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Introduction 

Donut is a type of sweet fried snack which is usually produced from leavened and deep fried dough. The 
deliciousness and high energy of donut has made it very popular among sweet products made from wheat flour. 
The sensitivity of wheat flour to weather conditions as well as bad economic conditions in recent years led to 
perfomingt research to replacewheat flour with other grains. Quinoa is a rich source of protein (the essential amino 
acids lysine, methionine, cysteine, and threonine), magnesium, fiber, vitamin B, potassium, and other minerals 
such as iron. Quinoa seeds have less starch than other grains (wheat, barley, corn, and rice). The value of dietary 
fiber in quinoa is much more in comparison to other grains, it had about 31% insoluble fiber. Also, as a source of 
phytoestrogens, it prevents cancer, cardiovascular diseases, and osteoporosis. The main problem with quinoa to be 
used for human diet is the presence of saponin in the outer shell of the seed. Saponins are considered anti-
nutritional agents due to their hemolytic activity on red blood cells, bitterness, foaming ability, and inhibition of 
enzymes. Therefore, the most important step for using quinoa in food products is to remove saponin. The other 
problem with using saponin its too bitterness hence causing bloating and heartburn. This study aimed to choose 
the best saponinization method from quinoa and the possibility of using the saponinization quinoa instead of wheat 
in donut formulation and investigation the quality, texture, and sensory properties of the donuts. 

 

Materials and Methods 
 The methods for saponin removal include (maceration, microwave, ultrasound, wet method, and a combination 

of wet and dry methods) were compared. Donuts were produced with quinoa flour at two levels of 20 and 40% 
substitution. The Fiber, ash, and protein values of wheat flour, saponinized quinoa flour, and donuts with different 
levels of saponinized quinoa flour were measured. The effect of replacement wheat flour with saponinized quinoa 
flour on oil absorption, texture, SEM, and sensory properties of donuts was evaluated. 

 

Results and Discussion 
 A comparison between different methods of saponinization indicated that the ultrasound method had the 

minimum efficiency in saponin removal and the highest amount of saponin removal was in the combined wet and 
dry methods, followed by the maceration method. The difference between the combined method and maceration 
was not significant and had the most influence in extracting saponin from quinoa flour. Of course, the maceration 
method is economically important due to the long time of the process and production of a lot of waste water leading 
to loss of nutrients from quinoa. The highest amount of protein, fiber, and ash was obtained in saponinized quinoa 
flour and a donut containing 40% quinoa flour. The amount of firmness, elasticity, SEM, and sensory properties 
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in the sample with 20% quinoa flour had similar characteristics to the control sample, but increasing the amount 
of quinoa flour reduced these factors. The oil absorption percentage in donuts containing 40% quinoa flour was 
higher than in other samples. The results of using saponinized quinoa flour on the sensory characteristics (color 
crust and crumbs, taste, smell, texture and overall acceptance) of donuts showed that donut with 20% quinoa was 
similar to the control sample and was acceptable for panelists but increased the concentration up to 40% wasn’t 
pleasant.   

 

Conclusion 
 In this study, the saponinized quinoa flour used in donut formulation to increase the nutritional value and 

reduced the calories of donuts also overcame the challenges of wheat shortage. The saponinization methods were 
compared to choose the method with the highest saponin removal. Then donut with saponinized quinoa flour was 
prepared. The use of saponinized quinoa flour as a replacement of wheat flour increased the nutritional value of 
donuts.  Adding saponinized quinoa flour to the donuts formulation significantly declined the oil absorptions.  
Generally, the donuts containing saponinized quinoa flour had relatively similar sensory properties to the donuts 
with wheat flour (commercial donuts). Therefore, it seems that saponinized quinoa flour could be used successfully 
to improve the nutritional value of donuts and also consumers' acceptance. 

 
Keywords: Donuts, Nutritional properties, Oil absorption, Quinoa flour, Saponinization  

 



 

 مقاله پژوهشی

 2-21ص.  ،2414 اردیبهشت-فروردین، 2، شماره 12جلد 

 

 زداییای و کاهش جذب روغن دونات با استفاده از آرد کینوای ساپونینبهبود خواص تغذیه
 

  2زهرا شیخ الاسلامی -1علی محمدی ثانی -*1فراکرم آریان -1 مهتاب مرادنیا

 21/70/2072تاریخ دریافت: 

 70/71/2071تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
سال سیدهای آمینه در  ست. آرد گندم از نظر ا شته ا ضا به محصولات پخت بعنوان میان وعده افزایش دا ست های اخیر میزان تقا و برخی مواد معدنی ضعیف ا

زدایی از آرد کینوا و های ساااپونینهدف مقایسااه رو  گردد. این پیوهش باای محصااولات میهای تغذیهر غلات ساا ب افزایش وییگیاما ترکیب آن با آرد سااای
های )ماساایراساایونی مایورویوی میزان حذف ساااپونین به رو  ای دونات انجام شااد.های تغذیهزدایی شااده بر کیتیت و وییگیبررساای ا ر یاییزینی آرد ساااپونین

گیری ای اندازههای تغذیهتولید شد. وییگیدرصد  02و  02فراصوتی رو  مرطوب و ترکیب رو  مرطوب و خشک( مقایسه شد. دونات با آرد کینوا در دو سطح 
زدایی اپونینهای مختلف سهای دونات ارزیابی گردید. مقایسه بین رو های بافتیی تصاویر میوروسووپ الوترونی و حسی نمونهگردید. درصد یذب روغنی وییگی

شان داد که رو  ترکیب مرطوب و خشک  ساپونین از mg/g) 9/2)ن شت. بیشترین میزان پروتئینی فی ر و خاکستر در آرد کینوا  بیشترین ا ر در حذف  کینوا را دا
درصد  02های حسی در دونات شاهد و نمونه حاوی پذیری و وییگیدرصدآرد کینوا بدست آمد. میزان ستتی و کشش 02زدایی شده و نمونه دونات حاوی ساپونین

درصد آرد کینوا  02ها کمتر بود. تصاویر میوروسووپی نشان داد افزودن درصد آرد کینوا از سایر نمونه %02آرد کینوا مشابه بود. درصد یذب روغن در دونات حاوی 
درصااد آرد  02ا توان تگیری نمود که میتوان چنین نتیجهای و کیتی میهای تغذیهساااختار یونواخت و همین از بین رفت. باتویه به نتایب بدساات آمده از وییگی

 ای آن بهره برد.یی شده را در فرمول دونات استتاده کرد و از خواص تغذیهزداکینوا ساپونین
 

 زداییساپونیندوناتی ی درصد یذب روغنایی آرد کینوای خواص تغذیه های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه
 دسااته از ( (Chenopodium quinoa Willdعلمی نام با کینوا

 است. کینوا ساله یک گیاهی چنوپودیاسهی خانواده از و ایدولپه گیاهان

 اکوادور بولیویی پروی مردم تغذیه در مداوم طور به سال 0222 طی در

 مویب آنی بذر یا دانه بالای بسیار شدهی است. ارز  استتاده شیلی و

سه سط آن مقای  خشک شیر با (FAO) یهانی بار و خوار سازمان تو

 بهتر متداول غلات از کیتی و کمی نظر از کینوا گردیدی زیرا پروتئین

 پروتئین غنی من ع کینوا (. 2010et alSepahvand ,.) باشااادمی

 ترئونین( منیزیمی و سیستئین متیونینی لیزینی ضروری نواسیدهایی)آم

 اساات. دانه آهن مانند معدنی مواد و دییر پتاساایم بی ویتامین فی ری

سته دارای کینوا  و ذرت یوی گندمی(غلات  سایر به نس ت کمتری نشا

                                                           
 ایران اسلامیی قوچانی آزاد گروه علوم و صنایع غذاییی واحد قوچانی دانشیاه -1

  (Email: a_aria_1443@yahoo.com          نویسنده مسئول:      -)*

 سرطانی ایجاد از فیتواستروژن من عی از عنوانبه برنب( استی همچنین

ماری ند می یلوگیری اساااتخوان پوکی و عروقی و های قل یبی ک
(Nowak et al., 2016.) سایر با مقایسه در کینوا رژیمی فی ر میزان 

سیار غلات ست. بالاتر ب صد 11 حدود ا شد می نامحلول آن فی ر در با
(Rizzello et al., 207). رایب  غلات از برخی با مقایسااه در کینوا

 E و 2B ی Aهایویتامین فولیکی اسید نیاسینی از سرشار یو( و گندم(

سیدانآنتی از و غنی بوده شد می فنولپلی مانند هاییاک orusso L) با

2016et al., Turkut  2017; et al.,). گلوتن فاقد دلیلبه کینوا 

 به م تلا افراد برای رایبی غلات برای یاییزینی عنوانبه بودن اخیرا

ستتاده سلیاک بیماری . با تویه (Burešová et al., 2017) شودمی ا
صر بترد کینوا صیات منح صو  عملیرا غذای یک مانند تواندمی به خ

 و آموز  ی مرکز تحقیقاتبخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیدانشیار  -0
ی سازمان تحقیقاتی آموز  و ترویب خراسان رضویکشاورزی و منابع ط یعی استان 

 ایرانی مشهدکشاورزیی 
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 و پیشییری یمله از خواص سلامت بخشی و گرفته قرار استتاده مورد
 (.(Milovanović et al., 2014دهد  نشان خود از را بیماری درمان

عنوان غذا برای انسااان و علوفه کاربرد آن به ترین مشااولعمده
ان عنوباشااد که بهبرای دامی ویود ساااپونین در پوسااته خاریی بذر می

 ,.Sharma et al) و همواران شااارما ای اساات.یک ماده ضاادتغذیه

که  (2022 ند  یان کرد بهنیسااااپونب عال لیدلها  بر  کیتیهمول تیف
بهمیو مهار آنز یکنندگکف تیقابل ییقرمزی تلخ یهاگل ول عنوان ها 

شوند. از این رو مهمترین مرحله یدر نظر گرفته م یاهیعوامل ضد تغذ
زدایی اساات. برای اسااتتاده از کینوآ در محصااولات غذایی ساااپونین

ساپونین  ساپونین مزه تلخی ست. لذا در مرحله اگر گرد  دارد و قلیایی ا
شود شوی خوبی داده ن شست شیند و  سیار تواند تلخی بمی یروی دانه بن

وری نشده یا با غیر اصولی فراوری شدهی آکینوا فر یادی را ایجاد کند.ز
 Dehghan Tanha et) شودپیچه بسیار زیاد میباعث گاهاً نتخ و دل

al., 2010) .  
شده شیرین است که به صورت شیمیایی دونات نوعی اسنک سرخ

سرخ میآید و بهو تخمیری یا تلتیق این دو ور می ود شصورت عمیق 
(Melito & Farkas, 2012 این محصول برای اولین بار در آلمان و .)

صورت که توه شد. به این  های باقیمانده از خمیر نان را در هلند تهیه 
 انرژیخوشاامزگی و پرگتتند. روغن ساارخ کرده و به آن اولیووک می

شده در میان محصولات شیرین حاصل از آرد گندم  بودن دونات باعث
سالیانه حدود  شد. بازار دونات تنها در امریوا  سیار مورد تویه با  1-0ب

یارد دلار در مد دارد )میل نات دارای دو  .(Tan & Mitral, 2006آ دو
ه شدشده و بخش داخلی است. بخش سرخقسمت اصلیی بخش سرخ

ت گیرد. این قسمت که مستقیما در تماس با روغن قرار میدر سطح اس
ل آبیشترین دفع رطوبت و بیشترین یذب روغن را دارد و در حالت ایده

ای طلایی و بافت ترد دارد. بخش داخلی مشابه کیک است رنگ قهوه
 و اگر در طول ساارخ شاادن حرارت کافی دریافت کند ژلاتیناساایون

کردن رطوبت به بخش  در ا ر ساارخ افتد.نشاااسااته در آن اتتا  می
سطح را از بین میشده مهایرت میسرخ  & Tan)برد کند و تردی 

Mitral, 2006) .های کیتیوییگی ترینمهم از یوی روغن میزان 

 برای هم بالای روغن یذب میزان باشد.می کردنی سرخ هایوردهآفر

 شاادن مزهبی و چرب هم مویب و شااودمی تمام گران تولیدکننده

صول صول ویود بافت با این گردد.می مح  نامطلوب نیز چربکم مح

 بافت و مط وع طعم داشااتن دلیل به شااده غذایی ساارخ مواد اساات.

 و رنگ اند.بوده کنندگانمصاارف مورد تویه همواره که دارند ایوییه
تأ یر  تحت که هستند غذایی مواد کیتی ترین خصوصیاتمهم از بافت
  .(Entezari et al., 2017گیرند )می قرار کردن سرخ

شرایط آب و هوایی  شدید آن به تغییر  سیت  سا کم ود گندم و ح
های اخیر منجر به انجام همچنین شااارایط بد اقتصاااادی در ساااال

ای در زمینه یاییزینی آرد سااایر غلات با آرد گندم تحقیقات گسااترده
ست. شده ا صولات پخت  ش ه غله برای تهیه مح سگیاه کینوآ  ت ای ا

ی بنابراین دهااااادکه تحت شاارایط خشااک و کم آب محصااول می
ا تواند نیاز سااالانه به گندم در کشااور ریاییزینی آرد گندم با کینوا می

دی ای منحصااار بترهای تغذیهبر این کینوا وییگیمرتتع نماید. علاوه
ای محصولات پخت گردد. لذا این خواص تغذیه تواند س بدارد که می

موان ازدایی از کینوا و انتخاب بهترین رو  ساپونین پیوهش با هدفی
در فرمولاسااایون دونات و بررسااای  کینواآرد گندم با آرد  ینییزییا

  .ایی حسی و بافتی آن انجام شده استخواص تغذیه
 

 هامواد و روش
 درصاادی از کارخانه آرد گلموان 31آرد سااتاره با دریه اسااتخرا  

)مشااهدی ایران( و آرد کینوا از مرکز تحقیقات یهاد کشاااورزی و منابع 
شد. برای این منظوری آرد مورد نیاز برای  ضوی تهیه  سان ر ط یعی خرا

 دریه 0یا تهیه و در سردخانه با دمای انجام آزمایشات به صورت یک
از در آزمایشات شامل شوری گراد نیهداری شد. سایر مواد مورد نیسانتی

روغن ن اتی مایع )با نام تجاری اویلا(ی تخم مرغ )شااارکت تلاونگی 
پودر )شاارکت ساایسااارون شاایمی ایران( و وانیل  تهران( و بیوینگ

 )ییوادان سوئیس( تهیه شد.  
 

 تهیه دونات

درصد آرد گندمی شور  122فرمول پایه )شاهد( خمیر دونات حاوی 
 0/0درصاادی مخمر  11مرغ کاملی روغن مدرصااد تخ 02درصاادی  11

 00درصد و  0/2درصدی وانیل  3/2درصد شیر خشکی نمک  0درصدی 
صد آب بود. ابتدا ابتدا  به و ریخته مخصوص ظرف در مرغ را تخم در

ساخت زنهم با تند دور با دقیقه 1 مدت شور )  .شد زدههم ایتالیا( ک
 مدت به و اضافه مخمر و وانیل خشکی شیر روغنی شوری آن به سپس

 اضافه آن به کم کم شده توزین آرد سپس زدهیهم تند با دور دقیقه 1

گراد سانتی دریه 00 دمای در دقیقه 10 مدت به شده آماده خمیر .شد
 گیرد. صااورت تخمیر اول مرحله تا گرفت قرار مخصااوص ظرف در

صورت دستی پهن و توسط قالب به مترسانتی 1 باضخامت خمیر سپس
متر ساااانتی 7متر و قطر خاریی ساااانتی 12/0دونات با قطر داخلی 

 گرادسانتی دریه 10 دمای در دقیقه 92 مدت به قطعات .شد زنیقالب

 خمیرها سااپسی .کردند سااپری را تخمیر دوم مرحله اتا  تخمیری در

 رو  به گرادسااانتی دریۀ 172 دمای با در روغن کنساارخ داخل

سیدن وریغوطه های سپس دونات شدند. سرخ ایقهوه رنگ به تا ر
 پوششی دقیقه سرد شدند و در 12مدت تولید شده در دمای محیط به

 Ghaitaranpour et) شادنیهداری  و بندیبساته اتلینپلی ینس از

https://seedquinoair-1.ov2.com/2020/08/01/%d9%82%db%8c%d9%85%d8%aa-%da%a9%db%8c%d9%86%d9%88%d8%a7-%d8%b3%d8%a7%d9%be%d9%88%d9%86%db%8c%d9%86-%d8%b2%d8%af%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%b4%d8%af%d9%87/
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al., 2018.) سرخ پس دونات سطحی روغن  سرد از ق ل و کردن از 

 .شد یدا یاذب کاغذ از استتاده با شدن
 

 زدایی از آرد کینواسپانونین

 ندیدر معرض فرآ نوایشامل قرار دادن دانه ک نیا :روش مرطوب
 یهانهها از دانیشسته شدن ساپون یی رو  شستشو برابود ساندنیخ
سانت 12آب ) یدر دما نوایک س ت دانهگرادیدریه  ها به آب مقطر ( با ن

بود.  دقیقه 102 زیشستشو تحت هم زدن  ابت نانجام شد. زمان  1:12
 Binderدر آون خلاء ) گرادیدریه سانت 72 یر دماد نوایک دانهپس س

GmbH یTuttlingen)مان   خشاااک شاااد سااااعت 0به مدت  ی آل
(& Zavezad, 2021 Haghayegh).  

دهااای ابتدا یهااات خااارا  روش ترکیبی خشک و مرطوب:
 نیاز ب یی خاریی حذف گردیدی انجام و سپس براپوساااتهی پوساااته

شو مطابق رو  مرطوب آن را  ماندهیبردن باق ست ‐Gómez)شد ش

Caravaca et al., 2014.)  
ماسیییراسیییو :  00در  کینواگرم از  12ر این رو  د روش 

صد حل  32لیتر اتانول میلی شه و بادر شی دقیقه  10 مدتبه ایهمزن 
ساااعت توسااط  03مدت سااپس ظرف بهشااد  کاملا یونواخت ترکیب

 ع ور داده شد سپس از صافی وهمزن مغناطیسی محلول هم زده شد 
ستیاه تقطیر منتقل و  سانتی 72خلاء در دمای  دربه بالن د گراد دریه 

 (.Keyhani et al., 2015تقطیر شد )تقطیر محلول 
و در ایا  مرطوب ها دانه وییوروویما در رو  :روش مایکرویو

مدت ( بهMHz 0002ی ACهرتز  V-02 012ی LG) یخانی ویوروویما
 (.Sharma et al., 2022) ( حرارت داده شدند922W) قهیدق 0

 10ی دماا در گیاری باا اماوا  فراصوتعصاره روش فراصوت:
سانتی سپس  32لیتر متانول میلی 00ی با گراددریااااه  صد مخلوط  در

هرتز و  کیلو 00  ابت ی فرکانس122پالس  بااموا  فراصاااوت تحت 
صاااال قرار گرفت دقیقه 02مدت به مطابق رو  . عصاره متانولی حا

 (.Keyhani et al., 2015ماسیراسیون تغلیظ شد )
 

 های شیمایی آرد و دوناتآزمون

-12 استاندارد رو  ط ق فی رخام آرد گندمی کینوا و دوناتی میزان
پروتئین آرد  ی21-23 رو  با و دوناتآرد گندمی کینوا  خاکساااتری 10

با رو   نات  ندمی کینوا و دو ندازه 01-10گ  ,AACCشاااد ) گیریا

2000.) 
 

 دونات یبافت یهایژگیو

ستیاه بافت یسنجبافت آزمون ستتاده از د   QTS)مدلسنب با ا
CNS Farnell,)یرز ها در. نمونهشدانجام ی انهیرامتصل به  ی انیلستان 

نه از ینس آلوم یک با قطر  ینیومپروب اساااتوا حت  رمتیلیم 02و  ت
نیروی لازم برای سااوراخ کردن دونات  .گرفتقرار  یآزمون فشااردگ

 عنوان میزانهب شاادنتا پاره بافت و طول کش آمدن عنوان سااتتی به
شش سب واحد  پذیریک شد. مترمیلیبر ح س ه  سرعت پروب در  محا

بود  N 0/2نقطااۀ شاااروع  ویقااهی در دق متریلیم 12آزمون  یط
(Rehman et al., 2006.) 

 

 دونات جذب روغن

گراد دریه سااانتی 120)در دمای خشااک شااده دونات  یهانمونه
سساعت(  0مدت به هر نمونه به رو   یخرد و سپس چرب یابدرون آ

 یشااود. یذب روغن برایاتر اسااتخرا  م یلاتیسااوکسااله توسااط د
نات طابقشاااده  یهته یهادو حاسااا ه م یرفرمول ز م   شاااودیم

(Zolfaghari et al., 2013:) 
درصااد روغن ق ل  -]درصااد روغن بعد سااوکسااله  روغن= یذب
 درصد روغن ق ل سوکسله سوکسله[/

س ت یذب روغن= محتو روغن برحسب گرم/ افت رطوبت بر  ین
 حسب گرم 

 

 ی دوناتحس یابیارز

صیات صو س خ ستهی رنگ مغزی طعمی بوی  یح شامل رنگ پو نمونه 
 یابارز 12توسااط  یکل یر بودن( و پذ یریبافت )سااتت بودنی خم

قرار  یابیمورد ارز یانقطه 0 یکهدون یدهیازبه رو  امت یدهه ددور
ها. امتیردگیم ته  یلی)خ 0)خوب( و  1 ینب یاز خوب( در نظر گرف
قال داوران آزیم تاده  یمثلث مونشاااود. یهت انت مطابق رو  اسااات
 (.Sheikholeslami et al., 2020) شودیم

 

 SEM  آزمون

سی برای ستتاده با دونات ساختار برر سوو از ا  الوترونیپ میورو

شی ) شد.  یمهوری ی TESCANشرکت یMIRA3روب ستتاده  چک( ا
شک با سپس و منجمد مایعی روژنتنی های مغز دونات درنمونه  کنخ

 هاینمونه شااد. خشااک )آلمان ی LD 1-4مدل یCHRistانجمادی )

 پوشش طلا طلا با بخارات تحت و خلاء تحت شده خشک انجمادی

 (.Sheikholeslami et al., 2020) گردیدند رسانا هانمونه و داده شد
 

 آنالیز آماری

درصد یاییزین  02و  02در این پیوهش از آرد کینوا در دو سطح 
آرد گندم در فرمولاسیون دونات شد و در قالب یک طرح آماری کاملًا 

صادفی آنالیز گردید.  صورت گرفت و ت سه تورار  شات در  تمامی آزمای
اسااتتاده  01نسااخه  SPSS افزارها از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده
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نون ای داها نیز به رو  آزمون چند دامنهن میانییناختلاف بی گردید.
و نمودارها توساااط  درصاااد ارزیابی شاااد 20/2دار در ساااطح معنی

 .ترسیم گردید  Excelافزارنرم
 

 بحث و نتایج 
 های ساپونین زدایی از آرد کینوامقایسه روش

اولین قدم در تولید محصاااولات پخت با اساااتتاده از آرد کینوای 
ستخرا  انتخاب رو  سب ا ست و منا ساپونین از آن ا  .کارآمد حذف 

شاملرو  ساپونین در این مطالعه  ستخرا   سیونی های ا سرا رو   ما
ستخرا  شکی ا صوت  اموا  با مرطوبی رو  ترکی ی مرطوب و خ فرا

 بود. با ماکروویو استخرا  و
ز بااسااتتاده ا کینوا ساااپونین ازدساات آمده از اسااتخرا  نتایب به

 فراصااوتدهد که رو  گیری نشااان میهمختلف عصااارهای رو 
ستخرا   شترین میزان ح شت.دا ساپونینکمترین کارآیی را در ا ذف بی

سااااپونین در رو  ترکی ی مرطوب و خشاااک بودی بعد از آن رو  

شت. اختلاف  صوت قرار دا سیونی مایورویو و در آخر رو  فرا سیرا ما
شمییر ن ودی سیون چ سیرا ن بیان توان چنیمی بین رو  ترکی ی و ما

ماسااراساایون بیشااترین کارایی را در اسااتخرا  نمود رو  ترکی ی و 
شتند سیون بدلیل  ال ته در رو . ساپونین از آرد کینوا دا سرا مان زما
ید پس ند و تول یاد از نظر اقتصااااد طولانی فرآی اهمیت کمتری  آب ز

در  سااایر مواد مغذی ی همچنین این رو  ساا ب از بین رفتناساات
(ی در نتیجه رو  Cheok et al., 2014) شاااودیمانده گیاهی میباق

اهش ک ترکی ی بعنوان بهترین رو  در استخرا  ساپونین انتخاب شد.
سیون و رو  ترکی یها نیساپون سیرا وان تیرا م با رو  مرطوبی ما

 یحاو نوایک یهانیسااااپون راینسااا ت داد ز بدلیل کاهش آن با آب 
ستند که محلول در آب  ییدهایووزیگل شندمیه  ,.Mhada et al) با

ست که در رو  ترکی ی و  (ی2020 ساپونین ترکیب قط ی ا همچنین 
ستتاده از اتانول س ب افزایش حلالیت ساپونین و  سیون بدلیل ا سیرا ما

شده ستخرا  آن  صد ا ست. از طرفی توانایی کاهشافزایش در  میزان ا
دلیل تجزیه و دناتوره شااادن سااااپونین در رو  ترکی یی احتمالاً به

 .(Gavrila et al., 2022)است ها بودهساپونین
 

 
 های مختلفمیزا  حذف ساپونین با روش -1 شکل

Fig. 1. Saponin removal rate by different methods 
 

 معادله از مشابه پیوهشی در (Hou et al., 2018)همواران  وهو 

شار سی برای انت ستخرا  سینتیک برر  هدف با کینوای از هاساپونین ا

سم کامل کردن شوی موانی ست ستتاده ساپونین ش  این در کردند. ا

شخص مطالعه سانتی 02 دمای در شد م دقیقه  1 مدتبه گراددریه 
 سااطح به دسااتیابی برای تواندمی کینوا هایدانه در مویود ساااپونین

 رو  با بذر دیدگیآسیب بدون انسان مصرف برای هاساپونین مطمئن

 کامپوس ناپان و هموارانشاااوند. مطابق با نتایب  اساااتخرا  مرطوب

(CaMPos naPán et al., 2021) کاندیا دانز و کیوسوکالا و (Danz 

& Quisocala, 2016) ساپون گیریس وس  نیمعمولاً راندمان حذف 
سندیم 9052% شت. با تویه به نتایب این پیوهش میر رین توان دلیل بی

 حذف به رو  ترکی ی )مرطوب و خشک( را توییح نمود. 
 رد نیساپون یمحتوا (Sharma et al., 2022) و هموارانشارما 

ست آوردندگرم در گرم یلیم 37/11خام  نوایدانه ک ساپونین . بد حذف 
ندن )در دو رو   بهقهیدق 10یوشاااا بل تویه( و اتوکلاو  قا ی طور 
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درصد کاهش دادند در  11/11و  01/10 بیترترا به نیساپون اتیمحتو
( قهیدق 0) ویوروویدر ما ی( و فرآورقهیدق 0/1که برشااته کردن )یحال
 .افتندی شیافزا( 2p>/20درصد ) 11/9و  10/00 بیترتبه

 حذف یبرا (Gil-Ramire et al., 2018) و هموارانییل رامیر  
با اساااتتاده از اتانول/آب  عیما-ها دو رو  اساااتخرا  یامدنیسااااپون
ان ی استتاده کردند. آنها نشیرم یسنجفیط لیو تحل هیتجز واقت اس 

حضاااور  دییأها قادر به تعصاااارهی یرم یسااانجفیط دادند که رو 
ن خرا  با اتانول انتخاب شد. همچنیترو  اس نی. بنابرادها ن ونیساپون

ند یان کرد ها ب با  نییزییا کیرو   نیا آن گار  مد و سااااز کارآ
 استخرا  است. یبرا ستیزطیمح

شستشو  بیان نمودند که (Nickel et al., 2016)و همواران نیول 
 . کاهش داد ٪050را به  یاصل نیهمراه با پختن سطح ساپون

 

 های فیزیکوشیمیایی آردها و نمونه دوناتویژگی

ساپونین شرو  ترکی ی بعنوان بهترین رو   د. از زدایی انتخاب 
ساپونین سطح )آرد کینوا  صد(  02و  02زدایی در تهیه دونات در دو  در

ین شد. میزان فی ری خاکستر و پروتئ استتاده شد با دونات شاهد مقایسه
ارائه شاده اسات.  1یدول های دونات در آرد گندم و آرد کینوا و نمونه

ی بوده با درصد قوی متوسط تا آردهایات آرد گندم در محدوده خصوص
ی دونات مناسب است. آنالیز آرد کینوا نشان برادرصد که  01استخرا  
زان خاکسااتری فی ر و پروتئین در این آرد نساا ت به آرد گندم داد که می

درصااد و آرد گندم  21/11 ± 00/2کینوا  آرد رطوبت بالاتر بود. میزان
مقدار  .(P>0/05)بود  داریمعنی آماری اختلاف بدون 01/11 ± 10/2

 29/0 ±10/2 کینوا آرد فی ر ی میزان37/11 ±01/2کینوا  آرد پروتئین
 بیشتر (P<0/05) داریمعنی صورتبه میزان این و درصد بدست آمد

و  اییلسااایاس گندم بود. آرد در فی ری پروتئین و خاکساااتر مقدار از
 Präger et)همواران  وپراگر و  (Iglesias et al., 2015)همواران 

al., 2018 ای بالا معرفیآرد با ارز  تغذیه( و آرد کینوا را بعنوان یک 
شان دادند میزان پروتئینی فی ر و مواد معدنی در این آرد از نموده اند و ن

 آرد گندم کامل هم بیشتر است.
نشاان  (0)یدول های دونات های شایمیایی نمونهبررسای وییگی

اساتتاده شاده بود  دهد که نمونه دونات شااهد که تنها از آرد گندممی
شترین میزان فی ری پروتئین و  سیار کمتر بود. بی ستری فی ر ب میزان خاک

شده با  ستر در نمونه تهیه  شد. در  02خاک شاهده  صد آرد کینوا م در
دهد یاییزینی آرد های مختلف نشااان میمجموع مقایسااه بین نمونه

طور بدرصاااد آرد کینوا محتوای پروتئینی خاکساااتر و فی ر  02گندم با 
دونات بیشترشد. لوراسو  ایتغذیه ارز  چشمییری بیشتر شدی درنتیجه

نشااان دادند که اسااتتاده از آرد  (Lorusso et al., 2017)و همواران 
 داد. های پاستا را افزایشکینوا در تهیه محتوای فی ر و پروتئین نمونه

 

 ارزیابی بافت دونات

ستتی در  شان داد که کمترین میزان  ستتی بافت دونات ن ارزیابی 
شاهد با نمونه حاوی  شاهد بود ال ته ب ین نمونه  صد آرد  02نمونه  در

ی اما با افزایش (P>0/05)کینوا اختلاف چشاامییری مشاااهده نشااد 
درصااد آرد کینوا میزان سااتتی دونات بیشااتر شاادی افزایش  02سااطح 

که  زان گلوتن با یاییزینی آرد کینوا بودسااتتی بافت بدن ال کاهش می
شد و در نتیجه توانایی آن در حتظ ح اب  ش وه گلوتن  ضعیف  س ب ت

 هوای کاهش یافت در نتیجه بافت دونات ستت شد.
 و (Iglesias–Pui et al., 2015)و همواران  اییلاساایاس پوی

شدن بافت نان و (Turkut et al., 2016)همواران  وتورکت  ستت  ی 
ند. نوری  با افزایش آرد کینوا نشاااان داد یب(   و هموارانکیک )بترت

(Nouri et al., 2017) سااتتی در مهمی نقش نیز رطوبت محتوی 

سایزری ا ر دلیلبه های غلاتفرآورده مغز ستی  مغز ش وه بر آن پلا

تا می هافرآورده این ندیای یاییزینی آرد  ک با  کاهش میزان گلوتن  با 
شده در نتیجه یذب آب کاهش می ضعیف  دن ال یابد و بکینوا گلوتن ت

 تر شد.آن بافت دونات ستت
 

 درصد جذب روغن دونات

 تأ یر واریانس یاییزینی آرد کینوا در فرمول دونات تجزیۀ نتایب

دوناات نشااااان داد  هااینموناه روغن داری بر میزان یاذبمعنی
.(P<0/05) دونات حاوی آرد کینوا در  هاینمونه روغن یذب میزان

ست. ارائه 1شول  ستتاده از آرد کینوا نتایب شده ا شان داد که ا  در ن

ی (P<0.05)روغن شااد  یذب دارمعنی کاهش به منجر دونات فرمول
 در روغن یذب رد کینوا کمتریندرصااد آ 02حاوی  نمونه کهبطوری

 داشت.  درصد آرد کینوا 02نمونه شاهد و نمونه حاوی  با مقایسه
 بیشااتر کردن ساارخ فرآیند حین غذایی ماده رطوبت افت هرچه

باتویه به  (یSakhale et al., 2011شود )می بیشتر روغن یذب باشدی
بالاتر پروتئین و  یل میزان  بدل با آرد کینوا  ندم  یاییزینی آرد گ وه  این

گردد در نتیجه کاهش فی ر سااا ب افزایش حتظ رطوبت در دونات می
پذیر اسااتی اما یذب روغن در دونات با افزایش میزان آرد کینوا توییح

سطح  شد اگرچه  02یاییزینی تا  س ب افزایش یذب روغن  صد  در
درصااد یذب روغن بازهم از نمونه شاااهد کمتر بود. با افزایش  میزان

ت یابدی عامل اصلی بافکینوا میزان گلوتن در ساختار دونات کاهش می
محصااولات پخت و حتظ آب شاا وه گلوتن اساات که آرد کینوا فاقد 
گلوتن بوده و یاییزینی بیشااتر ساا ب تضااعیف خمیر و خرو  بیشااتر 

 وغن گردید. رطوبت و در نتیجه یذب بیشتر ر
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 گندم و آرد کینوا  خصوصیات شیمیایی آرد -1 جدول

Table 1- Chemical properties of wheat flour and quinoa flour 

 فیبر

Fibre (%) 
 خاکستر

Ash (%) 
 پروتئین

Protein (%) 
 رطوبت

Moisture content (%) 
 آرد

Flour 

.112±1.62 .002±0.71 .762±11.96 0.15±11.56 
 آرد گندم

Wheat flour 

.222±5.09 0.11±2.73 0.23±13.87 0.22±11.03 
 آرد کینوا

Quinoa flour 
 

 خصوصیات شیمیایی دونات -2 جدول

Table 2- Chemical properties of donuts 

 فیبر

(Fibre %) 
 خاکستر

Ash (%) 
 پروتئین

(Protein %) 
 کیک

Cake 

0.07±c1.64 0.15±b0.76  0.16±b2.27 
 شاهد دونات

Control donuts 

0.19±b2.25 0.28±ab1.32  0.42±ab4.56 
 (کینوا %02دونات )

Donuts (20% quinoa flour) 

0.24±a3.74 0.30±a1.97 0.35±a5.49 
 (کینوا %02دونات )

Donuts (40% quinoa flour) 
 

 
 های دوناتمیزا  سفتی در نمونه -2شکل 

Fig. 2. The amount of hardness in donut samples 
 

 

 های دوناتمیزا  جذب روغن در نمونه -3 شکل

Fig. 3. Oil absorption rate in donut samples 
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شان دادند  (Haghayegh & Zavezad, 2021) زوازد وحقایق  ن
صد یذب  شن لیله به فرمول دونات در صمغ  که افزودن پودر رازیانه و 

 (Rashidi et al., 2017) و هموارانرشااایدی  روغن کاهش یافت.
از  ممانعت و هارادیوال مهار با اکسیدانآنتی بیان نمودند که استتاده از

در  کاهش یذب روغن س ب درنتیجه شده روغن تجزیۀ مانع اکسایش
با تویه به نتابب مطالعه این محققین اساااتتاده از آرد  .گردددونات می

 (Jan et al., 2018)اکسیدان معرفی شده است کینوا که من عی از آنتی
 باعث کاهش درصد یذب روغن شد.

وارا نوری پیوهش در  کاهش (Nouri et al., 2017)ن و هم

سی صمغ خوراکی فی ر حاوی منابع دونات روغن محتوی  پودر و فار

 فرآیند مایورویو نشان داده شد. یشپهویب با  تتاله
 

 خصوصیات حسی

ساپونین شده بر وییگینتایب افزودن آرد کینوا  سی های حزدایی 
ان دونات نشاا (یکل یر رنگ پوسااتهی رنگ مغزی طعمی بوی بافت و پذ)

داد که بیشااترین امتیاز مربوط به نمونه شاااهد و کمترین امتیاز مربوط 
درصااد آرد کینوا بود. با اسااتتاده از آرد کینوا امتیاز رنگ  02به تیمار با 

پوسته و رنگ مغز از نمونه شاهد کمتر بود. امتیاز خصصوصیات حسی 
شاهد و نمونه حاوی  صد آرد کینوا در 02)طعمی بو و بافت( بین نمونه 

ی نزد ارزیابان مشاااهده نشاادی اما افزایش (P>0/05)داری تتاوت معنی
درصد س ب کاهش مطلوبیت نزد ارزیابان گردید.  02آرد کینوا تا سطح 

شان داد  صیات حسی دونات و پذیر  کلی ن در مجموع ارزیابی خصو
درصد آرد کینوا در دونات قابل پذیر  است  02که یاییزینی تا سطح 

 ا بیشتر شدن آنی این محصول نزد ارزیابان مورد پذیر  نیست.  ام

 02نیز یاییزینی تا  (& Kılınç, 2017) Demir و کلنیکدمیر 
صد آرد کینوا در کوکی را از نظر خصوصیات حسی طعمی بوی رنگی  در
شده از آرد گندم  شاهد تهیه  سه با نمونه  تردی و پذیر  کلی در مقای

یان  (Kaur et al., 2017و همواران )مورد ق ول دانساااتند. کائور  ب
سطوح پایین آر ر د کینوا در محصولات پخت تا ینمودند که یاییزینی 
 چشمییری بر خصوصیات حسی ندارد.

