراج روغذن از مغذز    (Goula, 2013) گذردد اسیدهای چرب( می

هذای اکسیداسذیون بذا    گردو با فراصوت باعذث جلذوگیری از واکذنش   
. در (Rahbar et al., 2017) کذاهش عذدد پراکسذید و اسذیدی شذد     

استخراج روغن کنجد با فراصوت، وقتی که زمان و فرکذانس افذزایش   
ثری در میزان عدد اسیدی و پراکسید روی داد، البتذه  ؤیافت، کاهش م

 های بااتر استفاده از فراصوت منجر به وقوع اکسیداسیون گردیدزمان
(Ashjaee et al., 2018)   استخراج روغن کانوا با فراصذوت، منجذر .

ثیر کمی و کیفی بر اسیدهای چرب أبه افزایش درصد استخراج بدون ت
 . (Samaram et al., 2013) شد

محققین نشان دادند در فرآیند فراصوت با پروب پیذرکس )نسذبت بذه    
ان مزدوج، سید، عدد اسیدی و عدد دیپروب تیتانیوم(، میزان عدد پراک

. بذا افذزایش زمذان تیمذار     (Pingret et al., 2013) یابذد افزایش مذی 
های اکسایشذی همچذون عذدد    فراصوت بر روغن آفتابگردان، شاخص

تذوان بذه میذزان بذاای     پراکسید افزایش یافذت کذه علذت آن را مذی    
ون اسید لینولئیک )که نسبت به اسیدهای چرب چند غیراشباعی همچ

. (Halim & Thoo, 2018) اکسیداسیون حسذا  اسذت( نسذبت داد   
باشذد.  ثیرات دیگری نیز مورد توجذه مذی  أثیرات ذکر شده تأعلاوه بر ت

های رنگبری نوین سعی بر آن است که با کاهش دمذا  امروزه در روش
راندمان رنگبری و کاهش بیشتر  و زمان فرآیند رنگبری ضمن افزایش

های موجود در روغن )کلروفیل و کارتنوئید( کیفیذت روغذن در   رنگدانه
هذا بکذارگیری فرآینذد    حد مطلوبی حفظ شود، که یکذی از ایذن روش  

باشد. رنگبری روغن سویا با فراصوت منجذر بذه کذاهش    فراصوت می
تذی زمان مقاومت به اکسیداسذیون بذدلیل خذروج بیشذتر ترکیبذات آن     

. اعمذال  (Abedi et al., 2015) گذردد آکسیدانی طبیعذی روغذن مذی   

                                                           

- Cavitation  

فراصوت بر روغن آفتابگردان تصفیه شذده، منجذر بذه افذزایش عذدد      
 .(Chemat et al., 2004a) شودپراکسید می

ع هذا بذه منبذ   ها و چربیروغن فیزیکی و شیمیاییتغییرات خصوصیات 
(، میذزان اشذباعیت و   جذانوری و گیذاهی  هذا ) هذا و چربذی  اولیه روغن

همچنین شرایط فرآیند فراصوت )زمان، شدت و قدرت( بسذتگی دارد.  
ها زمذانی  از طرف دیگر، در بسیاری از تحقیقات اثر فراصوت بر روغن

عنوان جزئی از غذذا یذا امولسذیون   ها بهشود که این روغنارزیابی می
های گیاهی یذا حیذوانی و غیذره هسذتند لذذا سذایر       فتهای غذایی، با

تواننذد در طذی اعمذال    گیرند، مذی ترکیباتی که در کنار روغن قرار می
هذا  فراصوت، دارای اثر محافظت کننده یذا تخریذب کننذده بذر روغذن     

باشند. در نتیجه، با توجذه بذه گسذتردگی منذابع گیذاهی و حیذوانی و       
ت پایذه کمذی در مذورد اثذر     همچنین میذزان اشذباعیت آنهذا، اطلاعذا    

های ذرت، سویا و ماهی( موجذود  ها )خصوصا روغنفراصوت بر روغن
ها است که این امر احتماا کاربرهای آتی فرآیند فراصوت را در روغن

سازد. با توجه به مطالب فوق، هدف از این تحقی  بررسذی  محدود می
هذایی بذا   روغن فیزیکی و شیمیاییثیر زمان فراصوت بر خصوصیات أت

 ( بود.ماهی کیلکا، ذرت و سویامختلف ) های غیراشباعیدرجه
 

 ها مواد و روش
 مواد

قبل از افزودن هر  ، سویا و ماهیذرت تصفیه شده هایدر ابتدا، روغن
های کلیه مواد شیمیایی و حلال تهیه شد.اکسیدان از کارخانه نوع آنتی

مریکذا خریذداری   آآلمان و سیگما الدریچ  های مركمصرفی از شرکت
  شدند.

 
 تیمار فراصوت 

لیتذر  میلذی  250لیتذر در بشذر   میلی 100ها، به میزان هر یک از روغن
، HD3200ریخته شد و سپس توسط دستگاه فراصوت پذروب )مذدل   

و پذروب   90و تذوان   کیلذوهرتز  20باندلین، آلمان( با فرکذانس  شرك 
KE 76 (7/0  ثانیه پذالس خذا   3/0ثانیه پالس روشن و،)تحذت   موش

دقیقذه( قذرار    60و  40، 20، 0هذای مشذخص )  تیمار در مذدت زمذان  
بذذه کمذذک  ل مذذدت اعمذذال فراصذذوتدرطذذو C 25°ی دمذذاگرفذذت. 

فراصذوت  محفظذه  جداره دو نیب در آب مداوم با چرخش سیرکواتور
 شد. حفظ دهی،

 
 عدد اسیدی

-عدد اسذیدی بذه روش تیتراسذیون روغذن محلذول در حذلال الکذل       
حیور معرف فنول فتالئین با محلول هیدروکسید پتاسیم  کلروفرم و در

انجام   Ca 5a-40، به شماره AOCSنرمال و بر اسا  استاندارد  1/0
گرم پتا  بذا   10تا  5برای تهیه پتا  الکلی، (. AOCS, 1998) شد
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درصد مخلوط شد. مقذداری فویذل آلومینیذوم     95لیتر اتانول  5/1تا  1
دقیقه در  60تا  30مدت یز شده نیز به محلول اضافه گردید. سپس بهر

حمام آب جوش، عملیات رفلوکس کردن محلول صورت گرفت. پذس  
گرم  40آوری شد و ای تمیز جمعاز آن، الکل تقطیر و در فرف شیشه

هیدرکسید پتاسیم در یک لیتر الکل تقطیر شده، حل و محلول پتذا   
گرم نمونه داخل ارلن مایر توزین  10ه بعد، الکلی حاصل شد. در مرحل

کلروفذرم )نسذبت مسذاوی(    -لیتر حلال اتانذل الکذل  میلی 50و به آن 
نرمذال در   1/0اضافه گردید. سپس، نمونذه بذا محلذول پتذا  الکلذی      

حیور معرف فنل فتالئین تیتر شد. عدد اسیدی از رابطذه زیذر بدسذت    
 آمد:
 (1                )                             

حجذم محلذول هیدروکسذید پتاسذیم      V(، gوزن نمونه ) Wکه در آن 
(ml ،)N باشد. نرمالیته محلول هیدروکسید پتاسیم می 
 

 عدد پراکسید 

کلروفذرم  -عدد پراکسید به روش تیتراسیون با استفاده از اسید استیک
 ,AOCS) ( انجذام شذد  Cd 8-53)به شماره  AOCSطب  استاندارد 

لیتذر ریختذه و   میلذی  250دار گرم روغن در ارلن مذایر درب  5. (1998
قسذمت   3کلروفذرم ) -لیتر محلول اسید اسذتیک میلی 30سپس به آن 
 5/0قسمت کلروفرم( اضافه و سپس تکذان داده شذد.    2استیک اسید+

 1یذد و  بذه آن اضذافه گرد   %15لیتر محلول اشباع یذدور پتاسذیم   میلی
که به شدت محلول دقیقه در مکان تاریک قرار گرفت. سپس در حالی

نرمال تیتر شذد تذا    1/0شد، با محلول تیوسولفات سدیم تکان داده می
 %1لیتر محلول نشاسته میلی 5/0رنگ زرد ناپدید گردد و در این موقع 

 به آن اضافه و تیتر ادامه یافت تا تغییر رنگ حاصل شود. عدد پراکسید
 بر اسا  فرمول زیر بدست آمد:

(2             )                         
(، mlحجم محلول تیوسولفات سدیم ) V(، gوزن نمونه ) Wکه در آن 

N باشد. نرمالیته محلول تیوسولفات سدیم می 
 

 شاخص پایداری اکسایشی

م نمونذه در  گر 3(، OSI) 1گیری شاخص پایداری اکسایشیبرای اندازه
درجذه   110یس( بذا دمذای   سذوئ ، متذروم ) 743دستگاه رنیسمت مدل 

لیتر بر سذاعت قذرار گرفذت. در     15سلسیو  و سرعت جریان هوای 
 ها بدست آمد.  )ساعت( اکسیداسیون نمونه نهایت دوره القاء

 
 
 

                                                           

- Oxidative stability index 

 عدد اسید تیوباربیتوریک 

 Cdه بذه شذمار   AOCSعدد اسید تیوباربیتوریک بر اسا  استاندارد 

گرم نمونه بذه یذک   میلی 200. (AOCS, 1998) انجام گردید 19-90
بوتانل به حجم رسانده شذد.  -1لیتری انتقال و با میلی 25بالن حجمی 
لیتر از محلول فوق میلی 5دقیقه همزده شد و  1ها به مدت سپس بالن
 یداسذ لیتذر معذرف   میلذی  5دار منتقل و به آن های خشک درببه لوله

بذا اسذتفاده از حذل     TBA( اضافه شد. معذرف  TBA) 2یوباربیتوریکت
بوتانذل  -1لیتذر حذلال   میلی 100در  TBAگرم پودر میلی 200کردن 

درجه سلسذیو    95ام آب با دمای دار در حمهای دربآماده شد. لوله
نامتر  530ها در ساعت قرار گرفت. سپس مقدار جذب نمونه 2ت مدبه
دیگرم مذالون بر حسب میلی TBAمقابل شاهد خوانده شد. مقدار در 

 آلدئید در کیلوگرم براسا  رابطه زیر محاسبه شد: 
(3              )                              

=As میزان جذب نمونه در طول موج مذکور 
Ab میزان جذب شاهد در طول موج مذکور = 
 

 ان مزدوج عدد دی

لیتر( رقیذ  شذد.   با هگزان )گرم به میلی 600:1نمونه روغن به نسبت 
نانومتر خوانذده شذد.    234سپس جذب نمونه رقی  شده در طول موج 

جذب شاهد نیز با خواندن جذب هگزان به دست آمد. مقدار ترکیبذات  
 ان مزدوج از فرمول زیر محاسبه شد:دی
(4            )                                         

نذانومتر منهذای جذذب شذاهد      234جذب نمونه در طول مذوج   Aکه 
ضذریبی ثابذت    29000، رقت نمونه در هگزان و عدد 600است. عدد 

  .(Saguy et al., 1996) است
 

 اسیدهای چرب تعیین نوع

 3مذایع -ی گذاز وسذیله کرومذاتوگراف  ساختار اسید چرب نمونه روغن بذه 
گذزارش شذد.   هذا  پیذک تعیین شد و بر اسا  درصذد نسذبی سذطو     

گرم  3/0با اختلاط روغن در هگزان ) 4استرهای متیل اسیدهای چرب
نرمذال( در   2لیتر هیدرکسید پتاسیم متانولی )میلی 7لیتر( با میلی 7در 

دقیقذه تهیذه شذدند. اسذتر      10مذدت  درجذه سلسذیو  بذه    50دمای 
( کذا یپاکذارد، آمر -ولتیه)  HP-5890کروماتوگراف اسیدهای چرب با
متذر   60ای سذیلیکا ) شیشذه  CP-FIL88های مویینه مجهز به ستون

میکرومتر ضخامت ایه داخلی(  2/0متر قطر داخلی، میلی 22/0طول، 
عنوان گذاز  شناسایی گردید. گاز نیتروژن به 5ایو آشکارساز یونی شعله

                                                           

2- Thiobarbituric acid 

3- Gas-liquid chromatography 

4- Fatty acid methyl esters (FAME) 

5- Flame-ionization detection (FID)



 1403دی -، آذر5، شماره 20ران، جلد نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ای     578

یتر در دقیقه اسذتفاده شذد. دمذای    لمیلی 75/0حامل با سرعت جریان 
درجذه   250و  280، 198ترتیذب  آون، بخش تزریذ  و آشکارسذاز بذه   

 سلسیو  بود.  
 

 ( FTIR) 1آنالیز طیف سنجی مادون قرمز

هذای روغذذن بذذا اسذذتفاده از دسذذتگاه  مربذذوط بذذه نمونذذه FTIRآنذالیز  
، نیکولت، آمریکا( متصل بذه دتکتذور   5700)مدل  FT-IRاسپکترومتر 

 ( انجام شد. DTGS) 2ناتورهسولفات د نیسیگل یتر
 

 سنجیرنگ

1/45 های روغن با استفاده از دستگاه اویباند با مشخصات رنگ نمونه

Tintometer model F  طب  استانداردAOCS   به شذمارهCc 13e-

 ,AOCS) بذود  b*و  L ،*a*هذای مذوردنظر   انجام گرفت. شاخص 92

 طب  رابطه زیر محاسبه شد: (ΔEرنک ) یکل راتییغت .(1998

 (4    )               

 تجزیه و تحلیل آماری

و طر   16نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
های حاصل از سه تکرار تصادفی انجام گرفت. مقایسه میانگین "کاملا

 انجام گرفت.  %95سطح اطمینان  با استفاده از آزمون دانکن در
 

 نتایج و بحث  

 هاروغن شیمیاییاثر زمان فراصوت بر خصوصیات 

های ذرت، سویا و ماهی همچون خصوصیات شیمیایی روغن ،1جدول 
ان مزدوج و عدد دی TBAی، عدد پراکسید، دوره القاء، عدد دیعدد اس

هذای مذورد بررسذی، اخذتلاف     یدی روغندهد. در عدد اسرا نشان می
دقیقذه   60که روغن ماهی با طوری( مشاهده شد بهp<05/0دار )معنی

یب بیشترین و کمترین عدد اسیدی تترفراصوت و روغن سویا شاهد به
نتایج نشان داد که افزایش زمان فراصوت منجر به افذزایش   را داشتند.

های د اسیدی در نمونهاسیدهای چرب آزاد و درنتیجه روند صعودی عد
هذا  روغن گردید. اسیدهای چرب آزاد جزء ترکیبات کذم مقذدار روغذن   

 یابنذد هذا افذزایش مذی   گلیسذریدها در روغذن  بوده و با هیدرولیز تذری 
(Farahmandfar & Asnaashari, 2017) احتمذذاا فراصذذوت بذذا .

شکسذتن پیونذدهای    ای، باعذث های نقطهایجاد کاویتاسیون و حرارت
 ,.Chemat et al) گرددگلیسریدهای روغن میاستری و تخریب تری

2011; Virot et al., 2010)      مکانیسذم اصذلی امذواج فراصذوت بذه .
هذای بسذیار   شود که به موجب آن، حبابپدیده کاویتاسیون مربوط می

یل شده و به سرعت تذا یذک انذدازه بحرانذی     ریزی در توده مایع تشک

                                                           

1- Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 

2- Deuterated triglycine sulfate  

ها، اغلذب بذا   گردند. انفجار این حبابکنند و سپس منفجر میرشد می
آزاد شدن مقدار زیادی انرژی همراه است که به شکل تنش برشی به 

هذا باعذث   شود. افزون بر این، انفجذار حبذاب  محیط اطراف اعمال می
رداب گونه شده کذه از  های گایجاد اغتشاشات شدید موضعی و تلاطم
. (Izadifar et al., 2019) دهذد این طری  انتقال جرم را افزایش مذی 

شایان ذکر است که مطالعذات انجذام شذده توسذط محققذان مختلذف       
هذا در مجذاورت ذرات جامذد    مشخص ساخته است که انفجذار حبذاب  

ی از مایع با سرعت شود جریانکه موجب میطوریباشد بهنامتقارن می
هذا  بسیار زیاد به سمت سطح ذرات کشیده شود. اصابت این میکروجت

 Izadifar et) گرددبه سطح باعث سایش، شکستگی و تخریب آن می

al., 2019).        ازم به ذکر اسذت کذه اسذیدهای چذرب آزاد منجذر بذه
کسذیژن در  کاهش کشش سطحی و درنتیجذه افذزایش نذرن انتقذال ا    

سطح روغن شده و در نهایت باعث تشدید اکسیداسذیون روغذن مذی   
. محققین گذزارش  (Farahmandfar & Asnaashari, 2017) گردند

دادند اعمال فراصوت بر روغن آفتذابگردان باعذث افذزایش اسذیدهای     
. محققین مختلف دیگر (Chemat et al., 2004b) گرددچرب آزاد می

نیز دریافتند با افزایش زمان فراصوت، مقدار اسیدهای چرب آزاد رونذد  
 Pingret et al., 2013; Moghimi et) گیذرد صعودی به خذود مذی  

al., 2018) . 
نذه ( در عدد پراکسید نموP<05/0داری )فراصوت باعث اختلاف معنی

 40که در روغذن ذرت بذا   طوریهای روغن ذرت، سویا و ماهی شد به
دقیقه فراصوت، بیشترین میذزان   60دقیقه و در روغن سویا و ماهی با 

طذور کلذی، افذزایش زمذان     (. بذه 1جذدول  عدد پراکسید مشاهده شد )
د پراکسذید  عد ها گردید.فراصوت منجر به افزایش عدد پراکسید نمونه

جهت بررسی میزان هیدروپراکسیدها و پراکسیدهای حاصل از مرحلذه  
های دارای عدد پراکسذید  رود. روغناول اکسیداسیون لیپیدها بکار می

گیرنذذد. در بذذااتر ناپایذذدار بذذوده و سذذریع مذذورد تخریذذب قذذرار مذذی  
اکسیداسیون لیپیدها، افزایش اولیه در میزان پراکسید هم راستا با تولید 

 ,Farahmandfar & Asnaashari) شذود کم ترکیبات فرار انجام می

. افزایش در محصوات اولیه اکسیداسیون همذراه بذا افذزایش    (2017
بذدلیل تذاثیر    "باشذد، کذه احتمذاا   هذا مذی  میزان عدد پراکسید نمونذه 

. (Chemat et al., 2004a) کاویتاسذیون حاصذل از فراصذوت اسذت    
منجذذر بذذه از طریذذ  افذذزایش دمذذا، محققذذین دریافتنذذد کاویتاسذذیون 

های آزاد و دیگذر  اکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه باعث تولید رادیکال
 ;Chemat et al., 2004a)گذردد  تخریب روغذن مذی   لذاترکیبات و 

Hosseini et al., 2015)ثیر زمان فراصذوت  أ. نتایج مشابه در زمینه ت
 ;Pingret et al., 2013) بر عدد پراکسید این پژوهش، موجود اسذت 

Halim & Thoo, 2018). 
بارت است از مدت زمان ازم اکسایشی )دوره القاء( عپایداری  شاخص

ها کذه مذی  ها و چربیگیری در روغنزهجهت گسترش تندی قابل اندا
ها مورد اسذتفاده قذرار   عنوان معیاری جهت مقایسه فساد روغنتواند به



 579      ... سویا ذرت وماهی کیلکا،  هایروغن های فیزیکی و شیمیاییویژگی بر زمان فراصوت و همکاران، اثر فرهمندفر

 

کربنذه   3الذی   1در آزمون رنسیمت، تشکیل اسیدهای آلی فذرار   گیرد.
)خصوصاً اسید فرمیک( در طی اکسایش حرارتذی موجذب تغییذرات در    

کتریکذی بذه سذرعت    شود. هنگامی که هدایت الهدایت الکتریکی می
عنوان شاخص پایداری یابد، نقطه پایان کار است و آن را بهافزایش می
 دهند. آزمون رنسذیمت ( و برحسب ساعت گزارش میOSIاکسایشی )

شذود. در  انجام می سلسیو (درجه  140تا  100)در دماهای مختلفی 
هذای خذوراکی، پایذداری    هذا و چربذی  هذای کیفذی روغذن   بین ویژگی
هذای تسذریع شذده    ای برخوردار است. آزموناز اهمیت ویژهاکسایشی 

بررسی پایداری اکسایشی، سذرعت فرآینذدهای اکسایشذی طبیعذی را     
دهند و ابزار کنترل کیفی مهمی برای تعیین عمذر انبذاری   افزایش می

 ;Farahmandfar & Asnaashari, 2017) باشذند محصذول مذی  

Farahmandfar et al., 2018) نشذذان داد کذذه 1جذذدول . نتذذایج ،
هذا وجذود دارد   داری در شاخص پایداری اکسایشی نمونهاختلاف معنی

(05/0>Pمیزان دوره القاء در روغن .)    هذای ذرت، سذویا و مذاهی بذه
 65/12الذذی  14/14سذاعت،   40/18الذذی  15/20ترتیذب در محذدوده   

های کنتذرل  ساعت بود. در هر روغن، نمونه 44/0الی  13/1ساعت و 
دهی شده کمترین دوره القذاء  دقیقه فراصوت 60های بیشترین و نمونه

توان گفت با افزایش مدت زمذان  که میطوریرا از خود نشان دادند به
میزان دوره القاء میزان اسیدهای آلی فرار افزایش و درنتیجه فراصوت، 
(. محققین گزارش دادند با افزایش P<05/0یابد )کاهش میبه شدت 

های زیتون، آفتابگردان، کنجد و تذالو اولئذین،   دامنه فراصوت بر روغن
 .  (Hosseini et al., 2015) یابدمیزان دوره القاء کاهش می

شذود و  سذنجیده مذی   TBAپیشرفت اکسیداسذیون لیپیذدها بذا عذدد     
و عدد پراکسید در زمینه بررسی کیفی لیپیدها در  TBAعدد همچنین 
های غذایی جهت کنترل اکسیداسذیون دارای اهمیذت زیذادی    سیستم
ها به محصذوات  منظور بررسی تخریب روغنبه TBAباشند. عدد می

رود. مهمتذرین ترکیذب فعذال در زمینذه     ثانویه اکسیداسیون به کار می
کذه ایذن آلدئیذد مربذوط بذه      بطوریآلدئید است دی، مالونTBAعدد 

 & Farahmandfar) باشدتولیدات محصوات ثانویه اکسیداسیون می

Asnaashari, 2017) . داری نشذان داد کذه اخذتلاف معنذی     1جدول
(05/0>P در عدد )TBA ها وجود دارد و روغن ماهی تیمار شده نمونه
تذرین و روغذن ذرت شذاهد    ( بذیش mg/kg62/1دقیقذه )  60 مذدت به
(mg/kg09/0 کمترین مقدار )TBA     را به خذود اختصذاد داد. مذدت

هذا شذد کذه    نمونه TBAاعمال فراصوت منجر به افزایش میزان عدد 
هذا  ثیرات فراصذوت بذر اکسیداسذیون روغذن    أتوان بر تعلت آن را می

نویذه  محصذوات ثا نسبت داد. محققذین اثذرات مشذابه فراصذوت بذر      
و روغن دانه  (Pingret et al., 2013) اکسیداسیون روغن آفتابگردان

را گذزارش دادنذد.    (Hernández-Santos et al., 2016) کدو تنبذل 
 گذردد ها میاحتماا حیور آلدئیدها باعث بدطعمی و بدبویی در روغن

(Halim & Thoo, 2018) محققین دریافتند وقتی روغن آفتابگردان .