 

 تصاویر میکروسکوپی دونات حاوی کینوا

 دارای (A)شاهد  نمونه شودها مشاهده میدر شول که همانطور

س ت مانند ش وه ساختاری در یونواخت و ریز حترات های نمونه به ن
شدی بعد از آن در شول حاوی آرد کینوا می ش وه گلوتن  ساختار (B)با

شاهد  گازی هایسلول یونواخت پخش و حتظ یهت س ت به نمونه  ن
 همچنین تر است اما ساختار ش وه گلوتن قابل مشاهده استیضعیف

کینوا بدلیل  درصااد آرد 02این نمونه اسااتتاده از  در رساادمی نظربه
داشااتن پروتئین بیشااتر و میزان چربی بیشااتر و نشااان دادن خواص 

سیتایری )  ش وه ساختار در بزرگ حترات (Elgeti et al., 2014امول

درصد آرد  02که حاوی  (C)در نمونه  .است شده ایجاد در دونات مانند
ست مظابق ب صوص حجم ا نتایبکینوا ا ش وه گلوتن  و مخ تخلخلی 

د های گازی را پوشش دهتضعیف شده و بخوبی نتوانسته است سلول
 این پارگی گازیی هایساالول ان ساااط و پخت فرآیند طی در نتیجه

 به چندتایی یا دو صااورتبه هوا هایح اب و افتاده ها اتتا ساالول

 و اندنموده ایجاد رابزرگتر  گازی سلول یک و شده اند ملحق یودییر
 ساختار یونواختی مشاهده نشد.  آن مویب به

 

 
 های دوناتخصوصیات حسی نمونه -4 شکل

Fig. 4. Sensory properties of donut samples 
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 کینواهای دونات حاوی آرد الکترونی نمونه پتصاویر میکروسکو -5شکل 

Aنمونه دونات شاهد : 
B درصد آرد کینوا 02: نمونه دونات حاوی 

C درصد آرد کینوا 02: نمونه دونات حاوی 

Fig. 5. Electron microscope images of donut samples containing quinoa flour 
A: control Donut  

B: Donut containing 20% quinoa flour 
C: Donut containing 40% quinoa flour 

 

 گیرینتیجه
در این تحقیق اموان تولید دونات با ارز  تغذیه بیشااتر و درصااد 
شد. در ابتدا توانایی  سی  ستتاده از آرد کینوا برر یذب روغن کمتر با ا

فاکتور رو  حذف ساااااپونین بعنوان تلخی و  های مختلف برای 
شان داد رو  ترکی ی ای از آرد کینوا ضدتغذیه شدی نتایب ن سی  بررر

 یر بر حذف ساپونین را داشت. آرد کینوا أ)مرطوب و خشک( بیشترین ت
درصااد( به فرمول دونات  02و  02زدای شااده در دو سااطح )ساااپونین

 آرد اضافه شد. آنالیز آرد کینوا نشان داد مقدار پروتئینی فی ر و خاکستر

ب طابق  ندم بود و م خاکساااتری کینوا از آرد گ تایبی محتوای  ا همین ن
با  یه شاااده  نات ته به 02پروتئین و فی ر دو طور درصاااد آرد کینوا 

شت. شمییری افزایش دا سی  چ صیات ح صو ستتی بافت و خ سی  برر
داری درصد آرد کینوا تتاوت معنی 02دونات نشان داد که یاییزینی تا 

یذب  بر بافت دونات نداشااات و نزد ارزیابان قابل ق ول بود. درصاااد
روغن با اساااتتاده از آرد کینوا در مقایساااه با نمونه شااااهد کاهش 

شت و یاییزینی  شمییری دا س ب  02چ صد آرد کینوا با آرد گندم  در
کمترین درصااد یذب روغن شااد. نتایب این پیوهش نشااان دادی تهیه 

س ب به ود ارز  تغذیه ذب ای و کاهش یدونات ترکی ی از آرد کینوا 
 روغن شد.
 

 میزا  مشارکت
 نویسشیپ -نوشتن ییشناسرو  ییو بررس یقتحق :یامهتاب مرادن

صل شتن یریتمد :فر یا آر اکرم ؛یا س -پروژهی نو  ؛شیرایو و یبرر

 :یالاسیی م یخشیی زهرا ؛یاعت ارسااانج :یثان یمحمد علی
 های نظارتداده یریتمد
 

 منابع تأمین مالی

 یا یتجار ییعموم یهادر بخش یخاصاا یکمک مال یچه یقتحق ینا
نورده است. یافتدر یانتتاع یرغ
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Introduction1 
With the growth of the population and increasing demand for obtaining food and supplying the required food, 

the interest in the cultivation and consumption of edible mushrooms has increased. Since 1990, the world has 
focused on the mushroom production industry. In recent years, mushrooms have become one of the most important 
food and medicinal sources. One of the largest species of edible mushroom is button mushroom (Agaricus 
bisporus), which has high nutritional value due to the presence of fiber, carbohydrates, protein, amino acids, 
minerals, vitamins, etc., and also its antioxidant, anti-cancer, and anti-diabetic properties. This commodity has 
shown good health benefit for humans. The quality of button mushrooms is determined by their color, texture, and 
taste. Color is the first characteristic that is perceived by consumers. Browning is one of the main reasons for the 
loss of mushroom quality, which reduces the commercial value of mushrooms. Edible coating is considered as the 
best method for maintaining quality of perishable foods, these coatings almost prevent the penetration of oxygen, 
depending on the type of coating used, and reduce the loss of moisture during storage. Chitosan has functional 
characteristics such as antimicrobial and antioxidant properties. The purpose of this research was to find a suitable 
chitosan coating for button mushrooms that can maintain its characteristics such as color, texture hardness, and 
moisture during the storage period and increase the shelf life of  mushroom. 

 

Materials and Methods 
To make chitosan solutions, first, each type of chitosan (70% deacetylated, 80% deacetylated, 90% 

deacetylated, and 100% deacetylated) was weighed in amounts of 0.5g, 1g, and 2g., then it was dissolved in 100 
ml of 0.5% acetic acid  and stirred for 12 hours at a speed of 1000 rpm at room temperature to dissolve uniformly. 
After 12 hours, each sample was centrifuged for 15 minutes at 6000 rpm at 25°C to separate undissolved materials. 
Mushrooms were prepared freshly harvested, washed with water, and then excess water was removed. After sorting 
and screening in terms of size and approximate weight, the mushrooms were added to 0.5%, 1%, and 2% chitosan 
solutions without being sliced and were immersed in the solution for one minute. The control sample was immersed 
in 0.5% acetic acid solution for one minute. After that, the mushrooms were air-dried at room temperature for one 
hour, and at the end, their excess water was removed with a tissue. The mushrooms were placed in 18*14 size 
polyethylene zip lock bags and stored in a refrigerator at 4°C. The effects of chitosan coating on weight loss, color 
and browning index, enzyme activity, texture, and total phenolic compounds of mushroom were studied. 

 

Results and Discussion 
The spoilage of edible mushrooms happens in a short time, and the storage of mushrooms has become one of 

the most important challenges in mushroom marketing. Coating edible mushrooms is one of the suitable methods 
to increase the shelf life of edible mushrooms. In this research, chitosan with four degrees of deacetylation and 
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three different concentrations was used as a coating for button mushroom. The results indicated that coating the 
mushroom with chitosan could delay the occurrence of spoilage and change its color or texture. Due to the very 
strong antimicrobial properties of chitosan, it is suggested to investigate the microbial load of edible button 
mushrooms ans other tissue factors of the mushroom, such as gumminess, adhesive properties and cohesieveness. 

 

Conclusion 
The spoilage of edible mushrooms happens in a short time, and the storage of mushrooms has become one of 

the most important things in mushroom production. Coating edible mushrooms is one of the suitable methods to 
increase the shelf life of edible mushrooms. In this research, chitosan with four degrees of deacetylation and three 
different concentrations was used as a coating for button mushroom. The results indicated that coating the 
mushroom with chitosan could delay the occurrence of spoilage and change its color or texture. Due to the very 
strong antimicrobial properties of chitosan, it is suggested to investigate the microbial load of edible button 
mushrooms, also other tissue factors of the mushroom, such as gumminess, adhesive properties and cohesieveness 
can be studied. 

 

Keywords: Button mushroom, Chitosan, Coating, Shelf life  
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 ای زدایی در ماندگاری قارچ دکمهپوشش کیتوزان با درجات مختلف استیل ثیرأت

 (Agaricus bisporus) خوراکی

 
 2علی معتمدزادگان -*2جعفر محمد زاده میلانی -1هدی قربانزاده

 22/80/2082تاریخ دریافت: 

 22/80/2082تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ثیر کیدوزان أهای خوراکی استتتدر در این معا، ه، تای، استتتدهادز از شو تتتشها برای افزایش طول مدت نگهداری قارچ خوراکی دکمهثرترین روشؤیکی از م

سدیلعنوان یکی از شو شبه صدهای ا سه غلظد 077تا  07زدایی مدهاوت )های خوراکی، با در صد( با  سی قرار گرفدر تدر ثیرات شو ش أهای مخدلف مورد برر
های کیدوزان لها در محلوای  دن، ف ا،ید آنزیمی، بافد و ترکیبات فنلی کل معا، ه  در به این منظور قارچکیدوزانی بر روی افد وزنی، رنگ قارچ و اندیس قهوز

ثیر مناستت  أها حاکی از تگراد نگهداری  تتدندر ندایآ آزموندرجه ستتاندی 4روز در دمای  02درصتتد شو تتش دادز  تتدند و برای مدت  2و  0، 5/7های با غلظد
درصتتد با غلظد ید درصتتد، در روز  07زداییاستتدیلکه میزان فنل کل در تیمار کیدوزان با درجه طوریهای قارچ خوراکی بود، بهدهی کیدوزان بر نمونهشو تتش

𝑢) دوازدهم به ∙ 𝑔−1) 45/7  سیداز در تیمار کیدوزان سید، میزان آنزیم شراک سدیل 07ر صد ا صد،  5/7زدایی  دز با غلظد در 𝑢)در ∙ 𝑔−1) 8/7  بود و میزان
سدیل که نمونه  اهد به میزان گرم کاهش شیدا کرد در صورتی 470، تنها به میزان درصد 2درصد با غلظد  07زدایی  دز سهدی نمونه در تیمار کیدوزان با درجه ا

درصد  00/0درصد بهدرین ندیجه را نشان داد و تنها  2زدایی  دز با غلظد درصد اسدیل 077گرم، سهدی خود را از دسد دادر در کندرل افد وزنی، تیمار  5/8885
𝑢)درصد، در روز دوازدهم آزمایش به  2زدایی  دز با غلظد درصد اسدیل 07ار فنل اکسیداز در تیمافد وزنی دا در آنزیم شلی ∙ 𝑔−1) 70/7  رسیدر تیمار کیدوزان

سدیل صد و  077زدایی با درجه ا سی، ندیجه بهدری از ارزیاب 07در صد در آزمون ح سدیلدر صد و غلظد  07زدایی ها دریافد کردر تیمار کیدوزان با درجه ا  5/7در
 رسیدر  40/85ای  دن نمونه به میزان که در روز دوازدهم آزمایش، اندیس قهوزطوریای  دن نشان داد، بهرد بسیار مناسبی نسبد به اندیس قهوزدرصد، عملک

 

 ای، کیدوزان، ماندگاری: شو ش، قارچ دکمهکلیدی هایهواژ

 

   1مقدمه
ای، های دکمهکه عبارتند از قارچ چهار گونه عمدز قارچ خوراکی

صدفی، قارچ  یداکه و قارچ فا،مو،ینا،قارچ صد  87نزدید به  های  در
صاص خودتو،ید جهانی قارچ خوراکی را به  شرورش قارچ دهندر می اخد

ای و قارچ صتتتدفی خوراکی در ایران در قا،  تو،ید دو نوع قارچ دکمه
 د،یل حستتاستتیدای به تتودر از آن جا که ف ا،ید قارچ دکمهانجام می

بهباید در محیط بالا، صتتتورت هایی که درجه حرارت، نور و رطوبد 
صتتورت ش آن بهلذا شرورف ، تتود شرورش دادز  تتوددقیق کندرل می

                                                           
صنایع غذایی،ترتی  دانشبه -2و  0 سداد گروز علوم و  سی ار د و ا   آموخده کار نا

 ی، ساری، ایرانسار ی یطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاز

سد انجام صن دی و در محیط سات و تجهیزات ا سی هایی که دارای تأ
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تن در  070875یران با تو،ید ر ا(0477واحدهای شرورش قارچ خوراکی؛ 
را به خود  0رتبه  ،در مقایسه با سایر کشورها در تو،ید قارچ 2700سال 

تن در رتبه دهم  077080ب د از ایران، انگلستتدان با و  اخدصتتاص داد
در رتبه را  بالاترین 2700تن در ستتال  8048700چین با  قرار گرفد

ر ترتی  ددحدز و ،هستتتدان بهم یالاتر ژاشن، اتو،ید قارچ خوراکی دارد
  (FAO Source ) بندی قرار گرفدنداین رتبه 4و  8، 2های رتبه

از تو،ید  شسمقدار ضای ات ، 0477طبق ندایآ سر ماری در سال 
قارچ خوراکی های شرورش  حد که  0870 در ایران، وا  25/0تن بودز 

 ر ودرا  امل می داتدرصد کل تو،ی
مین مواد غذایی، أروزافزون برای تبا ر تتتد جم ید و تقاضتتتای 

گرایش به کشتتد و مصتترر قارچ خوراکی نیز افزایش یافده استتدر از 
صن د تو،ید قارچ را دنبال کردز، جهان به0007سال   صورت مدمرکز 

به یکی از  قارچد،یل ط م و محدوای مغذی، های اخیر بهاسدر در سال
سدر علاوز ب  دزترین منابع غذایی و دارویی کاربردی تبدیل مهم ر ا
ای هتوانند جایگزین مناسبی برای شروتئینهای قارچ میکه شروتئیناین

ها و مواد م دنی نیز در ستتتبد غذایی با تتتند؛ انواع مخدلهی از ویدامین
ترین ر یکی از بزرگ(Lin & Sun, 2019)های خوراکی وجود دارد قارچ
( Agaricus bisporus) آگاریکوس بیسپورسهای قارچ خوراکی، گونه

صرر این  سدر م سد که از ارزش غذایی و دارویی بالایی برخوردار ا ا
 افزایش بودزحال  طور مداوم درقارچ در  ش تا ههد دهه گذ ده به

 Agaricus دیگر نام ایدکمه ر قارچ(Usman et al., 2021)استتد 

bisporus ف ال ترکی  چندین با ارز تتمند غذایی منبع که استتد 
سدی سدر قارچ دکمه مهم زی  هایترین انواع قارچای یکی از محبوبا

سد  دی د،یل وجود موارر به(Louis et al., 2021)خوراکی در جهان ا
ا ههمچون فیبر، کربوهیدرات، شروتئین، آمینواسید، مواد م دنی، ویدامین

اکستتتیدانی، ای دارای ارزش غذایی بالا و خواص آندیو ررر قارچ دکمه
سد  ضد دیابدی ا سرطانی و   Kalač, 2013; Muszynska et)ضد

al., 2017)غتتذایی خواص ر لازم بتته رکر استتتتد کتته این متتادز
 Jiang et)بخش مناسبی برای انسان از خود نشان دادز اسد سلامدی

al., 2015)ر 
A. bisporus نظر از شرمصتترر هایگونه ستتایر با مقایستته در  

 ایدکمه استتتدر قارچ غنی نستتتبداً چربی و شروتئین کربوهیدرات،

(Agaricus bisporus) شد خوراکی قارچ گونه ترینرایآ  در  دز ک
 آن یداروی و ارگانو،پدیکی غذایی، خواص د،یلبه و اسد جهان سراسر

سیار کنندگانمصرر بین در سد محبوب ب   ر(Nasiri et al., 2018) ا
 نگر  تتودرمی آن ت یین ط م و بافد رنگ، با ایدکمه قارچ کیهید
صه او،ین شخ سد کهم سط ای ا صرر تو  ود می درک کنندگانم

(Weijn et al., 2011)قارچ خواص حهظ در هاییشیشتترفد ر اخیرا 
سد  ایدکمه    دن ایقهوز ر(Zhang et al., 2018)صورت گرفده ا

صلی دلایل از یکی سد قارچ کیهید افد ا ضوع ا  ارزش که این مو
بازار  های ستتتهیدقارچ کلی طوربه دهد،می کاهش قارچ را تجاری
جایی که قابلید نگهداری از آن ر(Wu et al., 2016) دارند تریمناس 

گراد( در کوتاز درجه ستتتاندی 25-27) ای در دمای محیطقارچ دکمه
 5گراد( حدود ساندیدرجه  4روز و در دمای یخچال ) 4تا  8مدت بین 

با تتد، ارزش اقدصتتادی خود را در مدت کوتاهی از دستتد روز می 0تا 
سد ای دچار قهوزدهدر شس از این زمان، قارچ دکمهمی ای  دن، از د

 هاگردد و حدی ممکن اسد مورد حمله باکدریدادن وزن و رطوبد می
 ر(Jiang, 2013)ها نیز قرار بگیرد و میکروب

د،یل فستتتادشذیری بالا، طی مدت زمان کوتاهی قارچ خوراکی به
های معلوب از جمله ستتتهیدی، بافد ترد، رطوبد، ط م و مزز ویژگی

ی، خوراکدر تغییرات اتهاق افدادز در قارچدهابددایی خود را از دستتد می
بازارشستتتندی آن در طول مدت نگهداری می گرددر از باعث کاهش 

س  برای طولانی کردن مدت زمان نگهداری این رو یافدن رو ی منا
به این قارچ و حهظ ویژگی عا، ات مربوط  های آن، هموارز از م

 اسدر محصول بودز
مدت طولانی شس های خوراکی بههای تازز و قارچسبزیجات، میوز

دابو،یکی ف ال می ندر تنهس یکی از از بردا تتتد نیز از نظر م با تتت
ا را هیندهای مدابو،یکی استتتد که انرژی لازم برای دیگر ف ا،یدآفر

چون کنتتدر تنهس هوازی  تتتتامتتل تجزیتته رختتایری همفراهم می
تر ادزس های ریزتر وها به مو،کولها و ،یپیدها و تبدیل آنکربوهیدرات

 تتتودر محصتتتولات این عمل برای مثل کربن دی اکستتتید و آب می
سدهادز قرار میهای ب دی مثل ف ا،یدف ا،ید یردر گهای آنزیمی مورد ا

ظر های مدابو،یکی درنعنوان ید م یار برای ف ا،یدستتترعد تنهس به
س ها سرعد تنهها در مقایسه با سبزیجات و میوز ودر قارچگرفده می
 در قارچ آنزیمی  تتدن ایر قهوز(Ares et al., 2006)دارند  بالاتری
سد ایشیچیدز فرآیند نگهداری طول  و،یسل یکپارچگی در اخدلالر ا
 ود  برقرار آنها سوبسدراهای و آنزیم بین تماس تا دهدمی اجازز قارچ

(Beaulieu et al., 2002)قارچ،   تدن ایقهوز عامل اصتلی ر آنزیم
 بر ثرؤم ر عوامل(Lei et al., 2018)استتد  اکستتیداز فنلشلی آنزیم
فنل مقدار آنزیم شلی و ف ا،ید: از عبارتند قارچ آنزیمی  تتدن ایقهوز

 محیط و زابیماری عوامل فنلی، ترکیبات محدویات ،(PPO) اکستتیداز
 ندرلک قابل عوامل بنابراین، نسبی؛ رطوبد و دما مانند بردا د از شس
 جمله از زابیماری عوامل و PPO ف ا،ید بردا د، از شس محیط مانند

هستتدند  قارچ بردا تتد از شس معا، ات در موضتتوعات شرطرفدارترین
(Ghasemi‐Varnamkhasti et al., 2018 ؛Joshi et al., 2018  

(Gantner et al., 2017;ایقهوز های مخدلهی برای کندرلروش ر 
  افزایش در روش شرکاربردترین ستتازیخندر وجود دارد قارچ،  تتدن

 بازدارندگی اثر حال، این بار استتد کشتتاورزی محصتتولات ماندگاری
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 مانند دیگری هایروشر اسد محدود  دن سرد با قارچ  دن ایقهوز
 از سیاریب توسط نیز دهیشو ش  دز و اصلاح اتمسهر بندی بابسده

 قارچ ماندگاری افزایش برای راز ثرترینؤم یافدن هدر با محققان
ها، ر باکدری(Xu et al., 2005) اسد گرفده قرار معا، ه مورد ایدکمه
وامل فساد توانند از عمیها و تغییرات بیو یمیاییها، ف ا،ید آنزیمکپد

به حستتتاب آیند نابراین (Jiang , 2013) قارچ در طول نگهداری  ر ب
صرر  وند و یا در مدت قارچ های خوراکی یا باید شس از بردا د م

 وری گردندرآکوتاهی، فر
 یها براراز نیتراز خلاقانه یکی یخوراک یهااستتدهادز از شو تتش

 Rezaiyan) اسد و فاسد  دنی محصولات تازز یعمر تجار شیافزا

Attar et al., 2022سیژن، ها بهانواع شو ش (ر سبی از نهور اک طور ن
سد رفدن رطوبد در طی نگهداری را کاهش جلوگیری می کنند و از د

مادز مانع از خروج آب از  ند غذایی میدادز و   ,.Zahedi et al)گرد

بار استتتدهادز از صتتتم  عربی برای افزایش طول مدت ر او،ین(2010
روز بدون هیچ  27فرنگی را تا فرنگی توانستتتد گوجهنگهداری گوجه

 ,Sedaghat & Zahedi)اری کند برگشتتد ط م یا فستتادی، نگهد

لایه نازکی از دهی ستتعق قارچ با ر این عمل از طریق شو تتش(2012
خیر در بروز شذیرد و موج  تأی خوراکی انجام میدهندزمواد شو تتتش

مادز گاری آن علائم شیری در  ند ما مان  جه افزایش ز غذایی و در ندی
سدهادز از این روش هزینه کمی دارد و میمی توان از آن برای  وندر ا

قابلید  د،یلچنین بهطیف وسی ی از میوز و سبزیجات اسدهادز کرد، هم
سدتجزیه سدهادز از این نوع شو شتخری شذیری و زی ا هشذیر بودن، ا
یدها موارد ساکارها و شلیتر اسدر ،یپیدها، شروتئینتر و اقدصادیمدداول

ند آیدهندز مواد غذایی به حساب میرایآ برای اسدهادز در مواد شو ش
(Jiang, 2013)ر 

سی-2-آمینو-2-کیدوزان )شلی گلوکوشیرانوز( نامی برای -D-دئوک
سد که گروهی از ترکیبات دی سدیله  دز کامل یا جزئی از کیدین ا ا

شذیر بودن و تخری چون زیستتدد،یل خواص منحصتتر به فردی همبه
سدهادز به تنهایی یا به همراز شلیمرهای طبی ی دیگر  سمی بودن، ا غیر
سازی و دیگر  صنایع غذایی، دارو سده و ژلاتین و آ،ژینات در  شا مثل ن

یادی داردر  های ز کاربرد نایع،  -poly b-(1,4)n) دوزانیک مریشلصتتت

acetyl-d-glucosamine)  ییزدالیتوستتط استتد یطور صتتن دبهکه 
 شوستدانو ستخد انیبندشا یرونیموجود در استکلد ب نیدیک ییایمی ت
 عنوان شو تتشاستتد که به یمواد نیاز کارآمدتر یکی گردد،یم دیتو،
 ,.Rezaiyan Attar et al)  ودیاسدهادز م جاتیها و سبزوزیم یرو

ند خصتتتوصتتت یعملکرد هاییژگیو یداراکیدوزان  ر(2023  اتیمان
 یوراکخ لمیعنوان فبه نیچنهم ،استتد یدانیاکستتیو آند یکروبیضتتدم

 یدانیساکآندی دن با عوامل   یترک یبرا یخوب اریحامل بس تواندیم
  ر(Ardean et al., 2021) دیبه حستتتاب آ یکروبیو عوامل ضتتتدم

سدیرا م دوزانیک سد آورد، به نیدیکامل ک ای یجزئ ییزدالیتوان با ا د
 یهاروزگ لیتشتتک یبرا نیدیک یمو،کو، رزیدر زنج لیاستتد یهاگروز
توان یرا م دوزانیک ل،ید، نی تتتوندر به همیحذر م دوزانیدر ک نهیآم
قه مریکوشل دیعنوان به ندطب تاً از  یب مد که ع -2-نویآم-2کرد 

س سدام-2( و نی)گلوکوزام رانوزیگلوکوش-β-D یدئوک س-2-دیا  یدئوک
β-D-رانوزیگلوکوش (N )یل گلوکوزامین هایتوستتتط ش که استتتد ند ی و

ر  (Ardean et al., 2021)اند هم مرتبط  دزبه 4 به β 0گلیکوزیدی 
س یهادر محلول ، امادر آب نامحلول دوزانیک محلول  فیض  یآ، دیا

سدر مشدقات ک سکوربات، لاکدات و مالات  دوزانیا سدات، آ به  کل ا
 ر;No et al., 2002 (Sudarshan, 1992) لول در آب هسدندمح

سی اثر شو ش دهی کیدوزان تا به امروز معا، ات زیادی برای برر
ها، استتتدهادز از کیدوزان برای صتتتورت شذیرفده، ازجمله این شژوهش

 ، زردآ،و( et al.El Ghaouth ,(1992 فرنگیدهی گوجتتهشو تتتش
(Ghasemnezhad et al., 2010)انبه ، Chien et al. 2007))موز ،  

Win et al., 2007))، میوز ،یچی Jiang et al., 2005)) و شستتده 
((Rezaiyan Attar et al., 2023 با درمی 

صر به فرد ک  صچون هم ،دوزانیخواص منح ، یکروبیمضد دیخا
شک در برابر گازها و بخار آب  بالامقاومد  نیچنهم محافظ و هیلا لیت

عنوان شو تتش استتدهادز به یمناستت  برا یانهیاستتد که آن را به گز
هدر از انجام این  (ر(Rezaiyan Attar et al., 2022 کندیم لیتبد

س  برای قارچ ا د بای میدکمهشژوهش، یافدن شو ش کیدوزانی منا
هایی از جمله رنگ، ستتتخدی بافد و رطوبد آن را در که بدواند ویژگی

به هداری  مدت نگ قارچ را طول  هداری  مان نگ خوبی حهظ کردز و ز
 افزایش دهدر 

 

 هامواد و روش
 اولیه مواد

سهید دکمه ای مورد نیاز از ید واحد تو،یدی تجاری قارچ در قارچ 
زدایی  تتدز با وزن کنار، شودر کیدوزان استتدیلمازندران،  تتهر فریدون

سدیل صد،  07زدایی مو،کو،ی بالا )با درجات ا صد،  87در صد  07در در
درصتتد(، از  تترکد ایران کیدوزان واقع در  تتهر  تتیراز و مواد  077و 

 ها از  رکد سیگما تهیه  دندریی و م رر یمیا

 
 سازی نمونهآماده

 07ز هر نوع کیدوزان )های کیدوزان، ابددا ابرای ستتتاخد محلول
سدیل صد ا سدیل 87زدایی  دز، در صد ا صد  07زدایی  دز، در در

گرم،  5/7زدایی  دز( به مقادیر درصد اسدیل 077زدایی  دز و اسدیل
درصد  5/7،یدر محلول میلی 077سپس در گرم توزین  د،  2گرم و  0

سدید حل و برای مدت سیدا سرعد  02 ا در  rpm 0777ساعد با 
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 ,.Win et al)طور یکنواخد حل  تتود زدز  تتد تا بهدمای محیط هم

در  7777دقیقه با دور  05مدت ساعد، هر نمونه به 02شس از  ر(2007
گراد ساندریهیوژ  د تا مواد حل نشدز از آن جدا درجه ساندی 25دمای 
صتتورت تازز بردا تتد ای بهدکمهر قارچ(Jiang & Li, 2001)گردد 

ضافی آن گرفده  در قارچ سپس رطوبد ا شو با آب و  سد ا ه دز،  
ری گصورت کامل شس از سورتینگ و غربالبدون اسلایس  دن و به

ندازز و  حاظ ا درصتتتد  2و  0، 5/7های وزن تقریبی، در محلولاز ،

 5/7نمونه  اهد در محلول  ور  دندرمدت ید دقیقه غوطهکیدوزان به
سدید به سیدا ها شس از آن، قارچ ور  درمدت ید دقیقه غوطهدرصد ا

مدت ید ستتاعد با هوای آزاد خشتتد  تتدند و در در دمای محیط به
ر (Jiang & Li, 2001)ده  د ها با دسدمال گرفاندها رطوبد اضافی آن

قرار دادز  04در  08اتیلنی در سایز های زیپ کیپ شلیها در کیسهقارچ
 گراد یخچال نگهداری  دندردرجه ساندی 4 دند و در دمای 

 با درمی 0جدول تیمارهای مورد بررسی در این شژوهش، به  رح 

 
 کد تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر -1جدول 

Table 1- Code of treatments studied in current research 
 کد

Code 

 تیمار
Treatment 

C7-0.5 
Chitosan70% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C7-1 
Chitosan 70% decetyled-consentraion1% 

درصد  0درصد و غلظد 07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C7-2 
Chitosan 70% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  07 زداییکیدوزان با درجه اسدیل  

C8-0.5 
Chitosan80% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C8-1 
Chitosan 80% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C8-2 
Chitosan 80% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-0.5 
Chitosan90% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-1 
Chitosan 90% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-2 
Chitosan 90% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C10-0.5 
Chitosan100% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  077زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C10-1 
Chitosan 100% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  077زدایی اسدیلکیدوزان با درجه   

C10-2 
Chitosan 100% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  077زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

CT 
Control 
  اهد

 

 گیری افت وزنیاندازه

نه تغییر اعم از شو تتتشقارچ مال هرگو بل از اع یا دهی و ها ق
شو، وزن سد صورت   شی  دند و از این طریق تا حدودی غربال  ک

دهی و خشتتد  تتدن ها ب د از شو تتشستتپس تمامی نمونه گرفدر
 عنوان وزن روز اول یاددا تتد  تتدرکشتتی  تتدند و این وزن بهوزن

شی از نمونهوزن سه روز تکرار  د و وزن نمونهک ها در روزهای ها هر 
 یمنظور محاسبهبهر یاددا د گردید اول، سوم،  شم، نهم و دوازدهم

اسدهادز  د  (0فرمول )گیری درصد افد وزنی، از تغییرات وزن و اندازز

صتتورت جداگانه محاستتبه گردید و درصتتد افد وزن برای هر نمونه به
(Sedaghat & Zahedi, 2012)تکرار برای  8هر نمونتته دارای  ر

 کاهش خعای آزمون اسدر
𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ 𝑙𝑜𝑠𝑠(%) =

𝑤1− 𝑤2

𝑤1
× 100                                 (0)  

م ادل وزن نمونه  2wم ادل وزن او،یه نمونه و  1wدر این فرمول، 
 ب د از نگهداری اسدر
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 ارزیابی رنگ قارچ

گاز عکس قارچ از دستتتد نگ  یابی ر ید برای ارز مات برداری اتو
سدهادز  د تا میزان فاکدورهای  Image Jافزار هاندر،  و نرم  L ،*a*ا

ها با نمونه  اهد نمونه (2فرمول )بدسد آیدر سپس با اسدهادز از  b*و 
 ر(Jiang, 2013)مقایسه  د 

(2)∆𝐸 = √(𝐿∗ − 𝐿0)2 + (𝑎∗ − 𝑎0)2 + (𝑏∗ − 𝑏0)
2

          
 

 ای شدناندیس قهوه

ای اسد و از دهندز خلوص رنگ قهوزای  دن، نشاناندیس قهوز
 :(Lin et al., 2017)بدسد آمد  (4)و  (8)رابعه 

(8)BI =
100×(x−0.31)

0.172
                                                              

(4)𝑥 =
(𝑎+1.75𝐿∗)

(5.645𝐿∗+𝑎∗−3.012𝑏∗)
                                                  

 

 تعیین ترکیبات فنلی

ددا  کل، اب بات فنلی  نه  5برای ت یین ترکی قارچ از هر نمو گرم 
کشتتتی و با استتتدهادز از ازت مایع در هاون کوبیدز  تتتد و کاملا وزن
صد ترکی   87،یدر اتانول میلی 27صورت شودر درآمدر در ادامه با به در

قرار گرفدر شس  077rpmساعد روی  یکر با دور  24مدت  د و به
دقیقه در دمای  05مدت به 5777ها با دور ستتاعد، تمامی نمونه 24از 

استتازی ای جداتاق، ستتاندریهیوژ  تتدند و ب د با استتدهادز از فیلدر شارچه
صارز ر مقدار ید میلی(Lavid et al., 2001)د صورت گرف ،یدر از ع
دقیقه،  8،یدر واکنشگر فو،ین سیکا،دو ترکی   د و شس از با ید میلی
از آن به  درصد به آن افزودز  د و شس 0،یدر سدیم کربنات ید میلی

دقیقه در  07مدت ها به،یدر رستتاندز  تتدر تمامی نمونهمیلی 07حجم 
سپکدروفدومدر در  سدگاز ا سدهادز از د سپس با ا تاریکی قرار گرفدند و 

 ها خواندز  درنانومدر، جذب نمونه 057طول موج 

 

 فعالیت آنزیمی 

یری گها عصتتتارزگیری ف ا،ید آنزیمی، ابددا از قارچمنظور انداززبه
گرم قارچ با استتتدهادز از ازت مایع در  2انجام  تتتد، برای این منظور، 
سپس با  سهات و میلی 8هاون کوبیدز  د و  سدیم ف ،یدر محلول بافر 

EDTA  ترکی   د(Lin et al., 2017) ر 

 

 فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی

دقیقه، با  05 در مدت 5777ها شس از ستتتاندریهیوژ با دور نمونه
سدهادز از فیلدر شارچه سمدا شدز جدا ای همگن  دند و ق های حل ن

نانومدر با استتدهادز  427ها در طول موج گردید، شس از آن جذب نمونه
 ر(Sun & Song, 2003)از دسدگاز اسپکدروفدومدر خواندز  د 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

سیداز، نمونهبرای اندازز صارزگیری ف ا،ید آنزیم شراک گیری های ع
سپس  05مدت و به 5777 دز، ابددا با دور  ساندریهیوژ  دند و  دقیقه 

بافد،  57به  یاکول و میلی 5میکرو،یدر عصتتتارز  مول میلی 5مول گا
نانومدر با  407 تتد و جذب در طول موج هیدروژن شراکستتید اضتتافه 

  ر(Hu et al., 2015)اسدهادز از دسدگاز اسپکدروفدومدر قرائد  د 

 

 ارزیابی بافت 

ها در روزهای ید،  ش و دوازدهم سنجش بافد برای تمام نمونه
ز ستتنآ بروکهیلد با استتدهادز ابا استتدهادز از دستتدگاز بافددهی شو تتش

نه مدر با ستتترعد ید میلی 5ای با قعر آزمون نهور با شروب استتتدوا
 مدر بر ثانیه صورت گرفدرمیلی

 

 ارزیابی حسی

ای اسدهادز  د و بر نقعه 5برای ارزیابی حسی، از آزمون هدونید 
دیازدهی صتتتورت استتتاس رنگ قارچ، ط م قارچ، بو و شذیرش کلی ام

سنی  07گرفدر برای این منظور از   87تا  27نهر ارزیاب عادی در ردز 
سان،  نمونه را مورد ارزیابی خود  08سال دعوت  د تا در  رایط یک

 قرار دهندر 

 
 تجزیه و تحلیل آماری

طراحی آزمایشات شژوهش حاضر در قا،  طرح کاملا تصادفی و با 
ها از تحلیل تجزیه و تحلیل دادزستتته تکرار صتتتورت شذیرفدر برای 

ها از روش آزمون دانکن در واریانس دوطرفه و برای مقایستته میانگین
اسدهادز  0نسخه  SASافزار درصد با اسدهادز از نرم 05سعق اطمینان 

  در 

 

 نتایج و بحث
 ثیر پوشش کیتوزان بر افت وزنأت

و از  ای دارای مقادیر بستتتیار زیادی آب بودزقارچ خوراکی دکمه
قارچ  هداری  بالایی برخوردار استتتدر از این رو در طول نگ بد  رطو
خوراکی امکان از دستتتد رفدن آب و رطوبد آن و در شی آن کاهش 

 تتتودر وزن قارچ وجود دارد که باعث کاهش معلوبید محصتتتول می
سدهادز برای محصولات بهشو ش سبی تا حدودی های مورد ا طور منا

غذایی جلوگیری دن آب و رطوبد مادزاز این افد وزن و از دستتتد رف
د،یل ندا دن هیچ لایه محافظی در سعق، به نمایندر نمونه  اهد بهمی