گیذذرد، تغییراتذذی در خصوصذذیات حسذذی و تحذذت فراصذذوت قذذرار مذذی
...( بذدون تغییذر در    ارگانولپتیکی )توسعه طعم ماهی، آرومای فلذزی و 

 . (Chemat et al., 2004a) گردندحالت فاهری روغن ایجاد می
هذای ذرت،  ان مزدوج در روغذن نشان داد که میزان عدد دی 1جدول 

و  39/0الی  19/0، 32/1الی  24/0ترتیب در محدوده سویا و ماهی به
نتایج نشان داد که روغن ماهی بذا  درصد قرار داشت.  81/6الی  53/6
ترین و کمتذرین  ترتیب بیشبه کنترلدقیقه فراصوت و روغن سویا  60

طذور کلذی، افذزایش زمذان فراصذوت      بهان مزدوج را داشتند. عدد دی
ان ان غیرمذزدوج بذه دی  موجب افذزایش تبذدیل ایزومریزاسذیون دی   

مزدوج شد. محققین نشان دادند رابطه مستقیمی میان عدد پراکسید و 
کذه تشذکیل محصذوات اولیذه     طوریان مزدوج وجود دارد بهعدد دی

ان مزدوج( با افزایش تیمار فراصوت، روند )پراکسید و دی اکسیداسیون
 ,Pingret et al., 2013; Halim & Thoo) گیردصعودی به خود می

2018; Hosseini et al., 2015)   هذای  . ایذن تغییذرات در شذاخص
نذد کذه فراصذوت باعذث افذزایش سذریع در       کیید مذی أاکسیداسیون ت

شذذود. فراصذذوت باعذذث پدیذذده محصذذوات اولیذذه اکسیداسذذیون مذذی
ها، نقاط داغ موضذعی  شود که در آن با فروپاشی حبابکاویتاسیون می

آینذد.  ( به وجود میMP 500و  C 5000˚ترتیب با دما و فشار باا )به
های آزاد ادیکالاین شرایط باعث افزایش نیروهای برشی و رهاسازی ر

 .   (Pandit et al., 2021) شودو درنتیجه تسریع اکسیداسیون می
 

 اثر زمان فراصوت بر ساختار اسید چرب

تذوان بذر اسذا  درجذه     های مختلف را مذی ساختار اسید چربی روغن
( همچون اسید SFA) 1غیراشباعی زنجیره هیدروکربنی به انواع اشباع

(، 17:0(، اسذید مارگاریذک )  16:0(، اسذید پالمتیذک )  14:0تیک )مریس
( 22:0(، اسید بهنیذک ) 20:0(، اسید آراشیدیک )18:0اسید استئاریک )

( تقسذذیم کذذرد. USFA) 2( و غیراشذذباع24:0و اسذذید لیگنوسذذریک )
 3اسیدهای چذرب غیراشذباع شذامل اسذیدهای چذرب تذک غیراشذباع       

(MUFA( مانند اسید پالمیتولئیک )و چند 18:1(، اسید اولئیک )16:1 )
-( و اسذید آلفذا  18:2( همچذون اسذید لینولئیذک )   PUFA) 4غیراشباع

 دیاسذذذذ( و EPA) 5کیذذذذکوزاپنتانوئیا دیاسذذذذ(، 18:3لینولنیذذذذک )
(.  2018et al.Farahmandfar ,( بودنذد ) DHA) 6کیدوکوزاهگزانوئ

-ب اشباع، اسید چرب تکروند تغییرات انواع اسیدهای چرب، اسید چر

غیراشباع، اسید چرب چندغیراشباع، اسید چرب غیراشباع، نسبت اسذید  
چرب چندغیراشباع به اشباع، نسبت اسید چرب غیراشذباع بذه اشذباع،    

                                                           

1- Saturated fatty acids 

2- Unsaturated fatty acid 

3- Monounsaturated fatty acid 

4- Polyunsaturated fatty acid 

5- Eicosapentaenoic acid  

6- Docosahexaenoic acid 
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 1غیراشذباع بذه چندغیراشذباع و عذدد کذوکس     نسبت اسید چرب تذک 
و  2های جدولهای سویا، ذرت و ماهی طی اعمال فراصوت در روغن
هذا مشذاهده   نشان داده شده است. در بررسی اسیدهای چرب روغن 3

درصد(، اسذید اولئیذک    74/49شد که در روغن ذرت، اسید لینولئیک )
درصذد( و اسذید اسذتئاریک     00/12درصد(، اسذید پالمتیذک )   51/33)
درصد(، اسذید   80/51ئیک )درصد( و در روغن سویا، اسید لینول 10/2)

درصد( و اسید لینولنیک  40/9درصد(، اسید پالمتیک ) 20/25اولئیک )
درصذد(، اسذید    42/26درصد( و در روغن ماهی، اسید اولئیک ) 13/5)

 DHAدرصذد(،   21/9درصذد(، اسذید پالمیتولئیذک )    00/18پالمتیک )
ب درصد( بیشترین فراوانی اسیدهای چر 20/7) EPAدرصد( و  51/7)

های مورد مطالعذه مطذاب  بذا    را به خود اختصاد دادند. ساختار نمونه
 ;Kim et al., 2010; Naseri et al., 2013مقاات محققین بذود ) 

Najafi et al., 2012; Nosratpour et al., 2017 تفاوت در اسید .)
پالمتیک، اسید استئاریک، اسید اولئیک، اسید لینولئیک، اسید لینولنیک 

های ذرت، سویا و ماهی وجود داشت. روغن سذویا دارای  و غیره روغن
بیشترین میزان اسذید اسذتئاریک، اسذید لینولئیذک، اسذید لینولنیذک،       

PUFA ،PUFA/SFA ،USFA/SFA   و عدد کوکس و روغذن ذرت
بذود. از طذرف دیگذر، اسذید      USFAبیشترین اسذید اولئیذک و    دارای

و  SFAو شذذذاخص  EPA ،DHAپالمتیذذذک، اسذذذید پالمیتولئیذذذک، 
MUFA های مورد بررسی بود. در روغن ماهی بیشتر از سایر روغن 

های ذرت، سویا و مذاهی  نتایج نشان داد که فراصوت بر ترکیب روغن
قذه اعمذال فراصذوت در    دقی 60کذه پذس از   طذوری تأثیرگذار است، به

های ذرت و سویا، میزان اسید لینولئیذک، اسذید اولئیذک، اسذید     روغن
ترتیب کذاهش، افذزایش،   پالمتیک، اسید استئاریک و اسید لینولنیک به

افزایش، افزایش و کاهش یافت. در روغن ماهی، میزان اسید اولئیک، 
 EPAو  DHAاسید پالمتیذک، اسذید پالمیتولئیذک، اسذید لینولئیذک،      

ترتیب افزایش، افزایش، کاهش، کاهش، کذاهش و کذاهش یافذت.    به
پایداری اکسایشی روغن به عوامل مختلفذی همچذون حذرارت، فشذار     

دار هذای آهذن و مذس(، ترکیبذات آهذن     اکسیژن، فلزات سنگین )یون
)هموگلوبین و میوگلوبین(، سذطح تمذا ، سذاختار شذیمیایی و غیذره      

 سرعت پیشرفت در مهمذی  عامل غنهارو شباعیتاغیر وابسته است و
(. اسذید  Johnson & Decker, 2015گذردد ) محسوب مذی  کسایشا

ترتیذب بذا داشذتن دو و سذه پیونذد      لینولنیک بذه -لینولئیک و اسید آلفا
هذای  توانند شذاخص های غیراشباعی باایی دارند لذا میدوگانه، درجه

PUFA ،USFAT ،PUFA/SFA ،USFA/SFA ،
MUFA/PUFA  .و شاخص کوکس را تحت تأثیر قرار دهند 

لینولنیک با افزایش مدت زمذان فراصذوت،   -اسید لینولئیک و اسید آلفا
و شاخص کوکس نیز  PUFA ،USFAروند نزولی به خود گرفتند. لذا 

کاهش یافتند. این بدان معنا است که در اثر اکسایش، مقدار اسیدهای 

                                                           

1- Cox value   

ه شامل اسید لینولئیک و اسید لینولنیذک  کربن 18چرب چند غیراشباع 
شذوند. از  در اثر پدیده کاویتاسیون حین فرآیند اولتراسوند، تخریب مذی 

دلیل حساسیت اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیر بذه  طرف دیگر، به
هذا  اکسایش، روغن ماهی در فرآیند اولتراسذوند بذیش از سذایر روغذن    

ای بذاایی کذه بذه سذبب ایذن      مستعد تخریذب اسذت و ارزش تغذیذه   
اسیدهای چرب ارزشمند دارد، کاهش مذی یابذد. حسذینی و همکذاران     

(Hosseini et al., 2015)       به بررسی فرآینذد اولتراسذوند بذر روغذن
زیتون، کنجد و اولئین پیه گاو پرداختنذد و بذه نتذایج مشذابهی دسذت      

( نیز از فرآیند Gutte et al., 2015یافتند. همچنین، گات و همکاران )
اولتراسوند برای استخراج روغن بذر کتان استفاده کردند. نتایج حاصل 
حاکی از آن بود که استخراج با فرآیند اولتراسوند موجب کاهش اسذید  

کذه در سذایر اسذیدهای چذرب     پالمتیک و اسید استئاریک شد، درحالی
ده نگردیذذد. همچنذذین، اسذذیدهای چذذرب تذذک اشذذباع تغییذذری مشذذاه

 غیراشباع و چند غیراشباع در اثر تیمار اولتراسوند افزایش یافتند.  
 

FTIR 
 زمذان  مخذرب بذا حذداقل    ریو غ عیسر روش کی FTIR یسنجفیط

ثر تحلیلذی، بذرای   ؤمذ  روشعنذوان یذک   بذه و  نمونه است یسازآماده
ایذن  عبذارتی دیگذر،   . بهکاربرد دارد هاروغناکسایشی کنترل وضعیت 

هذای  گذروه  ثر جهذت شناسذایی  ؤعنوان ابزاری تشخیصی مذ آزمون به
اسذت   هذای یذک پیونذد   طبیعی اتذم  ارتعاش فرکانس عاملی مطاب  با

(Peer et al., 2017 ; Valand et al., 2020; های (. طیفFTIR  سه
تیمار شده با فرآیند فراصذوت در  و ماهی پیشنمونه روغن ذرت، سویا 

 cm 650-3650-1دقیقه در دامنه عدد مذوج   60و  30، 20مدت زمان 
نشان داده شده است. هر سه نمونه روغذن )ذرت، سذویا و    1شکل در 

در کششذی مولکذولی    هذای ارتعاش ناشی از IR نوارهای جذبیماهی( 
 C-O-Cیا  O-C)ارتعاشات کششی پیوند  1163و  cm 1096-1نواحی 
 cm 1461-1((، ناحیذه  آلیفاتیذک  هذای هیدروکربندهنده حیور )نشان

و  –3CHهذای متیذل   )به شذکل گذروه   H-C)ارتعاشات کششی پیوند 
 C=O)ارتعاشذات گذروه کربونیذل     cm 1745-1((، ناحیه –2CHمتیلن 
 cm-1واحی دهنده ارتعاشذات کششذی اسذترهای لیپیذدی(( و نذ     )نشان
دهنده حیور ارتعاشذات کششذی متقذارن    نشان 3009و  2923، 2852
در اسذیدهای چذرب را از    –3CHهای متیل به شکل گروه H-Cپیوند 

(، Valand et al., 2020خود نشان دادند. مطاب  گذزارش محققذین )  
 لیو تحل هیجزکوتاه ت دامنه عدد موج درتوان یرا م دیپیل سمیمورفیپل

مورفیسم لیپید در هر سه روغن ذرت، سویا و ماهی در نواحی . پلیکرد
1-cm 1096  تحت تأثیر ارتعاشات کششی متقارن بذه شذکل    1163و

هذای  لفذه ؤنتایج حاصل از تجزیه مهای مختلف شش ضلعی بود. حلقه
هذر سذه نمونذه     مولکذول  کششذی  ارتعاشات و IRطیفی  اصلی ناحیه

دلیل به IRنوارهای جذبی همپوشانی  وجودا و ماهی روغن ذرت، سوی
(، اسذید لینولئیذک   C=Oشباهت ساختاری شیمیایی )اسید لینولنیذک ) 
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(C=O( اولئیک ،)H-C( و پالمتیک )H-C های متیل به شکل گروه–

3CH  2و متیلنCH–  گلیسذرول(  آسذیل (( و ترکیب اسید چذرب )تذری
ی هذا فیذ در ط منسذجم  ایهو شباهت هاتفاوتها را نشان داد. روغن

IR عمذدتاً از   شدند کهدو روغن نسبت داده  ءمختلف اجزا باتیبه ترک
 ;Valand et al., 2020) شذده اسذت   لیتشذک  سذرول یگللیسذ آیتر

Jamwal et al., 2020.) ( روهمن و منRohman & Man, 2010 )
باشذند.  ها مذی ها و چربیگلیسریدها اجزای مهم در روغندریافتند تری

باشند که در ها مربوط به تری گلیسریدها میها و طیفدر نتیجه پیک
هذا(  پوشذانی طیذف  نتیجه نتایج مربوط به شباهت دو نمونه روغن )هم

باشد که در این ها میتواند بدلیل شباهت ساختار شیمیایی در روغنمی
ها اشاره کذرد.  توان به شباهت ترکیب اسیدهای چرب روغنینه میزم

 Sherazi etانذد ) ها نتایج مشابهی با این تحقی  داشتهبرخی پژوهش

;al., 2009 Xu et al., 2015.) 

 
 مختلف های خوراکیهای اکسیداسیون روغنثیر فراصوت بر شاخصأت -1جدول 

Table 1- Effect of ultrasound on the oxidation indices of different edible oils 

 دی ان مزدوج
Conjugated 

diene (%) 

  TBAعدد 
TBA number 

(mg/kg) 

 دوره القاء
Induction 

period (h) 

 عدد پراکسید
Peroxide value 

/kg)2(meq O 

 عدد اسیدی
Acid value 

(mg/g)  

 زمان
Time 

(min)  

 روغن
Oil 

0.24 ± 0.01 i 0.09 ± 0.00 f 20.15 ± 0.01 a 3.21 ± 0.25 e 0.29 ± 0.04 f Control  ذرت 
Corn 0.31 ± 0.01 g 0.17 ± 0.10 f 19.14 ± 0.00 b 3.45 ± 0.50 e  0.31 ± 0.05 e 20 

1.32 ± 0.00 d 0.42 ± 0.46 c 18.80 ± 0.00 c 11.31 ± 0.42 a 0.33 ± 0.05 d 40  

1.15 ± 0.00 e 0.48 ± 0.00 c 18.40 ± 0.02 d 7.39 ± 0.54 c 0.34 ± 0.06 d 60  

0.19 ± 0.00 j 0.19 ± 0.00 f 14.14 ± 0.00 e 2.44 ± 0.51 f 0.27 ± 0.00 g Control سویا 
Soybean 0.24 ± 0.00 i 0.24 ± 0.01 e 13.49 ± 0.01 f 2.99 ± 0.49 f 0.29 ± 0.01 f 20 

0.28 ± 0.00 h 0.30 ± 0.03 d 12.87 ± 0.01 g 3.67 ± 0.25 e 0.32 ± 0.01 d 40  

0.39 ± 0.00 f 0.38 ± 0.06 c 12.65 ± 0.00 h 4.99 ± 0.00 d 0.34 ± 0.02 d  60  

6.53 ± 0.04 b 0.64 ± 0.00 b 1.13 ± 0.02 i 2.46 ± 0.49 f 2.32 ± 0.02 c Control ماهی 
Fish 6.53 ± 0.00 c 1.12 ± 0.35 b 0.75 ± 0.02 j 4.30 ± 0.57 d 2.38 ± 0.01 b 20 

6.62 ± 0.03 b 1.44 ± 0.52 a 0.55 ± 0.03 k 9.95 ± 0.97 b 2.42 ± 0.00 a 40  

6.81 ± 0.05 a 1.62 ± 0.50 a 0.44 ± 0.01 k 11.93 ± 0.01 a 2.45 ± 0.00 a 60  

 = عدد اسید تیوباربیتوریک  TBA* عدد 
 .(>p 05/0است ) دارمعنی اختلاف وجود عدم دهندهنشان ستون، هر در مشابهکوچک  * حروف

* TBA number = Thiobarbituric acid number 

* Similar lowercase letters in each column indicate the absence of significant differences (p<0.05). 
 

 های خوراکی مختلفوغنثیر فراصوت بر ترکیب اسیدهای چرب رتأ -2جدول 
Table 2- The effect of ultrasound on the composition of fatty acids of different edible oils 

 ماهی
Fish 

 سویا 
Soybean 

 ذرت 
Corn 

 روغن
Oil 

60 40 20 0  60 40 20 0  60 40 20 0 
Time (min) 

 زمان

              
Fatty acid 
 اسیدچرب

18.32 18.15 18.04 18.00  11.00 10.30 10.47 9.40  12.93 12.81 12.57 12.00 C 16:0 

8.44 8.70 9.20 9.21           C 16:1 

2.13 2.12 2.14 1.90  4.32 3.87 3.87 3.85  2.43 2.32 2.08 2.10 C 18:0 

28.33 27.84 27.13 26.42  26.62 26.14 25.36 25.20  35.73 35.75 33.86 33.51 C 18:1 

6.86 7.59 8.01 8.23  49.68 50.02 50.88 51.80  47.66 47.59 48.91 49.74 C 18:2 

1.72 1.90 2.01 2.15  3.95 4.43 4.76 5.13  0.62 0.80 1.12 1.31 C 18:3 
5.88 6.25 6.61 7.20           C 20:5 (EPA) 

5.36 5.98 6.43 7.51           C 22:6 (DHA) 
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 های خوراکی مختلفهای اسیدچربی روغنراصوت بر شاخصثیر فأت -3جدول 
Table 3- Effect of ultrasound on the fatty acid indices of different edible oils 

 ماهی
Fish 

 سویا 
Soybean 

 ذرت 
Corn 

 روغن
Oil 

60 40 20 0  60 40 20 0  60 40 20 0 Time (min) 
 زمان

25.71 25.16 25.02 23.70  16.34 15.18 15.31 14.32  15.87 15.60 15.35 14.71 SFA 
36.77 36.54 36.33 35.63  26.71 26.22 25.44 25.28  35.85 35.85 33.87 33.71 MUFA 
24.27 26.21 27.61 29.59  53.63 54.45 55.64 56.93  48.28 48.39 50.03 51.05 PUFA 
61.04 62.75 63.94 65.22  80.34 80.67 81.08 82.21  84.13 84.24 83.90 84.76 USFA 
0.94 1.04 1.10 1.25  3.28 3.59 3.63 3.98  3.04 3.10 3.26 3.47 PUFA/SFA 
2.37 2.49 2.56 2.75  4.92 5.31 5.30 5.74  5.30 5.40 5.47 5.76 USFA/SFA 
1.36 1.47 1.53 1.58  6.24 6.37 6.52 6.70  5.40 5.43 5.62 5.74 Cox value 

 *SFA  ،اسید چرب اشباع =MUFA  ،اسید چرب تک غیراشباع =PUFA  ،اسید چرب چند غیراشباع =USFA  اسید چرب غیراشباع = 
* SFA = saturated fatty acid, MUFA = monounsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, USFA = unsaturated fatty 

acid 
 

 
 ، سویا و ماهیذرت هایروغن FTIRبر اسپکتروسکوپی ثیر فراصوت أت -1شکل 

Fig. 1. Effect of ultrasound on FTIR spectroscopy of corn, soybean and fish oils 
 

، مدلی اسذت کذه توسذط کمیسذیون بذین     *bو  *L* ،aفیای رنگی 
هذای  و برای توصیف رنگ 1976( در سال 1CIEالمللی روشنایی نور )
ط چشم مورد تأیید قرار گرفت. در این مدل رنگذی،  قابل مشاهده توس

L*    (، 100بیان کننده روشنایی )بین صذفر تذاa* (+a*   ،قرمذزی-a* 
+ 120الذی   -120آبذی( در محذدوده    *b-زردی،  *b+) *bسبزی( و 

                                                           

1- International commission of Illumination 

 ,.Xu et al) شذود باشند و در تحقیقات علمی از آنها اسذتفاده مذی  می

هذای ذرت، سذویا و   هذای روغذن  ، شدت رنگ نمونه4جدول . (2015
داری دهد. اختلاف معنیماهی را تحت تیمار زمانی فراصوت نشان می

 ( وP<05/0هذذای روغذذن سذذویا و مذذاهی مشذذاهده گردیذذد )در نمونذذه
هذای مختلذف فراصذوت رونذد     های رنگذی در زمذان  تغییرات شاخص

دقیقذذه  40، در روغذذن ذرت فراصذذوت *Lمقذذدار  یکنذذواختی نداشذذت.
(، در روغن سویا فراصوت 99/12( و کنترل کمترین )09/16بیشترین )
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( و 55/13دقیقه کمترین ) 40( و فراصوت 05/15دقیقه بیشترین ) 20
 20( و فراصذوت  81/15دقیقه بیشترین ) 20در روغن ماهی فراصوت 

صذوت باعذث   طور مشخص، فرا( بدست آمد. به43/12دقیقه کمترین )
)سذبزی بیشذتر(    *a)روشنایی بیشتر( روغن ذرت، کاهش  *Lافزایش 

های ذرت و سویا کاهش )زردی بیشتر( روغن *bروغن سویا، افزایش 

∆E نسبت به نمونه   ( 05/0هذای شذاهد شذد>P   احتمذااً فراصذوت .)
ها و درنتیجذه  موجب تخریب و ایزومریزاسیون باندهای دوگانه رنگدانه

 Pingret et al., 2013) گذردد هذای رنگذی مذی   خصتغییرات در شذا 

Yong et al., 2018; ). 

 
 های خوراکی مختلفهای رنگی روغنثیر فراصوت بر شاخصأت -4جدول 

Table 4- Effect of ultrasound on the color indices of different edible oils 

 رنگی  هایشاخص
Color indicators  

  زمان
Time (min) 

 روغن
Oil ∆E b* a* L* 

0.74 ± 0.07 c 0.99 ± 0.33 e -1.04 ± 0.15 e 12.99 ± 0.00 e Control  

 ذرت

Corn 
0.59 ± 0.16 c 1.09 ± 0.08 d -0.80 ± 0.05 d 14.38 ± 0.50 c 20 

0.36 ± 0.13 e 1.44 ± 0.01 c -0.90 ± 0.24 d 16.09 ± 0.24 a 40 

0.90 ± 0.16 b 1.44 ± 0.06 c -1.04 ± 0.52 e 15.26 ± 0.63 b 60 

0.67 ± 0.14 c 1.21 ± 0.17 d -0.49 ± 0.41 a 14.72 ± 0.02 c Control 

 سویا

Soybean 

0.65 ± 0.16 c 1.12 ± 0.09 d -0.71 ± 0.58 d 15.05 ± 0.15 b 20 

0.92 ± 0.14 b 1.61 ± 0.72 b -0.79 ± 0.07 d 13.55 ± 0.04 d 40 

0.66 ± 0.09 c 1.62 ± 0.21 b -0.94 ± 0.34 d 13.58 ± 0.60 d 60 

1.12 ± 0.16 a 3.01 ± 0.09 a -1.25 ± 0.02 e 13.82 ± 1.14 d Control 

 ماهی

Fish 

0.59 ± 0.07 c 1.31 ± 0.08 c 0.35 ± 0.21 a 15.81 ± 0.01 b 20 

0.37 ± 0.28 e 1.75 ± 0.19 b 0.07 ± 0.22 b 12.99 ± 0.26 e 40 

0.51 ± 0.09 d 3.66 ± 0.67 a -0.48 ± 0.33 c 12.43 ± 0.04 f 60 

 *L* دهنده روشنایی، نشانa* دهنده قرمزی/سبزی، نشانb* باشد.دهنده زردی/آبی مینشان 
 .(>p 05/0است ) دارمعنی اختلاف وجود عدم دهندهنشان ستون، هر در کوچک مشابه * حروف

* L* indicates brightness, a* indicates redness/greenness, b* indicates yellowness/blueness. 

* Similar lowercase letters in each column indicate the absence of significant differences (P<0.05). 
 

 گیری نتیجه
 رآینذدی نذوین موجذب   عنوان فاد فراصوت بهنتایج این تحقی  نشان د

. گرددمیهای غیراشباع تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن
طور کلی، تیمار فراصوت از طری  پدیده کاویتاسیون موجب تشذدید  به

هذا گردیذد. فراصذوت باعذث     سرعت اکسیداسذیون و تخریذب روغذن   
گلیسذذریدهای روغذذن و شکسذتن پیونذذدهای اسذتری و تخریذذب تذری   

سیدهای چذرب آزاد شذد. از طذرف دیگذر، تشذکیل      درنتیجه افزایش ا
ان محصوات اولیه اکسیداسیون همچون پراکسذیدها و ترکیبذات دی  

مزدوج، محصوات ثانویذه اکسیداسذیون )مثذل آلدئیذدها و بذاارفتن      
در نتیجذه کذاهش   اکسیداسذیون )  ( و محصوات ثالذث TBAشاخص 

OSI      از ( با افزایش تیمار فراصذوت، رونذد صذعودی بذه خذود گرفذت .
اه ساختار اسید چرب، فراصوت موجذب افذزایش اسذید پالمتیذک،     دیدگ

اسید استئاریک، اسید اولئیک و کاهش اسید لینولئیک، اسید لینولنیک 
 کیذ دوکوزاهگزانوئ دیاسو  کیکوزاپنتانوئیا دیاس)و اسید پالمیتولئیک، 

فراصوت باعث های ذرت، سویا و ماهی شد. در روغن ماهی( در روغن
توانسذت   ( نشذد ولذی  FTIRحسوسی در ساختار شیمیایی )بذا  تغییر م

مطالعه، اثر فراصذوت   نیدر اهای رنگی را تغییر دهد. برخی از شاخص

در ، شذده اسذت   یبررس (فقط در حد زمان فراصوت)صورت محدود به
کذه   دیرسذ  یطیبتذوان بذه شذرا    دیشذا  رهذا یمتغ هیذ بق رییبا تغ کهیحال

تواند باعذث  فراصوت میته باشد. داش یکم یلیخ یبیفراصوت اثر تخر
به عذواملی همچذون زمذان    آن  بیو درجه تخرها گردد روغنتخریب 

فراصذوت در   طیشذرا  ن،یبنذابرا فراصوت و نذوع روغذن بسذتگی دارد.    
علاوه بر کمذک بذه رانذدمان و     تاشود  یسازنهید بهیروغن با یفرآور
 به روغن وارد شود. بیآس نیدارد، کمتر ندیکه آن فرآ یهدف
 

 میزان مشارکت
بررسی و ویرایش، -ها، نوشتنمدیریت پروژه و دادهرضا فرهمندفر: 

 انجام آزمایشات سمانه فرقانی:، نظارت
 

 منابع تأمین مالی
 کشاورزی علوم دانشگاه از دانندمی ازم خود بر مقاله این نویسندگان

 طذر   قالذب  در پژوهش این از پشتیبانی دلیلبه ساری طبیعی منابع و

بذه  قذدردانی  و تشکر 02-1399-28طر   شماره با مصوب حقیقاتیت
 .آورند عمل



 1403دی -، آذر5، شماره 20ران، جلد نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ای     584

References 
1. Abedi, E., Sahari, M.A., Barzegar, M., & Azizi, M.H. (2015). Optimisation of soya bean oil bleaching by 

ultrasonic processing and investigate the physico‐ chemical properties of bleached soya bean oil. International 
Journal of Food Science & Technology, 50(4), 857-863. https://doi.org/10.1111/ijfs.12689 

2. AOCS, O. (1998). Methods and recommended practices of the American Oil Chemists’ Society. American Oil 
Chemists’ Society, Champaign, IL, USA. 

3. Ashjaee, E., Eshaghi, M.R., Asadollahi, S. (2018). Application of ultrasonic pretreatment in extraction of oil from 
Sesame (Sesamum indicum L.) seeds and its physicochemical characteristics. Food Science and Technology, 
14(73), 61-70. (In Persian)  

4. Bhargava, N., Mor, R.S., Kumar, K., & Sharanagat, V.S. (2021). Advances in application of ultrasound in food 
processing: A review. Ultrasonics sonochemistry, 70, 105293. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2020.105293 

5. Chemat, F., Grondin, I., Costes, P., Moutoussamy, L., Sing, A.S.C., & Smadja, J. (2004a). High power ultrasound 
effects on lipid oxidation of refined sunflower oil. Ultrasonics Sonochemistry, 11(5), 281-285. 
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2003.07.004 

6. Chemat, F., Grondin, I., Sing, A.S.C., & Smadja, J. (2004b). Deterioration of edible oils during food processing by 
ultrasound. Ultrasonics Sonochemistry, 11(1), 13-15. https://doi.org/10.1016/S1350-4177(03)00127-5 

7. Chemat, F., & Khan, M.K. (2011). Applications of ultrasound in food technology: processing, preservation and 
extraction. Ultrasonics sonochemistry, 18(4), 813-835. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2010.11.023 

8. Farahmandfar, R., Amini, A., Faghih Nasiri, S., & Asnaashari, M. (2018). Influence of Mentha piperita L. extract 
in the quality of soybean oil during microwave heating. Iranian Journal of Food Science and Technology, 15(75), 
201-16. (In Persian) 

9. Farahmandfar, R., & Asnaashari, M. (2017). Comprehensive chemistry and technology of edible oils. Sahra press. 
(In Persian) 

10. Gallo, M., Ferrara, L., & Naviglio, D. (2018). Application of ultrasound in food science and technology: A 
perspective. Foods, 7(10), 164. https://doi.org/10.3390/foods7100164 

11. Goula, A.M. (2013). Ultrasound-assisted extraction of pomegranate seed oil–Kinetic modeling. Journal of Food 
Engineering, 117(4), 492-498. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2012.10.009 

12. Gutte, K.B., Sahoo, A.K., & Ranveer, R.C. (2015). Effect of ultrasonic treatment on extraction and fatty acid 
profile of flaxseed oil. OCL, 22(6), D606. https://doi.org/10.1051/ocl/2015038  

13. Halim, H.H., & Thoo, Y.Y. (2018). Effect of ultrasound treatment on oxidative stability of sunflower oil and palm 
oil. International Food Research Journal, 25(5), 1959-1967. 

14. Hernández-Santos, B., Rodríguez-Miranda, J., Herman-Lara, E., Torruco-Uco, J.G., Carmona-García, R., Juárez-
Barrientos, J.M., Chávez-Zamudio, R., & Martínez-Sánchez, C.E. (2016). Effect of oil extraction assisted by 
ultrasound on the physicochemical properties and fatty acid profile of pumpkin seed oil (Cucurbita pepo). 
Ultrasonics Sonochemistry, 31, 429-436. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2016.01.029 

15. Hosseini, S., Gharachorloo, M., Tarzi, B.G., Ghavami, M., & Bakhoda, H. (2015). Effects of ultrasound amplitude 
on the physicochemical properties of some edible oils. Journal of the American Oil Chemists' Society, 92(11-12), 
1717-1724. https://doi.org/10.1007/s11746-015-2733-1 

16. Izadifar, Z., Babyn, P., & Chapman, D. (2019). Ultrasound cavitation/microbubble detection and medical 
applications. Journal of Medical and Biological Engineering, 39(3), 259-276. https://doi.org/10.1007/s40846-018-
0391-0 

17. Jamwal, R., Kumari, S., Balan, B., Dhaulaniya, A.S., Kelly, S., Cannavan, A., & Singh, D.K. (2020). Attenuated 
total Reflectance–Fourier transform infrared (ATR–FTIR) spectroscopy coupled with chemometrics for rapid 
detection of argemone oil adulteration in mustard oil. Lwt, 120, 108945. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108945 

18. Johnson, D.R., & Decker, E.A. (2015). The role of oxygen in lipid oxidation reactions: a review. Annual Review of 
Food Science and Technology, 6, 171-190. https://doi.org/10.1146/annurev-food-022814-015532 

19. Kim, J., Kim, D.N., Lee, S.H., Yoo, S.H., & Lee, S. (2010). Correlation of fatty acid composition of vegetable oils 
with rheological behaviour and oil uptake. Food Chemistry, 118(2), 398-402. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.05.011 

20. Lee, J., & Martini, S. (2019). Modifying the physical properties of butter using high-intensity ultrasound. Journal 
of Dairy Science, 102(3), 1918-1926. https://doi.org/10.3168/jds.2018-15075 

21. Moghimi, M., Farzaneh, V., & Bakhshabadi, H. (2018). The effect of ultrasound pretreatment on some selected 
physicochemical properties of black cumin (Nigella sativa). Nutrire, 43(1), 1-8. https://doi.org/10.1186/s41110-
018-0077-y  

22. Najafi, M.H., Zeinoaldini, S., Ganjkhanlou, M., Mohammadi, H., Hopkins, D.L., & Ponnampalam, E.N. (2012). 
Performance, carcass traits, muscle fatty acid composition and meat sensory properties of male Mahabadi goat 
kids fed palm oil, soybean oil or fish oil. Meat Science, 92(4), 848-854. 
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.07.012 

https://doi.org/10.1111/ijfs.12689
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2020.105293
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2003.07.004
https://doi.org/10.1016/S1350-4177(03)00127-5
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2010.11.023
https://doi.org/10.3390/foods7100164
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2012.10.009
https://doi.org/10.1051/ocl/2015038
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2016.01.029
https://doi.org/10.1007/s11746-015-2733-1
https://doi.org/10.1007/s40846-018-0391-0
https://doi.org/10.1007/s40846-018-0391-0
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108945
https://doi.org/10.1146/annurev-food-022814-015532
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.05.011
https://doi.org/10.3168/jds.2018-15075
https://doi.org/10.1186/s41110-018-0077-y
https://doi.org/10.1186/s41110-018-0077-y
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.07.012


 585      ... سویا ذرت وماهی کیلکا،  هایروغن های فیزیکی و شیمیاییویژگی بر زمان فراصوت و همکاران، اثر فرهمندفر

 
23. Naseri, M., Abedi, E., Mohammadzadeh, B., & Afsharnaderi, A. (2013). Effect of frying in different culinary fats 

on the fatty acid composition of silver carp. Food Science & Nutrition, 1(4), 292-297. 
https://doi.org/10.1002/fsn3.40 

24. Nosratpour, M., Farhoosh, R., & Sharif, A. (2017). Quantitative indices of the oxidizability of fatty acid 
compositions. European Journal of Lipid Science and Technology, 119(12), 1700203. 
https://doi.org/10.1002/ejlt.201700203 

25. Pandit, A.V., Sarvothaman, V.P., & Ranade, V.V. (2021). Estimation of chemical and physical effects of 
cavitation by analysis of cavitating single bubble dynamics. Ultrasonics Sonochemistry, 77, 105677. 
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2021.105677 

26. Patrick, M., Blindt, R., & Janssen, J. (2004). The effect of ultrasonic intensity on the crystal structure of palm oil. 
Ultrasonics Sonochemistry, 11(3-4), 251-255. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2004.01.017 

27. Peer, M.S., Kasimani, R., Rajamohan, S., & Ramakrishnan, P. (2017). Experimental evaluation on oxidation 
stability of biodiesel/diesel blends with alcohol addition by rancimat instrument and FTIR spectroscopy. Journal 
of Mechanical Science and Technology, 31(1), 455-463. https://doi.org/10.1007/s12206-016-1248-5  

28. Pingret, D., Fabiano-Tixier, A.S., & Chemat, F. (2013). Degradation during application of ultrasound in food 
processing: A review. Food Control, 31(2), 593-606. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2012.11.039 

29. Rahbar, F., Aboonajmi, M., Khazaei, J., & Rajaei, P. (2017). The effect of ultrasound wave on the physico-
chemical properties of walnut oil. Innovative Food Technologies, 5(1), 39-47. 
https://doi.org/10.22104/jift.2017.450  

30. Rohman, A., & Man, Y.C. (2010). Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy for analysis of extra virgin 
olive oil adulterated with palm oil. Food Research International, 43(3), 886-892. 
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2009.12.006 

31. Saguy, I.S., Shani, A., Weinberg, P., & Garti, N. (1996). Utilization of jojoba oil for deep-fat frying of foods. 
LWT-Food Science and Technology, 29(5-6), 573-577. https://doi.org/10.1006/fstl.1996.0088 

32. Samaram, S., Mirhosseini, H., Tan, C.P., & Ghazali, H.M. (2013). Ultrasound-assisted extraction (UAE) and 
solvent extraction of papaya seed oil: Yield, fatty acid composition and triacylglycerol profile. Molecules, 18(10), 
12474-12487. https://doi.org/10.3390/molecules181012474 

33. Sherazi, S.T.H., Talpur, M.Y., Mahesar, S.A., Kandhro, A.A., & Arain, S. (2009). Main fatty acid classes in 
vegetable oils by SB-ATR-Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy. Talanta, 80(2), 600-606. 
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2009.07.030 

34. Singla, M., & Sit, N. (2021). Application of ultrasound in combination with other technologies in food processing: 
A review. Ultrasonics Sonochemistry, 73, 105506. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2021.105506 

35. Valand, R., Tanna, S., Lawson, G., & Bengtström, L. (2020). A review of Fourier Transform Infrared (FTIR) 
spectroscopy used in food adulteration and authenticity investigations. Food Additives & Contaminants: Part A, 
37(1), 19-38. https://doi.org/10.1080/19440049.2019.1675909 

36. Virot, M., Tomao, V., Le Bourvellec, C., Renard, C.M., & Chemat, F. (2010). Towards the industrial production 
of antioxidants from food processing by-products with ultrasound-assisted extraction. Ultrasonics Sonochemistry, 
17(6), 1066-1074. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2009.10.015 

37. Xu, L., Fei, T., Li, Q., Yu, X., & Liu, L. (2015). Qualitative analysis of edible oil oxidation by FTIR spectroscopy 
using a mesh “cell”. Analytical Methods, 7(10), 4328-4333. https://doi.org/10.1039/C5AY00438A 

38. Yong, H.I., Han, M., Kim, H.J., Suh, J.Y., & Jo, C. (2018). Mechanism underlying green discolouration of 
myoglobin induced by atmospheric pressure plasma. Scientific Reports, 8(1), 1-9. https://doi.org/10.1038/s41598-
018-28096-4  

 

 

https://doi.org/10.1002/fsn3.40
https://doi.org/10.1002/ejlt.201700203
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2021.105677
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2004.01.017
https://doi.org/10.1007/s12206-016-1248-5
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2012.11.039
https://doi.org/10.22104/jift.2017.450
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2009.12.006
https://doi.org/10.1006/fstl.1996.0088
https://doi.org/10.3390/molecules181012474
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2009.07.030
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2021.105506
https://doi.org/10.1080/19440049.2019.1675909
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2009.10.015
https://doi.org/10.1039/C5AY00438A
https://doi.org/10.1038/s41598-018-28096-4
https://doi.org/10.1038/s41598-018-28096-4


 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal 
Homepage: https://ifstrj.um.ac.ir 

 

Research Article 
Vol. 20, No. 5, Dec.-Jan. 2024, p. 589-605 

 
Evaluation of Persian Gum Effect on Microbial, Physicochemical and Sensory 

Properties of Brined Ultrafiltered Cheese during Storage 
 

A. Gholamhosseinpour 1*, S. Zare2 

1 and 2- Assistant Professor and M.Sc. Graduate, Department of Food Science and Technology, Faculty of 

Agriculture, Jahrom University, Jahrom, Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: ghali@jahromu.ac.ir) 
 

 Received:  25.04.20241 

 Revised:  17.07.2024 
 Accepted:  01.08.2024 
 Available Online:  21.11.2024 

How to cite this article: 
Gholamhosseinpour, A., & Zare, S. (2024). Evaluation of Persian gum effect on 
microbial, physicochemical and sensory properties of brined ultrafiltered cheese 
during storage. Iranian Food Science and Technology Research Journal, 20(5), 
589-605. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024. 
87780.1328  

 

Introduction 
 Cheese is a term that encompasses a diverse group of fermented dairy products produced globally, available 

in a variety of flavors, textures, and shapes. It is rich in proteins, minerals, and vitamins, all contributing to its 
high nutritional value. Among these, brined ultrafiltered cheeses are soft cheeses that undergo their ripening 
process in brine. In recent times, this type of cheese has gained popularity, securing a significant consumer 
market in our country. Food hydrocolloids, comprising polysaccharides and proteins, are extensively utilized in 
the food, and biomedical industries. They function as thickening agents, forming gels with controlled 
functionality and specific physical properties. Additionally, they act as stabilizers in various dispersions and 
serve as carriers for bioactive compounds. Many hydrocolloids, such as whey proteins or dietary fibers, also 
possess health-promoting properties and can provide essential nutrients necessary for maintaining human 
biological activity. Beyond their nutritional benefits, food hydrocolloids find applications in advanced materials 
like food packaging, biomedical materials, biopolymers, polymer electrolytes, mineral nanoparticle synthesis, 
and organic pollutant removal. Natural hydrocolloids are typically non-toxic and environmentally friendly. They 
are made naturally from plants, animals, algae, or microorganisms. They are employed to enhance the 
physicochemical, structural, rheological, and sensory properties of dairy products. Persian gum, derived from the 
almond tree (Amygdalus scoparia Spach), is one such natural hydrocolloid commonly used as an herbal remedy 
in Iran. It is commercially available in various colors, shapes, and sizes. Its low cost, availability, 
biodegradability, and capability to substitute stabilizers and emulsifiers have increased its utilization in the food 
and pharmaceutical industries. 

 

Materials and Methods  
After being received and initially cooled, raw cow milk underwent pasteurization and was stored for the 

ultrafiltration process. Persian gum (PG) was incrementally incorporated into a specific quantity of warm 
retentate and thoroughly blended. This mixture was then combined with the remaining retentate to produce 
retentates with PG concentrations of 0.03%, 0.05%, and 0.1%. These mixtures were then subjected to 
homogenization and pasteurization. Following these processes, the retentate was cooled to a temperature range 
of 35-40°C. It was then poured into containers for coagulation, to which microbial rennet and a starter culture 
comprising Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, and Streptococcus 
thermophilus were added. After roughly 6 hours, once the curd pH dropped to 5.1, a 12% brine solution was 
introduced into the container. Finally, the containers were sealed and placed in a 4°C cold storage for microbial, 
physicochemical, and sensory evaluations over a 90-day storage period. Statistical analysis was conducted using 
the Minitab software (version 16.2.0.0 for Windows, Minitab Inc., Coventry, United Kingdom) at a 95% 
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confidence level. 
 