سریع سد دادز و افد وزنی در آن  شدر سرعد آب خود را از د تر و بی
 افددراتهاق می
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زدایی و درصتتتد استتتدیل 4ی کیدوزان با در این شژوهش، از مادز
هاوت برا 8چنین در هم هادز  تتتد و غلظد مد قارچ خوراکی استتتد ی 

کشتتتی روز، وزن 8دهی و شس از آن هر بلافاصتتتله شس از شو تتتش
شدز صورت گرفدر ندایآ حاصل، حاکی  های تیمارقارچ  دز و تیمار ن

سه با نمونه کندرل، عملکرد خوبی را  از آن بود که اکثر تیمارها در مقای
حد  نگهداری تااز خود نشتتان دادند و از افد وزنی قارچ در طول مدت 
فد وزنی در هیچ قادیر ا ما م ند ا یادی جلوگیری کرد مارها ز کدام از تی

 077زدایی دار نبودر تیمارهای کیدوزان با درجه استتدیلصتتورت م نیبه
صد و غلظد  صد،  2در سدیل 07در صد ا  5/7زدایی  دز با غلظد در

صد،  سدیل 07در صد ا صد و  0زدایی  دز با غلظد در صد  077در در
سد شان دادند 5/7زدایی  دز با غلظد یلا صد بهدرین ندیجه را ن  در

، 2Oتراوا در برابر  مهیستتد ن دیعنوان اثرات شو تتش به ر(2 )جدول

2COاز دستتتد  و کاهش تنهس جهی، رطوبد و حرکد املاح، در ند
های شو تتش دادز تواند ندیجه کاهش افد وزنی در نمونهمی دادن آب

ضر هم ردز با د  صداقد و زاهدی ندایآ شژوهش حا سو با معا، ات 
(Sedaghat & Zahedi, 2012) دهی قارچ خوراکی با برای شو تتش

سدر در این مقا،ه، شو ش دهی با صم  عربی افد وزنی صم  عربی ا
به قارچ خوراکی  یل افزایش آبدر  شذیری شو تتتش د، گریزی و نهور

 & Sedaghat)کاهش شیدا کرد و حداقل کاهش وزن مشتتاهدز  تتد 

Zahedi, 2012) ر 
 ,.Rezaiyan Attar et al)چنین رضتتائیان ععار و همکاران هم

سده افد  (2023 زنی را وگزارش کردند که شو ش کیدوزانی در میوز ش
هد کاهش دادر  نه  تتتا به نمو قادنستتتبد  کمدر کاهش وزن در  ریم

سد  دوزانی دز با کشو ش دادز یهانمونه  د،یل ایجاد یدبهممکن ا

شار  در مانع  دوزانیشو ش ک یغلظد بالا ن،یبر ا زعلاور با دمواد اند
را کاهش  یوزن افدو   تتدزبا ضتتخامد بالا  لایه دی ایجاد منجر به

 (ر(Rezaiyan Attar et al., 2023 دهدیم
 

ای شدن قارچ تأثیر پوشش کیتوزان بر رنگ و اندیس قهوه

 خوراکی

یدز مییکی از رایآ قارچ خوراکی د که در   تتتود، ترین مواردی 
ای  دن رنگ آن و از دسد رفدن رنگ سهید او،یه قارچ اسد که قهوز

ر رنگ با تتتدر تغییف ا،ید آنزیمی در قارچ مید،یل این تغییر رنگ به
های رنگی بر روی آن بازارشسندی ای و ایجاد ،کهقارچ از سهید به قهوز

های مورد کاهدر شو تتتشمحصتتتول را شایین آوردز و از کیهید آن می
سدهادز برای قارچ شدر از ا های خوراکی در درجه اول برای جلوگیری بی

سدهادز هش ف ا،یدای  دن آنزیمی قارچ و کاقهوز های آنزیمی مورد ا
 گیرندر قرار می

به هایی از کیدوزان  مار هادز در این تی عنوان شو تتتش مورد استتتد
سبی اندیس قهوزشژوهش، به ای  دن در قارچ را شایین آوردند طور منا

و رو نایی قارچ را بیشدر کردندر از بین تیمارهای اسدهادز  دز، بهدرین 
استتدیله  تتدز با درصتتد دی 07ارهای کیدوزان ترتی  تیمندیجه را به

صد،  5/7غلظد  صد دی 07در سدیله  دز با غلظد در صد،  0ا  07در
اسدیله  دز درصد دی 077درصد و  2اسدیله  دز با غلظد درصد دی
سه با  2با غلظد  صل، قابل مقای شان دادندر ندایآ حا صد از خود ن در

در بررسی اثر شو ش (  1992et al., El Ghaouthا،غوث و همکاران )
ای های  دن در نمونهفرنگی و کاهش اندیس قهوزکیدوزانی بر گوجه

 ر(8 )جدولبا د شو ش دادز  دز نسبد به نمونه کندرل می
 

 درصد افت وزنی تیمارها -2 جدول
Table 2- Percentage of weight loss of treatments 

 تیمارها
Treatments 

 روز سوم
Day 3 

 روز ششم
Day 6 

 روز نهم
Day 9 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.78±0.11Hd 1.08±0.13Kc 1.70±0.20Ib 2.69±0.29Ga 

C7-1 1.34±0.16Dd 1.56±0.13Ec 1.86±0.16Gb 2.72±0.20Fa 

C7-2 2.90±1.11Ad 3.42±1.4Ac 4.72±1.59Ab 6.59±1.70Aa 

C8-0.5 0.76±0.15Jd 1.12±0.19Ic 1.52±0.19Jb 2.31±0.28Ia 

C8-1 1.64±0.53Cd 2.09±0.69Cc 2.51±0.52Cb 3.26±0.47Ca 

C8-2 2.74±1.06Bd 3.23±1.53Bc 4.06±2.06Bb 4.81±2.58Ba 

C9-0.5 0.73±0.12Kd 1.04±0.22Lc 1.36±0.24Lb 1.91±0.14Ka 

C9-1 0.82±0.25Gd 1.24±0.33Hc 1.89±0.44Fb 2.74±0.60Ea 

C9-2 1.09±0.46Fd 1.70±0.75Dc 2.09±0.64Db 3.12±0.75Da 

C10-0.5 0.62±0.07Ld 1.10±0.06Jc 1.50±0.06Kb 2.14±0.30Ja 

C10-1 1.11±0.44Ed 1.44±0.42Fc 1.96±0.84Eb 2.69±1.30Ga 

C10-2 0.77±0.28Id 1.03±0.36Mc 1.36±0.45Lb 1.88±0.80La 

CT Jd0.76±0.07 Gc1.31±0.11 Hb1.80±0.21 Ha2.42±0.20 

دون ردیف و سچنین حرور غیریکسان در هر با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 تعیین ترکیبات فنلی کل

تغییرات میزان ترکیبات فنلی کل در طی نگهداری قارچ خوراکی 
ساندی 4در مدت زمان شو ش دهی در دمای  گیری گراد انداززدرجه 

دصتتد با  07استتدیل  تتدز ی  تتاهد، تیمارهای دی تتدر قبل از نمونه
صد و کیدوزان دی 0غلظد  سدیل  دز در صد با غلظد  07ا  5/7در
یشدرین حهظ ترکیبات فنلی کل را نشان دادند و از کاهش و درصد، ب

 (ر4)جدول از دسد رفدن ترکیبات فنلی جلوگیری کردند 

ارچ ای ایجاد  تتدز در قد،یل اینکه ترکیبات فنلی در رنگ قهوزبه
سدند، هر چه میزان ترکیبات فنلی بالاتر با د، میزان قهوز ی امؤثر ه

توان رکر کرد که ترکیبات در آن کمدر خواهد بود، از این رو می دن 
ندر آیفنلی ید عامل محدود کنندز برای تغییر رنگ به حستتتاب می

سم سی  (Ghasemnezhad et al., 2010نژاد و همکاران )قا به برر
سهاثر شو ش کیدوزان بر میوز زردآ،و شرداخدند که ندایآ ب د آمدز در د

این شژوهش نیز حاکی از حهظ ترکیبات فنلی در تیمارهای شو تتتش 
 (رGhasemnezhad et al., 2010دادز  دز با کیدوزان بودز اسد )

 

 ای شدن تیمارها در طول مدت نگهداریتفاوت اندیس قهوه -3جدول 
Table 3- difference of browning index of treatments 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 87.99±0.1Kc 112.94±0.1Eb 115.61±0.1Fa 

C7-1 93.657±0.1Ic 104.02±0.1Gb 115.02±0.1Ga 

C7-2 106.89±0.1Fc 124.35±0.1Ab 147.48±0.1Aa 

C8-0.5 87.63±0.1Ac 92.32±0.1Lb 93.58±0.1La 

C8-1 101.38±0.1Gc 116.19±0.1Bb 138.15±0.1Ba 

C8-2 84.44±0.1Ca 100.15±0.08Ib 124.33±0.1Da 

C9-0.5 79.17±0.1Db 78.72±0.1Dc 85.47±0.1Ca 

C9-1 69.82±0.1Fc 87.89±0.1Mb 110.11±0.1Ia 

C9-2 99.39±0.1Hc 102.61±0.1Hb 111.84±0.1Ha 

C10-0.5 71.33±0.1Ec 79.25±0.1Cb 83.80±0.1Ea 

C10-1 93.21±0.1Jc 107.99±0.1Fb 130.34±0.1Ca 

C10-2 86.05±0.1Bc 92.84±0.1Kb 104.60±0.1Ka 

CT Lc87.81±0.1 Jb93.79±0.1 Ja108.86±0.10 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میبه مقایسه میانگین ها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 
 (U.𝒈−𝟏) مقادیر فنل کل در روزهای مختلف نگهداری -4جدول 

Table 4- Amounts of total phenol on different days of storage (U.𝒈−𝟏) 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.41±0.008cM 0.51±0.0055aC 0.45±0.0055bEF 

C7-1 0.44±0.002bL 0.23±0.002cD 0.63±0.0015aA 

C7-2 0.49±0.0055bGH 0.82±0.018baB 0.40±0.0115cI 

C8-0.5 0.58±0.005bC 0.91±0.053aA 0.43±0.0045cFG 

C8-1 0.47±0.0045aJK 0.23±0.003bD 0.48±0.003aC 

C8-2 0.51±0.003aFG 0.23±0.01cD 0.44±0.0095bEFG 

C9-0.5 0.48±0.0015aHIJ 0.17±0.0015cEF 0.46±0.007bDE 

C9-1 0.53±0.003aE 0.16±0.001cF 0.44±0.0015bEFG 

C9-2 0.60±0.0025aB 0.084±0.0035cH 0.41±0.0025bHI 

C10-0.5 0.49±0.0015aHI 0.11±0.002cG 0.45±0.003bEF 

C10-1 0.53±0.0025aE 0.16±0.0015cF 0.42±0.0015bGH 

C10-2 0.69±0.004aA 0.18±0.008cE 0.43±0.001bFG 

CT aD0.55±0.0055 bG0.11±0.0015 aB0.56±0.0005 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون به با ند و هممیها در هر سدون ها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگینحرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدرم نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 ثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیمی در قارچ خوراکیأت

جه یداستتتیون فنلی در ندی ناز و اکستتت ید آنزیم تیروزی ی ف ا،
ها نها و سپس اکسیداسیون آفنلدیها به اکسیاکسیداسیون مونوفنل

ید به فرم  به خودی و تو، ید شلیمریزز  تتتدن خود  ها کینون و در ن
سیاز، قرمز یا قهوزشیگمان ضوع، ای رخ میهای  دهدر علاوز بر این مو
ی شیری، غشاهای سلو،ی شارز  دز و آنزیم و سوبسدرا فرصد در ندیجه

ن رخ ای  دکنند و در نهاید قهوزترکی   دن با یکدیگر را شیدا می
 ر(Ares et al., 2006)دهد می

 

 زفنل اکسیداآنزیم پلی ثیر پوشش کیتوزان بر فعالیتأت 

اکستتیداز که آنزیم اصتتلی مستتئول فنلستتازی آنزیم شلیغیرف ال
سدهادز از قهوز سدهادز از حرارت یا ا سد، با ا ای  دن آنزیمی در قارچ ا
یدانآندی ندزاکستتت یا مهارکن  ایهای آنزیم برای جلوگیری از قهوزها 

ی تجاری از ها تتدن آنزیمی و افزایش ماندگاری قارچ برای استتدهادز
 ;Luo & Barbosa-Canovas, 1996)آن، بستتیار ضتتروری استتد 

Zhang & Flurkey, 1997)جایی قادیر آنزیم  که هرر از آن چه م
سیداز در قارچ بالاتر با د، اندیس قهوزشلی الاتر ای  دن نیز بفنل اک
کاهش ای  تتدن قارچ رود، اگر بدوان این روند را کندرل کرد، قهوزمی

شیدا خواهد کردر بهدرین ندیجه از تیمار شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان 
درصتتد، شس از آن تیمار  2و غلظد  07زدایی  تتدز با درصتتد استتدیل

 5/7اسدیله  دز با غلظد درصد دی 077شو ش دادز  دز با کیدوزان 
اسدیله  دز درصد دی 077درصد و تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان 

ر ندایآ شژوهش حاضر همسو با (5 )جدول درصد حاصل  د 0با غلظد 
با تتتدر در این می (Jiang et al., 2005) و همکاران جیانگ ندایآ

سد که ف ا،ید آنزیم شلی معا، ه گزارش  دز سیداز در تیا مار فنل اک
سبد به نمو سد وایشو ش دادز  دز با کیدوزان ن ن نه کندرل کمدر ا

سد ف ا،ید آنزیم شلی سده ا سیداز را فنلشو ش در میوز ،یچی توان اک
 (رJiang et al., 2005) کندرل کند

 

 تأثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیم پراکسیداز

در ی غذایی اسدهندز کاهش کیهید مادزافزایش شراکسیداز نشان
مستتتئول تغییرات مخدلهی در ترکیبات  تتتیمیایی استتتد، این آنزیم 

تواند بر خصتتوصتتیات کیهی و فستتاد قارچ تأثیر بگذاردر که میطوریبه
سیداز هم صول اثر بگذارد چنین میآنزیم شراک تواند بر ععر و ط م مح

یه غذ ید خوراکی و ت فد کیه ب  ا قارچ گردد و ستتت  & Fasidi)ای 

Kadiri, 1991) ید کاهش ف ا، یا  یل غیرف ال کردن  به همین د، ر 
های طور کلی شو تتتششراکستتتیداز مورد توجه قرار گرفده استتتدر به

 محصتتول تازز،کنندز بر ستتعق خوراکی با تشتتکیل ید مانع حها د
باعث کاهش دسدرسی به اکسیژن گردیدز و فساد و چروکیدز  دن را 

 هایای  دنکندر  قهوزتر میرا آهسدهاندازد و سرعد آنبه ت ویق می
سد دازیمانند شراکس ییهامیاز آنز ینا  شدریب آنزیمی  PODاط ر ارتبا
سیو دفاع آند یمی دن آنز یابا قهوز سط تحق یدانیاک  یقبل قاتیتو

 دیهیک کاهشاز  یانشتتانه دازیشراکستت شیافزار آ تتکار  تتدز استتد
 Lin)  ودیمربوط م یمی دن آنز یاقهوز ندیفرآ هاسد و ب محصول

et al., 2017)ر 

 
 (U.𝒎𝒈−𝟏protein)مقدار آنزیم پلی فنل اکسیداز در طول مدت نگهداری  -5جدول 

Table 5- The amount of polyphenol oxidase enzyme during the storage period (U.𝒎𝒈−𝟏protein) 

 تیمارها
Treatments 

 روز سوم
Day 3  

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.65±0.0155cG 1.64±0.0025aB 1.05±0.001bF 

C7-1 0.81±0.028cE 0.92±0.002aJ 0.84±0.009bH 

C7-2 0.58±0.002cH 1.35±0.011bE 1.90±0.0045aA 

C8-0.5 0.85±0.0025cD 1.75±0.0105aA 1.04±0.024bF 

C8-1 0.59±0.019cH 1.00±0.0015bH 1.25±0.002aC 

C8-2 0.46±0.001cI 1.17±0.0035aF 1.10±0.0095bE 

C9-0.5 0.66±0.0115cG 0.93±0.008aIJ 0.84±0.006bHI 

C9-1 0.89±0.001cC 1.14±0.004bG 1.18±0.0015aD 

C9-2 0.74±0.001bF 1.18±0.026aF 0.67±0.0235cJ 

C10-0.5 1.06±0.0095bB 1.61±0.0045aC 1.04±0.0255bF 

C10-1 1.21±0.0395bA 1.60±0.007aC 0.95±0.006cG 

C10-2 0.82±0.001cE 1.38±0.001bD 1.57±0.003aB 

CT bD0.85±0.0035 aFG1.15±0.0005 aD1.18±0.015 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 



 01      ایزدایی در ماندگاری قارچ دکمهاستیلپوشش کیتوزان با درجات مختلف  تأثیرو همکاران،  قربانزاده

 (U.𝒎𝒈−𝟏protein)ر طی مدت نگهداری مقادیر آنزیم پراکسیداز د -6 جدول
Table 6- Peroxidase enzyme levels during the storage period (U.𝒎𝒈−𝟏protein) 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 1.03±0.0325aDE 0.80±0.0015bI 

C7-1 0.57±0.0065bI 0.87±0.01aH 

C7-2 0.87±0.0435aF 0.67±0.0015bJ 

C8-0.5 0.65±0.1005bH 1.04±0.0015aF 

C8-1 0.51±0.001bJ 0.99±0.0005aG 

C8-2 0.88±0.0015bF 1.23±0.0045aD 

C9-0.5 1.17±0.049bB 1.25±0.002aD 

C9-1 0.70±0.0225bH 1.36±0.002aC 

C9-2 0.52±0.0095bJ 0.87±0.001aH 

C10-0.5 0.79±0.0435bG 1.40±0.0065aB 

C10-1 1.08±0.05bC 1.68±0.011aA 

C10-2 0.91±0.035bF 1.12±0.008aE 

CT aA1.41±0.002 aBC1.39±0.0015 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدرتهاوت م نیبه م نای 

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 

چه آنزیم شراکستتیداز در روز دوازدهم کمدر از روز اول با تتد،  هر
صل می  07 ودر تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان ندیجه بهدری حا

درصد در درجه اول بهدرین عملکرد را دا ده، شس  5/7درصد و غلظد 
صد،  2ا غلظد درصد ب 07از آن تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان  در

ی  اهد اخدلار ها کاهش دادر نمونهمیزان آنزیم شراکسیداز را در قارچ
ندادم نی جدول داری در روز اول و روز دوازدهم نشتتتتان  در  ر(7 )

ده توستتتط معا، ه  & Youwei و همکاران یوویی صتتتورت گرف

Yinzhe, 2013)) ،دهی انگور با کیدوزان، توانسده اسد ف ا،ید شو ش
 Youwei) آنزیم شراکسیداز را در محصول تا حد مناسبی کندرل نماید

& Yinzhe, 2013) ر ندایآ این شژوهش قابل مقایسه با شژوهش حاضر
 دهندز کندرل و حهظ بیشدر آنزیم شراکسیداز در تیماربا د که نشانمی

 شو ش دادز  دز نسبد به نمونه  اهد بودز اسدر

 

 ثیر پوشش کیتوزان بر بافت و سفتی قارچ خوراکیأت

گیری کیهیتتد در ترین فتتاکدورهتتای انتتداززبتتافتتد یکی از مهم
قارچ خوراکی دکمه فد یکی از محصتتتولات استتتدر برای  با ای نیز 

ی تغییرات دهندزبا تتد و نشتتانهای ارزیابی میترین ملاکاستتاستتی
 ر(Gao et al., 2014) با دمدابو،یکی در قارچ می

 

 سفتی بافت

ی های او،یهدهی قارچ خوراکی، حهظ حا،دیکی از اهدار شو ش
سدگاز بافدقارچ میبافد  سهدی بافد قارچ با د  02ر طی سنآ دبا در 

گیری  تتد و میزان ستتهدی قارچ در روزهای اول،  تتشتتم و روز اندازز
دوازدهم با نمونه  اهد مورد مقایسه قرار گرفدر از دسد رفدن سهدی 

روز با اخدلار زیادی  02ی قارچ در نمونه  اهد در طی و سخدی او،یه
دهی  تتدز اکثرا در حهظ ز  تتدر تیمارهای شو تتشاز روز اول مشتتاهد

سدند حا،د ودی های بافدی را تا حدسهدی بافد، بهدر عمل کردز و توان
مار  فد در تی با هاوت ستتتخدی  ندر ت هداری حهظ کن مدت نگ در طی 

سدیل 07دهی  دز با کیدوزان شو ش صد ا  2زدایی  دز با غلظد در
شان دا ن د و تهاوت م ناداری بیدرصد بهدرین عملکرد را بین تیمارها ن

سخدی بافد در روز اول و روز  شم و روز دوازدهم وجود ندا در شس 
 5/7درصتتتد با غلظد  07زدایی از آن، تیمار کیدوزان با درجه استتتدیل

سهدی  صد نیز ندایآ تقریبا قابل قبو،ی دا د، در این تیمار، میزان  در
شدر از روز اول بود اما تا روز  شم بی دوازدهم این مقدار قارچ در روز  

سهدی روز اول نزدید  د و تهاوت  کاهش شیدا کرد و تقریبا به میزان 
 داری بین ستتهدی بافد در روز اول و روز دوازدهم مشتتاهدز نشتتدم نی

در ، (Sedaghat & Zahedi, 2012)صداقد و همکاران  ر(0 )جدول
ای، قارچ خوراکی را با امو،ستتیون صتتم  عربی شو تتش دادند و ، هامع

ندیجه حاصتتتل را چنین گزارش کردند که در طول نگهداری قارچ، در 
روز اول ستتتخدی افزایش شیدا کرد و  4گراد، در درجه ستتتاندی 0دمای 

رستتیدگی قارچ شس از آن باعث از دستتد دادن ستتهدی  تتد، میزان از 
درصتتد و در  80ی بدون شو تتش دستتد دادن ستتهدی قارچ در تیمارها

 & Sedaghat) استتد درصتتد بودز 20تیمارهای شو تتش دادز  تتدز 

Zahedi, 2012)ر 
ضائیان ععار و همکاران نیز  ( (Rezaiyan Attar et al., 2023ر

سده شرداخدای به بررسی اثر شو ش کیدوزان بر میوز در معا، ه  ند کهش
ثیر این شو تتش بر حهظ ستتهدی بافد أدهندز تندایآ حاصتتل، نشتتان

 رمحصول در طول نگهداری بودز اسد
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 (g) میزان سفتی بافت در روزهای متفاوت آزمایش -7جدول 

Table 7- The degree of hardness on different days of the test (g) 
 تیمارها

Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 2092±732Hab 2390±39FGa 1403±294EFGHb 

C7-1 3888.5±605.5BCa 3009.5±1.5BEFb 1759±61DEFc 

C7-2 3097±191DGa 2413±398EFGa 2696±593ABCa 

C8-0.5 2890±751DFGa 2868±349CEFa 1165.5±151.5FGHb 

C8-1 3816.5±662.5BCDa 2960.5±412.5CEFb 1217±192FGHc 

C8-2 3607.5±78.5CDEa 3364±854ABa 2300±355BCDb 

C9-0.5 3200±750CDEFa 2550±78CEFa 873±77Hb 

C9-1 3315±346CDEa 2438±144EFGb 1193. 5±445.5FGHc 

C9-2 3920.5±425.5BCa 3572.5±232.5ABa 1654±612DEFGb 

C10-0.5 3793.5±73.5BCDa 2556.5±66.5CEFb 1315.5±45.5FGHc 

C10-1 4501±241ABa 2815.5±48.5CEFb 2059±44CDEc 

C10-2 3714±172CDEa 3176±147BDEa 999.5±378.5GHb 

CT Aa4680±377 DEFb2836.5±529.5 FGHc1294.5±80.5 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میمربوط به مقایسه میانگینها در هر سعر و حرور بزرگ * حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 

، ندوزایکاهش ت رق و بهبود احدباس آب، شس از اعمال شو ش ک
از  رگید یکیر  ودباعث حهظ رطوبد و در شی آن، بافد محصول می

 یهاوزینرم  تتتدن ممکن استتتد کاهش نرخ تنهس م ریتأخ لیدلا
  (ر (Rezaiyan Attar et al., 2023با د دوزانیشو ش دادز  دز با ک

 

 آزمون حسی

های تستتد  تتدز در آزمون حستتی، بهدرین در ارزیابی رنگ قارچ
سدیلرنگ از نظر ارزیاب  07یی زداها مد لق به تیمار کیدوزان با درجه ا

با  مار کیدوزان  ید درصتتتد بود و شس از آن تی ظد  با غل درصتتتد 
درصد بالاترین نمرز را در تسد  5/7درصد با غلظد  077زدایی اسدیل

ایی زدهدونید دریافد کردر بین تیمارهای کیدوزان با درجه استتتدیل
ظد  077 جه  5/7درصتتتد و غل با در های کیدوزان  مار با تی درصتتتد 

سدیل صد 87زدایی ا صد،  5/7با غلظد  در صد با غلظد  077در  2در
طور کلی از نظر رنگ، بهدرین دار نیسدر بهدرصد و  اهد تهاوت م نی

 0درصتتد و غلظد  07ندیجه را تیمار شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان 
صد دا در از ،حاظ ط م، تمامی تیمارهای شو ش دادز  دز نمرز  در

خدلار زیادی ط م تیمارهای ها دریافد کرد، با اقابل قبو،ی از ارزیاب
برای  تری  اهد بهدر و مورد قبولشو ش دادز  دز با کیدوزان از نمونه

یاب نهارز مامی نمو یابی حستتتی بو، برای ت دایآ ارز بها بودر ن ا ها تقری
سان بود و تهاوت م نی  یداری بین آنها وجود ندا د به جز نمونهیک

سدیل 07شو ش دادز  دز با کیدوزان  صد ا  2زدایی  دز با غلظد در
ها خواستتده درصتتد که از درجه شذیرش کمدری برخوردار بودر از ارزیاب

طور کلی امدیاز دهند و درجه شذیرش کلی خود را  د تا به هر نمونه به

ها، تیمار شو تش دادز  تدز با اعلام کنندر بهدرین نمونه از نظر ارزیاب
سدیل 07کیدوزان  صد ا صد بود و این زدایی  دز با غلظد ید در در

ز با زدایی  تتدتیمار با تیمارهای شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان استتدیل
درصد  5/7درصد با غلظد 077درصد و  5/7با غلظد  87درصد های
های کمدری داری ندا تتتدر به مرات  بقیه تیمارها نمرزتهاوت م نی

به ندر  طور کلی بهدرین ندیجه در آزمون حستتتی از تیمار دریافد کرد
 درصد دریافد  د 0درصد با غلظد  07دادز  دز با کیدوزان  شو ش
صل، موافق نظر (8 )جدول  ,.Chien et al)و همکاران  چنر ندایآ حا

که شو ش کیدوزان توانسده اسد ط م و مزز، اسد، چنان بودز (2007
طول مدت نگهداری حهظ کند و های حستتی و رنگ انبه را در ویژگی
 ر(Chien et al., 2007) خیر بیاندازدأای  دن را به تقهوز

 

 گیرینتیجه
افدد و فستتتاد قارچ خوراکی در طول مدت زمان کوتاهی اتهاق می

مان طولانی مدت ز قارچ در  به یکی از موارد مهم در نگهداری از  تر 
دهی قارچ خوراکی یکی از استتتدر شو تتتشتو،ید قارچ تبدیل  تتتدز 

های مناست  جهد افزایش زمان ماندگاری قارچ خوراکی استدر روش
و  07، 87، 07زدایی در این شژوهش از کیدوزان با چهار درجه استتتدیل

سه غلظد ) 077 صد با  صد( به 2و  0، 5/7در عنوان شو ش قارچ در
صل حاکی از آن بود که  سدهادز  در ندایآ حا ی تمام تیمارهاخوراکی ا

دهی کیدوزان توانسدند موج  تأخیر در بروز فساد و تغییر رنگ شو ش
 07 زدایییا بافد آن  تتتوندر بهدرین تیمار، کیدوزان با درجه استتتدیل

درصد در حهظ مقادیر فنل کل، کندرل ف ا،ید آنزیم شراکسیداز و میزان 
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ا،ید ف سهدی قارچ در طول نگهداری بودز اسد، در کندرل افد وزنی، 
جه آنزیم شلی با در مار کیدوزان  یداز و آزمون حستتتی، تی نل اکستتت ف
سدیل صد و  077زدایی ا صد ندیجه بهدری دا دند و از نظر  07در در

سدیلاندیس قهوز  87 زداییای  دن و بافد، تیمار کیدوزان با درجه ا
د،یل تهاوت تری از خود نشتتان دادز استتدر بهدرصتتد عملکرد مناستت 

وجه  ود که با تهای اسدهادز  دز، شیشنهاد میع شو شعملکردی انوا
که برای دهی استتتدهادز  تتتود، چنانبه نیاز، از یکی از انواع شو تتتش
خوراکی بیشدر مدنظر با د، بهدر اسد از مواردی که رنگ و بافد قارچ
سدیل سدهادز گردد و چنانچه  87زدایی تیمار کیدوزان با درجه ا صد ا در

وزن یا موارد حسی مورد نظر با د، بهدر اسد  چون کندرلمواردی هم
سدیل 077و  07از تیمارهای  صد ا سدهادزدر ل د،ی ودر بهزدایی  دز ا

ار  تتود که بخواص ضتتدمیکروبی بستتیار قوی کیدوزان، شیشتتنهاد می
ای شو تتش دادز  تتدز، بررستتی  تتود، خوراکی دکمهمیکروبی قارچ

بافدی قارچ، مثل خاهم صتتتید صتتتمغینگی، چنین دیگر فاکدورهای 
 تواند مورد معا، ه قرار گیردر خاصید چسبندگی و انسجام نیز می

 

 میزان مشارکت 
 -ننو د ،افزارنرم ،هامدیرید دادز ،تحقیق و بررسی :قربانزاده یهد

مین تأ، سازیمههوم ی:نیلاجعفر محمد زاده م ؛نویس اصلیشیش

 یعل ،بررسی و ویرایش -نو دن، نظارت، منابع، شروژزمدیرید ، ما،ی
 بررسی و ویرایش -نو دن، نظارت :معتمدزادگان

 

 منابع تأمین مالی
کار ناسی ار د توسط دانشگاز علوم نامهاین تحقیق در قا،  شایان

 حماید ما،ی برخوردار گردیدراز کشاورزی و منابع طبی ی ساری 

 
 ارزیابی حسی بر اساس طعم و مزه، رنگ، بو و پذیرش کلی  -8 جدول

Table 8- Sensory evaluation based on taste, color, odor and total acceptability 
 تیمارها

Treatments 

 رنگ

Color 

 مزه
Flavor 

 بو
Smell 

 پذیرش کلی
Total Acceptability 

C7-0.5 2.6±1.07ED 4.8±0.42A 4.9±0.31A 3.6±0.69EF 

C7-1 3.1±0.73DC 4.9±0.31A 4.7±0.48A 4.1±0.56CDE 

C7-2 2±0.81E 4.7±0.48A 4.2±1.03B 3.3±0.48F 

C8-0.5 4±0.47BC 4.9±0.31AB 4.9±0.31A 4.6±0.51ABC 

C8-1 3.2±0.63DC 4.9±0.31A 4.8±0.63A 4±0.47DE 

C8-2 2.8±1.13ED 4.8±0.42A 4.7±0.48A 3.9±0.73DE 

C9-0.5 3.3±1.15DC 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.2±0.632BCD 

C9-1 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.9±0.31A 

C9-2 3.2±1.13DC 4.9±0.31A 4.5±0.97AB 4.1±0.73CDE 

C10-0.5 4.6±0.69AB 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.7±0.48AB 

C10-1 3.4±1.17DC 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.2±0.63BCD 

C10-2 3.8±0.63BC 4.9±0.31A 4.7±0.48A 4.2±0.42BCD 

CT BC3.8±0.91 B4.4±0.69 A4.9±0.31 BCD4.3±0.67 

 با در*حرور غیر یکسان در هر سدون به م نای تهاوت م نادار می
* Different letters in each column mean a significant difference. 
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Introduction 
Nowadays, the attention and desire of consumers to the role of food in health and nutrition has led the 

manufacturers to produce functional food and researchers to study this field. Polyphenols are secondary 
metabolites produced by many plants. They have anti-obesity, anti-inflammatory, anti-cancer and antioxidants 
activities. Despite all the mentioned benefits, due to the vulnerability of phenolic compounds to the 
environmental conditions and their low bioavailability in the digestive system, efforts have been made to 
encapsulate them with nanoniosomes. Encapsulation of polyphenolic compounds with nanoniosomes is an 
effective way to increase their stability and bioavailability as well ashinder their undesirable taste and smell. 
Niosomes are class of bi-layered structure formed by hydration of non-ionic surfactant, cholesterol or other 
amphiphilic molecules. This structure has two hydrophilic and hydrophobic properties, so it has the ability to be 
encapsulated with different solubility. Fortification food with polyphenols promotes community health. 
Therefore, the aim of this research was to produce nanoniosomes containing polyphenolic compounds, and to 
determine their important physical and chemical properties. 

 

Materials and Methods 
In this research, four polyphenol-loaded nanoniosomes were prepared using Span 60 and Tween 80 

surfactants with a ratio of 3:1, and cholesterol with the concentration of 0, 10, 20 and 30 (mg/140 mg surfactant) 
as F1, F2, F3 and F4 treatments respectively. Physicochemical properties of the polyphenol-loaded niosomes 
(particle size, polydispersity index (PDI), zeta potential, encapsulation efficiency (EE)) were analyzed, and the 
formulation with the best characteristics was selected based on having the smallest size, less PDI and the highest 
EE. The selected formula was analyzed for morphology (scanning electron microscope (SEM)) and probably 
interactions (Fourier transforms infrared spectrometry (FTIR)). Additionally, the ability to preserve polyphenolic 
compounds as free or inside the nanonisomes during the storage period of 60 days was investigated. Further, the 
in vitro release of polyphenol from niosomes (gastric and intestinal simulated fluid) was also evaluated. The 
experiment was performed as completely randomized design (CRD) and the obtained data were analyzed with 
one-way analysis of variance (ANOVA). 

 

Results and Discussion  
Results indicated that the effect of using different amounts of cholesterol on the average particle size (Z-

average) of nanonisomes was significant (p<0.05). With increasing cholesterol up to 20 mg (F1 to F3), the Z-
average decreased, but with further increase to 30 mg (F4), the Z-average increased. Different concentrations of 
cholesterol showed significant influence on the PDI of nanonisomes. The minimum value was observed for F3 
(20 mg cholesterol) and the maximum for F4. The incorporation of cholesterol in the nanonisomes decreased the 
zeta potential (p<0.05), dedicated an increased electrostatical stability of the particle, and the values were in the 
range of -50.35 to -65.36 mV. The value of EE was in the range of 88-95%, and F3 treatment had the maximum 
EE. Based on particle size, PDI, zeta potential and EE, F3 was selected as the best nanoparticle for other assays. 
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According to the FTIR results, there was no change in the spectrum of nanonisome (F3) containing polyphenol 
peaks, and the polyphenols were properly enclosed in the nanonisomal vesicles without changing its nature. 
SEM results also showed vesicles with a uniform and appropriate structure. Nanonisome (F3) containing 
polyphenol was more stable than the control sample (polyphenol) during 60 days of storage at ambient 
temperature, which indicated the higher potential of nanonisomes to preserve the polyphenolic compounds 
during storage. The release behavior in the simulated digestive system (gastric and small intestine media) 
indicated a diffusion-based release system, and the Kopcha model was the best model to describe the release 
behavior of polyphenol from the fabricated niosomes in the simulated digestive environment. 

 

Conclusion 
According to the results of this research, it is concluded that nanoencapsulation of polyphenols as a rich 

source of antioxidant properties inside the nanonisomes can be an effective strategy to maintain their nutritional 
value. These nanonisomes can be utilized to produce functional foods, and the effects of their addition on the 
physico-chemical properties of a model food can be investigated. 