Results and Discussion 
 Based on the obtained results, during the storage period, no microbial spoilage (including coliforms, molds, 

and yeasts) was observed in the control and gum-containing samples. The ash content (%), gumminess (N), 
chewiness (Nmm), adhesiveness (Ns), and fracturability (N) of the samples increased initially up to day 45 and 
then decreased. The acidity (% lactic acid) of the samples continuously increased during the storage period, 
while the amount of fat (%) of samples showed a decreasing trend. An increase in gum concentration led to a 
significant decrease (p≤0.05) in the acidity (167.22 to 123.11 %), gumminess (8.35 to 1.30 N) and chewiness 
(216.19 to 38.83 Nmm) of the samples, while the ash content (3.69 to 3.92 %) and cheese adhesiveness (0.66 to 
0.80 Ns) increased significantly (p≤0.05). Regarding sensory properties, color and appearance, and aroma scores 
of the cheeses were not significantly affected by the storage time. The interaction effect of time and gum 
concentration did not create a significant difference in texture and flavor scores, while their single effects were 
significant (p≤0.05). Overall acceptance of the samples was only significantly affected by the gum concentration 
(p≤0.05), and the interaction effect of time and concentration did not significantly affect the overall acceptance 
score. Finally, the cheese containing 0.5% gum received the highest sensory score compared to other samples, 
while the cheese containing 0.1% gum received the lowest sensory score. Considering the positive effect of 
Persian gum on various cheese properties, especially texture improvement, its utilization in industrial cheese 
production, as well as investigating its combined effects with other hydrocolloids, is recommended. 

 
Keywords: Brined cheese, Persian gum, Storage period, Ultrafiltration 
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 چکیده
 یار پن یو حسا یزیکوشایمیایی  فباافیی،  میکروبای،   هاای یژگیدرصد بر و 1/0و  05/0، 03/0صفر،  یهادر غلظت یپژوهش، اثر صمغ فارس یندر ا
رشاد   گوناه یچها در طاو  دوره نگهاداری   دست آمده، به یج. بر اساس نیایدگرد یبررس 90و  45، 3 یدر روزها دوره نگهداری یط ینمکآب یشفراپالا

)جاز نموناه    (N) ی، حالت صمغ(%) خاکسیر یزانم .یدصمغ مشاهده نگرد یشاهد و حاو یهادر نمونه( کپک و مخمر یفرم وکل)مولد فساد  یهایکروبم
 90و پا  از آن تاا روز    یافات  یشافزا 45بیدا تا روز ا هانمونه )جز نمونه شاهد( (N) شکست یتقابل و( Ns) یچسبندگ ،(Nmm) یشاهد(، حالت آدامس

روند  یرهاپن( %) یچرب دارمق کهیدرحال یافت، یشافزا یوسیهصورت پبه دوره نگهداری یطنیز ها نمونهاسید لاکییک(  %) یدییهاس یزانمکرد.  یداکاهش پ
حالات   و (N 30/1تاا   35/8) یحالات صامغ   ،(% 11/123تاا   22/167) یدییهاسا  (p≤05/0) داریغلظت صمغ باعث کاهش معن یشداشت. افزا یکاهش
 یشافازا  یرهاا پن( Ns 80/0تاا   66/0) یو چسابندگ  (% 92/3تاا   69/3) خاکسایر  یرمقاد کهیدرحال ید،ردگها نمونه (Nmm 83/38تا  19/216) یآدامس
. اثر نگرفت قرار نگهداریزمان  داریمعن یرثأتحت ت یرهاپن یو آرومارنگ و ظاهر  یازامیهای حسی، ویژگی در ارتباط باکردند.  یداپ( p≤05/0) دارییمعن

ها نمونه یکل یرشبود. پذ( p≤05/0) داریاثرات ساده آنها معن کهینکرد، درحال یجادابافت و طعم  یازامیدر  دارییتفاوت معنصمغ میقابل زمان و غلظت 
 یرپندر نهایت، نبود.  داریمعن یکل یرشپذ یازبر امی لظتمیقابل آن با غ یرثأاشت و اثر زمان و تلظت صمغ قرار د( غp≤05/0) داریمعن یرثأتنها تحت ت یزن

 ینکمیار  یاباان صامغ از طارا ارز   % 1/0 یحاو یرها کسب نمود و پننمونه یرنسبت به سا یبالاتر یازامی یحس هاییژگیصمغ از نظر و % 05/0 یحاو
 دست آورد.را به یحس یازامی

 
 فراپالایش ی،صمغ فارسدوره نگهداری،  ی،نمکآب یرپنکلیدی: های واژه

 

 1مقدمه
های لبنی تخمیری است که در وردهآپنیر نام عمومی گروهی از فر

 شودهای بسیار مینوعی تولید میسراسر جهان در طعم، بافت و شکل
(Fox et al., 2017) تازه با بافت . پنیر فیای فراپالایش پنیری است

یند فراپالایش تا آپذیر که طی تغلیظ شیر از طریق فرنرم و گسیرش
پنیر  ینآید. ادست میو سپ  انعقاد آنزیمی آن به % 35ماده خشک 

                                                           

گاروه علاوم و صانایذ غاذایی،      آموخیه کارشناسای ارشاد،  و دانش اسیادیار -2و  1
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه جهرم، جهرم، ایران

 (Email: ghali@jahromu.ac.ir                   نویسنده مسئو : -)*
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.87780.1328 

 ینپروتئ % 10و حداقل  (چربی )بر پایه ماده خشک % 60تا  45حاوی 
 یرپن یدییه. اس(Gholamhosseinpour et al., 2014) باشدیم

بوده و حداکثر  (یکلاکی ید)بر حسب اس % 2تا  5/0 ینب شفراپالای
pH  است 2/5آن (Gholamhosseinpour & Zare, 2024) .
شده  یدشده گاو تول یزهپاسیور یراز ش لاًوی معمنمکآب یدسف یرهایپن

 یط % 16تا  8روزه خود را در آب نمک  90تا  45 نگهداری و دوران
مطلوب در آن  یساخیاری و حس ی،بافی یوشیمیایی،ب ییراتتا تغ کندیم
 .( ;Azarnia et al., 1997; Madadlou et al., 2007)شود  یجادا

 هاینو پروتئ ساکاریدهایاز پل یاهمجموع ییغذا یدروکلوئیدهایه
عمل کرده و  کنندهیظعنوان عوامل غلبه توانندیکه م باشندیم
کنند.  یدکنیر  شده تول یزیکیف هاییژگیبا عملکردها و و ییهاژ 
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های پراکنده سیسیمدر  کنندهیتعنوان تثببه توانندیم ینآنها همچن
مورد  فعا یستز یباتترک یهاحامل ینمخیلف و همچن پایدار غذایی

 یدروکلوئیدها،از ه یاریبس ها،یژگیو ین. در کنار ایرنداسیفاده قرار گ
 زایییسلامی یژگیاز و یی،غذا یبرهایف یا یرپنآب ینهمچون پروتئ

 یرا برا یو ضرور یاصل یانند مواد مغذتویبرخوردار بوده و م یزن
 ین،اانسان فراهم کنند. علاوه بر  یسییز یتحفظ فعال

عنوان جایگزین چربی در به توانیرا م ییغذا یدروکلوئیدهایه
در  یشرفیهپ یدر مواد عملگر با کاربردهامحصولات مخیلف، 

 هاییت، الکیرولیونانومواد، بپزشکییستمواد ز یی،مواد غذا یبندبسیه
کار برد به یزن یآل هاییندهآلا حذاو  ی، سنیز نانوذرات معدنیمریپل

(Fang et al., 2021). یزیکوشیمیایی،ف هاییژگیبهبود و یبرا 
اسیفاده  یدروکلوئیدهااز ه یمحصولات لبن یو حس یکرئولوژ ی،بافی
بر  یمبین یلبن هاییک در ماتر یدروکلوئیدها. عملکرد هشودیم

ثر بر ؤم یو فاکیورها ساکاریدهایو پل هاینپروتئ ینب یهاکنشبرهم
 .(Yousefi & Jafari, 2019) باشدیا مآنه

 یراناست که در ا یعیطب یدروکلوئیدهایاز ه یکی یصمغ فارس
صمغ از درخت این . شودیاسیفاده م یاهیگ یعنوان دارومعمولاً به
 ی، که در اصل بومAmygdalus scoparia Spach ی،بادام کوه

و  یاییجغراف یتبا توجه به موقع یران. اآیدیدست مبه باشد،یم یرانا
محصو  بوده و در حا  حاضر،  ینا یبرا یاخود، منبذ عمده یطیمح

که  کندیصادر م یصمغ فارس یلوگرمک 400000از  یشسالانه ب
 یقابل توجه یشافزا یندهچند سا  آ یمقدار ط ینا شودیم ینبییشپ

گندر ر یتجار در سطح صمغ فارسی .(Abbasi, 2017) داشیه باشد
 ییکهربا ره،یت یاقهوه ،روشن یاقهوه ره،یزرد روشن، زرد ت د،ی)سف اه
 یمت. قباشددر دسیرس میمخیلف  یهاها و اندازهقرمز(، شکل ای
 یگزینیبودن و جا پذیریبتخر یستدر دسیرس بودن، ز یین،پا
صمغ در  ینکاربرد ا یشافزا باعث فایرهایو امولس هایدارکنندهپا

از صمغ فارسی  .(Abbasi, 2017) شده است ییو دارو ییغذا یذصنا
 هاییژگیو یرسا و یداریبافت، پا یان،بهبود رفیار جر یبراتوان می
 یتوان از آن برایم ین،. علاوه بر اکرداسیفاده  مواد غذایی یفیک
اسیفاده کرد که  یمرهاپل یرسا یاها ینبا پروتئ کمپلک  یجادا

 یباتهدفمند ترک رهایشو  در ریزپوشانیاز جمله  یدیجد یکاربردها
 یخواص عملکرد منظور تقویتبه همچنین،. خواهد داشتفعا  زیست

توان در آن می یدجد یکیمهم تکنولوژ هاییژگیوصمغ و یا ایجاد 
 هاییژگیو ینا. دروی آن اعما  نمو یزیکیف یا یمیاییش اصلاحات

که  دهدیمناسب نشان م یاعنوان مادهرا به یعیصمغ طب ینا ید،مف
و  ییاهداا مخیلف در محصولات غذا یتواند برایطور بالقوه مبه
 .(Dabestani et al., 2018) قرار گیرداسیفاده مورد  ییدارو

اثر  یادر مطالعه (Azarnia et al., 2014) و همکاران یاآذرن
( صمغ دانه قدومه % 4/0و  3/0، 2/0، 1/0مخیلف ) یهاغلظت

چرب کم یشفراپالا یدسف یررا در پن ی،چرب یگزینعنوان جا، بهیرازیش
 یشدست آمده، افزابه یجقرار دادند. بر اساس نیا یمورد بررس یرانیا

 یکه نرم یدگرد یرپن ییرطوب یمحیوا یشغلظت صمغ باعث افزا
 یزانغلظت صمغ، م یشبا افزا ین،داشت. همچن یبافت را در پ یشیرب
از  صمغ % 3/0 یحاو یر. پنیافتکاهش  یرپن یهانمونه یدییهاس
 یهته یهانمونه که،یبرخوردار بود، در حال یرشپذ یتقابل یشیرینب

 یاس دهاننرم و احس یارصمغ، بافت بس % 4/0شده از غلظت 
 ,.Rostamabadi et al) و همکاران یآبادرسیم داشیند. طلوبینام

و  1/0، 0درصد( و صمغ بادام ) 2/0و  1/0، 0) یاز صمغ فارس (2017
 یددرصد( در تول 10و  5/6، 3) یدرصد( در سطوح مخیلف چرب 2/0
سازی د. نیایج حاصل از بهینهاسیفاده کردن یشفراپالا یرانیا یدسف یرپن

درصد صمغ فارسی،  2/0حاکی از آن بود که با اسیفاده از غلظت 
درصد چربی در فرمولاسیون پنیر سفید  10درصد صمغ بادام و  14/0

های چرب با ویژگیتوان پنیری کممی یشایرانی فراپالا
در پژوهش دیگری  فیزیکوشیمیایی، حسی و رنگ مطلوب تولید نمود.

درصد در تولید پنیر  25/0و  1/0های صمغ فارسی در غلظتاز 
افزودن صمغ چرب اسیفاده گردید. نیایج نشان داد که نمکی کمآب

 یربا پن یسهچرب در مقاکم یرپن در تربافت نرم یجادباعث افارسی 
، در فارسی صمغ یحاو یرهایپنهمچنین در  .شاهد گردیدچرب کم
 یشرطوبت افزا یزانم یدروکلوئید،ه یناتصا  به آب ا یتظرف یجهنی

باعث بهبود خواص نیز کم چرب  یرپن ی . ادغام صمغ در ماتریافت
 نژادیگرو روفهی خان .(Baghdadi et al., 2018)گردید آن  یحس

(Khani & Roufegari-Nejad, 2019)یان ، اسیفاده از صمغ گزان
 یشفراپالا یدسف یرپن یدرا در تول % 5/0و  3/0، 1/0در سه سطح 

 یدیتول یهاقرار دادند. نمونه ی( مورد بررسیچرب % 8 یچرب )داراکم
 یدگیدوره رس یچرب فاقد صمغ گزانیان( طهمراه نمونه شاهد )کمبه

، pH) یمیاییش هاییژگی( از نظر و45 و 30، 15صفر،  ی)روزها
 یبافی هاییژگی(، ویبدون چرب خشکماده  ی،، چربنمک یدییه،اس
 یکل یرش( و پذیحالت فنر ی،حالت آدامس ی،حالت صمغ یوسیگی،)پ

نشان داد که مقدار صمغ اثر  یجقرار گرفیند. نیا یابیمورد ارز
و مقدار ماده  pHکه ینداشت در صورت یچرب یزانبر م دارییمعن

کاهش  دارییور معنطبا افزودن مقدار صمغ به یخشک بدون چرب
 % 5/0شده با غلظت  یهته یرهایپن ی،بافی هاییژگی. از نظر ویافیند

 ی،حالت صمغ یوسیگی،پ کهیداشیند، در حال ترییینپا یصمغ، سخی
 یزن یکل یرشآنها بالاتر بود. از نظر پذ یو حالت فنر یحالت آدامس
 یرشذپ یشیرینصمغ ب % 5/0شده با  یهته یشفراپالا یدسف پنیرهای
 یدتول یرانیا یدسف یرپن یبافی یاتخصوص یگر،د یادر مطالعه را داشیند.
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و زانیان، هر کدام در  یراصمغ کی یحاو یششده به روش فراپالا
و بذر کیان، هر کدام  یحانر یها، و صمغ دانه% 1/0محدوده صفر تا 
ا ب یج،قرار گرفت. با توجه به نیا یابیمورد ارز % 2/0در دامنه صفر تا 

حالت  یوسیگی،پ ی،ها، سخیدر نمونه یحانصمغ دانه ر یزانم یشافزا
 یشبا نمونه شاهد افزا یسهدر مقا یرهاپن یدنجو یتو قابل یصمغ
اسیفاده از  یش،شده به روش فراپالا یدتول یدسف یرپن یهته ی. برایافت
صمغ دانه کیان  % 1/0صمغ زانیان و  % 05/0 یرا،صمغ کی % 05/0
 . (Zomorodi et al., 2019)ید گرد یهتوص

 یبافت گچ ینوع بروز ینمکآب یشفراپالا یرپن تاز مشکلایکی 
و به  یدییهاز حد اس یشب یشاز افزا یتواند ناشیاست که م آندر 

 یتباشد، که در نها دوره نگهداری یط یانداخیگآب یشدنبا  آن افزا
 ییحد بافت و کوچک شدن اندازه محصو  نهااز  یشب یمنجر به سفی

 Fritzen‐Freire) خواهد شدهای حسی آن و نامطلوب شدن ویژگی

et al., 2010; Gholamhosseinpour & Zare, 2024; ). از  یکی
یفاده از اس یرپن و حسی یبهبود خواص بافی یهاروش

 یباعث ارتقا یادرون شبکه یهاکنشکه با برهم یدروکلوئیدهاسته
. با در (Zomorodi et al., 2020) دنگردیی میمحصو  نها یفیک

سهم  ی در کشور،نمکآب یشفراپالا یرهایپن یدتول یزاننظر گرفین م
و مزه خاص  مطع یتوبمطل ینخانوار و همچن ییآنها از سبد غذا
. رسدینظر مبه  یکاملاً ضرور یرنوع پن ینا یفیتک یمحصو ، ارتقا

در کنار ارزان و در دسیرس بودن صمغ فارسی، جذب آب مناسب و 
ها ضرورت اسیفاده صنعیی از برهمکنش بالای آن با دیگر مولکو 

تر این صمغ جهت اصلاح خواص بافیی و حسی پنیر را برجسیه
 یشفراپالاپنیر  در تولیداین صمغ  تاکنون از با توجه به اینکه سازد.می
اثر حاضر  در پژوهش، لذا در مقیاس صنعیی اسیفاده نشده ینمکآب
 یشفراپالا یرپن حسیو یزیکوشیمیایی فمیکروبی،  خصوصیاتبر  آن
 یابیتا علاوه بر ارز دشویم یبررس دوره نگهداری در طو  ینمکآب

 یبوم یهادر جهت اسیفاده از صمغ یصو ، گاممحکیفیت اثر آن بر 
 برداشیه شده باشد. یزآنها ن یو اسیفاده از خواص عملکرد

 

 هامواد و روش
 یرپن یدتول

با پنیر(  کیلوگرم 80شیر برای تولید  کیلوگرم 800)خام  یرابیدا ش
 % 68تست الکل  یلیون،م یککمیر از  یکروبیم یشمارش کل یطشرا
و  % 3 یمقدار چرب ی،منف بیوتیکیتست آنی ی،نفتست خون م یدار،پا

 یه،اول یذسر یو پ  از سردساز یافتدر % 9/2 ینمقدار پروتئ
، یسلولزاسیات )غشای  یشفراپالا یندآشد و جهت فر یزهپاسیور

گراد، فشار ورودی درجه سانیی 55، دمای عملیاتی شرکت کوخ آلمان
 یش،فراپالا آینداز فر پ  .یدگرد یرهذخبار(  1بار و فشار خروجی  4

میزان مشخص درصد(  1/0و  05/0، 03/0)برای هر نسبت غلظیی 
مقداری به به تدریج ابیدا جهت انحلا  و پراکندگی مناسب صمغ 

طور کامل و به شداضافه  گرادیدرجه سانی 45 دمای ناتراوه گرم با
شد مخلوط گردید. مخلوط حاصله در ادامه به باقیمانده ناتراوه اضافه 

درصد صمغ به 1/0و  05/0، 03/0های نهایی هایی با غلظتتا ناتراوه
 یزاسیونهموژن یندهایآتحت فرسپ  مخلوط حاصله دست آیند. 

( قرار گرادیدرجه سانی 75 ی)دما یزاسیونبار( و پاسیور 120)فشار 
از دسیگاه  گرادیدرجه سانی 40تا  35 یگرفت. در ادامه، ناتراوه با دما

 ینرن یمبه آن آنز سازی،یرهخارج شد و پ  از ذخ اتورسیوریزپا
و آغازگر ( Proteria, Handry company, Belgiumیکروبی )م

DELVO-TEC MT 50 یرگونهز ی لاکی یلوسلاکیوباس یحاو 
اسیرپیوکوکوس و  ی کرمور یرگونهز ی لاکیوکوکوس لاکی ،ی لاکی
 هایو همچنین بهبود ویژگی pHجهت کاهش  ،یلوسترموف

از گذشت  پ . دلمه شدن ناتراوه یداضافه گرد ارگانولپییک محصو ،
دلمه از ضد کف  یصورت گرفت. جهت حذا کف بر رو یقهدق 15
محصو  به  یاز چسبندگ یریو جهت جلوگ( شوکا شیمی اسپادانا)

. پ  از یداسیفاده گرد( شوکا شیمی اسپادانا) اسییکیظرا از آنی
، 1/5دلمه تا  pHردن ظرا و افت ساعت از زمان پرک 6گذشت حدود 

صورت  دیبندرب یزن یانبه محصو  اضافه شد. در پا % 12آب نمک 
 90مدت منیقل و به گرادیدرجه سانی 4گرفت و محصو  به سردخانه 

 یبر رو 90و  45، 3 یها در روزها. آزمونیدگرد یروز نگهدار
 انجام شدند. یرپنهای نمونه
 

 هایکروارگانیسمم یشمارش کل

 11166 شماره یران،ا یاز اسیاندارد مل هایفرمجهت شمارش کل
(ISIRI, 2008) یشمارش کپک و مخمر از اسیاندارد مل یو برا 

 .یداسیفاده گرد (ISIRI, 2007) 10154 شماره یران،ا
 

 خاکستر

درجه  500 یدر دما یکیکوره الکیرها توسط خاکسیر نمونه مقدار
 .(AOAC, 2005) یدگرد یریگاندازه یروش وزن به گرادیسانی

 

 اسیدیته

با سود  پنیر یهانمونه ونییراسی، تنیز یهیدیاس گیریاندازه یبرا
شدند  انیب دورنیکدرجه  حسب ها برنجام شد و دادهنرما  ا 1/0

(ISIRI, 2022).  
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 یچرب

ژربر  فوژیها به روش ژربر و با اسیفاده از سانیرنمونه یچرب مقدار
(Funke Gerber GmbH, Berlin, Germany) دیگرد یریگاندازه 

(BSI, 1989). 
 

 1بافت پروفایل آنالیز آزمون

 Brookfield CT3بافت )سنجش برای این آزمون، از دسیگاه 

Texture Analyzer, USAمیر میلی 35ای به قطر ( و پروب اسیوانه
های پنیر بلافاصله قبل از آزمایش از یخچا  خارج اسیفاده شد. نمونه

ارتفاع اولیه  % 30تا  میریلیم 20×20×20برش به ابعاد  ازو پ  
میر میلی 1سرعت حرکت پروب،  .توسط پروب دسیگاه فشرده شدند

سازی در دو مرحله انجام شد. هر آزمون حداقل ثانیه بود و فشردهدر 
در سه تکرار انجام گردید. برای جلوگیری از اصطکاك و چسبیدن پنیر 

سطح پروب در هر نوبت آزمون به روغن مایذ به پروب دسیگاه، 
گیری عبارت بودند از: چسبندگی صفات مورد اندازهآغشیه گردید. 

نیوتن در )نیوتن(، حالت آدامسی )لت صمغی )نیوتن در ثانیه(، حا
 .(Gunasekaran & Ak, 2003) (نیوتن)میر( و قابلیت شکست میلی

 

 یحس یابیارز

پرسنل شرکت نفر از  10ارزیابی حسی با آزمون چشایی توسط 
صورت گرفت. ارزیابان بر اساس علاقه و  شیر پاسیوریزه پگاه فارس

ت انیخاب گردیده و درخصوص امییازدهی به رنگ و ظاهر، آروما، دق
( 5تا  1ای )از نقطه 5بافت، طعم و پذیرش کلی در مقیاس هدونیک 

ترتیب با امییازات آموزش داده شدند. حداقل و حداکثر رضاییمندی به
گرمی پنیر  20های مکعبی مشخص گردید. در این آزمون نمونه 5و  1

ان قرار گرفت و از آنان خواسیه شد تا قبل از انجام هر در اخییار ارزیاب
بدین منظور، صفات طعم، آروماا، آزمون دهان خود را با آب بشویند. 

 ها مورد ارزیابی قرار گرفتبافات، رنگ و پذیرش کلی نمونه
(Gholamhosseinpour et al., 2021). ثیراتأت مجموع کل طعم 

در دهان  ییاحساسات درك شده هنگام قرار گرفین ماده غذا یا یحس
یاست که از غذا آزاد م یارفرّ یباتباشد. آروما درك ما از ترکمی
مرتبط  ییغذا مادهاست که با ساخیار  یایچیدهد. بافت اصطلاح پنشو

 رنگ. گیردیرا در بر م آن یو رطوبی یهندس یکی،بوده و خواص مکان
ود. شیم یفتعر ییغذا مادهاز نور در تعامل با  یعنوان ادراك ناشبه
 گرفین نظر در با ییما از ماده غذا ییو نها یدرك کل یزن یکل یرشپذ
 .(Clark et al., 2009)باشد می یحس مخیلف هاییژگیو

 یآمار یلو تحل یهتجز
                                                           

1- Texture profile analysis (TPA) 

غلظت . اده گردیداسیف فىدتصا کاملاً حطراز  پژوهش یندر ا
 90و  45، 3درصد( و زمان رسیدگی ) 1/0و  05/0، 03/0، 0صمغ )
ها نیز در سه تکرار آزمونه و عنوان تیمارها انیخاب گردیدروز( به

با  یزن هایانگینم یسهها و مقاداده یلو تحل یهتجز. صورت گرفیند
 (p ≥ 05/0) یداریمعن سطح در توکی و ANOVA یهاآزمون انجام

رسم صورت پذیرفت. برای  Minitab 16.2.0افزار ا اسیفاده از نرمب
  گردید. اسیفاده Microsoft Excel 2016افزار از نرمنیز  نمودارها
 

 و بحث نتایج
 یط ینمکآب یشفراپالا یرپن یکروبیم هاییژگیوبررسی 

 دوره نگهداری

روز  90 یط یو مخمر یکپک یفرمی،کل یاز نظر آلودگ پنیرها
قابل  یکروبیرشد م گونهیچمدت ه ینقرار گرفیند و در ا یبررس مورد

 ین. از ایدمشاهده نگرد صمغ یشاهد و حاو یهادر نمونهشمارشی 
قرار  ییدأمورد ت دوره نگهداریمحصو  در کل  یکروبیم یمنیرو، ا

 گرفت.
  

 ینمکآب یشفراپالا یرپن یزان اسیدیتهبر م یاثر صمغ فارس

 دوره نگهداری یط

 شیفراپالا ریپن یهیدیاسمیزان بر فارسی  صمغاثر  1شکل در 
طور که در شکل همان شده است. ارائه دوره نگهداریی ط ینمکآب

که مشخص است، پنیر شاهد بیشیرین میزان اسیدییه را داشت، درحالی
هر صمغ از کمیرین میزان اسیدییه برخوردار بود. در  % 1/0پنیر حاوی 
 ≥ 05/0دار )ها معنیاخیلاا اسیدییه نمونه نگهداریهای یک از زمان

p داری بین اسیدییه که تفاوت معنی 90( بود، به اسیثنای روز
صمغ مشاهده نشد. با افزایش زمان  % 1/0و  05/0های حاوی نمونه

( p ≥ 05/0داری )طور معنیها بهنیز اسیدییه تمام نمونه نگهداری
صمغ بیشیرین  % 1/0، اما این افزایش در پنیر حاوی افزایش یافت

( را به خود % 7/16( و در پنیر شاهد کمیرین مقدار )% 7/37)
 اخیصاص داد.

به  یدازگالاکیوز-بیاتوسط ابیدا لاکیوز  یکی،لاکی یرتخم یط
 یدبه اس هیدرولیز شده و آنها نیز در ادامه گلوکز و گالاکیوز یقندها
یی. از آنجاشوندیم یلتبدیر، تخم ییصو  نهاعنوان محبه یک،لاکی

 یشباعث افزا یرتخم یط یکلاکی یداس یهایتعداد باکیر یشکه افزا
به همان  یزن یکلاکی یدشود، مقدار اسیم یدازگالاکیوز-بیا دارمق

نیایج حاصل از  .(Hashemi et al., 2021)یابد یم یشنسبت افزا
)پنیر تازه میناس(،  (Souza & Saad, 2009) سوزا و سعدقات تحقی
پنیر ) (Shahab Lavasani et al., 2012) و همکاران لواسانیشهاب

)پنیر  (Karimi et al., 2012) کریمی و همکاران(، 60لیقوان تا روز 
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 پور و همکارانغلامحسینفیای فراپالایش(، 
(Gholamhosseinpour et al., 2021) ( پنیر فیای فراپالایش

 Gholamhosseinpour et) پور و همکارانغلامحسینآنالوگ( و 

al., 2023) نمکی( نشان داد که میزان اسیدییه راپالایش آب)پنیر ف
یابد. دلیل این افزایش تخمیر افزایش می دوره نگهداریپنیر طی 

لاکیوز به اسید لاکییک و همچنین آزاد شدن اسیدهای چرب و 
باشد. کاتابولیسم اسید اسیدهای آمینه طی لیپولیز و پروتئولیز می
 عاملولید آمونیاك نیز لاکییک و ورود آن به آب نمک و همچنین ت

برخی از پنیرها عنوان شده  دوره نگهداریکاهش اسیدییه در انیهای 
 ,Baghdadi et al., 2018; Khani & Roufegari-Nejad)است 

های حاوی صمغ بیشیر تر بودن میزان اسیدییه در نمونهپایین. (2019
بغدادی و باشد. دوسیی صمغ و جذب آب بالاتر میلیل فعالیت آبدبه

نیز گزارش کرد که با افزایش  (Baghdadi et al., 2018)همکاران 
 یابد.می کاهشپنیر  اسیدییهغلظت صمغ، میزان 

 

 ینمکآب یشفراپالاپنیر خاکستر  یزانبر م یاثر صمغ فارس

 یدوره نگهدار یط

 شیفراپالا ریپن میزان خاکسیربر فارسی  صمغر اث 2شکل 
بر اساس شکل،  .دهدمینشان در طو  دوره نگهداری را  ینمکآب

(، 3 روزدر  % 66/3پنیر شاهد کمیرین میزان خاکسیر را داشت )
( مربوط به پنیر 45در روز  % 93/3که بیشیرین مقدار خاکسیر )درحالی

طور کلی، افزایش مقدار صمغ تاثیر صمغ بود. به % 1/0اوی ح
( در افزایش مقدار خاکسیر پنیرها داشت. p ≥ 05/0داری )معنی

 45ها با افزایش زمان نگهداری تا روز همچنین، میزان خاکسیر نمونه
های شاهد و حاوی افزایش پیدا کرد )که این افزایش تنها برای نمونه

طور غیر ( بود( و در ادامه بهp ≥ 05/0) دارصمغ معنی % 03/0
داری کاهش یافت. به عبارت دیگر، زمان نگهداری بر میزان معنی

 داری نداشت.صمغ تاثیر معنی % 1/0و  05/0خاکسیر پنیرهای حاوی 
پور و همکاران غلامحسیننگهداری با گزارش  45نیایج تا روز 

(Gholamhosseinpour et al., 2023)  در مورد پنیر فراپالایش
نمکی، که در طو  دوره نگهداری میزان خاکسیر پنیر افزایش پیدا آب

محمدی و همکاران بیککرده بود، مطابقت داشت. در پژوهشی که 
(Beik Mohammadi et al., 2015) دادند  بر روی پنیر لور انجام

 یبررسنیز میزان خاکسیر طی دوره نگهداری پنیر افزایش پیدا کرد. 
 & Al‐Otaibi) یلبیو و یبیالاتتوسط  شیفراپالا ینمک ریپن ینوع

Wilbey, 2004) از ثابت ماندن مقدار خاکسیر در طو  دوره  یحاک
 نگهداری بود.

و اینولین  ایصمغ آکاس زانیم شیفزاادر ارتباط با اثر صمغ نیز، با 
 کینوا درو صمغ  (Santos et al., 2015)میناس فرسکا   ریدر پن
خاکسیر  زانیم (Abdelmontaleb et al., 2021) فراپالایش ریپن
 خاکسیر مقدار نیز باعث افزایش زمان نگهداری . افزایشافتی شیافزا

 .پنیرهای مذکور گردید

 

 
 دوره نگهداری یط ینمکآب یشفراپالا یرپنیدیته اس یزانبر م یاثر صمغ فارس -1شکل 

Fig. 1. The effect of Persian gum on the acidity of brined ultrafiltered cheese during storage 
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 ینمکآب یشفراپالا یرپن یچرب یزانبر م یاثر صمغ فارس

 دوره نگهداری یط

 شیفراپالا ریپنمیزان چربی بر فارسی  صمغاثر  3شکل در 
شکل،  مطابق .نشان داده شده استی دوره نگهداری ط ینمکآب

داری با یکدیگر ها طی دوره رسیدگی تفاوت معنینمونهمیزان چربی 
صمغ با دیگر  % 03/0روزه حاوی  90نداشیند و تنها تفاوت نمونه 

نیز  45 روز. افزایش زمان رسیدگی تا (p ≥ 05/0)دار بود پنیرها معنی
داری در میزان چربی پنیرها ایجاد نکرد، اما در ادامه و با تفاوت معنی

ها به طور روز، میزان چربی نمونه 90افزایش زمان رسیدگی به 
گسیرش توان آن را به کاهش یافت که می (p ≥ 05/0)داری معنی

 لیپولیز چربی موجود در بافت پنیرها نسبت داد. 
پنیر فیای ) (Karami et al., 2008) کرمی و همکاران

 ,.Shahab Lavasani, et al) لواسانی و همکارانشهاب، (فراپالایش

 پور و همکارانغلامحسین، (پنیر لیقوان) (2012
(Gholamhosseinpour et al., 2021) ( پنیر فیای فراپالایش

 Gholamhosseinpour et) پور و همکارانغلامحسینآنالوگ( و 

al., 2023)  میزان  اند که( نیز گزارش کردهنمکیآب)پنیر فراپالایش
یابد که داری کاهش میطور معنیچربی با افزایش زمان نگهداری به

ها و در نییجه تولید گلیسرو  و اسیدهای چرب دلیل لیپولیز چربیبه
 باشد.آزاد می

 یشفراپالا یرپن حالت صمغی یزانبر م یاثر صمغ فارس

 دوره نگهداری یط ینمکآب

 ریپن میزان حالت صمغیبر فارسی  غصماثر  4شکل در 
 .داده شده استنشان در طو  دوره نگهداری  ینمکآب شیفراپالا

طبق شکل، نمونه شاهد بیشیرین میزان حالت صمغی را نشان داد، 
صمغ  % 1/0که کمیرین مقدار حالت صمغی در نمونه حاوی درحالی

ی هامشاهده شد. تفاوت حالت صمغی پنیرها در هر یک از زمان
( بود. با افزایش زمان p ≥ 05/0دار )با یکدیگر معنی نگهداری

نگهداری، افزایش پیوسیه حالت صمغی در نمونه شاهد مشاهده شد 
دار که این افزایش در انیهای دوره نگهداری نسبت به ابیدای آن معنی

(05/0 ≤ p بود. حالت صمغی در پنیرهای حاوی صمغ نیز ابیدا از روز )
یش یافت و در ادامه تا انیهای دوره نگهداری کاهش پیدا افزا 45تا  3

 کرد. 
تواند افزایش حالت صمغی پنیر شاهد طی دوره نگهداری می

 ,.Bertolino et al)اندازی و افت رطوبت بالای آن باشد دلیل آببه

 حالتکاهش  (Yasar & Guzeler, 2011) و گزلر اساری. (2011
آلفا اس  زیدرولیاز ه یرا ناش دوره نگهداری یکاشار ط ریپنصمغی 

 دانسیند.یک کازئین 

 

 

  دوره نگهداری یط ینمکآب یشفراپالا یرخاکستر پن یزانبر م یاثر صمغ فارس -2 شکل

Fig. 2. The effect of Persian gum on the amount of brined ultrafiltered cheese ash during storage 
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 دوره نگهداری یط ینمکآب یشفراپالا یرپن یچرب یزانبر م یاثر صمغ فارس -3 شکل
Fig. 3. The effect of of Persian gum on the fat content of brined ultrafiltered cheese during storage 

 

 
 دوره نگهداری یط ینمکآب یشاپالافر یرپن حالت صمغی یزانبر م یاثر صمغ فارس -4شکل 

Fig. 4. The effect of Persian gum on the gumminess of brined ultrafiltered cheese during storage 

 

 ی پنیرصمغافزایش میزان هیدروکلوئید باعث کاهش حالت  
توسط هیدروکلوئید جذب آب  تیظرفشود که دلیل آن افزایش می
 کاکی  و همکارانولی. (Shafiei et al., 2014)باشد می

(Volikakis et al., 2004)  افزودن کنسانیره جونیز دریافیند که- 

ی نمکچرب آبکم دیسفکاهش حالت صمغی پنیر بیاگلوکان باعث 
اخیار شبکه س کنش هیدروکلوئید باناشی از برهم تواندمیگردید که 

 دیسفی باشد. با افزایش میزان هیدروکلوئید حالت صمغی پنیر نیکازئ
کاهش یافت،  و زانیان حانیصمغ دانه ر یحاو یرانیچرب اکم
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دلیل نداشین صمغ بیشیرین میزان حالت که تیمار شاهد بهطوریبه
صمغی را به خود اخیصاص داد. در رابطه با اثر زمان نگهداری نیز 

روزه مشاهده  60صمغی پنیرها طی دوره نگهداری  کاهش حالت
 .(Nateghi, 2020)گردید 

 

 یشفراپالا یرپن حالت آدامسی یزانبر م یاثر صمغ فارس

 دوره نگهداری یط ینمکآب

 ینمکآب شیفراپالا ریپن میزان حالت آدامسیبر فارسی  صمغاثر 
ها، در میان نمونه داده شده است. نشان 5 شکلدر  دوره نگهداریی ط

بیشیرین مقدار حالت آدامسی مربوط به نمونه شاهد بود و پنیرهای 
های بعدی قرار ترتیب در رتبهصمغ به % 1/0و  05/0، 03/0حاوی 

های گرفیند. میزان حالت آدامسی پنیرها نیز در هر یک از زمان
( با یکدیگر داشیند. با گذشت p ≥ 05/0اری )داخیلاا معنی نگهداری
افزایش  45ها ابیدا تا روز ، میزان حالت آدامسی نمونهنگهداریزمان 

طور به دوره نگهداریداری یافت و سپ  تا انیهای غیرمعنی
( کاهش پیدا کرد، هر چند این کاهش برای p ≥ 05/0)داری معنی

 دار نبود.صمغ معنی % 1/0پنیر حاوی 
و  (چدار ریپن) (O’Mahony et al., 2005) و همکاران یماهوناُ

یکاهش معننیز فیا(  ری)پن (Kumar et al., 2011) کومار و همکاران
اولیه  شیند. افزااهگزارش کرد دوره نگهداریطی را  یحالت آدامس دار

که در ادامه پروتئولیز  باشد اندازیآباز  یناشتواند می یحالت آدامس

 یابدمی کاهشبر این افت رطوبت غالب شده و حالت آدامسی 
(Gholamhosseinpour et al., 2018) . 

هیدروکلوئیدها دارای قابلیت تضعیف ماتریک  پروتئینی پنیر بوده 
باشد. نوع و جویدن پنیر مورد نیاز می و از این رو انرژی کمیری جهت

خصوص  نایغلظت هیدروکلوئید و طبیعیاً قابلیت جذب آب آن در 
های انجام شده مشاهده گردید که باشند. با توجه به بررسیثر میمؤ

نرم شاهد چرب کم دیسفبیشیرین میزان حالت آدامسی مربوط به پنیر 
ن، کمیرین حالت آدامسی بوده و پنیر حاوی بیشیرین میزان صمغ زانیا

 ,.Shafiei et al) شفیعی و همکاران. (Ali et al., 2016)را داشت 

عنوان کردند که افزایش جذب آب همزمان با افزایش میزان  (2014
فراپالایش سبب تضعیف بافت پنیر و کاهش  ریعصاره مالت در پن

گردد. با توجه به نیایج به دست ر لازم جهت جویدن آن میمیزان فشا
، با (Sharafi et al., 2019)همکاران  شرفی وآمده از مطالعه 

افزایش میزان صمغ حالت آدامسی پنیر کاهش یافت. آنها عنوان 
کردند که اسیفاده از صمغ سبب افزایش میزان جذب آب و در نییجه 

 و همکاران یآبادرسیم هایشدن بافت پنیر گردید. یافیه ضعیف
(Rostamabadi et al., 2016)  نیز نشان داد که افزایش درصد

طبق نیایج  گردد.دار مقاومت به جویدن میصمغ موجب کاهش معنی
نمونه شاهد دارای  ،(Nateghi, 2020)ناطقی  دست آمده از مطالعهبه

بیشیرین حالت آدامسی بود و پنیرهای حاوی صمغ حالت آدامسی 
 کمیری داشیند. 

 

 

 

 دوره نگهداری یط ینمکآب یشفراپالا یرپن یحالت آدامس یزانبر م یاثر صمغ فارس -5شکل 
Fig. 5. The effect of Persian gum on the chewiness of brined ultrafiltered cheese during storage 
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 یشفراپالا یرپن یچسبندگ یزانبر م یاثر صمغ فارس

 دوره نگهداری یط ینمکآب

 شیفراپالا ریپن میزان چسبندگیبر فارسی  صمغ اثر 6شکل در 
طور که همان .داده شده است ارائه دوره نگهداریدر طو   ینمکآب

صمغ چسبندگی بیشیری نسبت به  % 1/0ر حاوی شود، پنیمشاهده می
، میزان چسبندگی نگهداری 45ها داشت. همچنین، تا روز سایر نمونه

پنیر  دوره نگهداری پایانها کمیر بود، اما در نمونه شاهد از سایر نمونه
صمغ چسبندگی بیشیری را نشان داد. روند کلی تغییر  % 03/0حاوی 

( p ≥ 05/0دار )افزایش معنی هداریدوره نگها طی چسبندگی نمونه
( تا p ≥ 05/0دار )و سپ  کاهش معنی نگهداری 45اولیه تا روز 

بود، هرچند این کاهش برای نمونه شاهد نسبت  دوره نگهداریانیهای 
رغم روند کاهشی چسبندگی پنیرها بعد دار نبود. علیمعنی 45به روز 
روزه همواره  90های ، میزان چسبندگی نمونهنگهداری 45از روز 

ها در ابیدای ( بالاتر از چسبندگی نمونهp ≥ 05/0داری )طور معنیبه
 بود. دوره نگهداری
 ,.Gholamhosseinpour et al) همکاران و پورغلامحسین

 Atasoy) و همکاران آتاسوی، (پنیر فیای فراپالایش آنالوگ) (2018

et al., 2021) ( ،)ذونوبی و گلُیپنیر اورفا (Zonoubi & Goli, 

 پور و همکارانغلامحسینپنیر فیا( و ) (2021
(Gholamhosseinpour et al., 2023) (اپالایش آبپنیر فر )نمکی

با را گزارش کردند.  دوره نگهداری طیکاهش میزان چسبندگی پنیر 
تجزیه  ینیپروتئ یهایرهزنج ،ینگهدار دورهدر طو   زیتوسعه پروتئول

 یهااساس، گروه نید. بر اشونیم آزاد یداخل زیآبگر یهاو گروهشده 
 شیو منجر به افزا یافیه شیافزا نیدر سطح پروتئ زیآبگر
 یچسبندگآن  جهیدر نی که شوندیذرات م نیب زیآبگر هایکنشرهمب

 .(Zonoubi & Goli, 2021) ابدییکاهش م نگهداریدر طو  پنیر 

های هیدروکسیل و جذب آب از محیط دلیل داشین گروهصمغ به
باشد که این امر در پنیر حاوی اطراا دارای ویژگی چسبندگی می

مغ کاملاً مشهود است. با افزایش غلظت صمغ، چسبندگی پنیر ص
. میزان (Hesarinejad et al., 2021) یابدتولیدی افزایش می

چسبندگی با افزایش محیوای چربی و جذب آب و همچنین تضعیف 
بغدادی . (Shafiei et al., 2014)یابد پروتئینی افزایش می ماتریک 
 شاهدگزارش کردند که پنیر  (Baghdadi et al., 2018) و همکاران

بود و دلیل  دوره نگهداریدارای بیشیرین میزان چسبندگی در انیهای 
 میزان بیشیر پروتئین عنوان نمودند.آن را 

 
 دوره نگهداری یط ینمکآب یشفراپالا یرپن یدگچسبن یزانبر م یاثر صمغ فارس -6شکل 

Fig. 6. The effect of Persian gum on the adhesiveness of brined ultrafiltered cheese during storage 
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 یشفراپالا یرشکست پن یتقابل یزانبر م یاثر صمغ فارس

 دوره نگهداری یط ینمکآب

 شیفراپالا رینپ میزان قابلیت شکستبر فارسی  صمغاثر 
مطابق  شان داده شده است.ن 7 شکلدر  دوره نگهداریی ط ینمکآب

صمغ از کمیرین  % 1/0شکل، نمونه شاهد از بیشیرین و نمونه حاوی 
برخوردار بودند و تفاوت  دوره نگهداریمیزان قابلیت شکست در طو  
 نگهداریهای از زمان ها نیز در هر یکمیزان قابلیت شکست نمونه

، میزان نگهداری( بود. همچنین، با افزایش زمان p ≥ 05/0دار )معنی
( افزایش p ≥ 05/0داری )طور معنیقابلیت شکست نمونه شاهد به

های حاوی صمغ نیز میزان قابلیت شکست پنیرها یافت. در مورد نمونه
داشت، اما در ( p ≥ 05/0داری )افزایش معنی نگهداری 45ابیدا تا روز 

( کاهش p ≥ 05/0داری )طور معنیبه دوره نگهداریادامه و تا انیهای 
 پیدا کرد.