 
Keywords: Antioxidant, Bioactive, Functional, Nanoencapsulation  



 03     …با روش هیدراتاسیون لایه نازک کلسترولهای مختلف تهیه نانونیوزوم در غلظت ،رانو همکاآبادی سلطانگنجه 

 

 مقاله پژوهشی

 19-44ص.  ،2414 اردیبهشت-فروردین، 2، شماره 12جلد 

 

با روش هیدراتاسیون لایه نازک برای  کلسترولهای مختلف تهیه نانونیوزوم در غلظت

 خالصفنلی نانوریزپوشانی ترکیبات پلی

 
 2یونس زاهدی -*2رضوان شاددل -1یآبادزهره گنجه سلطان

 71/40/7041تاریخ دریافت: 

 40/41/7041تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
شتیییایی -هتای فییییتیفنیتی و پتپا ارزیتابی وی  یترکیبتا  لیتی از حفاظت  منظوربههای نانونیوزومی هدف از این مطالعه تهیه نانوکپسول

و  0:1بتا نستب   01و تتویین  01های غیریتونی اپتپن پتورفیتان   ترمیییم 041 ازبا اپتفاده  فرمول نانوذرا  نیوزومی 4های حاصیه بود. نانونیوزوم
پورفیتان ( با اپتفاده از روش هیدراتاپیون لایه نتاز  تولیتد شتد. انتدازه  F4( )mg/mg 041) 11و  01 (F2 ،)01 (F3)(، F1) 1 مقدارکیسترول به 

ها ارزیابی شد. لا از انتخاب نانونیوزوم بتا بهتترین خصوصتیا ، ل زتا و بازده رییلوشانی روی نانونیوزم(، لتانسیPDIذرا ، شاخص توزیع اندازه ذرا  )
روز نگهتداری  01هتا در متد  ( و لایتداری شتیییایی نانونیوزمFTIRقرمی ) مادون پنجی(، طیفSEM) تصویربرداری مییروپیوپ الیترونی روبشی

نتانومتر،  154-5/011ترتیب در محدوده به های مختیف نانونیوزومو لتانسیل زتا برای فرمول PDIاندازه ذرا ، میانگین بررپی شد. نتایج نشان داد که 
دارای بیشینه بازده بوده و بتر  F3واقع شد که تییار  %00-25ول  قرار  رف . مقدار بازده رییلوشانی در دامنه مییی -10/05تا  -15/51و  01/1-20/1

در طیتف  FTIRها انتختاب  ردیتد. بتر اپتاس نتتایج و لتانسیل زتا بعنوان نانونیوزم با بهترین خصوصیا  برای پایر آزمون PDIاپاس اندازه ذرا ، 
طور مناپبی در پاختار نانونیوزوم بتدون تغییتر ماهیت  محصتور شتده بتود. ی بهفنییلی بیترکها تغییری نداش  و فنل لیک( حاوی لییF3نانونیوزوم )

روز نگهداری در دمای محیط  01فنل در مد  ( حاوی لییF3های با پاختار یینواخ  و مناپب را نشان داد. نانونیوزوم )وزییول SEMج هیچنین نتای
فنیتی در زمتان نگهتداری بتود و دهنده توانایی بالای نانونیوزوم در حفت  ترکیبتا  لییفنل( داش  که نشانلایداری بالاتری نسب  به نیونه شاهد )لیی

 لیتبتر اپتاس لروفاتواند مورد اپتفاده قترار  یترد. هیچنتین، فنیی برای تولید غذاهای عییگرا میعنوان بهترین نیونه جه  حفاظ  از ترکیبا  لییهب
پاخته شتده  یهالحامنانو از  فنللیی شیرفتار رها تواندیمدل کولچا مند؛ در روده کوچک آزاد شد هالیی فنل شتریب افته،یتوپعه یهانانوحامل شیرها

 کند. فیرا توص

 
 فعال، فراپودمند، نانورییلوشانیاکسیدان، زیس : آنتیهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه
آوندی  اهانی  موجود در هیه هیثانو یها یمتابول هافنللیی

اپترس  طیدر لاپخ به شرا ایها آن یعیدر طول رشد طب هستند که
تعداد (. Munin & Edwards-Lévy, 2011) شوندپنتی می یطیمح

مصنوعی از ترکیب فنیی آلی، مصنوعی یا نییهزیادی از ترکیبا  لیی

                                                           
 تروه عیتوم و مهندپتی  دانشتیارو  ترتیب دانش آموخته کارشناپی ارشدبه -0 و 0

 صنایع غذایی، دانشگاه محقق اردبییی، اردبیل، ایران
)Email: r.shaddel@uma.ac.ir                        :نویسنده  مسئول -*( 
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.88833.1344 
3- Nutraceutical 

 Quideau et)  شناخته شده اپ  پاده اپید الیک تا ترکیبا  لیچیده

al., 2011 Vetrani et al., 2014;  .)دها،یاز جییه فلاونوی هافنلیلی 
 میدر رژ جیرا یدانیاکسیآنت یاهیمواد   هایبنیو اپت هاناگنیها، لتانن
 ،هاوهیم، دارویی و معطر  یاهان از بسیاری انسان هستند. ییغذا
 شیافیا یبرا بوده که فنلیلی از یغن هادانه و لیآج جا ،یپبی

باشند درو می- غذا در واقع به نوعی هستند فیدم عیر طول و یپلامت
(Mustafa et al., 2020ترکیبا  غذا .)-غذایی  ماده از اجیایی دارو

 خواص فعالی  دارای لایه، ایخواص تغذیه داشتن بر علاوه که هستند

 یا و لیشگیری باعث و هستند بخشپلامتی و ارزشیند بیولوژییی

 ،هاها شامل ویتامینآن شوند. مهیترینمی هایبییار درمان

 یی ایران نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذا

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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چرب  اپیدهای و هااپترول فلاوونوییدها، ،هاکاروتنوییدها، آنتوپیانین
 ,.Birben et al., 2012; Williams et alباشند )ضروری می

های زیستی اپیدهای ز فعالی های اخیر، انواعی ادر پال(. 2004
 اکسیدانی، ضد التهابی،فنولیک از جییه فعالی  ضد پرطانی، آنتی

باکتریایی و ضد ویروپی،  ضد، Cی در برابر ویروس هپاتی  بازدارند 
قیبی و فشار خون بالا، اثربخشی در برابر دیاب ،  نیآن کاهش 
  اپشده   یارش 0ی و بییاری نورودژنراتیوعروق-یقیبهای بییاری

(Shahidi & Yeo, 2016دریاف  لیی .)ها با مصرف انواع زیادی فنل
ها فنلشود، زیرا منبع اصیی لییاز مواد غذایی  یاهی حاصل می

هایی مانند پیب، انار، غذاهایی مانند عسل، حبوبا  و میوه
طالبی، انگور، آلو و  اخته، تیشک،  یلاس،تو ، زغالفرنگی، شاهتو 

علاوه بر این، پبییجاتی مانند جعفری، کیم بروکیی،   لابی هستند.
کرفا، کیم و لیاز، چای پبی، چای پفید، چای پیاه، شیلا  و 

 ,.Birben et alفنل هستند )هیچنین روغن زیتون پرشار از لیی

;2012 Mustafa et al., 2020; Williams et al., 2004.)  لا از
از ماترییا  pH ها و شرایطترکیبا  فنیی توپط آنییممصرف غذا 

های آزاد شده در روده فنل شوند.غذایی در دپتگاه  وارش آزاد می
وارد  شوند وکوچک جذب و به دنبال آن با ترکیبا  دیگر ترکیب می

 (.Shahidi & Yeo, 2016شوند )پیستم  ردش خون می
در  فعالمواد زیس  آن موجب به که اپ  فرآیندی رییلوشانی 

در برابر شرایط  افتند تادام می به یا و شده داده لوششهایی کپسول
، pHبد محیطی مانند دمای بالا، اکسی ن، نور، تغییرا  

محافظ  شده تا  های نامطیوب با پایر ترکیبا  و غیرهکنشبرهم
فعال بار ذاری شده به محل مورد نظر با  انتقال هدفیند اجیای زیس 

 شودمییان مناپب، از طریق انتخاب صحیح دیواره فراهم 
(Lashkari, 2022در پال .)ازین یی به عی غذا عیصنا های اخیر در 

غذایی رییلوشانی مورد  در محصولا  فعالزیس  با یبه افیودن ترک
دلیل حساس بودن ترکیبا  زیس  فعال به توجه قرار  رفته اپ  و به

صفراوی –غذایی و نیی شرایط اپیدیشرایط محیطی، فرآوری مواد
به کار برده  هامحافظ  مؤثر از آندپتگاه  وارش، رییلوشانی جه  

های حامل شامل ترکیبا  (. پیستمNedovic et al., 2011شود )می
فعال رییلوشانی شده در مواد دیواره هستند. موادی که در تهیه زیس 

شود باید بر لایه اجیای غذایی بوده، دیواره اپتفاده می
لذیر باشد و هیچنین توانایی تشییل مانع بین فاز درونی تخریبزیس 

های با نانوحامل(. Sozer & Kokini, 2009را داشته باشد ) و اطراف
لیپیدها  و بیولیییرها لایه بر انواع غذای شامل صنایع در قابیی  تولید
( هاونییروامولسیمها و نانوامولسیون ها،نانونیوزوم ،ها)نانولیپوزوم

ها طبیعی توپط لیپوزوم فعالکپسوله کردن ترکیبا  زیس  باشند.می

                                                           
1- Neurodegenerative  

ها جه  ترین روششدهترین و شناختهها ییی از متداولو نیوزوم
ها دپترپی و هیچنین تثبی  آنبهبود رهایش، جذب، توزیع و زیس 
  (.Gorjian et al., 2021)در برابر طیف وپیعی از مواد اپ  

های لیپیدی تند که از مولیولها ذرا  کیوییدی هسنانونیوزوم
صور  غشاهای با آب، به واکنشو به محض  اندتشییل شده

 شوند. وارد شدن انرژی و نیروی برشی مانندای تشییل میدولایه
و پونییاپیون منجر به تشییل پاختارهای کروی یا  هیوژنییاپیون

دارای  ها(. نیوزومSguizzato et al., 2021) شودمیها وزییول
 کیسترول از هیدراتاپیون که هستند ایلایه مییروپیولی پاختارهای

 از و شوندمی تهیه آبی در محیط غیریونی هایپورفیتان  با

 یپاختارهاباشند. پازی غذا میدارورپانی و غنی مهم هایپیستم
هندپه  لیلدبه و در مرکی اپ  یتوخال یفضا کی شامل نیوزم هیدولا

دوپ  و آب فعال و یا داروهایمواد زیس توانند یخاص خود م
ها مقرون به . نیوزومرا در پاختار خود محصور کنند ییآبگر نیهیچن
برای عنوان جایگیین طور  سترده بهبه وها هستند تر از لیپوزومصرفه

 یییییو ف ییایییاز نظر ش. آنها اندمورد بررپی قرار  رفته هالیپوزوم
 د.داشته باش یشتریب یهستند و میین اپ  جذب پیول دارتریلا

لذیری، تخریبهایی مانند زیس ها دارای میی علاوه بر این، آن
 با و پاز اری، عدم پیی  و راندمان رییلوشانی بالا هستندزیس 

 از هستند. تهیه نانومتر( قابل 011-01از اندازه ) تریدامنه  سترده

 انواع شامل ترکیبا  از تریطیف وپیع هانیوزوم حلالی ، لحاظ

 در خصوصی به ناحیه لیپوفیل )در و آبی( فاز داخل یک هیدروفیل )در
 & Khoeeاندازند )می دام به را چربی( هایبیرون لایه

Yaghoobian, 2017 ؛Imran et al., 2016ود این میایا، (. با وج
ای شدن، نش  ترکیبا  ها دارای معایبی هیچون تودهنیوزوم

 (. Bhardwaj et al., 2020باشد )رییلوشانی شده و هیدرولیی می
 با یترک نیا، هافنلیلی یبرا ذکر شده یایتیام میا رغمیعی

دارای  یمولیول یاشباع در پاختارهاریغ یوندهایوجود ل لیدلبه
 دما، نور،  ن،یمختیف مانند اکس طیتح  شرابوده و بالا  یریلذواکنش
 ،نیهیچن . ردندیم هیتجی عیپر هامیو آنی یآب  ی، فعالpH تغییرا 

جذب  داشته و کاملاً یکی یدپترپس یدر دپتگاه  وارش ز
علاوه بر (.  ;Khan et al., 2016 Clifford et al., 2017) شوندینی

 بیقبل از ترک دیدارند که بایوبی ها طعم نامطفنلاز لیی یاریبساینها، 
غیبه بر  یبرا؛ لوشانده شود یخوراک یداروها ای ییها در مواد غذاآن
 & Munin) اپ شده  شنهادلی هامشیلا ، اپتفاده از نانوحامل نیا

Edwards-Lévy, 2011دلیل میایا و (. در یک دهه  ذشته به
پازی های متعدد، تحقیقا  انجام شده در زمینه کپسولهقابیی 

 حفاظ  منظوربهها ترکیبا  حساس دارویی و غذایی درون نانونیوزم
 لوشاندن و یدپترپس یز شیافیا ها،فنلیلی مانند ثرهؤم با یترک از
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اپاس  بر روند رو به رشدی را تجربه نیوده اپ . نامطیوب عمط
 ییلوشانینانورهای اندکی در مورد ل وهش بررپی منابع تاکنون

انجام شده اپ . لذا هدف از این  وزومیبا نانون یفنییلی با یترک
 نییتع قیطرفنیی از های حاوی ترکیبا  لییل وهش تولید نانونیوزوم
 پپا و وزومین وارهید در  به کیسترول نسب  مناپب پورفاکتان

 ها بود. های مهم فییییی و شیییایی آنتعیین وی  ی

 

 هامواد و روش

کیسترول از شرک  پیگیا آلدریچ آلیان، فولین پیوکالچو، اپید 
از  01اکسی اتیین پوربیتانو لیی 01 الیک، پوربیتان مونواپتئارا  

م از شرک  آروین شییی شرک  مر  آلیان، کیروفرم و کربنا  پدی
فنل از شرک  صنایع غذایی آراد نوین رویش ایرانیان دلتا و لودر لیی

 تهیه  ردید. 

 

 فنلیگیری ترکیبات پلیاندازه

 در اپید الیک اپتو  محیول کالیبراپیون، منحنی رپم برای

  رممییی 41 ردید. برای این منظور  آماده ppm 411 غیظ 

 هایرق  پپا، رپید. لیترمییی 011 حجم هب مقطر آب با اپید الیک

از  )لیتر بر  رممییی 011،051،011،51،05،1 (لیتر بر  رممییی 011-1
 از کدام هر لیتر ازمییی 5/1رپید.  لیترمییی 011تهیه و به حجم  آن

 داده انتقال لیتریمییی 05 هایبالن به اپید الیک مختیف هایرق 

ترکیب  کاملا پیوکالچو فولین %01 ولمحی لیترمییی 5/0و با  شد
 پدیم کربنا  % 5/1 محیول لیترمییی 0 کدام هر به پپا شدند؛

 لیچی شده )برایفویل کاملاً  بصور  هامحیول شد. این اضافه

 شد. نگهداری اتاق دمای در دقیقه 11 مد نور( به ورود از جیو یری

  (Bel Photonicsاپپیتروفتومتر دپتگاه توپط هاآن پپا جذب
 منحنی شد. خوانده نانومتر 105 موج در طول )، ایتالیاUV-M51مدل

 و شده ترپیم جذب مییان در برابر  الیک غیظ  اپید کالیبراپیون
 در فنلمحیول لیی بعد، مرحیه در آمد. دپ به آن به مربوط معادله

 5/0 فنل بالیی محیول از لیترمییی 5/1 شد. تهیه ppm 0501 غیظ 
 لیترمییی 0پپا،  .شد پیوکالچو مخیوط فولین %01 محیول لیترمییی

فویل  کاملا صور به و شد افیوده آن به % 5/1 محیول کربنا  پدیم 
 نیونه تهیه شد. برای نگهداری اتاق دمای در دقیقه 11 مد به لیچ

 فولین پپا و شد فنللیی جایگیین مقطر لیتر آبمییی 5/1 شاهد

ها در طول موج  ردید و جذب نیونه اضافه پدیم کربنا  و پیوکالچو
نانومتر توپط دپتگاه اپپیتروفتومتر خوانده شد. مقدار ترکیبا   105
ه بر اپاس معادل فنللیی  رم اپید  الیک در رمبرحسب مییی فنیی

 (0 معادله)مشخص  ردید  خط منحنی اپتاندارد اپید  الیک حاصل
(Shahidi & Naczk, 2003 .)معادله  نیا درy  جذب نیونه مجهول
 دهد: یغیظ  نیونه مجهول را نشان م xو 

(0) 0.0013x =  y 

 

 فنلهای حاوی پلیسازی نیوزومآماده

یک هیدراتاپیون لایه ناز  به روش عییی در این ل وهش از تین
برای  ( با کیی تغییرا  اپتفاده شد. Elmi et al., 2021و هییاران )

و  01های غیریونی اپپن این منظور مقادیر مشخصی از پورفیتان 
لیتر منتقل شد. از ییمی 51، توزین و به بالن 0جدول ، طبق 01تویین 

آنجایی که نانوذرا  نیوزوم به دو صور  با کیسترول و بدون 
های حاوی کیسترول به نسب  شوند، در نیونهکیسترول پنتی می

تعیین شده کیسترول وزن و به محتویا  بالن اضافه شد. در نیونه 
ها فاقد کیسترول، فقط مقادیر مشخص شده از مخیوط پورفیتان 

لیتر حلال کیروفرم به مخیوط آنها اضافه مییی 01. پپا، وجود دارد
-Labtech 400EVکرده و با دپتگاه تبخیر کننده چرخان )مدل 

دور در دقیقه حلال  21و تعداد چرخش  01 ℃ایتالیا( با حیام آب 
کیروفرم تح  شرایط خلا تبخیر  ردید. در این مرحیه یک فییم ناز  

های پنتی شده که حاوی نیوزوم شوددر اطراف دیواره بالن تشییل می
باشند. لا از ای میلایههای چند صور  وزییولبا ابعاد مییرو و به

 01ها انجام شد؛ برای این منظور آن، مرحیه هیدراته کردن نیوزوم
 ℃فنل با دمای  رم لودر لیی 10/1لیتر آب دو بار تقطیر حاوی مییی
ن اضافه شد و هیدراتاپیون به بالن دپتگاه تبخیر کننده چرخا 05
دور در دقیقه بدون خلا انجام شد.  21دقیقه با پرع   11مد  به

تر شدن و هیگن محیول حاصل از روتاری اوالراتور جه  یینواخ 
 05مد  شدن، توپط دپتگاه هیوژناییر تح  هییدن میانییی به

دور در دقیقه قرار  رف . پپا، برای کاهش  01111پرع   دقیقه و
های ای به وزییوللایههای چنددازه ذرا  نیوزوم و تبدیل وزییولان

 Ultrasonicای از دپتگاه اولتراپونیک هیوژناییر )مدل تک لایه

Homogenizer FAPAN 300 R- 0دقیقه با 01مد  ایران( به 
ها دقیقه فاصیه و از حیام یخ برای جیو یری از آپیب دیدن وزییول

ای های شیشهانوذرا  پنتی شده در داخل ویالاپتفاده شد. در لایان ن
نگهداری شد  4 ℃های آلومینیومی در دمای محافظ  شده با فویل

های تعیین اندازه ذرا ، لتانسیل زتا، لایداری فییییی و تا آزمون
 شیییایی و بازده رییلوشانی انجام  یرد. 

 

 

 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/4cf381f7f5277fcd3123769230cf4b82
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/4cf381f7f5277fcd3123769230cf4b82
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 های مختلفترکیبات تشکیل دهنده نانونیوزوم -1جدول 

Table 1- Chemical compositions of different nanoniosomes 

 نمونه
Sample 

 08: اسپن 08توئین
Span 60 : Tween 80 

 فنلپلی
Polyphenol (mg/140 mg surfactant) 

 کلسترول
Cholestrol (mg/ 140 mg surfactant) 

1F 3 : 1 20 0 
2F 3 : 1 20 10 
3F 3 : 1 20 20 
4F 3 : 1 20 30 

 

 فنلهای حاوی پلیارزیابی نانونیوزوم

و پتانسیل  3(PDIاندازه ذرات، شاخص توزیع ذرات )

 زتا

های تولید شده متوپط اندازه ذرا  و توزیع اندازه ذرا  نانونیوزوم
 -Horiba, SZ-100) 0با اپتفاده از دپتگاه لراکنش لویای نور لییر

یول حاوی نانونیوزوم با  یری شد. برای این منظور ابتدا محژالن( اندازه
مخیوط شد. پپا، نیونه درون یک  011به  0آب مقطر به نسب  

ای ریخته شد و به شیل عیودی در دپتگاه قرار  رف . پیول اپتوانه
 متوپط اندازه ذرا  بر اپاس میانگین قطر حجیی تعیین شد.

 

 پتانسیل زتا

اه های نانونیوزوم از دپتگبرای تعیین لتانسیل زتای نیونه
ژالن( اپتفاده شتد. بترای این منظور،  - Horiba, SZ-100زتاپاییر )

برابر رقیق شد.  51ها نخس  با اپتفاده از آب مقطر هر یک از نیونه
ها توپط پرنگی به داخل لولته مویین )پل( منتقل و پپا، نیونه

لولته متویین در محل مخصوص در داخل دپتگاه قرار  رف . 
 وا  انجام شد.  042و توان  05℃یل زتا در دمتای  یری لتانساندازه

 

 ریزپوشانیبازده 

رییلوشانی از روش عییی و هییاران  یری بازده جه  اندازه
(Elmi et al., 2021)  با کیی تغییرا  اپتفاده شد. برای این منظور

، ایتالیا( UV-M51 مدل Bel Photonicsاز دپتگاه اپپیتروفتومتر )
 511فنل آزاد و به دام افتاده اپتفاده شد.  یری لییبر اپاس اندازه

فنل با مییرولیتر پوپپانسیون نیوزومی را جه  انحلال کامل لیی
فنل لیتر آب مقطر حل شده و پپا،  برای جدا کردن لییمییی 5/1

 0  مددور در دقیقه به 4111رییلوشانی شده و آزاد از پانتریفیوژ با 
دقیقه اپتفاده شد که در آخر قسی  رییلوشانی شده در بالای فییتر 
آمییون و قسی  آزاد نیونه در لایین ظرف قرار  رف . جه  

                                                           
1- Polydispersity Index 

2- Dynamic light scattering 

شیستن دیواره نیوزومی در بخش رییلوشانی شده از کیروفرم با نسب  
دقیقه  01مد  اپتفاده شد. در ادامه بخش رییلوشانی شده به 0به  0

رف . در اثر تیان خوردن کیروفرم در قسی  زیرین روی شییر قرار  
نیونه و قسی  رییلوشانی شده در قسی  بالای فالیون فییتر آمییون 
قرار  رف  که برای تعیین غیظ  هر دو قسی  از اپپیتروپیولی با 

نانومتر اپتفاده  ردید. هیچنین قسی  آزاد نیونه نیی  105طول موج 
نانومتر  105آن نیی در طول موج به درون ظرفی منتقل شد و غیظ  

  ردید: ( اپتفاده0) رابطهتعیین شد. برای محاپبه درصد رییلوشانی از 

 (0)                                                

 

 فنلپایداری محلول نیوزوم حاوی پلی

 شدن دوفازه بررپی با و بصری صور به فییییی لایداری

 قرار بررپی مورد محیط دمای در ماه نگهداری دو طی هامحیول

ثیر پاختار نیوزوم برای لایداری شیییایی، أجه  بررپی ت . رف 
دمای  در روز نگهداری 01 طی در کپسوله شده  و آزاد فنولی ترکیبا 
موج  در طول اپپیتروفتومتر روز توپط 05در فواصل زمانی  05℃
 Pezeshky et )   ردید مقایسه لاو روز با  یری واندازه نانومتر 105

al., 2016.) 
 

  (FTIR)قرمز مادون سنجی طیف

پنجی فروپرخ ینش احتیالی، طیفبرهیمنظور بررپی هر ونه به
فنل(، نیوزوم بار ذاری شده با تبدیل فوریه از نیوزوم خالی )بدون لیی

در  FTIRپط اپپیتروفتومتر فنل و کیسترول توفنل و لودر لییلیی
 انجام  ردید. cm 4111-411-1دامنه 
 

 (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

منظور بررپی مورفولوژی، تصویربرداری توپط مییروپیوپ به
فنل انجام الیترونی از نیونه فرمولاپیون نیوزوم انتخابی حاوی لیی
روی لام   رف . برای این منظور،. یک قطره از محیول نانونیوزمی

در پاع  در مجاور  هوا خشک  ردید.  1مد  قرار داده شد و به
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ای از طلا با اپتفاده از دپتگاه ی خشک شده توپط ورقهادامه لایه
اپپاترینگ لوشش داده شد و مشاهده و تصویربرداری از پاختار 

هیار توپط مییروپیوپ  51هیار و  11با بیر نیایی  هانانونیوزوم
  انجام شد. الیترونی

 عی)ما لیپوزماز نانو هافنلبرون تنی پلی شیرها

 شده معده و روده( یسازهیشب

شده  فی( بر اپاس روش توصSGFشده معده ) یپازهیشب عیما
شد.  هیته (Molaveisi et al., 2021)ی و هییاران سویتوپط مولا

 05مد  به g  2111با پرع  وژیفیپانتر قیاز طر هافنللییابتدا، 
شده که شامل  یپازهیشب عیبه ما نانولیپوزومشدند. پپا  داج قهیدق

w/w 0/1% NaCl  10/1و % w/w مشتق شده از مخاط معده  نیلپس
 pH  0در  0:0به نسب   SGFو  نانولیپوزومخو  بود، اضافه شد. 

درجه  11 یمخیوط شدند. مخیوط حاصل در حیام آب با دما
(. Molaveisi et al., 2021تح  تیان دادن قرار  رف  )  رادیپانت

شدند و  یآورها از مخیوط جیعمختیف، نیونه یدر فواصل زمان
الندورف در آب پرد متوقف شد.  یهاار دادن لولهبا قر فنللیی شیرها

 هایری و اندازه یآزاد شده با اپتفاده از اپپیتروفتومتر فنللییغیظ  
انجام  با په تیرار هاشیشد. آزما نیینانومتر تع 105در طول موج 

 .شدند
( بر اپاس SIFشده روده ) یپازهیشب عیدر ما فنللیی شیرها
 ,.Seyedabadi et alو هییاران ) یآباددیتوپط پ یشنهادیروش ل

که قبلاً هضم شده بود، در  SGF طیاز مح یشد. بخش یابی( ارز2021
SIF شامل که w/v 5/1 % Tween® 80 ،mM 30 2CaCl ،1% 

w/w از لانیراس خو ،  نیلانیراتw/w 5/1% و یصفراو یهانیک 
mM 05 فسفا  در  دروژنیهی د میلتاپpH 0/0  بود، انیوبه و

درجه  11 یدهنده با دمامجدداً اپتفاده شد. مخیوط در حیام آب تیان
قرار  رف . در  قهیدور در دق 011و پرع  تیان دادن   رادیپانت

شدند  یآورها از مخیوط انیوبه شده جیعمختیف، نیونه یفواصل زمان
 خیلندورف در حیام آب ا یهابا قرار دادن لوله ییدرولیه ندیو فرآ

 وژیفیها دو مرحیه پانترمتوقف شد. پپا نیونه قهیدق 05مد  به
حذف  یبرا قهیدق 05مد  به g  2111شدند: مرحیه اول با پرع 

 یکردن پولرناتان حاو وژیفیو مرحیه دوم با پانتر ،یذرا  رپوب
  ،ی. در نهاقهیدق 01 باًیمد  تقربه g  1111آزاد با پرع  فنللیی

 Vivaspin® 6 ،MWCO 100) ییغشا یتریف قیپولرناتان از طر

kDa ؛Cytivaبا اپتفاده از  قنللیی یشد. محتوا یتری( فایتالی، ا
شد  نیینانومتر تع 105در طول موج  هایری و اندازه یاپپیتروفتومتر

(Seyedabadiet al., 2021.) 

 

 یتجزیه و تحلیل آمار

 تصادفی انجام شد. آنالیی کاملاً  طرح قالب این ل وهش در

افیار نرم اپتفاده از ها باهای حاصل از آزمونواریانا یک طرفه داده
SPSS  ایدامنه چند آزمون با هامیانگین و انجام شده 02نسخه 

نیی  رپم نیودارها  ردید. برای مقایسه 25% اطیینان پطح در دانین
  رف . قرار اپتفاده مورد Excelافیار نرم

 

 نتایج و بحث

 هااندازه ذرات نانونیوزوم

ثیر اپتفاده از مقادیر مختیف تأ بر اپاس نتایج بدپ  آمده
دار ها معنی( نانونیوزومZ-Averageاندازه ذرا  ) کیسترول بر میانگین

(. اندازه ذرا  لارامتر مهیی در مواد غذایی اپ  که P<15/1بود )
صوصیا  ظاهری، خصوصیا  حسی، لایداری، بازده مستقییاً بر خ
، مشخصا  رهاپازی و عیییرد بیولوژییی آن (EE)رییلوشانی 

ثر ؤ)افیایش جذب خوراکی ریی مغذی به دام افتاده در نانونیوزم( م
ثیر ذار در کاهش اندازه أ(. از عوامل تDanaee et al., 2015اپ  )

باشد. جه  بررپی ها نوع اولتراپونیک مورد اپتفاده میذرا  نیوزوم
ها، تأثیر محتوای کیسترول بر میانگین اندازه ذرا  نیوزوم

های مختیف تهیه و اندازه ذرا  بررپی  ردیده اپ . فرمولاپیون
نشان داده شده اپ . میانگین  0 شیلنتایج بررپی اندازه ذرا  در 

دهد، می هیدرودینامییی ذرا ، هیان اندازه ذرا  را نشان قطر
ترتیب به ل وهش این در شده تولید ذرا  اندازه و بیر ترین کوچیترین

 مناپب محدوده در بود که نانومتر 0/154±00/0و  01/0±5/011

منحصر به فرد نانوذرا  را  یهای  یو توانندیمدارد و  قرار نانو ذرا 
ذرا   یو فرآور دیخاص تول طیشرا لیدلها بهندازها نیدهند. ا ننشا
 دیمف مختیف صنایع غذایی یدر کاربردها توانندیاند و مدپ  آمدهبه

 باشند.

 mgشود، اپتفاده از کیسترول تا هیانطور که در نتایج مشاهده می
یافته (، میانگین اندازه ذرا  کاهشF3تا  F1در فرمول نانونیوزم ) 01

(، میانگین اندازه F4) mg 11یایش مییان کیسترول به اما با اف اپ 
را  هیدو لا یییآبگر تواندیم کیسترول افیودنذرا  بیشتر شده اپ . 

 کاهش جهینت در و پطح آزاد یانرژ کاهش به منجردهد و  شیافیا
تواند مشابه با این حال، از طرف دیگر، کیسترول می شود ذرا  اندازه

ها را در غیظ  بالا افیایش و حجم وزییولمواد هسته فعال عیل کند 
 علاوه(.  ;Nowroozi et al., 2018 Pezeshky et al., 2016دهد )

ای هیلا پاختار روی که یدارکنند یلا نقش لیدلکیسترول به ن،یبر ا
در مقابل امواج  هایولیوز ریدایلا شیدارد، پبب افیا هاوزومیدر ن

 نییلا یهاغیظ  درفراصو  قادر اپ   نی. بنابراشودیفراصو  م
 بدون دهد کاهش را هاوزومیطور مؤثری اندازة ذرا  نکاپترول به

 کیسترول بالای هایغیظ  در اما. شود وارد وزومین به یبیآپ آنیه

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/4cf381f7f5277fcd3123769230cf4b82
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/4cf381f7f5277fcd3123769230cf4b82
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 نیکیسترول از ب یدارکنند یاثر لا تواندیمولیول آن م یپخت لیدلبه
(. Maqamikia et al., 2021) شوند لیتشی یرود و ذرا  درشت

 نیودند مشاهده( Patel et al., 2012) هییاران و لاتل یمشابه بطور
 در کیسترول غیظ  شیافیا با 41 اپپان از شده هیته یهاوزمینانون در

 نانومتر 015 به 002 از هایولیوز اندازه ابتدا در یوزومینانون یغشا
 یقیتحق در .اف ی شیافیا نانومتر 004 تا مجددا پپا و دهیرپ
 منجر ابتدا در 01 اپپان ریفایامولس حضور در کیسترول غیظ  شیافیا
 قطر کیسترول پطح شدن شتریب با و یوزمینانون اندازه کاهش به

 اپپان یرهایفایامولس مورد در یول دی رد شیفیاا دچار هاوزمینانون
 شتریب با هاوزمینانون اندازه یشیافیا روند 01 نیتوی و 01 نیتوی، 01

(. در Ravaghi et al., 2016) دی رد ثب  کیسترول مقدار شدن
( Maqamikia et al., 2021و هییاران ) ایکیمقام ،یگرید قیتحق

 شیافیا پبب کیسترول شیافیا، 01 اپپان یارش نیودند در حضور 
 شیبا افیا 01 ایو  01 نیتوی از اپتفاده صور  در و هاوزمینانون اندازه

 .اف ی خواهد کاهش هاوزمیکیسترول اندازه نانون

 

 
و  mg 8 ،18 ،08 و کلسترول به مقدار 1:1با نسبت  08 نیو توئ 08اسپن  یهافکتانتسور تهیه شده با های نانونیوزوماندازه ذرات نمونه -1 شکل

18  
 ((p<0.05باشد )دار مینده وجود اختلاف معنیده)حروف متفاو  روی هر پتون نشان

Fig. 1. The particle size of nanonisome samples prepared with Span 60 and Tween 80 surfactants with a ratio of 1:3 and 

cholesterol in the amount of 0, 10, 20 and 30 mg. 
 Different letters on the top of bars indicate significant differences (p<0.05) 

 

 (PDIتوزیع اندازه ذرات ) 

ثیر اپتفاده از مقادیر مختیف أبر اپاس نتایج بدپ  آمده ت
دار ها معنی( نانونیوزومPDIه ذرا  )کیسترول بر شاخص توزیع انداز

  ردد مقادیرملاحظه می 0 شیل(. هیانطور که در P<15/1بود )

PDI   باشد. کیترین مقدار در نیونه می 20/1-01/1در محدوده
( و بیشترین مقدار برای نیونه حاوی F3کیسترول ) mg 01حاوی 

mg 11 کیسترول (F4مشاهد ).لایین  شاخص ه شد PDIبیانگر 

 قبول قابل مقدار 0/1در حدود   PDI و باشدمی ذرا  توزیع یینواختی

 PDI شاخص  دارای که هاییبود. پیستم خواهد مناپب توزیع برای

 یا ییپارچه هایپیستم عنوان تح  باشندمی 0/1 از کیتر

وره د طی توجهی قابل لایداری از که شوندمی مونودیسپرس شناخته
  .بود خواهند برخوردار نگهداری

تر را یینواخ  ذرا  اندازه توزیع کیسترول mg 01اضافه کردن 
افیایش  بود، اما PDI 01/1که در این نیونه شاخص طورینیود به

کیسترول  .شد ذرا  اندازه توزیع پبب افیایش mg 11تا  کیسترول
 دارد، هار نیوزومد ایلایه پاختار روی که لایدارکنند ی نقش دلیلبه

 بالای کیسترول هایغیظ  در اما شود.می لایداری افیایش پبب

 بین از کیسترول اثر لایدارکنند ی تواندمی آن مولیول پختی دلیلبه
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 بیان طورکه(. هیانEssa, 2010تشییل شوند ) درشتی ذرا  و رود

 در کیسترول قش لایدارکنند ین از ناشی اپ  میین رفتارها این شد

 هانیوزوم فرمولاپیون در به مقادیر بالاتر نسب  ترلایین مقادیر

کیا و نتایج مشابه با پایر محقیقن  یارش شده اپ ؛ مقامی .باشدمی
دادند  ( در ل وهش خود نشانMaqamikia et al., 2021هییاران )

 نیی و ذرا  اندازة به امولسیفایر، توزیع کیسترول ولیم نسب  افیایش با

 برایPDI یابد. هیچنین، شاخص می لراکند ی افیایش شاخص

 .. بود 10/1تا  00/1محدودة  در ل وهش این در شده تهیه هاینیوزوم

 

 

 
و  mg 8 ،18 ،08 و کلسترول به مقدار 1:1ا نسبت ب 08 نیو توئ 08اسپن  یهاسورفکتانتتهیه شده با های نانونیوزوماندازه ذرات نمونه -0 شکل

18 
 ((p<0.05باشد )دار میدهنده وجود اختلاف معنی)حروف متفاو  روی هر پتون نشان 

Fig. 2. Polydispersity index (PDI) of nanonisome samples prepared with Span 60 and Tween 80 surfactants with a ratio of 1:3 

and cholesterol in the amount of 0, 10, 20 and 30 mg.  
Different letters on the top of bars indicate significant differences (p<0.05) 

 

 پتانسیل زتا

بررپی نتایج بدپ  آمده اپتفاده از مقادیر مختیف کیسترول در 
تفاو  لتانسیل زتا، ها بر مییان های مختیف نانونیوزومفرمول

(. لتانسیل زتا P< 15/1داری مشاهده شد )داری در پطح معنیعنیم
ها بهترین شاخص برای تعیین وضعی  الیترییی پطحی دیسپرپیون

دهد و شامل کیی ذره در یک محیط مایع را نشان می اپ  که بار
باشد اختلاف لتانسیل بین لایه یونی متحر  و لایه غیرمتحر  می

غیرمتحر  و شد  جذب  یع بار در لایهدهنده مییان تجزیرا نشان 
تواند به های مخالف به پطح ذره اپ . آ اهی از لتانسیل زتا مییون

ثر بر لایداری ؤها که از عوامل مکنترل تجیع و هیجوشی نانولیپوزوم
(. مقادیر Mozafari, 2010های لیپوزوم هستند کیک کند )پیستم
ای بین ذرا  ایجاد تواند برهیینش دافعهزتای منفی می لتانسیل

لایداری فییییی خوب  دهندهکرده و از تجیع جیو یری کند که نشان

شود اپتفاده از مشاهده می 0جدول طور که در پیستم اپ . هیان
ر د  کیسترول در فرمولاپیون نانونیوزوم پبب کاهش لتانسیل زتا

 mg11و  01های حاوی ها  ردید اما بین نانونیوزومنانونیوزوم
مقدار لتانسیل  (.P>15/1داری وجود نداش  )کیسترول تفاو  معنی

دپ  آمده ول  بهمییی -0/05تا  -15/51زتا در این ل وهش در دامنه 
ول  یا + مییی11هایی با مقادیر لتانسیل زتا بالاتر ازاپ . نانونیوزوم

مد  از خود ول ، لایداری الیترواپتاتییی طولانیمییی -11ز کیتر ا
 عی  به ذرا  لایداری (.Gorjian et al., 2021دهند )نشان می