 

 
 دوره نگهداری یط ینمکآب یشفراپالا یرشکست پن یتقابل یزانبر م یاثر صمغ فارس -7 شکل

Fig. 7. The effect of Persian gum on the fractureability of brined ultrafiltered cheese during storage 

 

 یشفراپالا یرپن یحس هاییژگیبر و یاثر صمغ فارس

 دوره نگهداری یط ینمکآب

)رنگ و ظاهر، های حسی ویژگیبر فارسی  صمغاثر  8شکل در 
در طو   ینمکآب شیفراپالا ریپن (یکل رشیآروما، بافت، طعم و پذ

روزه  90ب( و  -19روزه ) 45(، الف -19روزه ) 3 دوره نگهداری
گونه که مشخص است، امییاز همان .داده شده استنشان پ(  -19)

ها تفاوت روزه در هر یک از غلظت 90و  45، 3رنگ و ظاهر پنیرهای 
صمغ  % 05/0روزه حاوی  3داری با یکدیگر نداشیند. پنیر معنی

رنگ و صمغ کمیرین امییاز  % 1/0روزه حاوی  45بیشیرین و پنیر 
روزه که  90و  45ظاهر را به خود اخیصاص دادند. به جز پنیرهای 

 05/0دار )باعث کاهش معنی % 1/0به  05/0افزایش غلظت صمغ از 
≤ p امییاز رنگ و ظاهر آنها گردید در سایر موارد افزایش غلظت )

ها نداشت. آرومای داری بر امییاز رنگ و ظاهر نمونهثیر معنیأصمغ ت

 نگهداریدار زمان معنیثیر أتها تحت ز در هیچ یک از غلظتپنیرها نی
داری که بین نمونه شاهد و قرار نداشت. همچنین غیر از تفاوت معنی

روزه مشاهده شد، در سایر موارد افزایش غلظت صمغ  3سایر پنیرهای 
داری بر امییاز آرومای معنیثیر أت نگهداریهای در هر یک از زمان

اد. در ارتباط با امییاز بافت، اثر میقابل زمان و غلظت ها نشان ندنمونه
دار که اثرات ساده آنها معنیداری ایجاد نکرد، درحالیتفاوت معنی

(05/0 ≤ p بود. در این ارتباط پنیرهای )05/0روزه و حاوی  3 % 
که کمیرین امییاز بافت صمغ بالاترین امییاز بافت را داشیند، در حالی

صمغ بود. اثر میقابل زمان  % 1/0روزه و حاوی  90ی مربوط به پنیرها
دار نبود، اما هر یک از آنها و غلظت نیز بر امییاز طعم پنیرها معنی

( بر امییاز طعم داشیند. بیشیرین p ≥ 05/0داری )ساده معنیثیر أت
صمغ بود، که  % 05/0روزه و حاوی  3امییاز طعم مربوط به پنیرهای 

که ها داشیند، درحالی( با سایر نمونهp ≥ 05/0داری )تفاوت معنی
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صمغ کمیرین امییاز طعم را به خود  % 1/0روزه و حاوی  90پنیرهای 
دار معنیثیر أتها نیز تنها تحت اخیصاص دادند. پذیرش کلی نمونه

(05/0 ≤ p غلظت صمغ قرار داشت و اثر زمان و )میقابل آن با ثیر أت
صمغ  % 05/0دار نبود. پنیر حاوی غلظت بر امییاز پذیرش کلی معنی

( p ≥ 05/0داری )طور معنیبیشیرین پذیرش کلی را داشت که به

که کمیرین امییاز پذیرش کلی ها بود، درحالیبالاتر از سایر نمونه
 05/0طور کلی، پنیر حاوی صمغ بود. به % 1/0مربوط به پنیر حاوی 

بت به سایر های حسی امییاز بالاتری نسصمغ از نظر ویژگی %
صمغ از طرا ارزیابان  % 1/0ها کسب نمود و پنیر حاوی نمونه

 دست آورد. کمیرین امییاز حسی را به
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 روزه )پ( 90روزه )ب( و  45روزه )الف(،  3 دوره نگهداری یط ینمکآب یشفراپالا یرپن یحس هاییژگیبر و یاثر صمغ فارس -8 شکل

Fig. 8. The effect Persian gum on sensory characteristics of of brined ultrafiltered cheese during storage 3d (a), 45d (b) and 

90d (c) 

 
بر  (Hamdy et al., 2021) حمدی و همکاراننیایج پژوهش 
چرب در طو  دوره نگهداری حاکی از افزایش روی پنیر فیای کم

نگهداری بود.  دوران، طعم و پذیرش کلی در انیهای امییازات بافت
آنها علّت بهبود بافت را کاهش رطوبت طی دوره نگهداری و دلیل 

 های میابولیکی آغازگرها عنوان کردند.ارتقای طعم را فعالیت

 ,.Gholamhosseinpour et al) پور و همکارانغلامحسین

های حسی پنیر در بررسی اثر زمان نگهداری بر ویژگی (2023
نمکی مشاهده کرد که در بیشیر تیمارها، امییاز حسی فراپالایش آب

طور روزه در مقایسه با پنیرهای ابیدای دوره نگهداری به 105پنیرهای 
 ,.Nazari et al) نظری و همکارانداری بالاتر بود. مطالعه معنی

چرب نیز نشان داد که ظاهر، مزه و پنیر فیای کم رویبر  (2020
داری بهبود طور معنیروز نگهداری به 60ها طی پذیرش کلی نمونه

داری مشاهده نشد. پیدا کرد، امّا در آروما و بافت پنیرها تغییر معنی
دلیل ارتقای امییاز طعم و آرومای پنیر طی دوره نگهداری به 

ی میابولیکی آغازگرها و آزاد شدن اسیدهای چرب و آمینه هافعالیت
 .(Hamdy et al., 2021)نسبت داده شده است 

دلیل توانایی بالا در نگهداری رطوبت از قابلیت بهبود ها بهصمغ
. (Aminifar et al., 2014)باشند های حسی پنیر برخوردار میویژگی

، کاهش (Abdelmontaleb et al., 2021) عبدالمنطلب و همکاران
پنیر طی دوره نگهداری را گزارش کردند. آنها  یتمام صفات حسامییاز 

بیشیرین میزان صمغ با فراپالایش  ریپن یهانمونهبیان داشیند که 
 ازیامی نیکمیراز  ازاتیمجموع امیو ظاهر و  رنگ، از نظر طعمکینوا 

 ازیامی ه بیشیرینبدن و بافت لحاظ ازکه یدر حال حسی برخوردار بودند،
دلیل جذب آب بالاتر توسط تواند بهند، که این موضوع میرا داشی

هیدروکلوئید باشد. امییاز پذیرش کلی نشان داد که پنیر با غلظت 
باشد. همچنین مشاهده هیدروکلوئید کمیر دارای پذیرش بیشیری می

شد که افزایش میزان هیدروکلوئید باعث ایجاد طعم تلخ ضعیف در 
بغدادی و همکاران دست آمده از مطالعه پنیر شد. طبق نیایج به

(Baghdadi et al., 2018) صمغ دانه  حاوی ینمکآب، پنیرهای
رای کمیرین امییاز بافت و های بدون صمغ دا، نسبت به نمونهحانیر

دلیل شوری و بافت نرم، کمیر بود. ظاهر بودند. امییاز طعم نیز به
چرب کم یرانیا دیسفگزارش داد که پنیر  (Shendi, 2017)ی شند

حاوی غلظت بالاتر صمغ گوار از لحاظ بافت و طعم بیشیرین امییاز را 
که پنیر با غلظت کمیر صمغ از نظر الیبه خود اخیصاص داد، درح

ظاهری و پذیرش کلی بالاترین امییاز را داشت. وجود حالت بافیی 
مناسب نه زیاد سفت و نه زیاد نرم و ظاهر آن، که بیشیرین امییاز را 

 تواند علت این پدیده باشد.کسب کرده بود، می
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  گیرینتیجه
خاکسیر  تغییراتپژوهش نشان داد که روند  نیایج حاصل از این

 ،(Nmm) ی)جز نمونه شاهد(، حالت آدامس (N) یحالت صمغ، (%)
 45روز تا  )جز نمونه شاهد( (N)شکست  تیو قابل( Ns) یچسبندگ

ند. کرد دایکاهش پ دوره نگهداریانیهای تا ی بود و پ  از آن شیافزا
 واسید لاکییک(  %) یهیدیاسمقادیر نیز  نگهداریبا افزایش زمان 

یزان م کهیدرحال ،یافیند شیافزاای هوسییصورت پبه پنیرها( %)نمک 
غلظت صمغ  شیافزاهمچنین . پیدا کردکاهش ها نمونه( %) یچرب

 ،یحالت صمغ یه،یدیاس زانیم( p ≥ 05/0) داریباعث کاهش معن
 و خاکسیر ریمقاد کهیدرحال د،یشکست گرد تیقابل و یحالت آدامس

کردند.  دایپ( p ≥ 05/0) یداریمعن شیافزا پنیرها یحالت چسبندگ
شاهد و  هاینمونهی( و مخمر یکپک یفرمی،کلعدم آلودگی میکروبی )

دوره طو  محصو  در  یکروبیم یمنیا مویدروز  90 یط صمغ یحاو
صمغ  % 05/0 یحاو ریپن از نظر ارزیایی حسی نیز .بود نگهداری

را نسبت به  یسح ازیامیترین پایینصمغ  % 1/0 یحاو ریو پنین بالاتر
مثبت صمغ فارسی بر ثیر أتبا توجه به  .کردندها کسب نمونه ریسا

ویژه بهبود بافت، نمکی بههای مخیلف پنیر فراپالایش آبویژگی
اسیفاده از آن در تولید صنعیی این محصو  و همچنین بررسی اثر 

 گردد.ترکیبی آن با سایر هیدروکلوئیدها توصیه می
 

 میزان مشارکت
، نوشین، افزارنرم، یبررسو  یقتحق پور:اکبر غلامحسینعلی

 .هاداده یریتمدسازی، مفهوم سعید زارع:؛ یرایشو و یبررس
 

 مین مالیأمنابع ت
 ی،عموم یهادر بخش یخاص یکمک مال یچه یقتحق ینا
 نکرد. یافتدر یانیفاع یرغ یا یتجار
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Introduction 
 Scientific evidence is mounting that synthetic chemicals used as food additives may have harmful impacts 

on health and the biological system and cause many diseases and damages to the human body. Also, many 
consumers are concerned about the use of artificial ingredients to maintain the quality and safety of foods. 
Therefore, the use of natural preservatives and food preservation methods based on natural compounds have 
attracted the attention of researchers. Edible films and coatings are useful materials, mainly produced from 
biodegradable polymers including polysaccharides (gums), proteins, and lipids, and are commonly used for the 
shelf life extension of foods. The primary edible films /coatings are promising alternative methods to preserve, 
and retard the adverse chemical reactions and microbial growth. They also can act as a carrier of antimicrobials, 
antioxidant substances, and other additives. Sage seed gum (SSG) is a water-soluble polysaccharide obtained 
from Sage (Salvia macrosiphon). It is an environmentally-friendly biodegradable material that can form high-
viscosity aqueous solution and exhibit pseudoplastic behavior. Essential oils (EOs) are volatile and aromatic oily 
liquids extracted from various plants. Most of the EOs have antimicrobial and antioxidant activities due to their 
phenolic compounds, terpenes and terpenoids. A promising technique is incorporating EOs into coating solutions 
as active film/coating to extend the shelf life of food products. Bay leaf (Laurus nobilis) is an aromatic evergreen 
tree or large shrub with green, glabrous leaves. It is used as a flavoring agent and an essential ingredient in food 
preparation. Bay leaf has received much attention due to its antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory and 
immune system stimulating properties. Hence, the aim of the present study was to evaluate the antimicrobial and 
antioxidant properties of SSG coating incorporated with different concentrations of bay leaf EO (BLEO) and its 
nanoemulsion (BLNEO). 

 

Materials and Methods 
 The active packaging was produced based on the gum of sage seed containing BLEO and BLNEO. After 

preparing the EO from bay leaves, their corresponding NEO was produced and the characterization of 
nanoparticles was evaluated in terms of droplet size, polydispersity index (PDI) and zeta potentials. Then, the 
antimicrobial and antioxidant properties of BLEO and BLNEO were compared. After that, SSG coatings were 
prepared with 1.5% and 3% BLEO and their corresponding NEO forms. Subsequently, the antioxidant (DPPH 
and ABTS) and antimicrobial (against Bacillus cereus, and Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, 
and Escherichia coli) properties of the produced films were investigated. 

 

Results and Discussion 
Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) identified 1,8-Cineole and α- Terpinyl acetate as the 

major components of BLEO. The BLNEO exhibited a droplet size of approximately 92.4 nm and a zeta potential 
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of -45.1 mV. In comparison to the control and SSG, it was found that the group comprising EO and NEO 
significantly (p<0.05) showed superior free radical scavenging capacity. SSG-3% BLNEO had the highest 
DPPH inhibition percentage (69.54%). According to the results, EO at the nanoscale can scavenge more free 
radicals than EO (p<0.05). Antimicrobial inhibition zone of different treatments against selected gram positive 
and gram negative bacteria showed that all bacteria were strongly inhibited after the addition of BLEO into the 
SSG. Moreover, data revealed that the growth of the studied pathogens was completely inhibited in a dose-
dependent manner (p<0.05). SSG-BLNEO exhibited better antimicrobial activity than SSG-BLEO coating and 
its antimicrobial activity was significantly enhanced by increasing BLNEO concentration (p<0.05). This 
phenomenon is attributed to the protective role of encapsulation and the slow release of EO from the coating 
matrix, resulting in enhanced antimicrobial activity. Nanoemulsions, owing to their small droplet size and high 
surface area, offer superior efficacy compared to conventional emulsions. Consequently, the gradual release of 
essential oils from nanoemulsion-based edible coatings contributes to their enhanced antimicrobial performance. 

 

Conclusion 
These findings suggest that the SSG-BLNEO edible active coating possesses promising applications as an 

antimicrobial and antioxidant agent for food packaging applications. 

 

Keywords: Antioxidant properties, Bay leaf essential oil, Nanoemulsion, Sage seed gum  
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 یشده از صمغ دانه مرو حاو هیته لمیف آنتی اکسیدانیو  ضدمیکروبیاثرات  یابیارز

 (Laurus nobilis)اسانس برگ بو  نانوامولسیون

 
 2*درنوش جعفرپور -1حدیث تقواطلب

 25/02/1403تاریخ دریافت: 

 14/04/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
مواد کنندگان نگران استفاده از از مصرف یاریبسهای بسیاری شده است. همچنین های شیمیایی باعث ایجاد بیماریافزودن نگهدارندههای اخیر در سال
 نانوامولسیونمرو حاوی اسانس و صمغ دانه یک نوع فیلم فعال بر پایه ه با هدف تولید از این رو، این مطالع. غذا هستند یمنیو ا تیفیحفظ ک یبرا مصنوعی

ی شد. به فیلم صمغ دانه مرو، اسانس و بررس ذرات عیتوز واز نظر اندازه تولید و  آن نانوامولسیون. پس از تهیه اسانس برگ بو، شداسانس برگ بو انجام 
متوسط قطر های تولیدی مورد بررسی قرار گرفتند. فیلم ضدمیکروبیو  اکسیدانیآنتیافزوده و خواص درصد  3و  5/1های در غلظت اسانس برگ بو نانوامولسیون

 باکتریاییاسانس در مهار رشد  نانوامولسیونفیلم حاوی نتایج نشان داد که  .بدست آمدولت میلی -1/45نانومتر و پتانسیل زتا  4/92 اسانس نانوامولسیونذرات 
حاوی  فیلم. ترین باکتری شناسایی گردیدعنوان مقاومبه شریشیاکلیاترین باکتری و حساسعنوان به استافیلوکوکوس اورئوس حاوی اسانس بود و ز فیلمثرتر اؤم

 اسانس، نانوامولسیون %3فیلم حاوی که طوریبه ندنشان داد( >05/0Pنسبت به نمونه شاهد )خوبی را  آنتی اکسیدانیهای ویژگیاسانس  نانوامولسیونو اسانس 
اسانس برگ بو  نانوامولسیونحاوی اسانس و تهیه شده از صمغ دانه مرو های فیلمیید کرد که أنتایج این مطالعه ت داشت.های آزاد رادیکالفعالیت مهار بالاترین 

 ه قرار گیرند. استفادمورد  اکسیدانیآنتیو  ضدمیکروبیبندی فعال با خواص عنوان بستهطور بالقوه بهتوانند بهمی
 

  نانوامولسیون، صمغ دانه مرو، اکسیدانیآنتیخواص اسانس برگ بو،  کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
بته  مصتنوعی  ترکیبتات  از استتفاده  نگران کنندگانمصرف امروزه

 ایتن،  بتر  علاوه. هستند غذایی محصولات حفظ برای افزودنی عنوان
بته  ضتدمیکروبی  فعالیتت  دارای طبیعتی  محصتولات  از غذایی صنایع
 استقبال کنندگانمصرف بر تأثیر بدون غذایی مواد کیفیت حفظ منظور
 خوراکی هایفیلم .(da Silva Dannenberg et al., 2017) کندمی

عنتوان  به هستند، طبیعی ضدمیکروبی ترکیبات حاوی که اسانس مانند
. شتوند متی  گرفتته  نظر در غذایی مواد نگهداری برای عالی بندیبسته
 تمایل محققان مصنوعی، بندیبسته مواد ناپذیریتجزیه دلیلبه امروزه

 استت  یافتته  افتزای   ختوراکی  هتای فیلم تولید برای طبیعی منابع به

                                                 
گتروه علتوم و مهندستی     ،استتادیار  و آموخته کارشناسی ارشددان ترتیب به -2و  1

 دانشگاه آزاد اسلامی، فسا، ایران، واحد فساصنایع غذایی، 

 Email: Do.Jafarpour@iau.ac.ir)                  مسئول:نویسنده  -*)
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.88064.1332 

(Jouki et al., 2013). از پتتذیر تخریتتبزیستتت هتتایفتتیلم امتتروز 
 .شودمی تهیه هاآن از ترکیبی یا و هاساکاریدیپل و لیپیدها ها،ینئپروت

 گالاکتومانتان  نتوع  از آنیتونی  صمغ یک مرو، دانه از حاصل صمغ
 متوستط  مولکتولی  وزن با ،(78/1 -98/1 :1 گالاکتوز به مانوز نسبت)
 2/32-2/28 حاوی و است مانندمیله سفت پیکره و( دالتون کیلو 400)
این . باشدمی آن الکترولیتیپلی هیتام بیانگر که بوده ارونیک اسید %

گیتاه مترو    هتای ساکارید محلول در آب بوده که از دانهصمغ یک پلی
بدست  Labiataeو خانواده  Salvia macrosiphonمتعلق به جنس 

 ویستکوزیته،  بودن بالا. شودمیعنوان فیلم خوراکی استفاده بهو آمده 
 هتا غلظت در مرو دانه صمغ سودوپلاستیک شدیدا رفتار و تسلیم تن 
 هتای ویژگتی  جدیتد  صتمغ  ایتن  که دهدمی نشان مختلف، دماهای و

 و پیونددهنتده  کننتده، غلتیظ  پایدارکننده، یک عنوانبه را خوبی کاری
 بدستت  بهداشتتی  آرایشی و دارویی غذایی، هایسیستم در کننده،ژلی
 فتراوان،  موسیلاژ تولید دلیلبه دانه این .(Mu et al., 2012) دهدمی
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 سرفه و گلو هایخارش کردن برطرف جهت که تخمه چهار فرمول در

 ,Mirzai & Mohammadi Sani)دارد  سنتی کاربرد شودمی استفاده

2017). 
 مخصوص وبوده  درختچه یا درخت صورتبه بو برگ تیره گیاهان

 مناطقی و گرم نواحی در معمولاً بو برگ .هستند زمین کره گرم نواحی
 دارای تیتره  ایتن  گیاهتان . شتود می یافت زیاد بارندگی و گرم اقلیم با

 هتتایستتلول و مختلتتف اعضتتای در پراکنتتده داراستتانس هتتایستتلول
 ختواص  درمانی نظر از هستند. پوست ناحیه در مخصوصاً موسیلاژدار،

 مختلف هایبخ  در اهاسانس وجود به مربوط گیاهان این از ایعده
 استانس  و باشتد می دارویی و معطر گیاهان جز بو برگ. باشدیم هاآن

 و اییضتدباکتری  و ضتدمیکروبی  خواص دارای آن هایبرگ در موجود
 متاده  و غذا چاشنی بر علاوه بو برگ از امروزه. باشدمی اکسیدانیآنتی
 قترار  استتفاده  متورد  دارو فرمولاستیون  و داروستازی  صنعت در معطر
از جملته   .(Naderi Hagibaghercandi et al., 2009) گیترد متی 

روند، متی ترکیبات طبیعی که بعنوان نگهدارنده درمواد غذایی بکار می
دلیل وجود ترکیبتات فنلتی،   به  اشاره کرد. ی گیاهیهااسانستوان به 
و  ضتدمیکروبی ختواص   هتا استانس ها و ترپنوئیدها، بستیاری از  ترپن
 ,.Gholamhosseinpour et al)دهند از خود نشان می اکسیدانیآنتی

های کاربرد نانو در صتنایع غتذایی درونپوشتانی    یکی از زمینه .(2023
و یا ترکیبات فترار از جملته    شرایط محیطیکردن ترکیبات حساس به 

 عنتوان بته  تتوان متی  را اهت نانوامولستیون . باشدمیی گیاهی هااسانس
 نظتتر از کتته کتترد تعریتتف (O/W) آب در روغتتن یهتتاامولستتیون

 جنبشتی  نظتر  از هتا امولستیون میکرو خلاف بر و پایدار ترمودینامیکی
. دارد نیتاز  شتدید  مکتانیکی  انترژی  بته  هتا آن تشکیل و هستند پایدار

 استتت نتتانومتر 200 تتتا 50 بتتین قطتترات متوستتط انتتدازه معمتتولاً
(Stubenrauch, 2009). ذرات اندازه که دهدمی نشان اخیر مطالعات 

 را هتا لایته  فیزیکوشتیمیایی  خواص هانانوامولسیون در کوچک لیپیدی
چربتی  ترکیبتات  بیولتوژیکی  فعالیتت  استت  ممکن و دهدمی افزای 
 Galus & Kadzi nska, 2015; Badr et) بخشتد  بهبتود  را دوست

al., 2021). دلیل اندازه قطرات کوچکشتان از نظتر   ها بهنانوامولسیون
نوری شفاف یا نیمه شفاف هستند و پایداری ترمودینامیکی بتالایی در  

از نظتر   نانوامولستیون ذرات  .دهنتد و تجمتع نشتان متی    برابر رستوب 
ر لیپیدی در غشتاهای  هایی که ساختاترمودینامیکی به سمت ارگانیسم

و این اتصال با گران  الکترواستتاتیکی بتین    شوندمیخود دارند رانده 
و بارهای آنیتونی غشتای بیرونتی     نانوامولسیونبارهای کاتیونی ذرات 

بته پتاتوژن    نانوامولسیونهنگامی که  .یابدمیها بهبود میکروارگانیسم
وژن ی لیپیدی پاتبنابراین غشا شود.شود، انرژی آن آزاد میمتصل می

ایتن یکتی از    .شتود متی مترگ ستلولی   ناپایدار شده و باعث هضتم و  
 Azizkhani)استت   هانانوامولسیوناصلی  ضدمیکروبیهای مکانیسم

et al., 2021) . 