 .رودمی بین از الیتروپتاتیک جاذبه مانند جذبی هایبرهیینش
 پاختار دارای ترمودینامییی خواص عی  به لیپیدی هایوزییول

 رپوب و شده ایتوده اپ  میین نگهداری طی دوره و هستند نالایدار

 دافعه تشدید و هیچنین مولیولیبین دافعه تشدید با کنند،

و تشییل  شدن ایتوده از که دارد وجود امیان این الیتروپتاتیک،
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 پطح دادن لوشش صور  در شود. میانع  بیر تر هایوزییول

 دافعه توانمی هستند ییسان ارب دارای که با موادی هاوییکول

 را هاوزییول شدن ایاز توده جیو یری برای کافی الیتروپتاتییی

(. علاوه بر این، نشان داده شده Briuglia et al., 2015کرد ) ایجاد
طور مؤثرتر و های آنیونی )مانند اپتفاده از کیسترول( بهکه وزییول

جذب  0های خنثیها نسب  به وزییولوپط پیولتری تپریع
 قییتی ارزان و خطر بی مواد غیرپیی، جییه از کیسترول .شوندمی

 لایدار عنوانو به کرده ایجاد الیتروپتاتیک دافعه تواندمی که اپ 

مقدار لایدارکننده  و نوع مانند عوامیی شود، اپتفاده نانونیوزم کننده
های موجود نوع یون و )فنللیی(فعال  ماده غیظ  و نوع کیسترول(،(

 ها دارند دلیلنانونیوزم زتا لتانسیل بر ایبرجسته ثیرأت در محیول،

 واقعی  این به توانرا می کیسترول شدن اضافه با نانونیوزم لایداری

لیوند  یک کیسترول پر در مستقر هیدروکسیل  روه که داد نسب 
 غشا داخل به ( ایجاد کند و آنرامثب  بار فنل )دارایلیی با هیدروژنی

منفی موجود در پورفیتان  اپتفاده شده )تویین و  بار و پوق دهد
 و شده بیشتر منفی بار بدنبال آن و شود کشیده غشا پطح اپپن( به

 (.Nakhaei et al., 2021شود ) ذرا  باعث دفع الیترواپتاتیک
 

 های مختلفنانونیوزوم سیل زتا برایپتان مقادیر -0جدول 

Table 2- Zeta potentials of different nanoniosomes 
 پتانسیل زتا 
Zeta potential (mV) 

 های نانونیوزومنمونه 
Nanoniosomes 

-50.35 ± 0.51  F1 
-58.42 ± 1.03  F2 
-64.10 ± 0.24  F3 
-65.60 ± 0.85  F4 

 

 بازده ریزپوشانی

شیییایی -لوشانی ییی از مهیترین لارامترهای فیییییبازده ریی
بازده رییلوشانی بالا،  پازی فرمولاپیون اپ .در بهینه

کند. بازده دپترپی ترکیبا  فعال  یاهی را تضیین میزیس 
 ها به لارامترهای مختیفی از جییه روش پاخ رییلوشانی نانونیوزوم

 ، قدر pHمانند دما،  یمحیط ها، شرایطنانونیوزوم، نوع پورفیتان 

یونی، مواد افیودنی و ماهی  ترکیب لوشش داده شده بستگی دارد. 
 یارش شده  %21-15ها اغیب در محدوده نیوزوم بازده رییلوشانی

 1 شیل(. هیانطور که در Khoee & Yaghoobian, 2017اپ  )
 کیسترول در فرمول نانونیوزوم، mg 01کردن اضافه ،مشخص اپ 

اما با افیایش کیسترول  اپ شده فنللیی رییلوشانی بازده بهبود باعث
اپ .کیسترول به یافته  فنل کاهشرییلوشانی لیی ، بازدهmg11تا 

شود عی  اثر تثبی  کننده غشاء باعث افیایش بازده رییلوشانی می

                                                           
1- Zwitterion  

کند شود، فضای خالی را اشغال میهای دوتایی توزیع میزیرا بین لایه
دهد، بنابراین باعث افیایش بازده و پیالی  غشاء را کاهش می

 Ramli) (. رامیی و هییارانChen et al., 2019شود )رییلوشانی می

et al., 2021کیسترول نسب  حد از بیش ( نیی تایید کردند که افیایش 

نانولیپوزوم داشته  از اپتفاده با مومرییلوشانی بره بازده بر منفی ثیرأت
 هب توانمی را کیسترول کم مقادیر در رییلوشانی بالای بازده اپ .
 نسب  غشا پیالی  تقییل بر کیسترول تاثیر دلیلبه غشا لایداری بهبود

 غشا  سیختگی به را بیشتر کیسترول هاینسب  در لایین کارایی و داد

  (.Fan et al., 2008داد ) کیسترول نسب  زیاد مقادیر در

 بر یوزومترکیب نانون در کیسترول یرتأث متفاوتی روی تحقیقا 

 رفته توپط عییی  انجام تحقیق اپ ؛ در شده انجام رییلوشانی بازده
( بالاترین بازده رییلوشانی Elmi et al., 2021و هییاران )

( مشاهده %00/25فیتوپترول ) mg 5 در نانونیوزوم حاوی کویرپتین
فیتواپترول،  دوپ شد، این محققین بیان کردند که ماهی  چربی

دوپ  شده و پفتی غشاء را پبب قرار دادن آن بین دو لایه چربی
افیایش داده که احتیالًا منجر به کاهش خروج کویرپتین به محیط 

با این حال، مقادیر بالاتر فیتواپترول باعث کاهش  بیرونی شده اپ ،
راندمان رییلوشانی شد، زیرا مقادیر اضافی فیتواپترول با کویرپتین 

رواقی و هییاران  کند.برای ترکیب در دو لایه آبگریی رقاب  می
(Ravaghi et al., 2016نیی نشان دادند که کیسترول می )بازده تواند 

های حاوی کانتا یانتین را افیایش دهد اما مقادیر نیوزوم رییلوشانی
دهد. نتایج مشابهی یاضافی کیسترول بازده رییلوشانی را کاهش م

 دپ ( بهMoghassemi et al., 2017توپط مقسیی و هییاران )
ها نیوزوم های آلبومین پرم  اوی را تهیه و تأثیر کیسترول را آن آمد؛

( بررپی کردند و 01 و 41، 01، 1با اپتفاده از درصدهای مختیف )
کیسترول بالاترین بازده رییلوشانی را  %01های با بیان کردند نیوزوم

باعث کاهش  %01اند اما افیایش غیظ  کیسترول بیش از داشته
 رییلوشانی بر که دیگری تحقیق در مییان بازده رییلوشانی شده اپ .

 کاربرد که داد نشان نتایج اپ  متیرکی بوده نانولیپوزوم توپط نایسین

 توپط لیپوزومی غشای سیختگی  مانع لیپوزوم، تشییل در کیسترول

 بازده رییلوشانی کاهش موجب طرفی نیی از و اپ  شده نایسین

 (. Laridi et al., 2003اپ  )شده  لیپوزوم در نایسین

با توجه به نتایج بدپ  آمده از میانگین اندازه ذرا ، شاخص 
 mg01ییلوشانی، نیونه حاوی توزیع اندازه ذرا ، لتانسیل زتا و بازده ر

عنوان نیونه نانونیوزوم با بهترین خصوصیا  به( F3) کیسترول
روز نگهداری، تصویر  01انتخاب  ردید. پپا، لایداری در زمان 

 انتخابیبرای نانونیوزوم  FTIRمییروپیوپ الیترونی روبشی و 
 بررپی شد.
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 فنلپایداری پلی

 که اپ  روییردی نانو سمقیا در فعالمواد زیس  رییلوشانی

 انحلال ها،آن بالاتر زیس  فراهیی مواد حساس، بهتر حفاظ  باعث

 مواد رنگی و طعیی کنترل اثرا  آبی، هایمحیط در آبگریی مواد

 زمانی بنابراین . رددمی مواد این شده کنترل رهایش و فعالزیس 

 که اپ  بوده موفق فعالزیس  مواد رییلوشانی کرد ادعا توانمی

 حف  را خود اولیه خاصی  زیادی تا حد زمان  ذر در ذرا  حاصیه

لایداری نیوزوم تح  تأثیر چندین لارامتر از جییه اندازه ذرا ،  کنند.
PDI  اختلاف لتانسیل زتا، ظرفی  محصور شده و نوع پورفیتان ،

  (.Khoee & Yaghoobian, 2017اپ  )
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 هافنلبارگذاری شده با پلی های نانونیوزومنانوکپسولاسیون )%( نمونه راندمان -1 کلش

 ((p<0.05باشد )دار می)حروف متفاو  روی هر پتون نشان دهنده وجود اختلاف معنی 
Fig. 3. Nanoencapsulation efficiency (%) of nanonisome samples loaded with polyphenols 

 Different letters on the top of bars indicate significant differences (p<0.05) 

 

 
 ها در مدت دو ماه نگهداریفنلبارگذاری شده با پلی هایها و نانونیوزومفنلپلی پایداری -4 شکل

 ((p<0.05باشد )دار می)حروف متفاو  روی هر پتون نشان دهنده وجود اختلاف معنی 
Fig. 4. Stability of polyphenols and nanonisomes-loaded polyphenols during two months of storage 

 Different letters on the top of bars indicate significant differences (p<0.05) 
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 فنل با نیونه شاهد طیتحقیق لایداری نانونیوزم حاوی لیی این در

نانونیوزوم حاوی  .شد محیط بررپی دمای در زهرو 01 دوره یک
نسب  به  شدن داده و دوفازه نشان از خود خوبی لایداری فنللیی

غشای  در کیسترول . وجود(4 لشینیونه شاهد کیتر روی داد )
 وزومینانون غشای فنل بالیی مجاور  و نانونیوزم باعث کاهش نیدییی

 .دی رد وزومینانون یداریباعث حف  لا جهیتن در وشده 
 افیایش و نالایداری اصیی عی  0آمیختگیپپا درهم و 0انبوهش

 نالایداری موجب که یندیآمهیترین فر بنابراین هستند، ذرا  اندازة

 نگهداری طول دوره در ذرا   ردد، انبوهشمی کیوییدی هایپیستم

ذرا  موجب  بین جذبی نیروهای (.Pezeshky et al., 2016اپ  )
 بیر تری پاختارهای نهای  در و شده ییدیگر به ذرا  چسبید ی

 ذرا  شدن شناور و نشینیته ا ر فرایندهای و شودمی تشییل

 شدن توده نشانگر بیفتد، اتفاق پیستم نگهداری زمان در نانونیوزومی

 چنین توانمی ذرا  لایداری بر کیسترول اثر با رابطه در .اپ  ذرا 

 ارتقا و غشا پفتی افیایش با مقادیر بهینه در کیسترول که  ف 

 از و شودمی ذرا  الیترواپتاتیک بین دافعه افیایش باعث زتا، لتانسیل

 بهبود لایداری باعث و کندمی میانع  ذرا  آمیختگیهم به فرایند

(. این نتایج در تحقیقا   ذشته Bang et al., 2011 ردد )می ذرا 
یید شد که روش رییلوشانی انتخابی یک تینیک رضای  بخش أنیی ت

فعال بود. در واقع، ترکیبا  زیس  برای تثبی  و افیایش ماند اری
تواند یک پد محاف  در برابر اکسی ن، نور،  رما و رییلوشانی می

فعال ترکیبا  زیس  ثباتیرطوب  ایجاد کند که دلایل اصیی بی
 Amjadi etو هییاران )(. امجدی Shaddel et al., 2018هستند )

al., 2018  در تحقیقی به این نتیجه رپیدند که لایداری بتانین در )
لاپتیل  نانولیپوزوم بیشتر از انیپسوله شده با نیبتانلاپتیل حاوی 

بخاطر اثر  هانیونه نیا در نیبتان یداریلاحاوی بتانین آزاد بوده و 
در مد  زمان  ییدرولیو ه شیدر برابر اکسا پوزومینانول یحفاظت
 یحاو لیلاپتدر  کهیدر حال یاف  کاهش %02به  %20از  ینگهدار

 .لیدا کرد لیتقی %40به  %04از  یداریلا یانیمآزاد  نیبتان
 

 (FTIR)قرمز  ادونم سنجی طیف

 و آلی ترکیبا  تفییک و تعیین جه  مطیوبی روشFTIR آزمون 
 های روه شناپایی اصول باشد.می مواد در عامیی موجود های روه

  یریاندازه با ای که ونهبه کیفی اپ ، صور به آزمون این در عامیی

 جذب( موج شد  ول)ط منحنی هایلیک در جذب شد  ثب  و

 اپاس بر دارد. وجود هاآن هایهیینش بر و ترکیبا  اییشناپ امیان

 هایفرکانا در مشخصی جذب شد  عامیی های روه که این اصل

                                                           
1- Flocculation 

2- Coalescence 

طول  دهد رخ تغییراتی ترکیبا  در پاختار چناچه دارند، مشخص
 این در کرد. تغییر خواهد هاآن در جذب شد  و لیک دارای هایموج

 فنللودر لیی برای IRفراپرخ  محدوده در جذب طیف ابتدا در ل وهش

 در  ردید و معرفی عامیی موجود های روه و شد و کیسترول رپم

 برای نانونیوزم خالی و نانونیوزوم فراپرخ محدوده در جذب طیف ادامه

کیسترول،  پاختار در (.5شیل شد ) مقایسه ییدیگر با فنللیی حاوی
 طول در کششی صور به های هیدروکسیلهارتعاش کششی از  رو

 آزاد متییی عامیی  روه هیچنین  cm 1111-1011-1محدوده  موج

محدوده  ( درCH2و  C=C  ،CH3نامتقارن لیوند کششی )ارتعاشا 
1-cm 0011  1های هیچنین، لیک هستند. مشاهده قابل 0211تا-cm 

 یوند کششینیی به ترتیب مربوط به حیقه کیسترول و ل 041و  0151

C -C-C .های فنل، لیکدر پاختار لییدر مولیول کیسترول هستند
1-cm 1411  1و-cm 0010 ارتعاش کششیترتیب مربوط به به H-O 

 cm 0052-1الیلcm 0101 (O-C  ،)-1  روه فنیی بوده، C=Oو 
(OH ،)1آروماتیک-cm 0110 (های اولیه  روهOH( ،1-cm 0101 
(O-C  و )1الیل-cm 0050  مربوط به  روه اپتریC-O-C  در

نانونیوزم خالی و نشان  FTIRمقایسه در طیف  .هاپ  هستندفنللیی
 های مشابه طیف کیسترول مشاهدهنانونیوزم خالی لیک که دهدمی
فنل اپ  اما در نانونیوزوم های مربوط به لییشود و فاقد لیکمی

فنل م لییهای مشخص مربوط به کیسترول و هفنل لیکحاوی لیی
مربوط  cm 0041-1اپ ، چناچه در این طیف طول موج قابل مشاهده

فنل در پاختار نانونیوزوم حاوی لییباشد. های آروماتیک میبه  رو
، cm 0010-1فنل در مناطق های مربوط به لودر لییعدم وجود لیک

ها فنل را در نانونیوزومرییلوشانی لودر لیی 0101، 0110، 0101،0050
در  1415و  cm 1400-1های دهد. هیچنین وجود لیکشان مین

فنل با مواد دیواره پاختار نیوزوم، احتیالاً در نتیجه برهیینش لیی
فنل در نانونیوزوم آمیی لیینانونیوزوم و تاییدی بر رییلوشانی موفقی 

ها نیی تغییر کرد. ها، شد  و شیل لیکبر جابجاییباشد. علاوه
 اپ  cm 0045-1را  طیفی مربوط به نوار کششی ترین تغییواضح

 تر شد.بود که لا از رییلوشانی واضح
 

 SEMآنالیز تصاویر 

فنل، تصویر منظور ارزیابی شیل و اندازه نانونیوزوم حاوی لییبه
 0 شیلمییروپیوپ الیترونی روبشی تهیه  ردید. هیانطور که در 

ی صور  تقریبا کروی اپ  و اندازهپاختار ذرا  بهشود می مشاهده
 یری ذرا  اندازه بهباشد که با نتایج مربوط می nm011 اکثر آنها زیر 

 .ق  داردمطاب(DLS)  با اپتفاده از روش لراکند ی دینامییی نور
بیضوی و پطح نسبتاً صاف  تقریباً و هیچنین، دارای شیل کروی

 باشند.می

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/2185259364e9d9fe9c2cf12fa973bbc8
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/2185259364e9d9fe9c2cf12fa973bbc8
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 فنول(        =نانونیوزوم انتخابی حاوی پلیD( ، F3=نانونیوزوم انتخابی خالی )C= کلسترول، Bفنول، =پلیA)  FTIRآنالیز نتایج -5 لشک

Fig. 6. FTIR spectra for A = polyphenol, B = cholesterol, C = blank nanoniosome (F3), and D = polyphenol -loaded 

nanoniosome  
 

 
 هافنلهای انتخابی بارگذاری شده با پلیتصویر میکروسکوپ الکترونی از نانونیوزوم -0 کلش

Fig. 7. SEM image of polyphenol -loaded nanoniosomes F3 

 

 سنتیک رهایش

 عیدر ماونیوزوم انتخابی از نان فنللیی شیرها لیلروفا 1aشیل 
( در SIFشده روده ) یپازهیشب عی( و ماSGFشده معده ) یپازهیشب
 تنیبرون شی. مطالعه رهادهدیرا نشان م  رادیدرجه پانت 11 یدما

 یجیتدرونیوزوم انتخابی نان یبرا SGFدر  شینشان داد که نرخ رها

رها  SGFدر  فنللییاز  درصد 5/11 باًیتقر ،ونیوزومر مورد نانبود. د
اپ . ها ونیوزومدر نان فنللیی شتریب یدهنده نگهدارنشان نیشد. ا

 شیداش  و رها SGFبا  یروند مشابه یین SIFدر  شیهارفتار ر
از کل  درصد 5/04 باًی، تقرSIFمشاهده شد. در آن نیی در  یجیتدر
در ونیوزوم حامل نان ،یطور کیبه. رها شدونیوزوم از حامل نان فنللیی
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هضم  عیرا در ما فنللییاز کل  درصد 0/20حدود  هضم ندیطول فرآ
 رها کرد. ی شدهپازهیشب

 فنللیی شیرها کینتیپ یو مدلساز شی، درصد رها1bشیل  در
( در SIFو  SGF) هی شدپازهیهضم شب عیدر ماونیوزوم انتخابی از نان
مدل  نیمناپبتر نییتع ینشان داده شده اپ . برا وپتهیل یمنحن
ی پازهیهضم شب عیدر ماونیوزوم از نان فنللیی شیرها فیتوص یبرا

و  نیپاهی-لپاس، لپاس-گریر ،یگوچین معادله از جییه هی، چندشده
 و 2Rمقدار  نیقرار  رفتند. معادله کولچا بالاتر یکولچا مورد بررپ

 یتطابق برا نیدهنده بهتررا نشان داد که نشان RMSE نیکیتر

 1K ،ونیوزوم انتخابینان ستمیبود. در پ هانیونه شیرها یهاداده
 ستمیپ یبرا 1K ریطور خاص، مقادبود. به 2Kاز  ترطور مداوم بالابه

بودند که  110/1مربوطه  2K ریبود. مقاد 112/1 نانونیوزوم انتخابی
که  دهدینشان م نیانتشار اپ . ا شیرها یمییاندهنده منشان
 رخ دهد. SIFدر  مد ی در طولان تواندیم فنللیی داریلا شیرها

 وزومیاز نانون فنلیلی و پنتیک شیرهاپازی هیچنین، مدل
شده  پازیهیشب عی( و ماSGFشده معده ) پازیهیشب عیدر ما یانتخاب
 .مشخص شده اپ  1جدول در  (SIFروده )

 

  
 

 

 کینتی( سb؛ (SIFشده روده ) سازیهیشب عی( و ماSGFشده معده ) سازیهیشب عیدر ماانتخابی  نانونیوزوماز  فنلیپل شیرها لی( پروفاa -7 کلش
 (SIFشده روده ) سازیهیشب عی( و ماSGFشده معده ) سازیهیشب عیدر ما فنلپلی شیرها

Fig. 7. a) Polyphenol release profile from selected nanoniosome in simulated gastric fluid (SGF) and simulated intestinal fluid 

(SIF), b) Polyphenol release kinetics in simulated gastric fluid (SGF) and simulated intestinal fluid (SIF) 

 
 (SIFشده روده ) سازیهیشب عی( و ماSGFشده معده ) سازیهیشب عیدر ما یانتخاب وزومیاز نانون فنلیپل و سنتیک شیرهاسازی مدل -1جدول 

Table 3- Modeling the release and kinetics of polyphenol from selective nanoniosomes in simulated gastric fluid (SGF) and 

simulated intestinal fluid (SIF) 

 زمان
Time (min) 

 درصد رهایش 
Release rate (%) 

t/C0C 

0 0 0 
25 23 0.234454638 
50 28 0.295810398 

100 32.5 0.326004077 
150 34.8 0.354740061 
200 63 0.642201835 
250 94 0.958205912 
300 96.3 0.980632008 
350 96.8 0.985714262 
400 97.3 0.989846325 
450 97.8 0.996941896 
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 گیرینتیجه
های مختیفی با کیک دو پورفیتان  در این ل وهش نانونیوزوم

 11و 01، 01و مقادیر مختیف کیسترول )صفر،  01و تویین  01اپپن 

 رم( در فرمولاپیون نانونیوزوم تهیه شد. نتایج اندازه ذرا ، مییی
که  توزیع اندازه ذرا ، لتانسیل زتا و بازده رییلوشانی نشان داد

کیسترول دارای اندازه ذرا  کوچیتر،  mg 01های حاوی نانونیوزم
تر و بازده رییلوشانی لتانسیل زتای کیتر، توزیع انداره ذرا  یینواخ 

عنوان نیونه نانونیوزوم با بهترین خصوصیا  بهبیشتر بودند. بنابراین 
ید شرایط ؤنیی م SEMو  FTIRهای انتخاب  ردید. نتایج آزمون

فنیی بعنوان ها بودند. قابیی  حف  ترکیبا  لییب این نانونیوزوممناپ
فعال بصور  آزاد یا درون نانونیوزوم در مد  موادی ارزشیند و زیس 

بررپی و حاکی از توانایی بالای نانونیوزوم در  روز 01زمان نگهداری 
 ستمیدر پ شیرفتار رها  ،یدر نهانگهداری این ترکیبا  بود. 

دهنده معده و روده کوچک( نشان طیشده )مح یپازهیشب ی وارش
 یمدل برا نیبر انتشار بود و مدل کولچا بهتر یمبتن شیرها ستمیپ

 طیپاخته شده در مح هاینانونیوزوماز  فنللیی شیرفتار رها فیتوص
توان با توجه به نتایج این ل وهش می شده بود. یپازهیشب ی وارش

عنوان یک منبع پرشار از ا بهه ف  رییلوشانی کردن لیی فنل

ثر ؤتواند راهیاری مها میدرون نانونیوزومدر  اکسیدانیخاصی  آنتی
توان باشد. در تحقیقا  آتی میبرای حف  ارزش غذایی این مواد می

ها برای تولید مواد غذایی فراپودمند بهره جس  و از این نانونیوزوم
یییایی ماده غذایی مدل ش-ها را روی خواص فیییییاثرا  افیودن آن

 بررپی نیود. 

 

 میزان مشارکت
تحقیق ، ، تحییل رپییهاآوری دادهجیع :گنجه سلطان آبادیزهره 

نتویا پتازی لیشآماده -نوشتتنافتیار، شناپی، نترمو بررپی، روش
مین متالی، أهتا، تتمدیری  داده ،پازیمفهوم :رضوان شاددلی؛ اصی

افتیار، نظتار ، اعتبارپتنجی، نرم شناپی، مدیری  لروژه، منابع،روش
شناپتی، روش :زاهودی یوون بررپی و ویترایش؛ -تجسم، نوشتن

 بررپی و ویرایش. -مدیری  لروژه، منابع، نظار ، اعتبارپنجی، نوشتن

 

 منابع تأمین مالی

 .، لشتیبانی مالی شددانشگاه محقق اردبیییاین کار توپط 
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Introduction 
Fish supplies a type of nutrients containing protein and long-chain omega-3 polyunsaturated fatty acids (n-3 

PUFAs) and micronutrients such as selenium, iodine, potassium, D and B-vitamins. Groupers are one of the best 
fishes in the south of Iran that are extensively distributed in tropical and warm waters all over the world. The 
perishability is considered as one of the main problems for fish with high nutritional value in food supply chains 
during the shelf life. The use of edible coatings indicates a novel method to extend the shelf life. The aim of present 
research was to apply biodegradable chitosan/ chia mucilage coating containing Rubia tinctorum L. plant extract 
(0, 0.5, 1 and 2 % as T1, T2, T3 and also T4) on the surface of grouper fillet fish to maintain qualitative and microbial 
attributes during the shelf life (1, 15, 30 and 45 days). 

 

Materials and Methods 
The qualitative and qualitative assays (peroxide index (meq O2/kg sample), thiobarbituric acid (mg MA/kg), 

total volatile nitrogen (mg /100 g) and trimethylamine (mg /100 g)), microbial counts (aerobic mesophilic and 
lactic acid bacteria, total coliforms, mold and also yeast), texture (hardness, adhesion, flexibility, cohesiveness and 
gumminess), sensory attributes (taste, smell, color, texture and overall evaluation) and measurement of identified 
biogenic amines were carried out during the shelf life. 

 

Results and Discussion 
The results illustrated that oxidation parameters of treatments such as peroxide index, trimethylamine, total 

volatile nitrogen components and thiobarbituric acid were declined by increasing the extract concentration in a 
fixed time period (p ≥ 0.05). The highest and lowest microbial loads were obtained in T1 and T4 during the storage, 
respectively. The microbial counts increased significantly (p < 0.05) by extending the storage time of treatments 
and on the other hand, this decreased significantly (p < 0.05) by increasing the concentration of Rubia tinctorum 
L. extract in a fixed period of time. The utilization of Rubia tinctorum L. extract and chia mucilage in a coating of 
chitosan created a synergistic effect and led to a lower microbial load in treatments. On the other hand, a reduction 
was occurred in textural attributes particularly cohesiveness and hardness through moisture loss and drying of 
coating surface in fillets during storage (p < 0.05). The softening tissue could be related to the higher microbial 
activities during storage, although intensity of these changes was lower in T3 and T4 treatments due to the lower 
microbial load, which indicated the positive effect of Rubia tinctorum L. extract on maintaining tissue quality. All 
examined factors changed and most of the mentioned parameters in T1 and T2 exceeded the permissible limit 
during storage, but T3 and T4 had better conditions during storage. Finally, fish fillet coated with 1 % Rubia 
tinctorum L. extract (T3) compared to others demonstrated better sensory evaluation at the end of shelf life, which 
was selected as the superior treatment. The type and amount of biogenic amines in control and T3 (superior sample) 
illustrated that the highest amine compound was recorded for histamine at 79.87 (mg/kg) on the 15th day and the 
lowest level in tyramine at 0.79 (mg/kg) on the 1st day of storage. The concentration of amines increased 
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significantly during storage time (p < 0.05). 
 

Conclusion 
The results shown that applying chitosan/ chia mucilage coating including Rubia tinctorum L. extract has 

significant effect on extending the shelf life of fish fillets.  
 
Keywords: Anitoxidant, Edible coating, Grouper fillet, Rubia tinctorum L., Shelf life 
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پذیر تخریببا پوشش زیست (Epinephelus coioides)افزایش عمر ماندگاری فیله ماهی 

  (.Rubia tinctorum L)کیتوزان/موسیلاژ چیا حاوی عصاره روناس 

 
 *1مرجان نوری

 92/40/3041تاریخ دریافت: 

 94/40/3041تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
دوره نگهداري اسکک ه هدا از یهوهح ضا ککر بتار پري یو ککح  در بالا، فسککادیذیري ايتغذیه ماهی با وجود ارزش مشککت   ترینعمده از
( بر روي فپله ماهی هامور درصد 2 و 1، 5/0 ،0 هايغلظ ) .Rubia tinctorum Lیذیر کپتوزان/موسپ ژ چپا ضاوي عصاره  پاه روناس تخریبزیس 
هاي فپزیتو ککپمپایی )اندی  ها بررسککیروز( بوده بر روي نمونه 55و  00، 15، 1منظور ضفظ خصککوصککپا  کپفی و مپتروبی در مد  زمان ماند اري )به

 mg /100)و تري متپل آمپن  (mg /100 g)، نپتروژن کل فرار (mg MA/kg)، اندی  اسککپد تپوباربپتوری  kg sample)2(meq O/یراکسککپد 

g)سبند ی، انعطاا سختی، چ صمغی بودن(،  مارش مپتروبی )باکتري(، باف  ) سجام و  س  هوازي، کپ  و مخمر، کلی فرم و یذیري، ان هاي مپانه دو
صپا باکتري صو سپد لاکتپ (، خ سی )مزه، بو، رنگ، باف  و ارزیابی کلی( و  هاي ا سایی و اندازهض ي هاي بپوژن در مد  زمان نگهدار پري آمپن نا

ري متپل آمپن، تانجام یذیرف ه نتایج نشان داد با افزایح درصد عصاره، در ی  بازه زمانی ثاب ، یارامترهاي اکسپداسپون تپمارها مانند اندی  یراکسپد، 
سپد تپوباربپتوری  کاهح یپدا ک سوي دیگر کاهح ویه یp > 05/0رد )ترکپبا  ازته فرار کل و اندی  ا سجامهاي بافتی به(ه از  سختی و ان با از  ویهه 

 > 05/0داري افزایح یاف  )ها در طول دوره نگهداري رخ داد و  مارش مپتروبی به  تل معنی دن یو ح سطحی نمونهدس  دادن رطوب  و خش 
p صاره  پا 1(ه در نهای  تپمار فپله ماهی داراي یو ح صد ع سایر تپمارها ویه یدر سه با  سب تري را در انتهاي دوره ه روناس در مقای سی منا هاي ض

، هپستامپن بپشترین ترکپب آمپن هاي  اهد و برتر نشان دادهاي بپوژن در نمونهعنوان تپمار برتر انتخاب  ده نوع و مپزان آمپننگهداري نشان داد و به
س  87/0( mg/kg) کمترین آن، تپرامپن به مپزان در روز یانزدهم و 78/87( mg/kgبه مپزان ) شان  .در روز نخس  نگهداري ثب   ده ا نتایج کلی ن
 ثپر ذار اس ه أکار پري یو ح کپتوزان/موسپ ژ چپا ضاوي عصاره روناس بر افزایح ماند اري فپله ماهی تهداد که ب

 

 ماهی هامور، ماند ارياکسپدان، یو ح خوراکی، عصاره روناس، فپله آنتی های کلیدی:واژه
 

   1مقدمه
با وجود مپزان یایپن  ،(coioides Epinephelus)ماهی هامور 

و  2EPA اسپدهاي ویههبه 0 امگا چرب از اسپدهاي غنی چربی، منبع
3DHA و جلو پري اي،تغذیه مفپد آثار دلپلبه و با دو یروتئپن می 

بسپاري از  توجه مورد قلبی، اخت لا  و هابپماري از درمان بسپاري
 ارزش رغمعلیه (Chieng et al., 2018)اس    رفته قرار محققان
 طول در سریع فسادیذیري آن مشت   ترینعمده بالا، از ايتغذیه

                                                           
 اسکک می، آزاد دانشککگاه رودهن، واضد غذایی، صککنایع و علوم اسککتادیار،  روه -1

 ایران رودهن،
 (Email: Marjan.nouri@iau.ac.ir                 :مسئول نویسنده -)*

  رایط مناسب ایجاد عدم صور  در که با دمی دوره نگهداري
همراه دارد  س متی را نپز به اقتصادي، مشت   هايزیان

(Morachis-Valdez et al., 2021; Marhoume et al., 2021)  ه  
هاي افزایح ماند اري محصولا  غذایی، یتی از روش

 هايدهی اس  که از یو ح خوراکی کپتوزان همراه با عصارهیو ح
،  (Nawaz et al., 2020)، رزماري(Ebadi et al., 2019)بره موم 
، زنجبپل، لپمو و چاي سبز  (Rezaeifar et al., 2020)لپموترش
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2- Eicosapentaenoic acid  
0- Docosahexaenoic acid 
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(Chaijan et al., 2020) اهی  ،(Shah Hosseini et al., 2020) ،
 ,.Marhoume et al) ، نعناع فلفلی(Youssef et al., 2021)سپر 

براي نگهداري ماهی استفاده  (Yu et al., 2022)و یوس  انار  (2021
  . ده اس 
 خانواده به متعلق (.Rubia tinctorum L) روناس  پاه

Rubiaceae  سرطان  د) دارویی و( رنگرزي) صنعتی مهم  پاهان از و 
ضضور  دلپلکاربرد دارد و به سنتی طب در آید کهنقرس( به ضساب می و

 و ، روبپادینلوسپدین یوریورین، آلپزارین، ازجمله ترکپبا  آنتراکوئپنون
ی هاي خوراک زینه مناسبی جه  بتار پري در یو ح هاآن مشتقا 
 امل ترکپبا  بپولوژیتی  روناس ه  پاه(Houari et al., 2022)اس  

اسپد ، ، اولئورویپنهسپریدین، اسپد تارتاری ، روتپنو فنولی از جمله 
و ههه  ایی کاتچپن،  لوکوزید-0-کوئرستپن، اسپد  الپ ، کلروژنپ 

اکسپدانی و  د مپتروبی اس  اس  که بپانگر خصوصپا  آنتی
(Kabiri et al., 2019) آلپزارین آنتراکپنون، محصول هپدرولپز اسپد ه

اصلی رنگ روناس تانتروم در نظر  رفته  ءعنوان جزروبرتپری ، به
 روناس عصاره ه تاکنون کاربرد(Houari et al., 2022)د  ومی
  ته ويآن ر کشند ی اثر کپفی، هايویه ی بر طبپعی رنگ عنوانبه

دار طعم  پري ، استفاده در دسر(Rastegari et al., 2015) برنج برگ
(Kabiri et al., 2019)اکسپدانی ، ترکپب  دمپتروبی و آنتی

(Hoseinzadeh et al., 2020) ز ا یوریورین و و جداسازي آلپزارین
 لولیس سمپ  کاهح و انسولپن فپبری سپون سرکوب منظورروناس به
 مورد بررسی قرار  رفته اس ه (Wang et al., 2021)آمپلوئپد  از نا ی

( از  پاه چپا سالویا هپسپانپتا .Salvia hispanica Lدانه چپا )
(Labiataeاز ) ( تپره نعنایپانSalvia و متعلق به )ده با دسته سالویا می

 درصد ماده خش ، 79تا  71دانه چپا داراي ارزش غذایی بالا و  امل 
درصد  55تا  21درصد چربی،  05تا  00درصد یروتئپن ، 22تا  20

درصد فپبرخام )بپشترین سلولز قابل هضم آن  00تا  17کربوهپدرا ، 
 & ,Zettel)درصد خاکستر اس   9تا  5لپگنپن( و  ینتوزان و

Hitzmann, 2018) ل دلپها اس  که بهچپا منبع جدیدي از ایزوف ونه
تواند در رژیم غذایی،  نجانده  ود و اکسپدان بالا میظرفپ  آنتی

 Mujtaba)عنوان یو ح مطرح اس  امروزه مصرا موسپ ژ آن به

et al., 2023)س  که طبپعی ا  ده کاتپون داستپلهیلی ی  کپتوزان ه
تشتپل  ده   لوکزآمپن D-استپل N- لوکز آمپن وD-از واضدهاي 

مختلف   پمپایی هايواکنح در خود آمپن هايطریق  روه از اس  و
در دلپل به کپتوزانه (Marhoume et al., 2021)کند می  رک 

 هضم قابلپ  ،یزیست ساز اري ،مپتروبیفعالپ   د  ،دسترس بودن

انبساط و  ،بالا جذب قدر زایی، سرطان غپر ،بودن سمی پرغ آسان،
،  د کنند ی، یایدارکنند یدهند ی، تغلپظاتصالکشپد ی  دید، 

و محرک کم سپستم ایمنی  ذب مواد رنگیااي  دن، جژلاکسپدانی، 

 (Abdollahzadeh et al., 2023) بعنوان یو ح خوراکی کاربرد دارد

 ه
هدا از انجام این تحقپق، بالابردن سطح کپفپ  فپله ماهی هامور 

اکسپدانی و در مد  زمان ماند اري با استفاده از خواص آنتی
 دمپتروبی یو ح خوراکی کپتوزان/موسپ ژ چپا غنی  ده با عصاره 

تو پح اس  که مطالعا  مختلفی مطالعه  د اما روناس بوده لازم به 
در این زمپنه خاص یهوهشی یاف  نشد که بپانگر نوآوري این یهوهح 

دهی فپله ماهی با ه لذا بدین منظور ی  از یو حاس 
هاي کپتوزان/موسپ ژیپا ضاوي عصاره روناس، برخی از ویه ی

، kg sam2(meq O/(ple)اندی  یراکسپد  خصوصپا  فپزیتو پمپایی
 mg)، نپتروژن کل فرار (mg MA/kg)اندی  اسپد تپوباربپتوری  

/100 g)  و تري متپل آمپن(mg /100 g))  مارش مپتروبی 
فرم و هاي مپانه دوس  هوازي، کپ  و مخمر، کلی)باکتري
یذیري، هاي اسپد لاکتپ (، باف  )سختی، چسبند ی، انعطااباکتري