علتی  برگ بو دهد که اسانسهای پیشین نشان میمرور پژوه 
 تتاکنون در فتیلم فعتال    لوبمط اکسیدانیآنتیو  ضدمیکروبیرغم اثر 

پتژوه    رو در ایتن  بکار نرفته است، از ایتن  حاصل از صمغ دانه مرو
استانس و   یمیکروبضتد و  اکسیدانیآنتیخصوصیات بررسی علاوه بر 

تولیتدی نیتز    هتای فتیلم  هتا در ثیر آنأتاسانس برگ بو،  امولسیوننانو
 .د شدبررسی خواه

 

 هامواد و روش
 تهیه برگ بو

هتای معتبتر   بصتورت خشتک از یکتی از عطتاری     وگیاه بترگ بت  
  شهرستان فسا خریداری شد.

 

 گیریاسانس

 یتک  در شتده، آستیاب   یبرگ بوگرم از  60 اسانس، تهیه جهت
آب مقطر به بالن اضافه و لیتر میلی 600قرار داده شد.  لیتری یک بالن
 دقیقته  30ستاعت و   2 متدت بته  تقطیر شد. کلونجر متصل دستگاه به

 طریتق بتدین  ) درصد بدست آمد 6/1 اسانس تولیدیبازده  .دش انجام
 .(اسانس گرفته شد c 1گرم برگ بو آسیاب شده، 60که به ازای هر 

 

 اسانسات شناسایی ترکیب

ی فی اسانس، از دستتگاه کرومتاتوگرا  هاترکیبمنظور شناسایی به
ایتن   استتفاده شتد.   (1GC/MSستنج جرمتی )  گازی متصل بته طیتف  

 × DB-5 ms EVDX (mm 320/0ستون موئینته  دستگاه مجهز به 
mm 60 و همچنین دتکتور )Hewlett- Packard 5973 بود. برنامه-

 5/1ریزی حرارتی ستون به شرح زیر بود: گاز حامل با سرعت جریتان  
میلی لیتر بر دقیقه، سرعت تزریتق یتک میکرولیتتر و نستبت شتکاف      

دقیقته،   5ت دمت درجه سلستیوس بته   100، دمای اولیه 20به  1نمونه 
درجته   10درجه سلسیوس با گرادیان دمایی  130اولین افزای  دما تا 

درجته سلستیوس بته     270سلسیوس بر دقیقه، دومین افزای  دما تتا  
 . (Sajjadi et al., 2020)دقیقه تنظیم شد 3مدت 
 

 اسانس نانوامولسیون هیته

 خودری و رومیتانی  روش اسانس برگ بو طبق نانوامولسیونتهیه 
(Khodri & Romiani, 2019)   با کمی تغییرات انجتام شتد. بترای ، 

 2در صد اسانس بترگ بتو و    2مقطر،  آب از نانوامولسیونسازی آماده
 این به. گردید استفاده سورفکتانت عنوانبه 80 توئین امولسیفایر درصد
 در دور 800 بتا  دارمگنت همزن از دهاستفا با ترکیب هر سه که ترتیب
محلول تهیه شتده در دمتای اتتا      .انجام شد دقیقه 40 مدتبه دقیقه

 نگهداری شد.
                                                 
1- Gas Chromatograph/Mass Spectrometer 
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  ارزیابی توزیع اندازه ذرات

 میتانگین  شتدت  تعیین برای( DLS) دینامیکی نور پراکندگی ابزار
 درجته  90 پراکنتدگی  زاویته  و سلستیوس  درجته  25 در قطرات اندازه
 :شد تعیین (1) رابطه از استفاده با( توزیع عرض) span. شد استفاده

(1        )                                  Span = (d90 − d10)/d50 
 50 ،10 شدت به مربوط ذرات اندازه  d90و d10، d50 آن در که

هستتتند  نستتبی تجمعتتی ذرات انتتدازه توزیتتع منحنتتی در درصتد  90 و
(Gahruie et al., 2017). 

 

 نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات 

 اسانس 

باکتریایی اسانس و ضد خصوصیت ارزیابی

  چاهک انتشار روش به اسانس نانوامولسیون

اثتترات استتانس و  ضتتدمیکروبی تحلیتتل فعالیتتت بتترای تجزیتته و
، اورئوس کوسلوکویاستافی هاباکتری از ،اسانس برگ بو نانوامولسیون

 روشو به  آئروژینوزا سودوموناس و یاکلایشیاشر ،سرئوس لوسیباس
فتو    منفتی  گترم  و مثبتت  ی گرمهاباکتری .انجام شد چاهک انتشار
 غذایی فساد مواد و مسمومیت باعث که هستند ییهاباکتریترین مهم
 جتوان  و تازه کشت از میکروبی سوسپانسیون منظور تهیهبه .شوندمی

 کشتت داده شتد.   بترا   کشتت نوترینتت  محیط اب کلونی چند باکتری
سترم   محلول در فارلند مک استاندارد نیم معادل باکتری سوسپانسیون

 (mL CFU 610-1) مقدار سازیرقت از و بعد تهیه فیزیولوژی استریل
سوسپانستیون   از میکرولیتتر  100 .شتد  تهیته  باکتری از سوسپانسیون

 حتاوی  هتای پلیتت  ستط   در( mL CFU 601-1)باکتری تهیه شتده  
 .شتد  داده کشتت  استریل سواپ با و آگار منتقل محیط کشت نوترینت

حتاوی استانس یتا     محلتول  میکرولیتتر از  60چاهتک،   ایجتاد  از پس
هتا  چاهتک  بته  صورت کاملا استتریل اسانس برگ بو به نانوامولسیون

بته  درجه سلسیوس و 37دمای  در آگار های حاویو پلیت داده انتقال
 هایکشت این مدت طی از پس. شد گذاریساعت گرمخانه 24مدت 

 رشتد،  عتدم  هالته  نشتدن  تشتکیل  شدن یتا  باکتریایی از نظر تشکیل
-کولیس انتدازه  متر توسطبرحسب میلی عدم رشد هاله قطر و بررسی

 .(Jafarpour et al., 2021b) گیری شد
 

 و اسانس یکشندگ غلظت حداقل و یبازدارندگ غلظت حداقل

 اسانس نانوامولسیون

آن، با تعیتین   نانوامولسیونو  ایی اسانس برگ بوضدباکتریفعالیت 
 کت  و حتداقل غلظتت بتاکتری    MIC)1( حداقل غلظتت بازدارنتده  

                                                 
1- Minimum Inihibitory Concentration 

 )2(MBC      ایخانته  96از میکرودایلوشتن بتا استتفاده از میکروپلیتت 
از انجتام  ستاعت پتی     24هتای بتاکتری   استریل انجام شتد. نمونته  

 37برا  کشت داده شد و در دمای  3BHTط کشت آزمای ، در محی
 نانوامولستیون اسانس یتا   اصلی درجه سلسیوس انکوبه گردید. محلول

 متیتتل دی لیتتتر توستتطمیلتتی بتتر گتترممیلتتی 150رقتتت  بتتا استتانس
 میکرولیتتر  100میکروپلیت  چاهک هر درابتدا . سولفوکساید تهیه شد

چاهک استانس و   9در  در سپس. شد هختری برا  BHTکشت محیط
باکتری  شاهد چاهک به. سازی انجام شداسانس را رقیق نانوامولسیون
 ستاعته  24کشتت   از پس. نشد اضافه اسانس نانوامولسیوناسانس یا 
 در تهیته شتد و   ml cfu 610-1رقتت  شده آماده نظر مورد یهاباکتری
 100استانس،   وننانوامولستی اسانس یتا   شاهد جز به هاچاهک تمامی

 انکوباستیون  زمتان  از طتی  پس. شد ریخته سوسپانسیون از میکرولیتر
 رقتت  کمتترین . شدند بررسی باکتری رشد و کدورت نظر از هاچاهک

 نشد مشاهده کدورت آن در اسانس برگ بو که نانوامولسیوناسانس و 
 کشندگی حداقل غلظت تعیین برای. شد گرفته نظر در MICعنوان به

 هتا آن در کته  هتایی چاهتک  اسانس برگ بو از نانوامولسیون اسانس و
محتیط  ستط   در میکرولیتتر برداشتته   5بتود،   شده مشاهده رشد عدم

بته  شتده  تلقتی   کشتت  هایمحیط. شد داده کشت آگارBHT کشت 
. شتدند  گتذاری سلسیوس گرمخانه درجه 37دمای  در ساعت 24مدت 
ستانس یتتا  کمتترین غلظتتت ا حتتاوی  کته  چتتاهکی بته  مربتتوط پلیتت 

اسانس بود که در آن رشد باکتری مشتاهده نگردیتد بته    نانوامولسیون
 اسانس در نظر گرفته شد. نانوامولسیوناسانس یا  MBCعنوان 
 

 نانوامولسیوناسانس و  اکسیدانیآنتیارزیابی اثرات 

 اسانس 

 DPPH د آزا کالیمهار راد تیفعال

بتا استتفاده    وننانوامولستی و  اسانس برگ بو کالیمهار راد تیفعال
 کیتتعنتوان  بته   DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl-2,20)از
 DPPH (1/0 محلتول  شتد.  یابیت ارز داریدوست آزاد پا یچرب کالیراد
 محلتول بته   نیاز ا تریلیلیم 1و  هیدرصد ته 95( در متانول مولاریلیم
 مختلتف  یهادر غلظت نانوامولسیونو  اسانس برگ بو تریلیلیم 3/0

 ینگهتدار  یکیاضافه شد و مخلتوط در تتار  (  mL µg-05/01 -10)در 
 517در طتول متو     (A) ساعت جذب 2مدت به طیمح ی. در دماشد

 شتد  یریت گانتدازه  ، UV-visاز استپکتروفتومتر  فادهنتانومتر بتا استت   

.(S2150-Unico, USA) ایتت استتانس بتترگ بتتو  بتتدون نمونتته 
عنتوان  به کیگال دیاس. شداستفاده  یعنوان کنترل منفبه نانوامولسیون

 مته یغلظتت ن  ایت  IC50 .محاسبه شد IC50 استاندارد در نظر گرفته و
 ٪50تواند یکه م شد فیتعر یبیعنوان غلظت ترکحداکثر بازدارنده به

                                                 
2- Minimum Bactericidal Concentration 

3- Butylated hydroxytoluene 
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 DPPH آزاد کتال یرا در روش مهتار راد  DPPH آزاد یها کالرادی از

 ریت بتا استتفاده از فرمتول ز    اکستیدانی آنتتی  تیفعال درصد .حذف کند
 (: 2) (Jafarpour, 2022) شدمحاسبه 

Antioxidant activity= [(Acontrol _ Asample)/ Acontrol] × 100                    
(2) 

 

 (FRAP)  کاهش دهنده آهن اکسیدانیآنتیسنجش قدرت 

 Benzie) نیو استر یکاه  آهن با استفاده از روش بنز لیپتانس

& Strain, 1996) محلتول استتوم معترف    شد یریگاندازه .FRAP 
 6/3ت )مولار بافر استایلیم 3/0سازی معرف برای آمادهشد،  هیتازه ته

pH)، 20 3متتولار یلتتیمFeCl  ی)تتتر 2،4،6متتولار یلتتیم 10و  آبدر 
بته   mM HCl 40محلتول در   (TPTZ) ینازیت تر-1،3،5-( لیدیت ریپ

 37 یمحلتول تتا دمتا    نیاز ا تریل 900سپس  .تهیه شد10:1:1نسبت 
و  استتانس بتترگ بتتو تتتریل 100حتترارت داده و بتته  سلستتیوسدرجتته 

اضتافه   (mL µg  2/0 – 10-1)مختلتف   یهتا در غلظت نانوامولسیون
 سلستیوس درجه  37 یدر دما ونیانکوباس قهیدق 30شد. جذب پس از 

 لیدیت ریپ ی. کاه  کمتپلکس تتر  شدنانومتر ثبت  595در طول مو  
 یمنجتر بته رنتب آبت      )Fe+2(یبه آهن )TPTZ 3+Fe (ن آه نیازیتر
در محتدوده   4FeSOبتا استتفاده از    ونیبراست یکال ی. منحنت شتد  دیشد

صتورت  در سته تکترار     یرسم شتد. آزمتا   µM 100-1000 غلظت 
 Azizkhani et)شتد   محاستبه  3بر اساس معادله  FRAPو  پذیرفت

al., 2021):  
FRAP= (∆Asample / ∆Astandard) × FRAP valu of ftandard 

(µM)                                                                        (3) 
 

  سازی فیلمآماده

و همکاران  ونت نیمیت کول تهیه فیلم صمغ دانه مرو طبق روش
(Wongnimitkul et al., 2009)  ایتن   .رات انجتام شتد  با کمی تغییت

بته  و گلیسترول  KOH 0/5Mفیلم با ترکیب پودر صتمغ دانته مترو،    
 2 متدت بته  امولستیون  شتد.  تهیه %5/0و  14/0، 9/0 ترتیب با مقدار

 خوبی سلسیوس به درجه 30 دمای در شده کنترل آب حمام در ساعت
استتانس بتترگ بتتو و  %3و  5/1 هتتایغلظتتت ستتپس،. شتتد زده هتتم

 .شد اضافه و به فیلمبرگ ب اسانس نانوامولسیون
 

 فیلم  ضدمیکروبیاثرات ارزیابی 

آگار  سکیها با استفاده از روش انتشار دنمونه ضدمیکروبی تیفعال
 ،باستیلوس سترئوس   ،ستودوموناس آئروژینتوزا   ،اشریشیاکلیو بر علیه 

بته صتورت    لمیفت  یهتا . نمونته شتد  یابیارز استافیلوکوکوس اورئوس
. ستپس  شدند دهیمتر( بریلیم 6)قطر  یاهریدا یهاسکیبه د کیآسپت
 حتاوی  2MHB تتر یکرولیم 100که قتبلاً بتا    1MHAصفحات  یرو

                                                 
1- Mueller-Hinton agar 

1-ml CFU610 پتس  ه شددشده بودند قرار دا  یتلق یشیآزما یباکتر .
قطتر منتاطق    ،سلسیوسدرجه  37 یدر دما ونیساعت انکوباس 48از 

 شتتد نیتتیمتتتر تعیلتتیم 02/0بتتا دقتتت  سیتوستتط کتتول بازدارنتتده
(Mohammadi et al., 2023). 

 

  فیلم اکسیدانیآنتی ارزیابی خواص

 DPPH آزمون

 5هم زدن مداوم در  اب لمیگرم از نمونه فیلیم 25طور خلاصه، به
 9/3بتا   متذکور  از محلتول  تتر یلیلیم 1/0. شدآب مقطر حل  تریلیلیم
. مخلوط شدر( مخلوط لامویلیم DPPH1/0 (محلول متانول تریلیلیم

و  هشتد  ینگهدار یکیدر تار طیمح یدر دما قهیدق 60مدت حاصل به
نتانومتر در برابتر محلتول متتانول      517در طتول متو     سپس جتذب 

DPPH قرائت شد یصورت خالبه (Jafarpour et al., 2021).  
 

 ABTS رادیکال کاتیونروش 

 بر مبنای احیای رادیکال کتاتیون  ABTS روش رادیکال کاتیون

ABTS   هتای  نانومتر دارد. ابتدا محلول 734بوده که جذب بالایی در
و پتاسیم پرسولفات تهیه شد و در ادامته محلتول     ABTS پایه شامل

مساوی وسیله مخلوط کردن دو محلول پایه به مقدار به ABTS اصلی
ای اتتا  و محتیط   با یکدیگر، تهیه شده، در ادامه این مخلتوط در دمت  

منظتور تکمیتل واکتن  نگهتداری شتد.      ساعت به 16مدت تاریک به
 734در طول مو   7/0 محلول تهیه شده برای رسیدن جذب نوری به

، 5/0 ،1، 2هتای  لیتتر از غلظتت  میلی 2نانومتر با اتانول رقیق شد. به 
اضتافه   BHT لیتر اسانس، عصتاره و گرم بر میلیمیلی 125/0 و 25/0

ها دقیقه در تاریکی، جذب نوری نمونه 6مدت اری بهبعد از نگهدشد و 
ها را از رابطته  گیری شد. درصد بازدارندگی نمونهنانومتر اندازه 734در 
معادل اسید آستکوربیک   اکسیدانیآنتیصورت ظرفیت محاسبه و به 4

 :((Alizadeh Amoli et al., 2021 گزارش شد
               )4( 

میزان جذب نوری کنتترل را نشتان متی    Ablankدر این فرمول 
هتای مختلتف   بیانگر قتدرت جتذب نتوری غلظتت     Asampleدهد و 

 اسانس و نانوامولسون گیاه است.
 

 آنالیز آماری

قالب طرح کاملاً تصتادفی انجتام شتد.    آزمایشات در سه تکرار در 
گرفتت و ستپس    یانس یکطرفته قترار  نتایج ابتدا در معرض تجزیه وار

بتین تیمارهتا از    داریها و بررسی اختلاف معنیبرای مقایسه میانگین
استتفاده گتردد.    %95داری ای دانکن در سط  معنتی آزمون چند دامنه

                                                                             
2- Mueller Hinton Broth 
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 انجام 20نسخه  SPSSافزار تجزیه و تحلیل آماری داده ها توسط نرم
توستتط نتترم  EXCEL هتتای مربوطتته در محتتیط  شتتد. منحنتتی 

 رسم شد.  OFFICEافزار
 

 نتایج و بحث
 های اسانسشناسایی ترکیب

 از آمتده دستت به  Laurus nobilisبرگ بو گیاه اسانس محتویات
 گزارش 1 جدول شد در بررسی GC/MSکه در دستگاه  آب، با تقطیر
 . است شده

 -αو Cineole-1,8ر ترکیتب  بیشترین مقتدا  1 جدولبا توجه به 

Terpinyl acetate  متواد   چاشتنی،  عنوانبه ترکیبات این باشد. ازمی
 تولیتدات  پتزی، شیرینی صنایع در و غذایی مواد کننده خوشبو و معطر
 از. متی شتود   استفاده کم مقادیر در دارویی صنعت همچنین و گوشت
 در سترفه  نشتاندن  تتوان بته فترو   ها متی آن دارویی کاربردهای جمله

 در درد و التهتاب  کاهنده حنجره، هایعفونت درمان آسم، به مبتلایان
 بتین  از و سترطان  هتای ستلول  برنده بین از و صحی  استفاده صورت
 Naderi Hagibaghercandi et) اشتاره کترد   حشترات  دافع و برنده

al., 2009).  
 

یع اندازه طر، توزمتوسط ق) ارزیابی توزیع اندازه ذرات

 (ذرات

 هاآنزتا  پتانسیل و PDI و نانوامولسیونقطر اندازه ذرات  متوسط
انتدازه قطترات    کته  نتایج نشان داد. است شده داده نشان 2 جدولدر 

 ،باشتد می -1/45 ست و پتانسیل زتای آننانومتر ا 4/92 نانوامولسیون
فیزیکتی   دارای پایتداری بترگ بتو   ن های روغت نانوامولسیونهمچنین 

 Ghosh et) همکتاران  و قتوش  توسط ایمشابه تایج. نبالایی هستند

al., 2013) از استفاده با شده فرموله ریحان روغن نانوامولسیون برای 
Tween80 است شده گزارش اولتراسونیک امولسیون روش به آب و .

 (Severino et al., 2015) رانهمکتتا و ستتورینو کتتهحتتالی در
 تهیته  Tween 20 از استتفاده  بتا  را شتده  بارگذاری هاینانوامولسیون

 نتانومتر  4/133 -4/176 محتدوده  در را قطرات اندازه میانگین و کرده
 کته  دهتد می نشان تحقیق حاضر نتایج با هاتفاوت این. کردند گزارش

Tween 80 تعتتادل دلیتتلبتته آب در روغتتن هتتاینامولستتیو بتترای 
 مطلتوب  هتا سوربات پلی سایر به بالاتر نسبت چربی دوست-آبدوست
 Tween 80 که گرفت نتیجه توان. می(Ghosh et al., 2013) است
جذب آب بیشتتر   زیستی پلیمرهای به نسبت سورفکتانت یک عنوانبه

دهتد  ذرات انجتام متی  ن انتدازه  اقل رستاند و کمک بیشتری در به حد
(Qian, & McClement, 2011). 

 
 بوترکیبات اسانس برگ  -1 جدول

Table 1- Compositions of essential oil of bay leaves 
 شماره

Compound 

number 

 زمان نگهداری
Retention 

Time (min)  

 نام ترکیب شیمیایی
Name of chemical compound 

 ناحیه
Area % 

 وزن مول
Mol Weight 

(amu) 

1 5.663 α –Pinene 2.617 136.125 

2 6.619 Sabinene 5.197 136.125 

3 6.776 β – pinene 2.006 136.125 

4 8.309 1,8-Cineole 32.309 154.136 

5 10.087 LINALOOL L 4.808 154.136 

6 12.483 L-4-terpineneol 2.083 154.136 

7 12.955 α – TERPINEOL 2.826 154.136 

8 15.974 δ -terpinyl acetate 2.295 198.162 

9 17.058 α- Terpinyl acetate 28.061 196.146 

10 17.338 Phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl)- 2.845 164.084 

11 17.991 β – ELEMENE 1.884 204.188 

12 18.504 Methyleugenol 4.919 178.099 

13 18.859 Caryophyllene 2.199 204.188 

14 5.663 cis-α-Bisabolene 0.957 204.188 

15 6.619 Caryophyllene oxide 2.487 220.183 

16 6.776 

7.beta.-(1-hydroxy-1-methylethyl)-

4a.beta.-methyl-1a.beta.-

decahydrocyclopropa[d]naphthalene 

2.507 222.198 

 



 1403 دی-آذر، 5 ، شماره20های علوم و صنایع غذایی ایران، جلد نشریه پژوهش     614

 اسانس برگ بو نانوامولسیونواص فیزیکی خ -2دول ج
Table 2- Physical properties of bay leaf essential oil nanoemulsion 

 اندازه

Parameter 

92.4 
 اندازه ذرات

Particle size (nm) 

-45.1 
 پتانسیل زتا

Z-average (mV) 
0.1 PDI 

 
 روغتن  قطترات  انتدازه  دهنتده نشتان  25/0 تتا  1/0 از PDI مقدار
 این در .است پایدارتر امولسیونی حالت و وجهی تک توزیع یا یکنواخت
 کته  شد 1/0برابر با  PDI مقدار به منجر اولتراسوند از استفاده مطالعه،
  .است نانوامولسیون تولید بودن آمیزموفقیت دهندهنشان

. کندمی تعیین قطرات مشترم سط  در را سطحی بارزتا  پتانسیل
 غیر سورفکتانت یک حاوی مطالعه این در شده تهیه هایننانوامولسیو

 الکتریکتی  بتار  که داشت انتظار توانمی پس. بود (Tween 80) یونی
 هتر  بترای  منفتی زتتا   پتانسیل یک حال، این با. باشد صفر به نزدیک
میلتی  60 تا 30 بینزتا  پتانسیل مطلق مقدار اگر .شد ثبت هاآن دوی
. (Haghju et al., 2016) است پایدار لسیوننانوامو سیستم باشد، ولت
میلتی  56پایتدار )  مطالعه حاضر در هانانوامولسیونزتا  پتانسیل مقادیر

 بترای  قطترات  بین در الکترواستاتیکی دافعه بنابراین. ولت( بدست آمد
 هتتایمکانیستتم و استتت کتتافی شتتده تهیتته نانوامولستتیون تثبیتتت

 تحقیقاتی تمامی. دارند آن تثبیت بر یاتوجه قابل تأثیر الکترواستاتیک
 را زیستتی  پلیمرهتای  توسط شده تثبیت اسانس هاینانوامولسیون که

 ایتن  نتتایج  بتا  مقایسته  در را مشابه یزتا پتانسیل مقادیر کردند، تولید
 . کردند گزارش تحقیق
 

  ضدمیکروبیارزیابی اثرات 

 اثترات  استت،  شده داده نشان 1 شکلو  3جدول  در که همانطور
داری طور معنیاسانس برگ بو به به نسبت نانوامولسیون ضدمیکروبی

(05/0p<) های باکتری دار رشدبیشتر بود و منجر به کاه  معنیB. 

cereus، S. aureus ،P. aeruginosa و E. coli کتاه   ایتن . شد 
-به نتایج، باکتری توجه با .بود نانوامولسیون در اسانس ظتغل از تابعی

نسبت به اسانس  منفی گرم هایباکتری با مقایسه در مثبت گرم های
داد  نشتان  نتتایج  .هستتند  تتر حستاس  اسانس برگ بو نانوامولسیونیا 

 اثرگتذاری بتر روی   اسانس بترگ بتو، بیشتترین میتزان     نانوامولسیون
هتای  یکتی از علتت   .باشتد می S. aureus و B. cereusهای باکتری

اسانس، وجتود   نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیموجود بر خاصیت 

باشتتتد یمتتت α- Terpinyl acetateو  Cineole-1,8ترکیبتتتات 
(Maghsoodlou et al., 2015) . 

اسانس بترگ بتو در    نانوامولسیوناسانس و  MBCو  MICنتایج 
اسانس برگ بو  نانوامولسیوننشان داده شده است. اسانس و  3جدول 

از حداقل غلظت بازدارنده رشد و حتداقل غلظتت کشتندگی متفتاوتی     
بترای   MBCو  MICکته کمتترین مقتدار    طوریبرخوردار هستند. به

 B. cereusاسانس برگ بو مربوط به بتاکتری   نانوامولسیوناسانس و 
 نانوامولستیون بترای استانس و    MBCو  MICمقتدار  بود. بیشتترین  

آزمای  انجام شده در  بود. E. coli وط به باکتریاسانس برگ بو مرب
تهیته   نانوامولستیون دهد کته  ( نشان میMBCو  MICاین آزمای  )
شتری نسبت بته استانس بترگ بتو دارد.     یب ضدمیکروبیشده خاصیت 

بته  نیز E. coli باکتری برابر در شده نانوامولسیون اسانس مهار میزان
 افتزای   بتا  فعالیت اینبود.  خالص اسانس از بیشتر توجهی قابل طور

متی  افزای  توجهی قابل طوربهاسانس برگ بو  نانوامولسیون غلظت
 انتشتار  و کپسولاستیون  ترکیبتی  اثترات  به توانمی را پدیده این یابد.
 خشتی رباث بته  منجتر  کته  داد نسبت ماتریسپوش   از اسانس پایدار

 قطترات  انتدازه  دلیتل بته  ،هتا نانوامولسیون. شودمی قوی ضدمیکروبی
 هتای استانس  بته  نسبت بالاتری کارایی بالا، سط  مساحت و کوچک
 هتای پوشت   از هااسانس تدریجی آزادسازی نتیجه، در. دارند معمولی
 هتا آن ضتدمیکروبی  عملکرد بهبود به نانوامولسیون بر مبتنی خوراکی
 .(Gholamhosseinpour et al., 2023) کندمی کمک

 توانتد بته علتت وجتود    متی اسانس برگ بتو   ضدمیکروبیفعالیت 
باشد. وجود این ترکیبات را می تتوان  ترکیبات فنلی، مانند فلاونوئیدها 

هتای ترکیبتات فنلتی و فلاونوئیتدی     و آزمون  GC-MS توسط آنالیز
غشتای میکروبتی را تخریتب، ستنتز      تارساخی لترکیبات فن. نشان داد

سط  غشا باکتریایی را اصتلاح متی  پپتیدوگلیکان را مهار و آبگریزی 
و  لتتو در بررستتی. (Gholamhosseinpour et al., 2023) نماینتتد

 اسانس و خالص که اسانس ندنشان داد (Lu et al., 2017)همکاران 
  .دارد هاثیر زیادی بر روی رشد باکتریأت شده ولسیونوامنان
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 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات  -1 شکل

Fig. 1. Evaluation of antimicrobial effects of essential oil and nanoemulsion of bay leaf essential oil 
دار دهنده اختلاف معنیهای مختلف در هر تیمار است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشانبین باکتری (>05/0P)دار دهنده اختلاف معنیشانحروف کوچک لاتین متفاوت ن

(05/0P<) .بین دو تیمار است 

Different small Latin letters indicate significant differences (P<0.05) between different bacteria in each treatment. Different capital 

letters indicate significant differences (P<0.05) between two treatments. 

 
 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات  -3جدول

Table 3- Evaluation of antimicrobial effects of essential oil and nanoemulsion of bay leaf essential oil 

 
B. cereus S. aureus P. aeruginosa E. coli 

EO 
    

MIC (µg mL-1) 4.25±0.10bD 4.75±0.10bC 6.75±0.25bB 7.25±0.20bA 

MBC (µg mL-1) 5.00±0.18aD 5.50±0.30aC 7.25±0.20aB 8.00±0.15aA 

NEO  
   

MIC (µg mL-1) 2.50±0.09dD 3.25±0.09dC 4.75±0.10dB 5.75±0.25dA 

MBC (µg mL-1) 3.25±0.20cD 3.75±0.14cC 5.75±0.25cB 6.25±0.15cA 

 .اندانحراف معیار گزارش شده  ±میانگینصورت نتایج به

 .است (>05/0P) دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ستون هر متفاوت در کوچک لاتین حروف
 است. (>05/0P) دارمعنی اختلاف دوجو دهندهنشان ردیف هر متفاوت در بزرگ لاتین حروف

The results are reported as mean ± standard deviation. 

Different small Latin letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

Different capital letters in each row indicate significant differences (P<0.05). 

 
  اکسیدانیآنتیارزیابی اثرات 

 DPPH دآزا کالیمهار راد تیفعال

 بتا  اسانس برگ بتو  نانوامولسیوناسانس و  اکسیدانیآنتی خواص
بتا افتزای    . گرفتت  قترار  ارزیتابی  مورد 2 شکلدر  DPPH سنج 

افزای   اکسیدانیآنتیاسانس برگ بو خاصیت  نانوامولسیوناسانس و 
 DPPHاسانس برگ بو کمتتر از   DPPH رادیکال مهار ت. فعالیتیاف

 اسانس برگ بتو بتوده و ستپس کمتتر از نمونته شتاهد       نانوامولسیون
(BHT.بوده است )    1,8وجتود ترکیبتات-Cineole  وα- Terpinyl 

acetate  دهتد  را افتزای  متی   اکستیدانی آنتتی درون اسانس خاصیت
(Maghsoodlou et al., 2015) . 

 (FRAP)  کاهش دهنده آهن اکسیدانیآنتیسنجش قدرت 

 فعالیتت  بتین  نزدیکتی  ارتباط که است شده گزارش گسترده بطور
 نشان 3 شکل در نتایج دارد. وجود آهن کاه  قدرت و اکسیدانیآنتی
 بته  ساسان آهن احیای قدرت سازی،امولسیون از پس. است شده داده

استانس و   FRAP ستنج   مقتدار  بیشتترین . یافتت  افتزای   وضوح
 آن کمتترین  و g (µmol 5-1 (غلظت اسانس برگ بو در نانوامولسیون

 فعالیتت  کتاه   نتتایج . شتد  مشتاهده  g (µmol 25/0-1( غلظتت  در
 داد نشتان  اسانس برگ بتو  نانوامولسیوناسانس و  مختلف هایغلظت
 .یابتد متی  افتزای   FRAP فعالیتت  استانس،  غلظتت  افتزای   بتا  که
 کته  داد نشتان  اکستیدانی آنتی هایفعالیت سنج  از حاصل هایداده

 Butylated hydroxytoluene بتا  مقایسه در نانوامولسیون و اسانس
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 و رادیکتال  ضتد  اثتر  نانوامولستیون  کتاملاً  اما داشتند، کمتری توانایی
 از هاستتتفاد. داشتت  آزاد استانس  بته  نستتبت بتالاتری  اکستیدانی آنتتی 
 اثتر  غتذایی،  نانوستاختارهای  قالتب  در گیاهی هایعصاره و هااسانس

 وستیعی  طیف و بخشدمی بهبود را هاآن ضدمیکروبی و اکسیدانیآنتی
 ,.Tometri et al) دهتد متی  ارائته  غذا به را طبیعی هاینگهدارنده از

 (. Hossain et al., 2018؛ Sagar et al., 2020؛2020
 

 
 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  -2 شکل

Fig. 2. DPPH free radical scavenging activity of Bay leaf essential oil and nanoemulsion 
دار دهنده اختلاف معنیبزرگ لاتین متفاوت نشانهای مختلف در هر غلظت است. حروف بین نمونه (>05/0P)دار معنیدهنده اختلاف حروف کوچک لاتین متفاوت نشان

(05/0P<) های متفاوت است.بین هر نمونه در غلظت 

Different small Latin letters indicate significant differences (P<0.05) between different samples in each concentration. Different 

Latin capital letters indicate significant differences (P<0.05) between each sample at different concentrations. 
 

 
 کاهش دهنده آهن اکسیدانیآنتیسنجش قدرت  -3 شکل

Fig. 3. Measuring the antioxidant power of reducing iron 
دار دهنده اختلاف معنیهای مختلف در هر غلظت است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشانبین نمونه (>05/0P)دار دهنده اختلاف معنین متفاوت نشانتیحروف کوچک لا

(05/0P<) های متفاوت است.بین هر نمونه در غلظت 

Different small Latin letters indicate significant differences (P<0.05) between different samples in each concentration. Different 

Latin capital letters indicate significant differences (P<0.05) between each sample at different concentrations. 
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 فیلم  ضدمیکروبیاثرات ارزیابی 

هتای  هتای تهیته شتده حتاوی غلظتت     فیلم اییضدباکتری فعالیت
 چهتار  برابتر  در استانس  نانوامولستیون ( استانس و  %3و  5/1) مختلف
 بازدارنتده  منتاطق  قطر ارزیابی با شده انتخاب پاتوژن باکتریایی سویه
 .B. cereus، S هتای بتاکتری رشتد   مهتار  کته آنجایی از شد. ارزیابی

aureus ،P. aeruginosa و E. coli استت، استتفاده از    مهتم  بسیار
ثیر أاسانس برگ بو ت نانوامولسیونوی اسانس و فیلم صمغ دانه مرو حا

با توجته بته   . (4)جدول  های مورد مطالعه داشتر روی باکتریمثبت ب
 اثتر  صتمغ دانته مترو بته تنهتایی هتی        نتایج مشخص شد که فتیلم 

های تهیه شتده  فیلم. ندارد هاسویه این از یک هر روی بر یابازدارنده
اسانس برگ بو بر روی  نانوامولسیونمتفاوت اسانس یا  هایاز غلظت
 E. coliبتاکتری   ثیر و بتر روی أهای گرم مثبتت بیشتترین تت   باکتری

ترین فتیلم،  این آزمای  مناسبثیر را دارند. ولی با توجه به أکمترین ت
ثیر ، زیرا بیشترین تتأ باشداسانس برگ بو می نانوامولسیون % 3فیلم با 
 اثترات  (Sharififar et al., 2007)و همکتاران   رشریفی فت  .را داشت
 آویشتن  استانس  حتاوی  سلولز متیل کربوکسی هایفیلم اییضدباکتری
 ،آئروژینوزا سودوموناس جمله از زابیماری باکتری پنج علیه را شیرازی

 و ستترئوس باستتیلوس ،کلتتی اشریشتتیا ،موریتتوم تیفتتی ستتالمونلا
 استانس  که کردند اشاره هاآن. کردند بررسی ورئوسا استافیلوکوکوس

 هتای باکتری از ثرترؤم مثبت گرم هایباکتری روی بر شیرازی آویشن
 ختارجی  غشتای  ناپتذیری  نفتوذ  دلیتل به احتمالاً که است، منفی گرم

-1,8ترکیبتات  . استت  دوست چربی اجزای به منفی گرم هایباکتری

Cineole  وα- Terpinyl acetate استانس  اصتلی  ترکیبات نوانعبه 
 وجتود ایتن   شتوند. می میکروبی رشد مانع که مشخص شدند برگ بو
 دوگانته  لایته  به حمله با تواننددرون فیلم صمغ دانه مرو می ترکیبات

 غشتای  آنزیمتی،  هتای سیستتم  بته  رستاندن  آسیب و آن فسفولیپیدی
 .(Maghsoodlou et al., 2015)کنند  مختل را سلولی
 

 فیلم اکسیدانیآنتی ارزیابی خواص

 ABTS آزمون

 در دومشتخص استت    4 شکلهمانطور که از  ABTS در آزمون
فیلم صمغ دانه مرو حتاوی  یک رابطه مستقیم بین  % 3 و 5/1غلظت 

و قتدرت   اسانس بترگ بتو   نانوامولسیوناسانس برگ بو و فیلم حاوی 
 3غلظتت   در کهطوری، بهوجود داشته  ABTSرادیکال در مهار  هاآن

چنتین نتتایج   هتم  .افزای  یافته استت رادیکالی آن آنتی ، قدرتدرصد
نشان داد فیلم حاوی اسانس اثر بازدارندگی بیشتری نسبت بته نمونته   

فتیلم حتاوی   میتزان بازدارنتدگی    شاهد )فیلم بدون استانس( دارد امتا  
بهدر هر دو غلظت  اسانس مولسیوننانوافیلم حاوی نسبت به  اسانس

و  اده آملتی علیتز  . در بررستی کته توستط   تر بوده استصورت ضعیف
انجام شد، نشان داد که  (Alizadeh Amoli et al., 2021)همکاران 
طور ها بهتقریباً در تمام غلظت اسانسدرصد بازدارندگی  آزموندر این 
علاوه یک اثر وابسته به غلظتت دیتده   . بهسته ابود بالا توجهیقابل 
با افزای  غلظت اسانس، خاصیت حذف رادیکتال   بدین مفهوم کهشد 

  .شودمیآزاد نیز بیشتر 
 

  DPPH آزمون

 درصتد  2/1 از یتتوجه  قابل طوربه DPPH رادیکال مهار فعالیت
 3صمغ دانه مترو حتاوی    فیلم برای درصد 54/69 به شاهد فیلم برای
  .(5 )شکل یافت افزای  اسانس برگ بو وامولسیونناندرصد 

 

 
 فیلم ضدمیکروبیاثرات  ارزیابی -4جدول 

Table 4- Evaluation of the antimicrobial effects of the film 
ندگیقطر بازدار هیناح  

Inhibition Diameter Zone (mm) 

Sample B. cereus S. aureus P. aeruginosa E. coli 

Control (SSG) NDe NDe NDe NDe 

SSG -1.5%EO 5.92±0.02dA 6.33±0.04dA 2.91±0.01dB 2.01±0.02dB 

SSG -3%EO 7.81±0.02cA 8.05±0.10cA 5.44±0.01cB 3.48±0.05cC 

SSG -1.5%NEO 19.25±0.13bA 20.79±0.11bA 12.31±0.09bB 10.52±0.12bC 

SSG -3%NEO 24.11±0.09aA 23.62±0.16aA 17.10±0.13aB 14.65±0.21aC 

ND :.تشخیص داده نشد 

 .است (>05/0P) داراختلاف معنی وجود دهندهنشان ستون هر متفاوت در کوچک لاتین حروف
 است. (>05/0P) دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیف هر در بزرگ متفاوت لاتین حروف

ND: Not detected. 

Different small Latin letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

Different capital letters in each row indicate significant differences (P<0.05). 
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 نانوامولسیون %3فیلم صمغ دانه مرو حاوی  اکسیدانیآنتیفعالیت 
داشتت. بتا توجته بته     ثیر را نسبت به نمونه کنترل أبرگ بو بیشترین ت

مربتوط   شاهدبجز نمونه  اکسیدانیآنتیکمترین میزان فعالیت  5شکل 
به فیلم صمغ دانه مرو حاوی استانس بترگ بتو بتود. بنتابراین وجتود       

ثیر بیشتتر  أاسانس برگ بو در فیلم با هر میزان غلظت تت  نانوامولسیون
 Noori)و همکتاران   ورین اسانس برگ بو داشت. همچنیننسبت به 

et al., 2017)  پوش   اکسیدانیآنتیو  ضدمیکروبی ییکارابه بررسی

آن بتر   ریو تتأث  لیت اسانس زنجب یحاو نانوامولسیونبر  یمبتن یخوراک
پرداختند. نتایج نشان داد که  مرغ نهیس لهیف یفیک یهایژگیو و یمنیا
 نانوامولستیون فتیلم مبتنتی بتر    محلول  توسط یمهار تیفعال نیشتریب

 یمبتت  لمیمحلول فبعد از آن . بوده است BHT 3%با  اسانس زنجبیل
 اکسیدانیآنتی تیفعال بیشترینخالص  لیاسانس زنجب امولسیوننانوبر 

 .را داشت

 

 
 فیلم اکسیدانیآنتیارزیابی خواص  -4 شکل

Fig. 4. Evaluation of antioxidant properties of the film 
 است. (>05/0P)دار اختلاف معنیدهنده حروف کوچک لاتین متفاوت نشان

Different lowercase Latin letters indicate significant differences (P<0.05). 
 

  
 فیلم DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  -5 شکل

Fig. 5. DPPH free radical scavenging activity of the film 
 است. (>05/0P)دار دهنده اختلاف معنیوف کوچک لاتین متفاوت نشانحر

Different lowercase Latin letters indicate a significant difference (P<0.05). 



 619      ... یشده از صمغ دانه مرو حاو هیته لمیف آنتی اکسیدانیو  ضدمیکروبیاثرات  یابیارز ،جعفرپورو  طلبتقوا

 گیرینتیجه
 %3صمغ دانه مترو حتاوی   فیلم نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 

 ی بیشتترین تترین تیمتار دارا  مناستب عنتوان  بته  اسانس نانوامولسیون
نسبت به فتیلم حتاوی استانس     اکسیدانیآنتیایی و ضدباکتریخاصیت 
عنوان و مشخص شد که این فیلم پتانسیل استفاده به باشدمیبرگ بو 
فعتال روی متواد غتذایی را دارد. لتیکن      بندی فعتال یتا پوشت    بسته

بتر ختواص حستی     هتا آنهای بیشتری بترای تعیتین اثترات    آزمای 
در متواد غتذایی بتا     هاآنی شده و همچنین رفتار بندمحصولات بسته

 .محتوای رطوبت مختلف ضروری است

 میزان مشارکت
شناستی،  ستازی، روش تقواطلب: تحقیق و بررسی، مفهتوم حدیث 
 پی  نویس اصلی-افزار، نوشتنمنابع، نرم

 تیریمتد جعفرپور: تحلیل رسمی، مدیریت پروژه، نظارت، درنوش 
 بررسی و ویرای  -تن، نوشیاعتبارسنج، هاداده

 

 مین مالیأمنابع ت
های عمومی، تجاری این تحقیق هی  کمک مالی خاصی از بخ 

 یا غیر انتفاعی دریافت نکرد.
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