سی )مزه، بو، رنگ، باف  و ض انسجام و صمغی بودن(، خصوصپا 
اي ماهی ههاي بپوژن فپله پري آمپنارزیابی کلی( و  ناسایی و اندازه

 بررسی  ده در مد  زمان ماند اري 
 

 هامواد و روش
 گیری از گیاه روناسعصاره

محلی خریداري  د   ده از فرو گاهصور  خش  پاه روناس به
با  در آسپاب کام ً خرد واز  پاه  رم  50منظور جداسازي عصاره، و به

آلمان( با دور یایپن، به MFQP1000 ، بوش مدلاستفاده از همزن )
 هلپتر آب مقطر دوبار دیونپزه همزده  دمپلی 500ساع  در  82مد  
 متر،مپلی 58سلولز نپترا  ) استریل فپلتر عصاره توسطسپ  

FilterBioو با استفاده از دستگاه تبخپر کننده تح  خ ء،  ( صاا
تا زمان اسکتفاده در  و سوئپ ( R100-,R 300تغلپظ )بوچی مدل 

 Karim et)  دنگهداري   رادسانتی درجه 5در دماي ، تپکره  پکشه

al., 2010) ه  
 

 های خوراکیتهیه تیمارها با پوشش

تهپه و به   رم 800 با مپانگپن وزنی هامورماهپان در ابتدا 
تمی، سرزنی، تخلپه  ، مراضل ی  از  ستشو دند و آزمایشگاه منتقل 

 از ی،خوراک یو ح تهپه جه یذیرف ه سازي انجام کنی و فپلهیوس 
( و دانه چپا استفاده  ده kDa 50-80با وزن مولتولی متوسط ) کپتوزان

از  ه د مقطر افزوده آب لپتر ی  به کپتوزان یودر  رم 5 بدین منظور
 راد، درجه سانتی 70دماي استخراج دانه چپا در  موسپ ژسوي دیگر 

)دانه چپا4آب( استخراج  1450ساع  با نسب  هپدراتاسپون  5مد  به
ه دو ترکپب مورد استفاده در یو ح (Mujtaba et al., 2023) ردید 



 05     … نوری، افزایش عمر ماندگاری فیله ماهیمرجان 

 همزن روي ساع  0 مد به کامل  لانح جه  50450با نسب  
وئپن ت با عصاره تهپه  ده از روناسه همزده  د اتاق دماي در مغناطپسی

 El-Obeid)  ردید مخلوط یتنواخ  توزیع جه  )مرک، آلمان( 70

et al., 2018) روناس در عصاره کردن ضل از نظر مورد تپمارهايه 
با  کپتوزان/موسپ ژ چپامحلول  در درصد 2و  1، 5/0 ،0 هايغلظ 
اتاق(،  دماي  ردیده سپ  زیر هود )در تهپه 4Tو  1T ،2T ،3Tکدهاي 

 خش  از ی ه  دند ورها غوطهمحلول در دقپقه ی  مد به هافپله
 درجه 5 با دماي یخچال  اهد و تپمار  ده به هاينمونه  دن،
 تح  روزه 15 زمانی فواصل روز در 55 مد به و منتقل،  رادانتیس

  رفتنده قرار ضسی و کپفی هايآزمایح

 

 های فیزیکوشیمیاییآزمون

 لپترمپلی 25ضدود با نمونه ( ابتدا PV) 1در محاسبه اندی  یراکسپد

 5/0سپ  مخلوط  د،  240کلروفرم با نسب  4 از محلول اسپد استپ 
 5/0آب مقطر و  لپترمپلی 00 ،از محلول یدور یتاسپم ا باع لپترمپلی
ه مقدار ید  د ا افه ارلن محتویا  به درصد 1محلول نشاسته  لپترمپلی

نرمال تپتر  ردید و با توجه  01/0آزاد  ده با محلول تپوسولفا  سدیم 
  (Rezaeifar et al., 2020).د مپزان یراکسپد محاسبه  ( 1رابطه )به 

(1 ) 
PV =

× ضجم مصرفی تپوسولفا  × نرمالپته 1000

 وزن نمونه روغن
 

 

 رم از مپلی 200، (TBA) 2تپوباربپتوری  اسپد پري اندازه جه 

بوتانول -1 محلول لپتر انتقال داده  د و بامپلی 25به بالن ماهی نمونه 
ار دي دربلوله بهلپتر از این مخلوط مپلی 5 سپ به ضجم رسانده  د 

لپتر معرا اسپد تپوباربپتوی  به آن ا افه  ردیده مپلی 5منتقل و 
ار  راد قردرجه سانتی 75 ساع  در ضمام آب  2مد  هاي فوق بهلوله

وسپله نانومتر به 500در نور ب ذ رفتنده سپ  در دماي محپط مقدار ج
در مقابل ، ساخ  آلمان( Bausch & Lomb) تومترودستگاه اسپتتروف

مپزان اسپد تپوباربپتوری   (2) رابطهآب مقطر خوانده  د و مطابق 
  ه (Shah Hosseini et al., 2020) محاسبه  ردید

 
(24) 

          TB𝐴 =
50 × جذب نمونه  اهد) − (جذب نمونه  ده تپمار 

200
 

  رم از نمونه N)-(TVB 10 3ي فرارترکپبا  ازته اندازه  پري در

 000قطره  د کف و  2 رم اکسپد منپزیم )کاتالپزور(،  2ماهی، 
درصد  2  اسپد بوری سپ  آب مقطر به بالن کلدال ا افه  دهلپتر مپلی
سپ  محتویا  را ریخته  د لپتر مپلی 25ارلن ر قطره متپل رد د 2و 

                                                           
1- Peroxide value 

2- Thiobarbituric acid 

ده دقپقد عمل تقطپر انجام   20ضرار  داده تا به جوش بپاید و ضدود 
نرمال تپتر  ردید و مطابق  1/0با اسپد سولفوری  محلول تقطپر  ده 

 (Nawaz et al., 2020).  محاسبه  ردید آنمپزان  (0) رابطه

(0    4)         TVB − N =
× اسپد مپزان 1.4 × 100

وزن نمونه
 

از روش  (TMA)   4متپل آمپن پري تريجه  اندازه

AOAC(1995)  ومترتواسپتتروفاستفاده  د و در نهای  با دستگاه 
نانومتر خوانده  د  510ها، در طول موج تغپپر رنگ ایجاد  ده نمونه
(Youssef et al., 2021) ه 

 

 آنالیز بافت

 Hounsfield) سنجباف  دستگاه از استفاده با باف  یروفایل آنالپز

H5KS, England) 1000 هاياستوانه یروب ی  به مجهز/TA25 به 
 1 سرع  و کپلونپوتن 5نپروي بارسلولی  با مترسانتی 28/1 قطر
 مترسانتی 0) هاي ماهینمونه از برش  ده سه ثانپه انجام بر مترمپلی

ه برسد تعادل به اتاق دماي با تا و آماده قطر( مترسانتی 0 و  خام 
 و یچسبند  یذیري،انعطاا یپوستگی، سپ  فاکتورهاي سختی،

 Texture Pro CT V1.6 Buildافزار نرم از استفاده با صمغی خاصپ 
 ه       (Tabarestani et al., 2010)محاسبه  ردید 

 

 های میکروبیبررسی ویژگی

وي ضاوا ظر، مایشگاهید آزیر هوو در زستریل ایط اتح   رابتدا 
ی ستپتی ي هاکپسهم از نمونه در  ر 10ار مقدده و کرز بارا نمونه 

ینگر محلول رلپتر مپلی 70سپ  ار داده  د و قرص ستریل مخصوا
  محتویان سپوانپزژسپ  کپسه جه  همووده  د و فزآن استریل به ا

 افه اسپ  با  ردیده قپقه منتقل د 0  مدستومپتر بهه استگادبه 
ده ماي آبعدي هاق ، رینگررلپتر مپلی 7وي لپتر به لوله ضامپلی 1دن کر
وي ضاي یلپ هاروي بر انجام  ده و لی امتوزي ساقپقرین ترتپب ابه و 

منظور بهداده  ده کش  سطحی کش  روش به و  PCAمحپط کش  
هاي هوازي، از استاندارد ملی ایران، به  ماره  مارش کلی باکتري

 02ها در دماي  ده یلپ و محپط کش  نوترین  آ ار استفاده  2075
ساع   57مد  هاي مزوفپل به راد جه  ر د باکتريدرجه سانتی
 ذاري  دنده جه  کش  و  مارش کپ  و مخمر از محپط  رمخانه

 درجه 27ها در دماي استفاده  د و یلپ  کش  یوتپتو دکستروز آ ار
م رروز  رمخانه  ذاري  دنده براي  مارش کلی ف 0مد   راد بهسانتی

 ذاري در ( استفاده و  رمخانهPCAکش  یلپ  کان  آ ار )از محپط
منظور  مارش ساع  انجام یذیرف ه به 25مد   راد بهسانتی درجه 20

0- Total volatile basic nitrogen  

5- Trimethylamine 
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MRS (–De Manکش  هاي اسپد لاکتپ  از محپطباکتري

Sharpe agar–Rogosa راد درجه سانتی 00( استفاده  د و در 
ها در هر یلپ  ي و سپ  تعداد یر نهساع   رمخانه  ذار 82مد  به

 ه(Zeng et al., 2016) دند  مارش 
 

 ارزیابی حسی

 با استفاده از آون )بهداد، ایران( در مد ها ی  از تولپد نمونه
ا روش ي ماهی بکوتاهی یخته  دند، سپ  ارزیابی ضسی یذیرش فپله

ارزیابان این یهوهح از نمرا  ینج تا اي انجام  ده نقطههدونپ  ینج
ی  )از عالی تا  عپف( براي تعپپن درجه کپفپ  و مطلوبپ  هر نمونه 

ها  امل مزه، رایحه، رنگ، باف  و یذیرش ی  از یخ ، از نظر ویه ی
دقپقه انجام  د  5مد  کلی استفاده کردنده یخ  در ماکروویو به

.(Rezaeifar et al., 2020)   
 

 های بیوژنگیری آمینشناسایی و اندازه

ها ا افه و از مپترولپتر متانول به نمونه 200سازي، جه  آماده
مپترولپتر  20مپترومتر عبور داده  د سپ   55/0فپلتر با قطر منافذ 

از این محلول با سرنگ مپترولپتري همپلتون به دستگاه کروماتو رافی 
 ,HPLC (Agilent Technologiesمایع با کارآیی بالا 

Wilmington, DE, USA)  تزریق  ردیده اساس سنجح جداسازي

متانول  1استفاده از فاز معتوس با سپستم ایزوکراتپ هاي بپوژن، آمپن

لپتر در )مپلی 1/1( با جریان ض ل 00و  80و آب )به نسب  ضجمی 
نانومتر  255دقپقه( در دماي محپط و قرائ  مپزان جذب در طول موج 

هاي مجهول با بوده سپ  بر اساس تطابق زمان ماند اري نمونه
ها و ناسایی و با توجه به سطح زیر یپ ها  هاي استاندارد، آمپننمونه
 ,Mietz, & Karmas)هاي استاندارد، تعپپن غلظ   دند منحنی

 ه(1978
 

 ارزیابی آماری

هاي هاي ضاصل از  اخصتحلپل آماري داده تجزیه و
 22نسخه  SPSSافزار فپزیتو پمپایی، بافتی، مپتروبی و ضسی با نرم

اي هانجام یذیرف ه در این یهوهح روش آنالپزواریان  دوطرفه )بلوک
دار )در سطح تصادفی( جه  بررسی وجود یا عدم وجود اخت ا معنی

 هايدرصد( مپان نتایج با در نظر  رفتن اثر توام زمان و غلظ  75
 اي دانتن انجام یذیرف ه  مختلف با بتار پري آزمون چند دامنه

 

 و بحث نتایج

                                                           
1- Isocratic 

 پارامترهای فیزیکوشیمیایی

بپانگر مپزان اندی  یراکسپد، اسپد تپوباربپتوری ،  1جدول نتایج 
هاي و تپمار  ده در بازه نپتروژن کل فرار و تري متپل آمپن نمونه

روزه اس ه نتایج نشان داد با افزایح مد  زمان نگهداري، با  55زمانی 
کاهح یاف  اما  2Tو  1Tداري اندی  یراکسپد در نمونه یاخت ا معن

در بقپه تپمارها این عامل افزایح یاف ه اندی  اسپد تپوباربپتوری ، 
اف  داري افزایح یآمپن به  تل معنی متپل و تري فرار کل نپتروژن

(05/0 < p 4(ه از سوي دیگر با افزایح درصد عصاره روناس )تپمارT ،)
 (هp > 05/0در ی  بازه زمانی ثاب ، فاکتورها کاهح یاف  )

هاي  اهد و تپمار ضاوي کاهح عدد یراکسپد در نمونهمطابق با 
 دوره نگهداري، با افزایح ، محققان نپز بپان کردنددرصد عصاره 5/0

یده دویهه نمونه  اهد ها بهنمونه  اخص یراکسپد درکاهح نا هانی 
دلپل  تسته  دن هپدروریراکسپدها به  د که ممتن اس  به

دئپدها آل مانندثانویه اکسپداسپون  محصولا تر و هاي کوچ مولتول
 ,.Rezaeifar et al ) ها با دها و ترکپبا  فرار ضاصل از آنکربونپل

بر اساس  دریایی هايوردهآفر ضد مجاز بازهاي ازته فرار براي (ه2020
 رم  و    100 در  رم نپتروژن)مپلی 05تا  00هاي موجود  زارش

ه نتایج بازهاي (Marhoume et al., 2021)آبزي(  زارش  ده اس  
درصد عصاره تا انتهاي دوره نگهداري  2و  1ازته فرار تپمارهاي داراي 

درصد یو ح  2(ه بتار پري 1جدول در محدوده ضد مجاز قرار دا   )
در  ذر زمان نشان داد  مونولورا  سرولپ لدرصد  0/0کپتوزان داراي 
هاي اسپد تپوباربپتوری ، تري متپل آمپن دار در اندی که کاهح معنی

  اي که مپزان اسپد تپوباربپتوریو یراکسپد بوجود آمده اس ، به  ونه
ی   77/0( mg N/100gخس  به )در روز ن 20/0( mg N/100gاز )
 Yu et)  راد رسپده بودي سانتیدرجه 5روز نگهداري در دماي  20از 

al., 2017)  که بتار پري کپتوزان در این یهوهح هم نشانگر روندي
انار  وس ی عصاره با کپتوزان متپل کربوکسی مشابه بوده ضضور یو ح

نشان دهنده این بود  یخچال طول در ماهی  و   کپفپ  ضفظ جه 
ن  اهد، مپزان نپتروژ با مقایسه در  دهداده یو ح هايکه که در نمونه

 Yu et) یاف  کاهح  د  به نهم روز کل فرار و اندی  یراکسپد در

al., 2022) ه همچنپن از یو ح کپتوزان همراه با عصاره نعناع فلفلی
کپفپ  ماهی کپور استفاده  د و اسپد تپوباربپتوری  برابر  براي بهبود

( mg N/100gبراي نمونه کنترل و مقادیر ) 0/00( mg N/100gبا )
هاي ضاوي عصاره نعناع فلفلی براي یو ح 0/20و  0/25، 2/28

 اثر یو شی ه در بررسی(Marhoume et al., 2021) زارش  د 
 کپفپ  درصد( بر 1و  0) رزماري عصاره با درصد( همراه 1و  0)کپتوزان 
مشخص  د  نگهداري طول در (Cirrhinus mrigalaموري )  و  
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که فاکتورهاي اندی  یراکسپد، اسپد تپوباربپتوری  و تري متپل آمپن 
( (Nawaz et al., 2020در تپمارهاي ضاوي رزماري کاهح یافته اس  

افزایی در این تحقپق نپز مطابق با یهوهح هاي ذکر  ده اثر هم

کپتوزان و عصاره بر بهبود خصوصپا  کپفی فپله ماهی در دوره 
 نگهداري مشاهده  ده

 
 بدون ماهی آمین( تیمار متیل تری و فرار کل نیتروژن اسید تیوباربیتوریک، پراکسید، اندیس )میزان فیزیکوشیمیایی پارامترهای نتایج -1 جدول

 روز 44 طی سلسیوس درجه 4 دمای در شده داده پوشش و پوشش
Table 1- The results of qualitative parameters (PV, TBA, TVB-N and TMA) of uncoated and coated fish treatment in 4 ºC 

during 45 days 

 هاپاسخ
Responses 

 تیمارها
Treatments 

45 30 15 1 
 A0.03±0.01  C 0.09±0.00 F1.33±0.07 D0.63±0.07 T1 

 یراکسپد اندی  مپزان
/kg sample)2PV (meq O  

 B0.05±0.02 GH2.10±0.11 EF0.95±0.05 D0.68±0.08 T2 
H2.58±0.06 EF1.09±0.04 E0.77±0.06 D0.57±0.05 T3 
G1.70±0.05 EF0.93±0.04 E0.75±0.08 D0.59±0.06 T4 
G4.24±0.22 F4.08±0.13 D1.47±0.10 B0.60±0.05 T1 

 اسپد تپوباربپتوری 
TBA (mg MA/kg) 

F4.01±0.35 E2.04±0.12 C0.94±0.05 B0.64±0.04 T2 
F2.48±0.12 CD1.19±0.10 B0.71±0.06 A0.52±0.04 T3 

DE1.69±0.13 C0.90±0.04 B0.63±0.03 A0.50±0.06 T4 
J39.05±1.02 I32.74±0.97 H13.45±0.37 A3.45±0.13 T1 

 فرار کل نپتروژن
TVB-N (mg /100 g) 

I33.02±0.81 H21.42±0.32 D9.50±0.51 A3.36±0.19 T2 
G18.19±0.19 E11.76±0.30 C6.53±0.37 A3.39±0.10 T3 
F14.41±0.27 D8.57±0.22 B5.04±0.12 A3.49±0.21 T4 
J25.71±0.20 I21.09±0.11 A13.58±0.39 A0.47±0.02 T1 

 آمپن متپل تري
TMA (mg /100 g) 

I22.05±0.39 H19.36±0.39 F7.77±0.20 A0.48±0.08 T2 
G16.01±0.27 F7.63±0.27 C1.91±0.09 A0.51±0.08 T3 

E4.05±0.22 D2.56±0.25 C0.94±0.10 B0.59±0.08 T4 
 (هp < 05/0دهد )می نشان آزمون هر براي را داريمعنی تفاو  ضروا*

*Letters indicate a significant difference for each test (p < 0.05). 
 

  میکروبی هایویژگیارزیابی 

 هاي مپانه دوس بپانگر  مارش بار مپتروبی )باکتري، 2جدول 
هاي اسپد لاکتپ ( در مخمر، کلی فرم و باکتريهوازي، کپ  و 

روزه اس ه با توجه به نتایج به  55هاي  اهد و تپمار  ده در بازه نمونه
دس  آمده، در طول دوره نگهداري به غپر از روز اول، بالاترین مپزان 

ترین ) اهد( مشاهده  ده یایپن 1T مارش کلی مپتروبی در نمونه 
درصد  2)داراي  4Tره نگهداري در نمونه مپزان آن نپز در طول دو

عصاره روناس( بدس  آمده نتایج نشان داد با افزایح مد  زمان 
داري رو به افزایح بود نگهداري تپمارها، مپزان  مارش به  تل معنی

(05/0 < p)  و در مقابل با افزایح درصد عصاره روناس، در ی  بازه
داري رو به کاهح عنیزمانی ثاب ، مپزان بار مپتروبی به  تل م

 (ه در مد  زمان ماند اري، روند تغپپرا  مپزانp > 05/0 ذا   )
ا هاي فپله ماهی مشابهه بکلپفرم و اسپد لاکتپ  نمونه هايباکتري

ام  00بوده در روزهاي  هاي مپانه دوس  هوازيتغپپرا  مپزان باکتري
 2Tو  1Tهاي ام ماند اري، مپزان جمعپ  کپ  و مخمر در نمونه 55و 

ها مشهود بوده و  مارش به  د  افزایح یپدا کرده، چرا که فساد آن
کمتر از ی  سپتل لگاریتمی در طول  4Tو  3Tکپ  و مخمر تپمارهاي 

مدتا هاي دریایی عوردهآروز تغپپر نشان داده فلور مپتروبی اصلی فر 55
ا ب اس  و  رم منفیاسپد لاکتپ ، هوازي و هاي باکتريي از دسته

 درجه 5ها در دماي توجه به سرع  ر د این دسته از مپتروار انپسم

-دا نمیها یپ راد، کپ  و مخمر فرص  چندانی براي رقاب  با آنسانتی

 ,.Shah Hosseini et al)کنند مگر در محپط، فساد مشاهده  ود 

  ه(2020
ر یو شی از کپتوزان و در یهوهح ضا ر ضضور عصاره روناس د

  دن بارکمتر افزایی ایجاد کرده و منجر به موسپ ژ چپا ضال  هم
هاي انجام  ده مبنی  د که هم راستا با یهوهحدر تپمارها مپتروبی 

هاي  دمپتروبی کپتوزان و عصاره روناس بر روي بر اثبا  ویه ی
 Rastegari et al., 2015; Hoseinzadeh) ها اس ها و باکتريقارچ

et al., 2020; Nawaz et al., 2020; Rezaeifar et al., 2020; 

Marhoume et al., 2021; Yu et al., 2022)این خصوصپ  ه 
 همچونی و کپنون تواند نا ی از ترکپبا  فنولعصاره روناس می

  ه) 2022et alHouari ,.(با د فنولی و مشتقا  یلی تانن آنتراکپنون،
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 دونب ماهی تیمار( لاکتیک اسید هایو باکتری کلیفرم هایباکتری مخمر، و کپک میانه دوست، هوازی هایباکتری) میکروبی شمارش -2 جدول

 روز 44 طی سلسیوس درجه 4 دمای در شده داده پوشش و پوشش
Table 2- Microbial count (Mesophilic aerobic bacteria, mold and yeast, coliform and lactic acid bacteria) of uncoated and 

coated fish treatment in 4 ºC during 45 days 

 میکروبی شمارش
Microbial count (Log cfu/g) 

 تیمارها
Treatments 

 زمان
 )روز(

Time (day) 
 لاکتیک اسید

Lactic acid 

bacteria 

 کلیفرم هایباکتری
Coliform 

 مخمر و کپک
Mold and yeast 

 هوازی هایباکتری
 میانه دوست
Mesophilic 

aerobic bacteria 
B0.07±2.24 B0.072.56± B0.03±2.27 A0.02±3.08 T1 

1 
A0.04±2.16 A0.07±2.06 B0.052.29± A0.03±3.06 T2 
B0.08±2.21 B0.062.54± A0.03±2.18 AB0.03±3.12 T3 
A0.08±2.13 B0.03±2.53 A0.02±2.17 A0.03±3.05 T4 
I0.20±7.42 E0.16±3.51 E0.13±3.10 F0.06±7.84 T1 

15 
D3.55±0.05 D0.12±2.83 C0.05±2.51 E0.11±6.37 T2 
D0.12±3.56 C0.07±2.69 B0.07±2.27 C0.07±4.79 T3 
C0.04±2.82 C0.07±2.68 B0.06±2.26 B0.12±3.96 T4 
J9.50±0.05 J6.71±0.08 G4.01±0.30 G9.55±0.25 T1 

30 
F4.61±0.14 E0.11±3.60 F0.09±3.96 G0.10±8.11 T2 
E0.07±3.96 F0.07±3.92 EF0.07±3.23 D0.11±5.82 T3 
E0.11±3.94 F0.10±3.94 E0.10±3.10 C0.10±4.98 T4 
K12.01±0.22 K7.41±0.05 I6.00±0.11 H11.20±0.14 T1 

45 
I9.11±0.15 I6.08±0.02 H4.71±0.25 G9.82±0.33 T2 
H0.11±6.28 H0.15±5.22 D0.10±2.78 F0.137.47± T3 
G0.12±5.36 G0.11±3.95 D0.08±2.58 E0.15±6.65 T4 

 (هp < 05/0دهد )می نشان آزمون هر براي را داريمعنی تفاو  ضروا*
*Letters indicate a significant difference for each test (p < 0.05). 

 
هاي باکتريخارجی  ءغشا ،هاموجود در عصارهبپولوژی  ترکپبا  
افزایح ، را تخریب کرده و سبب خروج لپپوساکاریدها  رم منفی

منجر به  ود که می ATPخروج  و نفوذیذیري غشاي سپتوی سمی
 & Shafaghi Rad)خواهد  د ذخپره انرژي و مرگ سلول  کاهح

Nouri, 2023)صارهع ضاوي کپتوزان متپل کربوکسی یو ح ه ضضور 
 روبیمپت مانیدهنده کاهح زندهماهی، نشان کپفپ  ضفظ بر انار س یو

 9 روز در با نمونه کنترل مقایسه در 5/1 ( Log cfu/gاز) بپح
مولد  يهاباکتري توجه قابل سرکوب ماند اري در سرما  د که بپانگر

 ح کپتوزان ه استفاده از یو) 2022et alYu ,.(بود  1 وان  مانند فساد

همراه با عصاره نعناع فلفلی براي یو ح ماهی کپور نشانگر فعالپ  
 براي متريمپلی 0/15 عدم ر د به قطر  دمپتروبی با هاله

هاي فپلهه )2021et al Marhoume ,.(بود  اورئوس استافپلوکوکوس
با تل توزان/یلی وینپل الفپلم فعال مبتنی بر کپتپمار  ده با  ماهی
بار مپتروبی کمتري نسب  به  ،روز نگهداري 12از  ی  7/0غلظ  

 ه( 2024al etChen ,.) نمونه  اهد دا  
 

 ارزیابی بافت

ها هاي فپزیتو پمپایی و مپتروبی نمونهکه نتایج آزمایحاز آنجایی
استاندارد ملی ایران بود در  روز نگهداري بالاتر از ضد 15بعد از  ذ   

جدول روزه( انجام  ده  15ها در این دوره ماند اري )نتپجه بقپه آزمایح

                                                           
1 ه  Shewanella 

یارامترهاي بافتی )سختی، چسبند ی، انعطاا، انسجام و ضال   ،0
صمغی بودن( نشان داد، با افزایح مد  زمان نگهداري تپمارها، 

( و در p > 05/0داري کاهح یاف  )تل معنیهاي بافتی به  ویه ی
مقابل افزایح مپزان عصاره منجر به ضفظ خصوصپا  بافتی  ده 

 حکاه با مرتبط ویهه سختی و انسجامهاي بافتی بهویه ی کاهح
 همچنپن و خش   دن سطح در مد  زمان نگهداري بود، رطوب 

اهی در م دلپل آبدار بودن باف  عض نیسختی بپشتر در روز نخس  به
که مطابق با نتایج محققان یپشپن بود  ابتداي دوره نگهداري اس 

(Karim et al., 2010; Marhoume et al., 2021; Youssef et 

al., 2021)افزایح  تواند بهمی باف   د ینرم ه از سوي دیگر
در مد  زمان ماند اري مرتبط با د البته  د   مپتروبی هايفعالپ 

تر دلپل بار مپتروبی کمتر، یایپنبه 4Tو  3Tهاي این تغپپرا  در نمونه
 کپفپ  ظضف بر ثپر مثب  غلظ  بالاتر عصاره روناسأت بود که بپانگر

اس ه در بررسی اثر یو ح کپتوزان و عصاره انار بر دوره  باف 
روز  7ماند اري، این یو ح سبب جلو پري از نرم  دن ماهی در طی 

طی تحقپق انجام  ده توسط ه ) 2022et alYu ,.( ردیده اس  
 Latesماهی  ) 2020et alChaijan ,.( و همتاران چایجان

calcarifer  هاي ارهعصضاوي یروتئپن آب ینپر یو ح یو پده  ده با
مد   در طول بپشتري سختیداراي  ، لپمو و چاي سبززنجبپلفنولی 

https://medlabnews.ir/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%A1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D9%85%DA%A9-%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C-shewanella-oneidensis/
https://medlabnews.ir/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%A1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D9%85%DA%A9-%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C-shewanella-oneidensis/
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محققان عل  این امر را روزه نسب  به نمونه  اهد بود،  20نگهداري 
عصاره و  فنول/یروتئپن، یروتئپن/یروتئپنایجاد  ده مپان یپوندهاي 
واند تثپر ذار بود و یا عصاره که میأآب باف  تدر ضفظ که  /آبیروتئپن

کر ذهاي یروتئولپتپ  ماهی عمل کند، عنوان بازدارنده فعالپ  آنزیمبه

تأثپر یو ح ترکپبی اسپد کلروژنپ  ه ) 2020et alChaijan ,.( نمودند
در ماه  در سردخانه  fishSnakehead ماهی سختی باف   و کپتوزان بر

دار بود، اما با  ذ   زمان تا ماه ینجم مپان تپمارها دوم نگهداري معنی
 ه) 2020et alCao ,.(داري مشاهده نشد و  اهد تفاو  معنی

 
 4 دمای در شده داده پوشش و پوشش بدون ماهی اف، انسجام و حالت صمغی بودن( تیمار)سختی، چسبندگی، انعط بافت پارامترهای -3 جدول

 روز 14 طی سلسیوس درجه
Table 3- Texture parameters (hardness, adhesiveness, flexibility, cohesiveness and gumminess) uncoated and coated fish 

treatment in 4 ºC during 15 days 

 خصوصیات بافت
Texture properties 

 تیمارها
Treatments 

 زمان
Time (day) 

حالت صمغی 

 بودن
Gumminess (J) 

 انسجام
Cohesiveness 

 انعطاف
Flexibility (cm) 

 چسبندگی
Adhesiveness 

(J) 

 سختی
Hardness (N) 

F0.30.68± F0.040.22± E0.060.24± D0.02±0.16- E0.1511.72± T1 

1 
E0.180.61± F0.050.22± D0.020.23± F0.01±0.18- E0.44±11.65 T2 
F0.090.67± E0.020.21± F0.020.26± E0.01±0.17- F0.5312.00± T3 
G0.170.74± E0.010.21± G0.070.29± E0.02±0.17- E0.9511.80± T4 

A0.50.17± A0.020.10± A0.030.15± A0.07±0.11- C0.22A6.32± T1 

15 
B0.070.21± B0.010.12± B0.050.17± B0.01±0.12- B0.09±5.41 T2 
D0.020.34± C0.170.17± C0.090.20± C0.030.14±- C0.369.37± T3 
C0.060.24± D0.030.19± C0.040.21± C0.020.14±- D0.2810.14± T4 

 (هp < 05/0دهد )می نشان آزمون هر براي را داريمعنی تفاو  ضروا*
*Letters indicate a significant difference for each test (p < 0.05). 

 

 ارزیابی حسی 

هاي  اهد و یو ح داده  ده ارزیابی ضسی تپمارهاي فپله ماهی
نشان داده  ده اس ه طبق  1 تل با عصاره روناس در روز یانزدهم در 

داري مپان تپمارها از نظر رنگ، طعم، تفاو  معنینتایج بدس  آمده، 
( البته ارزیابان بپشترین p > 05/0بو، باف  و یذیرش کلی مشاهده نشد )

 دادنده  3Tامتپاز یذیرش کلی را به نمونه 
مسو ه ي مختلفضسی در تپمارها هايویه یتغپپر نتایج نشان داد 

دلپل به دتوانمیکه بود ایی یبا تغپپرا  اکسپداسپون و فساد باکتر
کاهح  ،)منجر به تخریب و اف  کپفپ  ضسی(اکسپداسپون چربی 

مقدار مواد مغذي از جمله اسپدهاي چرب چند غپر ا باع  روري و 
ه (Shadman et al., 2017)با د سمی اکسپداسپون  هايوردهآفرتولپد 

 موترشلپ اسان  و رهعصا با  ده غنی کپتوزان خوراکی یو ح ثپرأت
 Oncorhynchus) کمان رنگپن آلاي قزل ماهی ماند اري بر

mykissهاي ضسیثپر مثب  این یو ح بر ویه یأدهنده ت( نشان 
 همراه کپتوزان ه اثر یو ح(Rezaeifar et al., 2020)محصول بود 

 Cirrhinusماهی موري )  و   کپفپ  بر رزماري عصاره با

mrigala) ثپر أدهنده تنشان روزه، 25 زمانی بازه در نگهداري طول در
 et alNawaz ,.)مثب  یو ح و عصاره در امتپاز ارزیابی ضسی بود 

 یو ح ترکپبی اسپد کلروژنپ  و کپتوزان بردار معنیتأثپر ه (2020
ماه  5مد  به سردخانهدر ( Snakehead fish)ماهی رنگ و مزه 

ر بود ثپأتمشاهده  د، اما بر سایر فاکتورها مانند طعم، بو و باف  بی
)., 2020et alCao ( یروتئپن یو ح ه یهوهح دیگري نشان داد که

ر ب ، لپمو و چاي سبززنجبپلهاي فنولی متفاو  عصارهضاوي آب ینپر 
( ضاصل از ها و استرهاکتونآلدهپدها، کاهح ترکپبا  فرار )

و  ثپر ذار بوده اس أتنگهداري دوره هاي بپو پمپایی در طول واکنح
ضاوي عصاره ( Lates calcarifer)ماهی بهترین امتپاز طعم به تپمار 

ه در یهوهح دیگري (Chaijan et al., 2020)زنجبپل تعلق  رف  

تپمار  (Nemipterus japonicus) ماهی هايفپلهنتایج نشان داد 

در ده روز هاي ضسی را بهترین ویه یعصاره بره موم   ده با کپتوزان و
 ه ) 2017et alEbadi ,.( دا تندماند اري 
 

 های بیوژننوع و میزان آمین

مپزان آنها در  ،2 تل هاي بپوژن و در نوع آمپن ،5جدول در 
)نمونه برتر( نشان داده  ده اس ه با توجه به  3Tهاي  اهد و نمونه

در  78/87( mg/kg، هپستامپن به مپزان )نتایج، بپشترین ترکپب آمپن
در روز  87/0( mg/kgروز یانزدهم و کمترین آن، تپرامپن به مپزان )

ا افزایح مد  زمان نگهداري، غلظ  ب .نخس  نگهداري ثب   د
 (هp > 05/0داري افزایح یاف  )ها به  تل معنیآمپن

 
 

 

 طعم
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 درجه 4 دمای در شده داده پوشش و پوشش بدون ماهی تیمارهای( کلی پذیرش و بافت رنگ، بو، طعم،) حسی ارزیابی پارامترهای -1 شکل

 پانزدهم روز در سلسیوس
Fig. 1. Sensory evaluation parameters (taste, smell, color, texture and overall acceptance) of uncoated and coated fish 

treatments at 4 °C on the 15th day. 

 
د ها نا ی از ر محققان افزایح غلظ  آمپنهاي برخی طبق یافته

ه (Krell et al., 2021)با د هاي تجزیه کننده هپستامپن میباکتري
عنوان منبع غنی از یروتئپن در  رایط طبپعی، داراي مپزان ماهپان به

لپز سبب یند یروتئوآاندکی هپستپدین آزاد هستند، اما با  ذ   زمان، فر
 دهاي عضله خواهد  زایح مپزان رهایح این اسپد آمپنه از یروتئپناف

(Mietz, & Karmas, 1978)ه  
با این ضال در یهوهح ضا ر وجود عصاره روناس در نمونه تپمار  

هاي بپوژن  ده نسب  به  اهد موجب کاهح چشمگپر مپزان آمپن
هاي نگدانهاکسپدانی و رمپتروبی، آنتی د که در ارتباط با ترکپبا   د 

هاي بپوژن در موجود در عصاره بوده در یهوهشی به افزایح آمپن
اختایوس و استوئپد در دماي یخچال، ا اره  د که غلظ  هپستامپن 
کام  در ارتباط با ر د باکتریایی در طول دوره نگهداري اس  و 

در  نپمراپو ت نپوترسی ن،یکاداور ن،پستامپهمانند ه وژنپب هاينپآم
 رم بر )مپلی 100نمونه ماهی  ناسایی  دند که عمدتا کمتر از  85

ه (Hu et al., 2012)روز نگهداري  زارش  دند  10کپلو رم( در بازه 
در مطالعه دیگري یو ح کپتوزان و عصاره انار سبب کاهح تجمع 

که هم  ،(Yu et al., 2022)هاي بپوژن در دوره ماند اري  د آمپن
 راستا با یهوهح ضا ر بوده 

 

 

 گیرینتیجه
با توجه به نتایج بدس  آمده با  ذ   زمان خواص 

اهی مهاي فپله، باف ، مپتروبی و ضسی نمونهفپزیتو پمپایی
 2Tو  1Tهاي دستخوش تغپپر  د و اغلب یارامترهاي یاد  ده در نمونه

تري  رایط مطلوب 4Tو  3Tهاي از ضد مجاز رسپدند، اما نمونه به بالاتر
در طول دوره نگهداري سپري کردنده در نهای  با توجه به اینته ارزیابان 

نشان دادند، این تپمار )یو ح  3Tتمایل بپشتري به تپمار 
عنوان تپمار برتر درصد عصاره روناس( به 1کپتوزان/موسپ ژ چپا ضاوي 

 ود که داراي یتانسپل لازم براي صنعتی یپشنهاد میجه  تولپد 
هاي استفاده در یو ح محصولا  فسادیذیر مانند ماهی و فرآورده

 دریایی اس ه
 

 نویسندگان مشارکت
رسمی،  ها، تحلپلداده سازي، مدیری مفهوم مرجان نوری:

ایح را ویر و بررسی -افزار، نو تن ناسی، نرمبررسی، روش و تحقپق
 ه دا تندهبر عهد
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 سلسیوس درجه 4 دمای در( 3T) عصاره درصد 1 با شده داده پوشش و پوشش بدون ماهی تیمار در( mg/kg) بیوژنیک هایآمین آنالیز -4 جدول

 دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا توسط روز 14 طی
Table 4- Analysis of biogenic amines (mg/kg) in untreated and coated fish with 1 % extract (T3) at 4 °C for 15 days by HPLC 

 
  بیوژنیک های آمین غلظت

(mg/kg) Concentration of biogenic amines 
 

 روز 14
15 days 

 روز 1
1 day 

 مدت زمان ماندگاری
Shelf life 

3T تیمار شاهد 
Control 3T تیمار شاهد 

Control 
 هاآمین

Amines 

B13.10±0.28 C15.92±0.36 A1.64±0.02 A1.76±0.06 
 یوترسپن

Putrescine 
B8.29±0.29 B8.54±0.30 A1.20±0.05 A2.50±0.09 

 کاداورین
Cadaverine 

B4.62±0.11 B5.02±0.30 A1.62±0.05 A1.16±0.02 
 تریپتامپن

Tryptamine 
B3.84±0.09 B4.92±0.30 A0.95±0.01 A1.52±0.02 

 اتپل آمپن فنپل-2
2-phenylethylamine 

C7.65±0.10 D9.24±0.22 A0.84±0.01 B2.16±0.03 
 اسپرمپدین

Spermidine 
C11.08±0.37 D34.19±0.46 A1.52±0.05 B2.72±0.05 

 اسپرمپن
Spermine 

C38.19±0.65 D79.87±0.97 A4.41±0.11 B10.08±0.34 
 هپستامپن

Histamine 
B4.80±0.08 C6.09±0.14 A0.79±0.01 A1.00±0.01 

 تپرامپن
Tyramine 

B6.11±0.12 C8.26±0.33 A1.99±0.03 A1.54±0.05 
 آ ماتپن

Agmatine 
 (هp < 05/0دهد )می نشان آزمون هر براي را داريمعنی تفاو  ضروا*

*Letters indicate a significant difference for each test (p < 0.05) 

 

 
و  پوشش بدون: a تیمار در بیوژنیک هایآمین غلظت بررسی در دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا از آمده دست به کروماتوگرام -2 شکل

b: 3T (روناس عصاره درصد 1 با کیتوزان/موسیلاژ چیا تیمار )روز، تیمار 14 در c :و پوشش بدون d: 3T 3 کاداورین؛: 2 پوترسین؛: 1) روز 44 در :

 (آگماتین: 9 تیرامین؛: 8 هیستامین؛: 7 اسپرمین؛: 6 اسپرمیدین؛: 4 اتیل آمین؛ فنیل-2: 4 تریپتامین؛
Fig. 2. Chromatogram obtained from the HPLC device in investigation of biogenic amine concentrations in treatment a: 

uncoated and b: T3 (chitosan/chia mucilage with 1 % Rubia tinctorum L. extract) in 15 days, treatment c: uncoated and d: T3 

at 45 days (1: putrescine; 2: cadaverine; 3: tryptamine; 4: 2-phenylethylamine; 5: spermidine; 6: spermine; 7: histamine; 8: 

tyramine; 9: agmatine) 
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Introduction 

Mayonnaise is one of the world’s most popular sauces. It is a semi-solid oil-in-water emulsion made by mixing 
vegetable oil, egg yolk, water, vinegar, and other ingredients. Due to the high calorie and cholesterol content of 
egg yolks, excessive consumption of mayonnaise can lead to health-related problems. Major issues faced by 
mayonnaise producers include fat oxidation during storage, which leads to off-flavor and taste, as well as reduction 
in nutritional value and food safety. These factors may negatively affect on the consumer acceptance of 
mayonnaise. With increasing consumer demand for low-fat and low-cholesterol foods, low-fat mayonnaise has 
significant consumption potential. One of the consumer demands is to reduce the fat content in mayonnaise and 
salad dressing. Fats play many functional roles in food emulsions, contributing to the taste, appearance, texture, 
and shelf life of the product in specific ways. Therefore, it is challenging to maintain the quality of traditional 
products when preparing low-fat foods. It is possible to select specific fat substitutes in particular amounts to create 
a product with a texture similar to traditional mayonnaise. Light mayonnaise often contains certain fats added to 
help stabilize the emulsion and thicken its consistency. This research studied the possibility of using aloe vera gel 
as partial fat substitute in mayonnaise. 

 

Materials and Methods 
All the powdered ingredients were mixed together with eggs, water, and half of the required amount of vinegar 

in a blender for 3 minutes. To form an emulsion, oil was added in two stages while stirring together with starch 
and gums for 5 minutes. Mixing oil and the aqueous phase simultaneously leads to the formation of a water-in-oil 
emulsion. Finally, the remaining vinegar was added and mixed for 3 minutes until the fat particles were evenly 
dispersed in the sauce. Aloe Vera gel was also added in proportion to the reduction of oil according to the 
formulation of the samples. The optimal mixture design was used for three independent variables: oil A 15-60%, 
gel B 0-55%, and water C 0-10%. The multiple combinations of these variables led to an experimental design with 
16 samples that were determined using Design Expert software, and the physicochemical, rheological, and textural 
characteristics of the samples were investigated. Additionally, suitable regression equations and mixed contour 
diagrams were obtained by this software for each response. 

 

Results and Discussion 
The results showed that increasing the replacement percentage of aloe vera gel and decreasing the percentage 

of oil led to an increase in pH and a decrease in acidity, stability, textural properties, and transparency of the 
samples. To describe the rheological properties, Bingham's model was used, and the viscosity parameters and 
Bingham's yield stress were investigated with an increasing the percentage of aloe vera gel replacement. 
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Additionally, the apparent viscosity of the samples exhibited a decreasing trend and thinning behavior with shear. 
These changes in characteristics are attributed to the effect of adding fat to the mayonnaise formulation. The 
optimal values of independent variables in the production of low-fat mayonnaise were oil (40%), aloe vera gel 
(30%) and water (0%), respectively. 

 

Conclusion 
This research showed that aloe vera gel can be used in the formulation of mayonnaise as apartial substitute to 

oil. Due to the strong demand from consumers for this product, reformulating this high-fat emulsion is a 
fundamental need in the food industry. The use of aloe vera gel offers many benefits, including reducing 
cholesterol and fat levels overall, increasing microbiological stability, and, in some cases, lowering manufacturing 
costs. 

 

Acknowledgement 
Thanks to the staff and research and educational officials of Ferdowsi University of Mashhad (Project Code: 

2663532). 
 
Keywords: Aloe vera gel, Low fat, Mayonnaise, Optimization  

  



 63      …ورا بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، میکروبی اثر ژل آلوئه  ،اکبری و همکاران

 مقاله پژوهشی
61-77ص.  ،4140  اردیبهشت -فروردین، 1، شماره 21جلد   

 

چرب حسی سس مایونز کمو  ورا بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکیاثر ژل آلوئه  
 

 3هانیه یاربی -2مهدی وریدی  -2محمد جواد وریدی -1مریم اکبری

18/05/1403تاریخ دریافت:   

22/07/1403تاریخ پذیرش:   

 چکیده 
هوی پرطرفد ر در جهون  سسسک  ی نا  یزیوسسنزن  نای جوید ردر  در ست  سسسک  ی  س یردز   ردن ردر   زودا  سرد   سسسم یونز ی ن ا  س سسسم

یصرف بنش  س حد سم یونز ی  ردب بوعث یش لات یردزط بو  یرغدرمشزد. بی دینل  ویری د  دوتردل بولای سرد   یرغ  ست  سر ی د رنر  دهنی یادرم
سسوسی  سسک  ی ین ر بی  ی  ی دزیند نندگون سسم یونز ی بو سن یز جی هوستند شسویل   وسند سسنزن دربا در طزل   نر یشس لات عاد  .شسزدسسلایتا یا

 نند   س سسم یونز ی ر   وهش   ن  عز یل یا    سسک پانر  یصسرف .شسزدطعم بد یحصسزل د هاننن   وهش  رس  را نا د  نانا یز د را نا یا
. یا   صسسلا   درت پتو وسسنل یصسسرف بولانا د رددرت د  م  دوسستردل  سسسم یونز ی  م نندگون بر ی را هوی  مبو  فی نش دقوضسسوی یصسسرف .دهد

عنز ن جونگین  دربا در سم یونز ی در  بید   س ژل سیزئیدر  ن  پژدهش  ی ون  ستفو  .فریزلاسسنزن  ن   یزیوسنزن پردرت  نوس  سسوسسا در صسنعک را   سسک
 سستفود  شسد.   C0-10% د ست    B  0-55%  ژلA 15-60% یزرد یطویعی قر ر گرفک. بدن  ینظزر  س طر  یردز  بهننی بر ی سسی یتینر یوستقل ردر 

هوی دعنن  شسسد د  د دنژگا  Design Expert فی ر   سسستفود   س  ر  از ی گردند  ی بو   16نا طر  سسیونشسسا بو  در نب دندگو ی  س  ن  یتینرهو ین ر بی
 فی ر  دسسندی  ن   ر هو یزرد بررسسا قر ر گرفتند. هاننن  یعودلات رگرسسنز ا ینوسسب د  ازد ر  و تزر یردز  بیفنین زشسنانونا  رئزیزژن ا د بوفتا  از ی

  تیندند وهش  سسس  pH  شن فی ین ر بی در  د وهش درصسسد ردر   د جونگیننا ژل سیزئیصسس  فی نش در شسسون د د  ی   جن تودسسسک سید.  بر ی هر پوسسسب بی
دنش د  دنو زسنتی  یپور یترهوبررسا د ینظزر دزصسن   ز ص رئزیزژن ا  س یدل بننگهو   ستفود  شد  هو گردند. بی ز ص بوفتا د شسفوفنک  از ی پوند ری 

هو سسنر  یدیا د رفتور رقن  شسز د  بو بر    رد د  وهشسا د شسک. هاننن  دنوس زسنتی روهری  از یدر بننگهو  بو  فی نش درصسد جونگیننا ژل سیزئی مندوسد
بوشسد. بر سسون  تونج بدسسک سید   یقودنر بهننی یتینرهوی  دینل دأثنر بوسی ی دربا در فریزلاسسنزن سسم یونز ی یاهو  بی شسون د د.  ن  دیننر ت در دنژگا

سسسوسی فریزلاسسسنزن بر سسسون یتینرهوی یوسستقل د بزد. بهننیدرت   م ز ینیو دندزی ( جهک0( د ست )%30در  )%(  ژل سیزئی40)%دردنب ردر   یوسستقل بی
در  قوبدنک  سستفود  در سسم  قوبدنک  سستفود  در سسم یونز ی ر  د رد. بنوبر ن   ژل سیزئی  30دنهونا در حد %در  بینوبا  شسون د د  ی ژل سیزئیهوی بهننیپوسسب

 بوشد. عنز ن جونگین  برشا  س ردر  ر  د ر  یایونز ی بی
 

 درتدر   سم یونز ی   مسوسی  ژل سیزئیبهننیکلیدی:  هایهواژ
 

   1 مقدمه
 ی  س  یزیونزن    جوید ردر  در ست  سکسم یونز ی   یزیونزن  نای

%( در نا فوس یونع حودی    65گنوها  زر  ا )حد قل  هوی  شدن ردر  
سند د دزسط در نزوت  یزیونفونری یزجزد در سرد   سر ی بی دجزد یا
 Majidova) سک    4-6/3سن  نی بن     pHگردد.  درم یرغ پوند ر یا

et al., 2024)  .عنز ن دوشنا د عویل  هوی   نر بی ن  یحصزل در سول
عدک بولا   شتهوسدر  در  نور را هو یصرف فر د  ا پند   رد   سک  دیا بی

شزد؛  بزدن یقودنر فر د ن ردر   یصرف سنود  ن  فرسدرد  دزصنی  اا 

 
 دردنب  ورشنوسا  رشد   ستود د د تری گرد  عدز  د صنونع را نا  د  ش د   شودرسی  د  شگو  فرددسا یشهد  یشهد   نر نبی -3د  2  1

 (Email: mjvaridi@um.ac.ir  زنوند  یوئزل: -)*
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هوی  ورسوناسنر  یزجب بردس بناورهونا دزن دوقا  دصدب شر ئن  د  
رد  در طزل دهی گاشتی    س  ن .  (Park et al., 2020)  شزدقدزا یا

یحصزلات  م  پند   رد   سکیصرف  فر د  ا  د  درت  هانک 
یصرف بی  ن   نوس  پوسب  ر ستوی  در  بیدزیند نندگون  د زول  نندگون  

  درت ن ا  س  ن  یز رد بوشند  ی یونز ی  مدرت یادزیند یحصزلات  م
%    40-55(. دنو نی ینی ن دربا بی  Kaneda & Shibata, 2020) سک  

شزد د  گر بی   وهش نوبد  سم یونز ی بو دربا  وهش نوفتی  ویند  یا
. بودزجی شزددرت یحوزت یا%  وهش نوبد  سم یونز ی  م  33-20
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سی ی سن در  ن ود بی  قش دربا در فریزلاسنزن سم یونز ی د دأثنر بی 
دنژگا فرسدرد    در  ن   دربا  ینی ن  بو  وهش  د  طعم   حوا  هوی 

بی یارئزیزژن ا  دیننر  بنوبر ن      .  (Blok et al., 2023) نندشدت 
یزضزع جونگین   ردن برشا  س ردر  بو یز دی  ی بتز  ند  قش ردر   

بوشد. دو نزن  ر  در فریزلاسنزن سم یونز ی د شتی بوشند  ضردری یا 
هو  ستفود  شد  هو د پرددئن عنز ن جونگین  دربا  ردب  س   ز ع صاغبی

بو  فی نش دنو زسنتی د قز   فوس پنزستی یو ع دحرک   سک.  ن  در نزوت  
 نند  بی  ن  هو جدزگنری یاهم پنزست  سنقطر ت ردر  شد  د  س بی

دثزنک  یزیونزن یا بو دش نل لانیدردنب بوعث  هوی  شز د  هاننن  
بی )ردر (  پر  ند   فوس  در  طر ف  ر ت  قزی  سطحا  عنز ن  بن  

  . (Park et al., 2020; Jafarpour, 2022) نند  پوند ر نند  عال یا
(  شون د د  ی Park et al., 2020 تونج دحقنقوت پورک د ها ور ن )

سز ونننا   ندرند   شد  شوستی  صلا   د  سند  -  تننل   شوستی 
دربابی   %30در     شوستی-سنترنا   جیئا  جونگین   دنش    عنز ن 

د د د ر   شون  بولا  یونز یهوی   ('G) یددل  لاستنا .عاد رد  سم 
بزد   یو سم یونز ی بو   م  شوستی  درت  اتر  س سم یونز ی پردرت 

- د  سند سنترنا     شوستی  -    ندرند   تننل سز ونننا صلا  شد 
سونر  شوستی   'G شوستی بی   د شتند.  شد هوی  صلا بولادری  وزک 

یونز یهوی   بی     مسم  بولادری  وزک  پوند ری  یزیونز ا  درت  
شد     تننل دنژ  س هونا  ی د ر ی  شوستی  صلا پردرت  شون د د د  بی

د  دقزی    .بزد د   شوستی- شوستی د  سند سنترنا  -سز ونننا   ندرند
   10)شد  بر ج  س  شوستی  صلا (  2024et al Taghavi ,. ور ن )ها
درت  ستفود   رد د.  تونج  %( در فریزلاسنزن سم یونز ی  م   50د    30

  بو  شوستی  صلا  شد  بر ج   جونگیننا ردر   %  30س هو  شون د د  ی دو  
د ها ور ن  ددپ  شزد.  حفظ یا   پوند ری  یزیونزن سم یونز ی بی  زبا

(Odep et al., 2024  )شنانونا د حوا جونگین  - ز ص شنانونا
دهنی شد   س یزسنلاژ دنو یونز ی  در   (.Salvia hispanica L) سم 

% ر  بررسا  رد د.  ن     3  د صاغ عربا %    60د    45   30   15سطز   
  رژی بی     درتسم یونز یهوی  م  یحققن  گی ر   رد د  ی داویا

دربا د شتند   یو یحتز ی   % 20گر  د  100 ندز ویری در  493ینی ن 
  784بو    )سم یونز ی پردرت(  شوهد از ی   وزک بی    74/0ست بولادری  

 ن    بزد د.رطزبک    39/0دربا د    %   77گر   ویری     100 ندز ویری در  
  هو بو  فی نش سطز  جونگیننا یزسنلاژ دنو  فی نش نوفک  ی بر دفودت

pHد ری بن  ینی ن  دفودت یعنا  .   ربزهندر ت د پرددئن  دأثنر گا شک
  .درت د شوهد دجزد  د شک و وتر بر ی سم یونز ی  م

 Liliaceaeدنر     Asparagalesدر  گنوها دندسویی  س ر ستی  یزئیس
بوشد  ی بزیا ینوط  حور  سفرنقو  سک.  ن  گنو  د ر ی دد یحصزل  یا

یی  د برش  هوی سرد ر گ د ددب صدا  شویل برش یونع  حودی در د 
هوی بوفک پور  شناا برگ   ی د ر ی ژیا شفوف   نای جوید  حودی سدزل

درن  .  ن  ژل  ی عاد (Adhav et al., 2020)بوشند  د دوزنوک یا
  %( د هاننن    98بنش  س  )  شویل ستبرش یزرد  ستفود  گنو   سک؛  

سو ورندی  ظنر پ تن   سدزیی  هاا سدزیی  گدز زیو ون د  پدادر نزوت  
سو ورندهوی یرتد   ی سزب دینل حضزر پدابنوبر ن  بیبوشد   یو زس یا

دز  د بر ردی قز   د گر  ردی  در  یاشز د  ژل سیزئیجات ست سنودی یا
بوشد   د شتی  یؤثری  بو  .  (Sonawane et al., 2021)یحصزل  قش 

بهننی یطویعی  هدف  س  ن   فزق   یز رد  بی  یونز ی    دزجی  سم  سوسی 
عنز ن جو شن  قواتا  س دربا  در  بی   درت بو  ستفود   س ژل سیزئی م
فنین زشنانونایا ینظزر  صزصنوت  بر ی  ن     د  رئزیزژن ا   بوشد. 

در    هوی یرتد  ژل سیزئیشد  در ردظک  هوی یونز ی دهنیحوا  از ی
 .  بررسا شد

 

 ها مواد و روش
سفند   سر ی  یرغ   درم  سفتوبگرد ن   یونع  ردر   شویل  یز د  دینی 

%  سندنتی(  پزدر  ردل   اا  ش ر  صاغ س  تون د   5گدن ون سیو ا )
در   س بوس ر ردس یشهد  رند ری  گز ر   شوستی  ست  سبدناز  فدفل د ژل سیزئی 

  ر شد     1جددل  شد د  ی درصد هر نا  س  جی ء فریزلاسنزن در  
برگ(Raikos et al., 2020) سک   سیزئی.  گدرو ی  هوی  در   نی  س 

 د  ش د   شودرسی د  شگو  فرددسا یشهد دهنی گردند. 
 

مایونز اجزاء فرمولاسیون سس  -1جدول   

Table 1- Mayonnaise formulation components 
 درصد  

Percentage (w/w) 
 مواد اولیه 

Raw materials 
 Eggs درم یرغ 10

 Oil ردر  60

 Vinegar سر ی 6

 Lemon juice سبدناز 1.5

 Salt  اا 0.6

 Mustard powder پزدر  ردل 0.4

 Pepper فدفل 0.2

 Sugar ش ر 3

 Water ست 12.3

 Xanthan Gum صاغ س  تون 0.5

 Guar gum  صاغ گز ر 0.5

 Starch شوستی  5

 

 

 تهیه سس مایونز

دد  ینی ن سر ی هار   درم یرغ  ست د نا بتد   دنی یز د پزدری بی
دقنقی هاید  شد د. سپم ردر     3یدت     بی یزرد  نوس دردن یردز 

دد یرحدی در حن  هایدن  ددرنج  در طا  ینظزر دش نل  یزیونزن بیبی
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دقنقی  ضوفی گردند. یردز    5سیون هو در یدتهار    شوستی د صاغ بی
ن زور  ین ر بی دش نل  یزیونزن ست در ردر    ردن ردر  د فوس سبا بی

بوقایا در  هونک  سر ی  فیدد   شزد.  یردز یو د   در  د      شد 
KENWOOD    43یدلM3    ددر دقنقی   3یدت  بی   rpm  10000بو 

طزر ن نز  ک در سم پر  ند  شز د  یردز  گردند دو  ر ت دربا بی 
(Yang et al., 2020)در   نی بی  وزک  وهش ردر  یطوب   . ژل سیزئی

  ضوفی گردند. 2جددل 

 
مشخصات تیمارها در فرمولاسیون سس مایونز کم چرب  -2جدول   

Table 2- Characteristics of treatments in the formulation of low-fat mayonnaise 

 (C%) 
 آب

Water 

 (B%) 
ورا ژل آلوئه  

Aloe vera gel 

 (A%) 

 روغن 
Oil 

 نمونه 
Sample 

0 10 60 1 
5.901 49.099 15 2 

10 17.872 42.128 3 
3.890 27.861 38.248 4 

10 0 60 5 
0 37.687 32.313 6 
0 10 60 7 
0 19.326 50.674 8 

10 39.698 20.302 9 
10 39.698 20.302 10 

3.890 27.861 38.248 11 
10 8.928 51.072 12 
0 55 15 13 

10 0 60 14 
0 45.754 24.246 15 

5.901 49.099 15 16 

 

 آزمون های فیزیکوشیمیایی 

pH  و اسیدیته 

g  5    س  از ی در mL  20     شد د سپم بو  ستفود   س  یقطر رقنpH  
گردند  سن   د س     pH (Metrohm-827  Swiss) یتر  Li et)گنری 

al., 2020)  بو  ستفود   س دعنن   سندنتی  نی   از ی رقن  شد   . جهک 
دو رهزر ر گ صزردا   1/0سزد   فتویئن   فنل   ریول در حضزر یعرف 

دنتر   برحوب  سند  ستنا یحوسزی  ردش   گردند شد. سپم  سندنتی 
(Yang et al., 2020)  . در  ن  فریزل𝑎 ( ح م سزد یصرفاmL  د )

𝑠 ( دسن  از یg یا ) .بوشد 

= سندنتی  (0/006𝑎 × 100)/𝑠 
 

 پایداری فیزیکی و حرارتی

یشرصا  س  از ی بیح م  یونز ی  سم  در    30یدت  هوی  دقنقی 
rpm  5000    سو ترنفنزژ(Eppendorf-5430, Germany  )د    شد د

پوسپم   شو ص  ح م    زنن یزیو  ا  نینف  ید رنیقد ر  بی  دزجی  بو 
گردند. هاننن  جهک دعنن  ثزوت یونز ی   سزییحو  یو د  ابوق  زنن یزیو

یدت  هو قزل  س سو ترنفنزژ  بیدر بر بر حر رت یر حل قزل د ر ر د  از ی

یدت  بیشد د د سپم    قر ر د د  80 ℃ی در حاو  ست بو دیو قیندق 30
 . (Li et al., 2020)سو ترنفنزژ گردند د   rpm 5000دقنقی در  30

پوند ری فنین ا  یزیونزن = (ح م   ل  یزیونزن)/(ح م   یزیونزن بوقناو د  )

× 100   
 

 خواص رئولوژیکی

د  ا نرئزیزژ  یهواژگند  یرنگ  د س  ینظزر  بی   ا ددر    و زیترن س 
بی س (-Visco 88-Malvern  UK)   نبزهد   احر رد   ر زلادزرنی هی 

بوت د  وپ    ندلن س  سپ  هو  از ی  تی نو زسن. بو دزجی بی ددن ستفود  گرد

25C  زوًنهر سسیزن دقر  یهو  ستفود  شد. بر جهک    و  سسیزن  g  12    س 
  ر زلادزر ندر داون بو بوت د س  سپمشد    رتی ن از ی در د  ل  وپ ر
s  -14-1  د ینی درجی بر    25  ℃ی  دیو  یب   دن نقر ر گرفک. پم  س رس

  ا درجی برش-ایربز  بی دنش برش  یهوی  عاول شد د د د نبر ثو   300
 فی ر  ی هی بی  ر    و زیترندسک سید. دستگو  د( بیونن جر  یهوا)ینحن
شر   یزدرن ویپ د  قوبل  نترل    ی ور  طنبزد   ینظزر بی بزد.سن  ویلاً 

جرنون  از ی رفتور  بیدزصن   د  یونز ی  پور یترهوی هوی  سدردن  دسک 
 شر   نل  ستفود  گردند.  بی نگهو نب س یدل  رئزیزژن ا

𝜏 = 𝑘𝛾̇  + 𝜏0                                            
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𝛾̇)    ( Pa)دنش برشا    (𝜏) در یدل فزق     𝑘  (s-1)سرعک برشا    ( 
د  حوون    ا حو  اوبن رس  ینظزربوشد. بییا   ( Pa.s)دنو زسنتی بننگهو   

برش   یروهر  تینو زسند  ا دهو  سرعک    شد گی ر     s  50-1ا  در 
(Ozcan et al., 2023) . 

 

 سنجی رنگ

دستگو       ر گ  یرنگجهک   د س   -Minolta Konica, CR) س 

410, Japan )  سسیزن پور یترهوی ر گ    ن   ا شد. ط   ستفود  (L* a*  
  .(Blok et al., 2023)دعنن  شد   (bد 

 

 های بافتیویژگی

بوفک  از یبی بوفک  ینظزر سن ش  س وینی   TAXT)هو  س دستگو  

plus, England)   برگشتا د بو  . سسیزن بی رد    وتردژن  شد   ستفود
د   mm  45د قطر د  دا    mm  55گنری بو  ردفوع   ستفود   س ررف   د س 

بو قطر   بی د  ل  از ی    mm  35پردت  پردت     و  شد. سرعک  فز  
mm/s  1    سن عا   فز   بو  ستفود   س   mm  20د  شد.  گرفتی  در ظر 

شویل  -ینحنا  نرد بوفتا  صفوت   نردی     2قز      1سفتا سیون  
دنو زسنتی  3دوزندگا  )  دنم  دوزندگا  سید  بی  (4د  دسک 

(Jafarpour, 2022 .) 
 

 ارزیابی حسی

عنز ن  رسنوت   تروت شد د. جهک  رسنوبا حوا   س   فر بی   12دعد د  
 دهند   شون  1 ی  ستفود  شد  ی در سن عدد   قطی   5یقنون هدد نا  

هوی درن   یتنوس  سک. شو ص ولا نی بنو گر ب   5درن   یتنوس د عدد  پونن 
روهر   شویل  ن نز  تا)حوا  د  د  (شفوفنک  بوفک  بز   طعم   ر گ     

   .(Li et al., 2020) پانر   دا هر  از ی یزرد  رسنوبا قر ر گرفک
 

 آنالیز آماری 
   (A)ینظزر بررسا دأثنر یتینرهوی یوتقل ردر   در  ن  پژدهش بی

 ستفود   5هو  س  ازد ر یردز   پتناول بر پوسب  (C)د ست    (B)در   ژل سیزئی
- 10ست   % د    55-0   در   ژل سیزئی60-15% شد. د ینی دیننر ت ردر 

در ظر گرفتی شد. بر ی    70یتینر %  3هو ی ازع  % بزد. در های  از ی  0
  Design Expert   فی ر ر   س   هو د د ینی د دحدنل  تونج طر حا سسیونش

هوی حوصل  دد بر ی بر س  پوسب   درجی(  ستفود  شد.  س یدل  10) وری  
بی دصحنح   2R   2R  یقودنر  ینظزر  رسنوبا صحک یدل ستفود  گردند. 

 ضر نب دعنن  شد د.   pشد  د 

 
1- Firmness  

2- Consistency  

3- Cohesiveness  

3 X2X23β+  3X1X13β+ 2 X1X12β+ 3 X3β+  2X2β +1X1β =Y    

 

 نتایج و بحث 

pH   و اسیدیته 

پنزسک  یتینرهوی ردر   ژل د   1جددل  در    1Yبودزجی بی یعودیی  
دأثنر  طا یعنا ( د یتینرهوی p<001/0د ری در سطح  حتاول )ست 

( p<05/0د ری در سطح  حتاول )دأثنر یتقوبل یعنا  (AB)ژل  -ردر 
در  د  وهش درصد ردر  در د ر د. بو  فی نش درصد جونگیننا ژل سیزئی

(.  ن   1ش ل   فی نش نوفتی  سک )  pH قطی یر یی یتینر سز  )ست(   
در   سک  ژل سیزئی  pHدینل  وهش ردظک نزن هندردژن در  ثر  دیننر بی 

بوفری ( یا5-4 ی در یحددد  ) بوشد  سنر  یحنط سم یونز ی حویک 
هو  از ی   pH   1ش ل  حول  بو دزجی بی  . بو ن (Li et al., 2020) د رد  

دز ن بی  ر  یا   pHدر یحددد   ستو د رد قر ر د شک.  س طرفا  فی نش  
در  ر  ست % ژل سیزئی  98-99 فی نش فوس سبا  وزک د د  دزن بنش  س  

د  شونگون  نو  بوشد  ی بو  تونج  دهد  ی جیء  صدا ژل یادش نل یا 
د سطی  (  ی  ستدلال  رد د بی Shaygannia et al., 2021ها ور ن )

ینی ن   شدن  سند  رقن   در تن ی  د  سنوددر  ست  هوی  از ی   pHدجزد 
د شک. م یطوبقک  بنشتر  سک   در   درت  سسیزن  سندنتی  یدل   تونج 

  (AB)ژل  -د ری دأثنر یتقوبل ردر دهند  یعناپنزسک   شون  1جددل  
( بر سون  p<001/0در سطح  حتاول  بزد.  دز ن   سندنتی یا  1ش ل  ( 

ژل رد د  وهشا د شتی  سک. بو  فی نش  - درنوفک  ی  ثر یتقوبل ردر 
در  د  وهش درصد ردر  در  قطی یر یی درصد جونگیننا ژل سیزئی

دسک سید  یتینر سز  )ست(   سندنتی  وهش نوفتی  سک   ی بو  تونج بی
سسیزن   ردظک    pH س  دینل  وهش  سندنتی   وهش  د شک.  یطوبقک 

سبا حوصل فوس  پا  فی نش  در  سیا  یا    سندهوی  د  د ینون  بوشد.  شد  
(  نی درنوفتند  ی سم یونز یهوی Damian et al., 2018ها ور ن )

بولادری  وزک   pH درت  رس   ویری  اتر  فعوینک سبا د یقودنر م
 بی سم یونز ی  از ی شوهد د شتند. 

 

 های رئولوژیکیویژگی

هوی سم یونز ی ر  برحوب دنش    رفتور جرنون بر ا  از ی2ش ل  
- دهد.  س س  ونا  ی ر بطی بن  دنش برشادرجی بر   شون یا  -بر 

بنوبر ن   از ی رنر طا  سک   بر   یونز ی  س  ظر  درجی  سم  هوی 
شز د  در  ن  پژدهش  بندی یارئزیزژن ا جیء سنولات رنر نزدنا طزقی

 س یدل قو زن بننگهو  بر ی دزصن  رفتور جرنون رئزیزژن ا یوتقل  س  
 هو  ستفود  شد. سیون  از ی

4- Viscosity  

5- Optimal Mixture Design    
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 ویسکوزیته و تنش تسلیم مدل بینگهام

هوی دنو زسنتی د دنش دودنم هوی پنشگزنا د د بودزجی بی یدل
پنزسک  دأثنر  طا یتینرهوی ردر   ژل د ست د    2جددل  بننگهو  در  

د ر ( یعناp<001/0در سطح  حتاول )  (AB)ژل  -دأثنر یتقوبل ردر 

    3ش ل  پنزسک د    1در جددل    4Yد    3Yبزد د. بنوبر ن  بر سون یعودیی  
a    دb   بوشد بو  فی نش درصد ژل یا-دهند  دأثنر یتقوبل ردر  ی  شون

سیزئی د  وهش درصد ردر  در  قطی یر یی یتینر جونگیننا ژل  در  
 سز  )ست( دنو زسنتی د دنش دودنم بننگهو   وهش نوفتی  سک.

 

 

 چربهای مایونز کمو اسیدیته نمونه pHژل بر -نمودار کانتور اثر متقابل روغن -1شکل 
Fig. 1. Contour plot of the effects of interaction oil-gel on the pH and acidity of low-fat mayonnaise samples 

 

 
 های سس مایونز های جریان نمونهمنحنی -2شکل 

Fig. 2. Flow curves of the mayonnaise samples 

 
 
 
 

در پژدهش  زد بو  (  Damian et al., 2018د ها ور ن )د ینون  
یونز ی   سم  فریزلاسنزن  در  س  تون  صاغ  د  سگور  بررسا  ستفود   س 

درت بی  ن   تن ی دسک نوفتند  ی دنش دودنم یتنوسب بو  فی نش   م
ردر   فی نش   قطر ت  بن   جو بی  قدرت  د  )ردر (  پر  ند   فوس  ح م 
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(  نی  تونج  Katsaros et al., 2020د ها ور ن ) ودووردن  نوبد.  یا
(  Schädle et al., 2022د ها ور ن )دودل  یشوبها ر  گی ر   رد د.  

رفتور   بررسا  یونز ی  مبو  سم  سیون  بی  بو  د بوتی  شد   دهنی  درت 
هوی یرتد  د وترن   رت گی ر   ازد د  ی دنش دودنم  ی ردظک

هنگو    در  یحصزل  سو تور  ش وک  بر ی  یزرد نوس  برشا  دینی  دنش 
هوی سم یونز ی  بوشد بو  وهش ینی ن دربا در  از ی عاول بر  یا

دینل  وهش دنو زسنتی در  ثر  وهش دربا   وهش نوفک  ن   یر بی
 بزد.  

 

 
 چربهای مایونز کمژل بر ویسکوزیته و تنش تسلیم مدل بینگهام نمونه-نمودار کانتور اثر متقابل روغن -3شکل 

Fig. 3. Contour plot of the effects of interaction oil-gel on the viscosity and yield stress of Bingham's model of low-fat 

mayonnaise samples 
 

 ویسکوزیته ظاهری

 ی هود درجی بر   از ی   یروهر  تینو زسند   ن ردزو  ب   4ش ل  
- 300 رخ برشا  در  ر     در بو درصدهوی یرتد  دربا د ژل سیزئی  ز ینیو

بو   ن رفتور رقد ر ی  هو  داو   از یبر ثو نی  شون د د   سک.    14 شز د  
نوفتی  وهش  یروهر  تینو زسندرجی بر   د  شنبو  فی بزد د د    بر 

بی    پنزستگاهمبی  ظ نرد  زنن یزیو  اندر   سک.   ین ر   ر ت  
  ی رد ن    ودنبو     گرددای  وفتین س  ر ت د اع    بعدیسی شز ی    گنریش ل 
 دررنب  رد د پنش  صزرتبی   وفتین  ر ت د اع    زن ن یزیو  یبر رد  ابرش
یقودیک  یزیو  شد  ی  ون نجر  یب   زنند  یزجب      ن    وبدنا وهش   یر 

 Alkabaa)شزدا سیون ی  ادر ط  زن ن یزیو  یروهر  تینو زسن وهش د

et al., 2024هاون در  (.  یا 4ش ل  طزر  ی  در شزد   یشوهد  
ی  وفتن وهش    سرعکبی  یروهر  تینو زسند    ننپو  ابرش  یهوسرعک 
سهوتی    تینو زسنبولادر  رد د  وهش د  یهودر سرعک    یدرحویا  .  سک
جهک ردزی بر    یزرد  نوس  ی ننبی ی  اسرعک برش  شنبو  فی   سنر .  بوشدیا

بر د  جر شترنب  زنن ر ت  یزیو    احر ک  جهک  د    قر رگرفتی   ون ندر 
یوئدی     ن ز هند د شک  ی    وفت ن  ون ن وزک بی جر  ییقودیک  اتر

هوی  . ثوبک یو دن دنو زسنتی در  رخ شزدا ی  تینو زسنسزب  وهش د
بی  بولا   جهک برشا  در  حویک  دینی  هاون  بی  یو دن  ر ت  بوقا  دینل 

بوشد  ی  ن  یزضزع بوعث ثوبک یو دن دنو زسنتی روهری جرنون یا
بی (Aalami et al., 2023)شزد  یا بی  تونج  بودزجی  سید   .  دسک 
هو بو  فی نش درصد جونگیننا ژل  دز ن درنوفک  ی دنو زسنتی  از ی یا

در  د  وهش درصد ردر    وهش نوفتی  سک د در هنگو   عاول سیزئی
یؤند   5ش ل  حد دعودیا رسند   سک  ی  دنش  دنو زسنتی سرنع در بی

یا حوصل  بنوبر ن   ن   تن ی  یطدب  سک.  دنو زسنتی  ن   شزد  ی 
در  د سرعک بر  بوتگا د رد  ی  هو بی درصد دربا د ژل سیزئی از ی

بو  فی نش سرعک بر  د  وهش ینی ن دربا د  فی نش ژل  دنو زسنتی  
 سرنعتر  وهش نوفتی د بی حد دعودیا  یدنا شد   سک. 
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چربهای سس مایونز کماثر سرعت برشی بر ویسکوزیته ظاهری نمونه -4شکل   

Fig. 4. Flow curves of mayonnaise representing apparent viscosity as a function of shear rate 

 

رقن  هوی  سم رنر نزدنا  رفتور  پژدهش  در  ن   بو  یونز ی  شز د  
د د د.   دهو   احو  اوبنیطویعی  رس  یبر بر   شون   س   اد  حوون 

  5Y. یعودیی  شد  ستفود بر ثو نی    50 ادر سرعک برش  یگر  رد  یهود د 
یعناپنزسک   شون  1جددل  در   یتینرهوی  دهند   دأثنر  طا  د ری 

د ری دأثنر  ( د یعناp<001/0) یوتقل ردر   ژل د ست در سطح  حتاول
)  (AB)ژل  -یتقوبل ردر  بی  p<05/0در سطح  حتاول  بودزجی  بزد.   )

در  د  وهش درصد ردر  بو  فی نش درصد جونگیننا ژل سیزئی   5ش ل  
در  قطی یر یی یتینر سز  )ست( دنو زسنتی روهری  وهش نوفتی  سک.  

هوی را نا  دینل  ن  یزضزع  قش دربا در  ن ود دنو زسنتی فرسدرد 
بوشد بنوبر ن   وهش دربا بوعث  وهش  ن  دنژگا  ز هد شد؛ سنر   یا

نوبد   ر ت بی ن دنگر  یدنا شد  د  هنگویا  ی فوس ردر   فی نش یا

بی ردر   دزد  ر ت  یاصزرت  قر ر  ن دنگر  در  تن ی   ی  نور  گنر د  
یعنوی یقودیک   ی بی در شد  د دنو زسنتی ی قزیهوی بن   ر د  نش

بر بر جرنون  سک   فی نش یا د   عداا    . (Jafarpour, 2022)نوبد  در 
( در پژدهشا بو بررسا دأثنر سطح  Aalami et al., 2023ها ور ن )

دربا بر یقد ر  ن  دنژگا  دربا ر  عویل  فی نش دنو زسنتی یعرفا 
در  د  وهش ردر     رد د. بنوبر ن  در  ن  پژدهش بو  فی نش ژل سیزئی

در سم  پوند ر  دش نل  یزیونزن  ردر  جهک  د  شد   بنشتر  سبا  فوس 
 نوفتی د یتعوقب سن  نی گر  ردی  وهش نوفتی  سک.  یونز ی  وهش
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چربهای مایونز کمظاهری نمونهژل بر ویسکوزیته  -نمودار کانتور ثر متقابل روغن -5شکل   

Fig. 5. Contour plot of the effects interaction oil-gel on the viscosity apparent of low-fat mayonnaise samples 
 

 پایداری فیزیکی و حرارتی

هوی یحتزی یقد ر سنود دربا پوند ری ینوسزا د ر د. سنر   یزیونزن
دز  ند حر ک  نند در تن ی پنزستی بزد  د  اا هم طزر  ویل بی ر ت بی 

(.  Katsaros et al., 2020دهد )هو رخ  اا  وپوند ری در  ن   یزیونزن
د ری دهند  یعنا شون   پنزسک  1جددل  شد  در   ر ئی  7Yد    6Yیعودلات  

سطح  حتاول در  ست  د  ژل  ردر    یوتقل  یتینرهوی   دأثنر  طا 

(001/0>pد یعنا ) ژل  -د ری دأثنر یتقوبل ردر(AB)   بر ی پوند ری
( د بر ی پوند ری حر ردا در سطح  p<05/0فنین ا در سطح  حتاول )

( سیزئیp<001/0 حتاول  بو  فی نش درصد جونگیننا ژل  بزد د.  د  (  در  
 وهش درصد ردر  در  قطی یر یی یتینر سز  )ست( پوند ری فنین ا  

( نوفک  حر ردا  وهش  پوند ری  (6ش ل  د  در  یؤثر  عز یل  ن ا  س   .
بوشد.  هو یاهوی یونز ی بر طز  قو زن  ستزک دنو زسنتی  از ی از ی 

سرعک   بوشد   بنشتر  پنزستی  فوس  گر  ردی  دی  هر  قو زن  یطوب   ن  
 ی  م جد سوسی فوسهو  اتر د  یزیونزن پوند ردر  ز هد بزد  در حویا

بزدن گر  ردی  بوعث  فی نش حر ک  ر ت د در تن ی  فی نش سننرسنم  
بی    .(Ozcan et al., 2023)شزد  یا بودزجی  بنوبر ن  در  ن  پژدهش 

در  رد د  هو بو  فی نش درصد جونگیننا ژل سیزئی نن ی دنو زسنتی  از ی
بر هان   سون  پوند ری  از ی هو هم بو  فی نش   وهشا د شتی  سک 

پوند ری  بی   ر  سک   ی  لاس   نوفک.  ژل  وهش  جونگیننا  درصد 
هو در  هوی سم یونز ی در قنون بو پوند ری فنین ا  از یحر ردا  از ی

دینل شزک حر ردا  وشا  س  فی نش   ن  پژدهش  اتر بزد   سک  ی بی
هو د  فی نش سس دی د  بوشد  ی ین ر بی ش وت  سو تور یزی زلدیو یا

یزی زل  یادحرک  د  هو  نوفتی  بنشتر  وهش  گر  ردی  در تن ی  شزد. 
یتعوقب سن پوند ری حر ردا  یزیونزن  وزک بی پوند ری فنین ا بنشتر   

 Katsaros etها ور ن )د   ودووردن  نوبد. در هان  ر ستو   وهش یا

al., 2020  شونگون  نو  ( د( د ها ور نShaygannia et al., 2021  )
بی  تونج یشوبها دسک نوفتند.  ن  پژدهشگر ن گی ر   ازد د  ی دینل 

پوند ری  از ی  ینی ن  یطوب    وهش  یزننوت   برپونی  یونز ی  سم  هوی 
 بوشد.  هو یادنو زسنتی  از ی قو زن  ستزک  وهش

 

 های بافتیویژگی

بی یدل پوسببودزجی  بر ی  ینترب  قز     نردی  هوی  سفتا   هوی 
پنزسک  یتینرهوی یوتقل ردر     3جددل  دوزندگا د دوزندگا در  

دأثنر  طا یعنا ( د p<001/0د ر در سطح  حتاول )ژل د ست د ر ی 
د ر در سطح  حتاول د ر ی  ثر یتقوبل یعنا  (AB)ژل  -یتینرهوی ردر 

(05/0>pسیز ژل  جونگیننا  درصد  بو  فی نش  بزد د.  د  وهش  ئی(  در  
درصد ردر  در  قطی یر یی یتینر ست دنژگا هوی بوفتا سم یونز ر 

د دوزندگا  از ی  قز     نردی دوزندگا  سفتا   هو  وهش هانزن 
( ) یا  (.  7ش ل  نوفک  ها ور ن  بررسا  Li et al., 2020د  بو   )

هوی دربا درت بو جونگین  صزصنوت رئزیزژن ا د بوفتا یونز ی  م
دو   د س  دنو زسنتی  گی ر   ازد د  بییرتد   دیا  ی  طزر  ویل  ی 

دنژگایا بنون  رد د  دز  د  یحققون  ینع م  ند   ن   ر   بوفتا  هوی 
 وهش قطر قطر ت ردر  سزب  فی نش سطح داون بن  قطر ت شد   
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بوفک   شدن  سفک  بی  ین ر  نوفتی  ی  دنو زسنتی  فی نش  در تن ی 
 شزد.  یزیونزن یا

 

 
چرب های مایونز کمژل بر پایداری فیزیکی و حرارتی نمونه-نمودار کانتور اثر متقابل روغن -6شکل   

Fig. 6. Contour plot of the effects of interaction oil-gel on the physical and thermal stability of low-fat mayonnaise samples 

 

یزنا   (Schädle et al., 2022د ها ور ن )دودل  بودزجی بی فرضنی  
د دنژگا ینون دنو زسنتی  ر بطی  بوفتا یابر دجزد  دز ن  وهش هوی 

هو بو  فی نش درصد جونگیننا د وترن   رت ر  عویل دنو زسنتی  از ی
 وهش  صزصنوت بوفتا د  وک. سنر   فی نش درصد جونگیننا بوعث  

هوی بوفتا شد   سک.  ن   تونج بو  ر  شدن یحصزل د  وهش دنژگا
 Mohammadalizade)  یحادعدنی د  سویو ا د گدا   تونج پژدهشا

Samani & Goli, 2018  فندق بی( یزنا بر  ستفود   س شنر  ن ویی-
د شک.  ع یطوبقک  یرغ  درم  سرد   جونگین   ها ور ن  د ینون  نز ن  د 
(Damian et al., 2018صاغ بررسا  بو  هندرد دزئندی (  نی  هوی 

یونز ی  م دزیند سم  در  بنون  رد د  ی سفتا   نردی  یرتد   درت 
- وزک بی سم یونز ی  هوی د ر ی صاغدوزندگا د دوزندگا  از ی

ر   ننگز ی دفونر  رد د؛   س هو عدک  ن   یر  بنشتر  سک   هوی یعازیا 
هو بو  ن ود سو توری ژل یو ند قطر ت ردر  ر  بی د     د  تی د  صاغ

دهند در  تن ی  حر ک س هو ر   وهش د د  د دنو زسنتی ر   فی نم یا
دنژگا بهززد  یابوعث  بوفتا  یزیونزن   جعفرپزرشز د.  هوی 

(Jafarpour, 2020دأثنر  ستفود   س صاغ  ن وک بی )   عنز ن جونگین
یونز ی   سم  حوا  د  رئزیزژن ا  فنین زشنانونا   بر  ز ص  دربا 

د   م بوفک  سفتا  بزد  ی  گزنوی  ن   بررسا  رد د.  تونج  درت 
دنو زسنتی روهری بو  فی نش صاغ بی طزر قوبل دزجها  فی نش نوفک   

% صاغ  ن وک یشوبی  از ی  نترل پردرت    1در حویا  ی  از ی حودی  
دینل  ز ص فنین زشنانونا یطدزت د بوفک  % بی  1صاغ  ن وک  .بزد

بی د طعم قوبل قززل یا بر ی دهنی سم  دز  د  عنز ن جونگین  دربا 
(  نی  Pei et al., 2023د ها ور ن ) پادرت  ستفود  شزد.  یونز ی  م

عنز ن یقدد دربا در   ی ون  ستفود   س ژل  ن وک ین رد نی  شد  بی
سم یونز ی گی ر   ازد د  ی بو  فی نش درصد جونگیننا ژل   نردی  

دهند  دوزندگا د   دنم دنو زسنتی  ی  ز ص فوس یونع ر   شون یا
  وهش نوفک. 

 

 شاخص رنگی 

بی  پردرت  سک  ی  را ی  نا  یونز ی  دینل   وند سنزن سم 
 زد ور  سندهوی درت رنر شزوع  یوتعد دررنب   وند دنز  سک  ی بر  

یا  دأثنر  ر گ  ) ز ص  ینون    .(Alkabaa et al., 2024گا رد  در 
پانر   ینی ن  در  بوی نا  دأثنر  ردشنونا  ینی ن  ر گا   فو تزرهوی 

پنزسک     3جددل  بودزجی بی   .(Ozcan et al., 2023) نند  د رد  یصرف
در سطح  حتاول   (AB)در   ژل سیزئی-د ری بن  ردر دأثنر یتقوبل یعنا

(05/0>pسیزئی ژل  جونگیننا  درصد  بو  فی نش  بزد.  بتد   دو    5در   س  ( 
% در  قطی یر یی یتینر ست    37/ 5دو    60% د  وهش ردر   س    5/27

بی شفوفنک  از ی سپم  نوفک   درصد  هو  فی نش  بو  فی نش  ددرنج 
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  15دو    5/37% د  وهش ردر   س   50دو    5/27در   س  جونگیننا ژل سیزئی
ش ل  هو  وستی شد ) % در  قطی یر یی یتینر ست  س ینی ن شفوفنک  از ی

شزد  بنشترن  ینی ن شفوفنک  یلاحظی یا  8ش ل  طزر  ی در  هاون  (.8
سسیونشا ش ل یا  د ها ور ن  د  گ  بوشد.  در قواک یر یی فضوی 

(Wang et al., 2022 رئزیزژن ا د  پوند ری  بررسا  صزصنوت  بو   )

گی ر   رد د    دزیند شد  بو  ستفود   س ردر  سزنودرت  یونز یهوی  م
هونا بو یحتز ی دربا بولادر د   د س  قطر ت دربا  زد تر   ی  از ی

بوشد  سنر   بولانا هوتند  ی  وشا  س ش وک  زت  زر یا  *Lد ر ی  
ردر  سزنو یحتز ی ست بنشتر د یونتن   اتری  وزک بی سرد  درم  

 یرغ د رد.
 

    

 

چرب های مایونز کمنمونهو اندیس ویسکوزیته ژل بر سفتی، قوام، چسبندگی -نمودار کانتور اثر متقابل روغن -7شکل   
Fig. 7. Contour plot of the effects interaction oil-gel on the firmness, consistency, cohesiveness and viscosity index of low-fat 

mayonnaise samples 
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بنوبر ن  بودزجی بی  ن  پژدهش دینل  فی نش شفوفنک در درصدهوی 
دز ن بی بولا در  د بولا بزدن درصد ردر  ر  یاپونن  جونگیننا ژل سیزئی

بزدن ینی ن دربا  شور   رد.  س طرفا  وهش شفوفنک بو  فی نش درصد  
 در   وزک د د.دز ن بی  م بزدن شفوفنک ژل سیزئیجونگیننا ژل ر  یا

هوسک  ی بی یحوظ روهری     بنو گر ینی ن سردی  از ی *b  فو تزر
 شو دهند  +  *b  یؤیفی ر گا .  یونز ی بونور یؤثر  سکسم  در پانر   

  . شو دهند  ینی ن سبا بزدن در یز د را نا  سک  -*bد  ینی ن سردی  
د ری  ثر  دهند  یعنا شون  *b   تونج س وینی د رنو م یدل شو ص ر گا

ردر  در     ژل-یتقوبل  سطح  طاننون    ( AB)سیزئی  بزد.    95در   %
د  وهش ردر   س    %  27/5دو    5در   س     ی بو  فی نش ژل سیزئیطزریبی 
 وهش   *b   دنم  (ست)در  قطی یر یی یتینر سز     % 5/37  دو  60

بزد. .  نوفک ردر   گن ییزسا   دینل  ن   یر  وهش     و ا 
(, 2021Ganjeh-Mousakhani  ) در پژدهشا بو بررسا  صزصنوت

 ویری بو  ستفود   س  شوستی  رت پنش  فنین زشنانونا سم یونز ی  م
سنزن د  لار   فیددن  شوستی در فریز b*   دینل  وهش   دنمژلادننی

بنون  رد د شوهد  بی  سن  وزک  ردر   ینی ن    هاننن .   وهش 
فرد   ها ور ن  سندیحادی   ,.Seid Mohammadi fard et al)د 

یزسن(  2023 بررسا  د  ی  لابو  در  بی   دنوژ  دربا  جونگین   عنز ن 
درت بی  ن   تن ی رسند د  ی بو  وهش  سنزن سم یونز ی  ملافریز

 وهش  *b ژ شو ص ر گا لاردر  د  فی نش درصد جونگیننا یزسن
بو  فی نش  *b   دنم   یو  .د رد ی بو  تونج پژدهش حوضر یطوبقک     نوفک

دو    % 37/5د  وهش ردر   س    %  50دو    %   27/5درصد جونگیننا ژل  س  
  دز  د بی عدک یونع سردر گ د ددب فی نش نوفک دینل  ن   یر یا % 15

دینل حضزر  حتاویا در  بوشد  ی بی   یی  در بوفک پور  شناا برگ سیزئی
سنزن سزب  فی نش  لادر ژل  سترر جا بو  فی نش درصد ژل در فریز

شدسردی  از ی  بو  .هو  پژدهش    یینررفزر   تونج   تونج  ن  
(Mirghafoori, 2016  )  یطوبقک د شک.  ن  یحققن  بو بررسا  ز ص

عنز ن جونگین  دربا د شنر  در  بی   درت حودی ژل سیزئیسم یونز ی  م
 ازد د  ی بو  فی نش  طزر بنون    ن    عنز ن جونگین  درم یرغسزنو بی 

در  د شنر سزنو شو ص ردشنونا  وهش د    درصد جونگیننا ژل سیزئی 
 .شو ص سردی  فی نش نوفک

ر گا د شون *a+ یؤیفی  قرییی  ینی ن  دهند    شون *a- دهند  
در  ن  پژدهش در داو   *a ینی ن سزی بزدن در یز د را نا  سک. یقد ر

س وینی  از ی  سزی  سک.  تونج  ر گ  بنو گر  ینفا  یقد ر  د  بزد  ینفا  هو 
عزورت  د رنو م د د  ی  یعناشون  بر یهوی  ژل    a* د ر   ثر  طا 

در سطح  طاننون    (AB)سیزئی در    ژل-ردر   ست د  ثر یتقوبل ردر 
 بو  فی نش درصد جونگیننا ژل د  وهش ردر  ینفا بزدن.  بزد % 95

a*   دز  د حضزر نو گر نش بی سزیی  فی نش نوفک. دینل  ن   یر یا

شد  بوشد  ی بو  فی نش    در  در ژل  سترر ج  هوی سزی برگ سیزئیر گد  ی 
یونز ی شد   هویی نش ر گ سزی در  از ی درصد جونگیننا ژل بوعث  ف

فرد  Mirghafoori, 2016)   سک سندیحادی  ها ور ن  (.   Seid)د 

Mohammadi fard et al., 2023بو جونگیننا    (  نی  شون د د د  ی
هو گر نش بی سزیی در  از ی     عنز ن جونگین  دربای د  ی دنو ب ژ  لایزسن

یشوهد  شد.  تونج  ن  پژدهش بو  تونج پژدهش حوضر  ی بو جونگیننا 
  .هو یشوهد  شد یطوبقک د شکدر  گر نش بی سزیی در  از ی  ژل سیزئی
( در پژدهشا پوند ری د  Damian et al., 2018د ها ور ن )د ینون  

 ز ص رئزیزژن ا بر ا  س سم یونز ی  م درت بو صاغ س  تون د گز ر  
در یقونوی بو سم یونز ی پردرت    درت م سم یونز ی   ر  بررسا  رد د. 

L*   بولادر a*   دb*  ها ور ن )  دپورک    . اتری ر   شون د دPark et 

al., 2020  30دز ن  شوستی  صلا  شد  دوپنز وی   ی یا (  شون د د د 
بی  یونز ی  سم  در  ر   دربا  ستفود   رد.    عنز ن%  د رنم  جونگین  

درت دهنی  هوی سم یونز ی  م( دنژگاReis et al., 2023ها ور ن )
بو  وهش   بررسا  رد د د طز   تونج  ر   بتوگدز ون  بو  ستفود   س  شد  

گی ر   ازد د.   ر   ردشنا  ردر    وهش  ها ور ن    د  دس ون  ینی ن 
(Ozcan et al., 2023)    د قطر   د س   ر ت  د د د  ی  فی نش   شون 

دز  د دینل هونا بو درصد جونگیننا بولادر یا وهش  فتر ق  زر در  از ی
 وهش ردشنونا یونز ی بوشد. یا  بودزجی بی  تونج پژدهشا  ن  یحققون  

در  بوعث  فی نش   د س  قطر  دز ن عنز ن  رد  ی جونگیننا ژل سیزئییا
هو گردند    ر ت  یزیونزن شد  د یتعوقزوً سزب  وهش شفوفنک  از ی

  سک.  
یوتقل بهننی یتینرهوی  بر سون  یونز ی  سم  فریزلاسنزن  نوبا 

پوسب د  ست(  د  ژل  )ردر    بهننیفریزل  دنژگاهوی  شویل  هوی  نوبا 
   و  شد. بر سون    Design Expertبوفتا د پوند ری دزسط  ر   فی ر  

بی یوتقل  یتینرهوی  بهننی  یقودنر  سید    بدسک  ردر    تونج  دردنب 
بزد درت   م  ز ینیو  دندزی  ( جهک0( د ست )%30در  )%(  ژل سیزئی%40)
(. در  د یی  یقودنر پنشگزنا شد  دزسط یدل بهننی د یقودنر 9ش ل  )

گی ر     3جددل  دسک سید   س سسیونش د قعا بر ی  وحنی بهننی در  بی
 هوسک.در بر س  د د   ی یدلولا ی بنو گر دز ن بشد   سک 

 

 ارزیابی حسی

شویل شو ص د   رسنوبا حوا  بوفک  روهر  بز  طعم   ر گ   هوی 
د  از ی    (ردر   %   60)در     بن   از ی شوهد فوقد ژل سیزئیپانر   دا  

ر گ نا دنژگا    .بررسا شد  (ردر   %  40)در     ژل سیزئی  %  30بهننی  
بوشد  ی بو دزجی بی ینی ن  ثرگا ری هر جیء  ت را نا یالایهم یحصز

دهند      نند   س  جی ی دش نلدز  د بر درک یصرفبر ر گ یحصزل یا 
 تونج س وینی حوا  شون د د بن  ر گ  از ی شوهد د بهننی  .  را  یؤثر بوشد
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. درد قع  فیددن  (4جددل  (د ری دجزد  د شک  ف یعنا لا سم یونز ی   ت
عنز ن جونگین  برشا  س دربا دأثنر دند  ا بر ر گ  در  بی   ژل سیزئی

هوی  رک بز  وشا  س قر ر گرفت  یزی زل. د از ی شوهد د بهننی  د شک
بر ردی سدزل بننا یا فر ر یود  را نا  بز در  بزی   .بوشدهوی گنر د  

سنزن سم یونز ی یربز  بی سر ی بی  ور گرفتی شد   لارویب در فریز

 از ی شوهد    د طعم  بز  بن   4جددل  . بو دزجی بی  بوشددر  ن  یحصزل یا
دنژگا حوا  سک  ی     د شک. بوفک  د ری دجزدف یعنا لاد بهننی   ت

بعضا  بی رهوی   د س  د  دزسط   وون  بو فقط  در  ردزو   گنری  ی 
 .شز دهوی حوا هوتند  درنوفک د دزصن  یاپوسب

         
L*                                                                                    b* 

 
a* 

 چرب های مایونز کم نمونه های رنگیژل بر شاخص-نمودار کانتور مثلثی اثر متقابل روغن  -8شکل 

Fig. 8. Contour plot of the effects of interaction oil-gel on the low-fat mayonnaise samples 
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نمودار کانتور مثلثی ناحیه بهینه  -9شکل   

Fig. 9. Contour plot of the of the optimal zone 
 

دست آمده از آزمایش واقعی برای ناحیه بهینه مقایسه مقادیر پیشگویی شده توسط مدل بهینه و مقادیر به  -3جدول   
Table 3- Comparison of predicted and experimental values at the optimum point 

سازی فاکتورهای بهینه  
Optimization factors 

 مقادیر پیشگویی شده توسط مدل بهینه 
Values predicted by the optimal model 

 مقادیر حاصل از آزمایش  
Values obtained from the experiment 

 پوند ری فنین ا 
Physical stability 

91.855 91.48 

ا حر رد ید رنپو  
Thermal stability 

84.683 80.045 

اسفت  
Hardness 

98.143 52.518 

 قز   
Consistency 

2085.825 1022.716 

ا دوزندگ  
Tackiness 

85.268 48.591 

تینو زسند  
Viscosity 

340.890 207.445 

 
د  لابر  ر گ  یصرف ف  بر ی  را نا  یود   بوفک    نندگون طعم  

را نا  اا  یود   یود  شو صا  س  نانا  شو صا  س  نفنک  بوشد   یو 
ر ت دربا عویل  صدا  ن ود بوفک  وزتوً ردنظ در سم  .  را نا  سک
 وهش ینی ن ردر  بوعث  س بن  رفت  بوفک یطدزت    یا     بوشندیونز ی یا

  ی بو جونگیننا ژل سیزئید د     تونج سسیزن حوا  شون.  شزدفرسدرد  یا
در  د  وهش ردر   س ینی ن سفتا بوفک  وستی شد   سک د در تن ی  

د ری بن   از ی شوهد د بهننی  سیحوظ سفتا بوفک دجزد  ف یعنا تلا  
هوی  روهر نا یحصزل شویل ر گ د دنگر دنژگا (.  4جددل  )  د شک

هوی  زری  دنژگا   (  ش ل    د س  د بوفک)روهری یو ند ش ل روهری  

جوب ونا  جرنون  )هوی دنگر  د دنژگا  ....(  ع ون  عززر  زر  بر قا د )
 تونج سسیزن حوا  شون د د  ی بن   از ی شوهد د بهننی  .  بوشدیا   ....(د
  شفوفنک ژل سیزئی. سنر   د ری دجزد د شکعنا ی  ف لایحوظ روهر   ت   س

در  بی عدک د شت    هاننن  ژل سیزئی.  در   وزک بی ردر   اتر  سک
هوی هز  بوعث  وهش ن نز  تا  از ی بهننی  وزک بی  از ی شوهد  حزوت

دهند   ثر ی ازع صفوت  شون  نی  پانر   دا یحصزل    .شد   سک
بن   از ی شوهد    . بنوبر ن  بوشد نند  یابوفتا د رنر بوفتا سن بر یصرف 

یحوظ   هوی بوفک د روهر   سد ر در دنژگاف یعنا لا دجزد   ت د بهننی بو
 .  د ری دجزد  د شک اف یعنلاپانر   دا   ت
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نتایج ارزیابی پارامترهای حسی سس مایونز شاهد و بهینه   -4جدول   

Table 4- Evaluation results of control and optimal mayonnaise sensory parameters 
 پذیرش کلی 

Overall Acceptance 
 ظاهر 

Appearance 

 بافت
Texture 

 طعم 
Taste 

 بو
Smell 

 رنگ 
Color 

 تیمار 
Treatment 

3.83±0.93a 4.25±0.75a 4.58±0.51a 3.5±1.08a 3.25±1.05a 4.08±0.66a 
 شوهد

Control  

3.58±0.99a 3.16±0.83b 2.91±0.9b 3.33±1.07a 3.66±1.07a 3.83±0.71a 
 بهننی 

Optimum 

 * ینو گن هو در هر ستزن  ی د ر ی حردف یشوبی هوتند  فوقد دفودت سیوری یعناد ر در سطح 5 % یابوشند. 
 

 گیری نتیجه

در  د  سوسی جونگیننا دربا بو ژل سیزئی ن  یطویعی بو هدف بهننی
هوی فنین زشنانونا  رئزیزژن ا د بوفتا سم یونز ی  دأثنر سن بر دنژگا

در   درت    و  شد.  تونج پژدهش  شون د د   ی جونگیننا ژل سیزئی م
گا ر بزد هو  ثر   سندنتی  پوند ری  شفوفنک د بوفک  از یpHبر یحتز ی  

دنو زسنتی  د علاد  بر ن   ین ر بی رفتور رقن  شز د  بو بر  د  وهش  
-هوی حوصل  س سسیزنهو گردند. بنوبر ن  بودزجی بی د د روهری  از ی

گرفت   هوی   در ظر  بو  د  بوفتا  د  رئزیزژن ا  فنین زشنانونا   یرتد  
سیزئی ژل  ینی ن  بنشترن   یا نن ی  دش نل  ست  ر   بر ی  نن ی  در   دهد 

سو ورندهوی یزجزد در ژل بتز  ند  وصنک جات ست  زد ر  بهتر  پدا
در نب   بدهند  س  س شون  صاغ   ید ور  یدهوندرد دزئنه  رنوبو  هو د 

طرن   فی نش   ستفود    ست  ضوفا  یزیونزن   س  جات  بو  دو  گردد  
بهننی در  هونک  شزد.  حوصل  بهتری  سوسی  دنو زسنتی   تن ی 

بر سون یتینرهوی یوتقل د پوسب بهننیفریزلاسنزن  نوبا  شون هوی 
قوبدنک  ستفود  در سم یونز ی   30ونا در حد %دنه در  بید د  ی ژل سیزئی

 ر  د رد.

 

 سپاسگزاری 

 س  ور نون د یوئزین  پژدهشا د سیزسشا د  شگو  فرددسا یشهد  
ها وری   پژدهش  یر حل  جر نا  ن   د  لاس   دأین   ی و وت  در   ی 

 (. 2663532شزد )  د طر :   د دش ر د قدرد  ا یا د شتی
 

 مشارکت نویسندگان 
اکبری:  د د   مریم  د د گردسدری  دحدنل  دحقن    گور   هو   هو  

هو  سوسی  یدنرنک د د یفهز  محمد جواد وریدی:  زنم  صدا. پنش
پردژ .  رد  یدنرنک  وریدی: شنوسا   بررسا  یفهز    مهدی  سوسی  

رد  یاربی: شنوسا   ظورت.  س وینیهو    فی ر   ظورت    ر    هانیه 
 یقویی.  عتزورسن ا  بررسا د دنر نش 

 

 مین مالی أمنابع ت

یویا  س    حاونک  بو  پژدهش  یشهد   ن   فرددسا  )گر ک د  شگو  
 .(    و  شد2663532شاور  طر  
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Introduction  
The rapid increase in population has raised concerns about food security in the world. On the other hand, to 

produce more food, in line with population growth, it is necessary to consider sustainable development goals so 
that the increase in production does not lead to excessive use of resources and environmental damage. Therefore, 
one of the effective ways to develop food security in line with sustainable development is to reduce the waste of 
agricultural products, especially garden products.  

 
Materials and Methods  

This study aims to investigate the effect of chitosan and essential oil foliar spraying pre- and calcium chloride 
immersion post- harvesting on Golden delicious apple fruits grafted on MM 111 (Malling Merton 111) in an 18-
year-old apple orchard. A factorial experiment in the form of a completely randomized design and in four 
replications (each replication containing at least 30 fruits) was carried out  in 2 hectares orchard located in the 
Abistan region of Khorram Abad city in 2021. The first factor of pre-harvest and post-harvest foliar treatments 
including control treatments (spraying solution with distilled water), foliar spraying of chitosan (100 mg/l) and 
essential oil (2500 mg/l), and immersion of harvested fruits with Calcium chloride solution (2 %) in the post-
harvest stage, and the second factor is the storage period (in days 0, 60, 90 and 120 days after storage (which 
according to the high storage life of the apple fruit and performing the pre-test and until the end of life) Fruit 
storage was achieved.  

 

Results and Discussion  
The results of the analysis of variance showed that the effect of treatments and storage time on all desired 

characteristics was significant at the 1% level. Treated fruits had higher total phenolic and flavonoid content, 
antioxidant activity, vitamin C, and titratable acids and lower taste index, acidity, soluble solids, malondialdehyde, 
PPO activity and weight loss than the control. The highest amount of total phenol and flavonoid content, 
antioxidant activity, vitamin C, and titratable acids in all four measurement times belonged to chitosan + essential 
oil + calcium chloride treatment and the lowest amount was related to the control treatment. Also, in the control 
treatment, the amount of malondialdehyde, soluble solids, taste index and acidity increased during the storage 
period. In the fruits treated with chitosan + essential oil, the lowest acidity and soluble solids were observed, and 
in the chitosan treatment alone, higher titratable acids and the lowest taste index were observed. In general, based 
on the obtained results, it was observed that the application of chitosan and essential oil before harvesting and 
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calcium chloride after harvesting improved the quality characteristics of Golden Delicious apple fruit. Weight loss 
is mainly caused not only by sweating but also by breathing. By forming a membrane on the surface of fruits, 
chitosan biopolymer acts as a mechanical and physical barrier to reduce gas exchange, and as a result, fruit 
maturation and aging are affected. Composite coatings reduce weight loss by maintaining hydration and reducing 
gas exchange and water vapor emission. Edible coatings can act on the phenylpropanoid pathway and increase the 
level of phenolic compounds in plants, and the phenylpropanoid pathway includes the synthesis of various plant 
secondary metabolites such as lignin, flavonoids, phenolic volatiles, and tannins. The semi-permeable barrier of 
the chitosan coating limited the rate of respiration, reduced water loss, and delayed ripening and aging, which 
resulted in higher total phenolic content during storage. Composite coatings delay the oxidation of phenolic 
compounds, eliminate metals and free radicals and create a quasi-bonded structure that prevents the passage of 
infiltrating materials such as O2, CO2, and water vapor. 

 

Conclusion  
In this research, applying a combination of chitosan + essential oil + calcium chloride as a coating on apple led 

to increase the vitamin C, antioxidant activity, total phenol and flavonoid content, and reduction the weight loss. 
In addition, the application of this treatment led to the improvement of other characteristics such as the reduction 
of malondialdehyde, acidity, soluble solids, taste index, and increase of titratable acids. Therefore, it can be stated 
that in addition to the fact that these compounds alone improved the quality of apple fruit, their combined use is 
also recommended as a biodegradable and natural coating to increase the storage life of Golden Delicious apple 
fruit. 

 
Keywords: Edible coatings, Malondialdehyde, Titratable acids, Total phenol content  

  



 08     … های کیفی میوه سیب رقم گلدنهای خوراکی بر ویژگیکاربرد قبل و بعد از برداشت پوشش ،و همکارانتاری عینی 

 مقاله پژوهشی

 97-212ص.  ،2414 اردیبهشت-فروردین، 2، شماره 12جلد 

 

 های کیفی میوه سیب رقم گلدنهای خوراکی بر ویژگیکاربرد قبل و بعد از برداشت پوشش

 (Malus domestica cv. Golden Deliciousدلیشز )

 

 2محمدرضا راجی -2حسن مومیوند -*2نیاعبداله احتشام -1فاطمه عینی تاری

 03/30/3030تاریخ دریافت: 

 31/31/3030تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ازکی از مواد های ن، پوششاين ترکیبات. ها از جمله سیب باشندانبارمانی میوهبرای افزايش عمر ثر ؤروشی م تواندی خوراکی، میهااستفاده از پوشش

های با ايجاد ستتاختار محافظک کننده در برابر آستتیب و شتتوندها به کار گرفته میمنظور افزايش ماندگاری آنعنوان محافظ بهقابل خوردن هستتتند که به
رداشک کیتوسان پاشی قبل از ب. به همین منظور، در اين بررسی اثر محلولها را افزايش دهندکیفیک میوهتوانند و تغییر اتمسفر درونی بافک، می مکانیکی

روز پس از برداشک( در دمای  026و  06، 06در چهار زمان مختلف )صفر، های میوه سیب و اسانس مرزه و پس از برداشک کلريد کلسیم، بر برخی ويژگی
ک های مورد نظر در ستت ی يگراد مورد ارزيابی قرار گرفک. نتايج تجزيه واريانس نشتتان داد که اثر تیمار و زمان انبارمانی بر تماو ويژگیدرجه ستتانتی 4

 اکستیدانی، ويتامین   و استیدهای قابل تیتراستیون با تر ول و فلاونوئید کل، فنالیک آنتیهای تیمار شتده دارای محتوای فنودار بود. میوهدرصتد مننی
سیديته، مواد جامد محلول، مالون دی سیداز و کاهش وزن کمآلدئید و فنالیک آنزيم پلیشاخص طنم، ا شاهد بودند. با ترين میزان محتوافنول اک ی تر از 

سان + اسانس گیری متنلق به تیمارهای کیتواکسیدانی، ويتامین   و اسیدهای قابل تیتراسیون در هر چهار زمان اندازهآنتیفنول و فلاونوئید کل، فنالیک 
سیم و کم شاهد، در مدت زمان انبارمانی میزان مالون دی آلدئید، مواد جامد محلول، + کلريد کل شاهد بود. همچنین در تیمار  ترين میزان مربوط به تیمار 

ترين استیديته و مواد جامد محلول مشتاهده شتد و در تیمار های تیمار شتده با کیتوستان + استانس، کمطنم و استیديته افزايش يافک. در میوهشتاخص 
د که طور کلی، براساس نتايج به دسک آمده مشاهده شترين شاخص طنم وجود داشک. بهترين اسیدهای قابل تیتراسیون و کمکیتوسان به تنهايی، بیش

 اربرد قبل از برداشک کیتوسان و اسانس و پس از برداشک کلريد کلسیم، موجب بهبود صفات کیفی میوه سیب رقم گلدن دلیشز شد.ک
 

 محتوای فنول کل  ،مالون دی آلدئیدهای خوراکی، اسیدهای قابل تیتراسیون، پوششهای کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه
زير ( و Rosaceae) ( از خانواده گلسرخیانMalus pumilaسیب )

 22 جغرافیايی عرض محدوده ( اسک. درPomoideae) خانواده سیبیان
 نظر از و اسک منتدل میوه يک سازگاری دارد. سیب درجه 22 تا درجه

 خاصی لیفنو ترکیبات و فنال ترکیبات مختلفی انواع از بیولوژيکی
 اندشده شناخته اکسیدانآنتی عنوانبه که اسک شده تشکیل

(Forsline et al., 2003; Palmer et al., 2003 مسائل پس از .)
اندرکاران صتننک طور روز افتزون متورد توجه دسکبرداشک آن به

ترين باغبتانی قترار دارد. براساس آمار وزارت جهاد کشاورزی، بیش

                                                           
 علوو باغبانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرو آباد، ايرانگروه دانشیار  و دانشجوی دکتریترتیب به -3و  2، 0
 (Email: Ehteshamnia.ab@lu.ac.ir :نويسنده مسئول -*)

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.89420.1358 

درصد(  01) ت باغبانی کشور مربوط به سیب سهم تولید محصو
رتبه )هکتار  220042در ايران  اين محصولس ی زيرکشک  باشد،می

بند از در رتبه پنجم میلیون تن  4نه حدود و با تولید سا  (سوو جهان
 Agricultural) قرار داردآمريکا، ايتالیا و لهستان  کشورهای چین،

statistics, 2021ا، هويتامین مندنی، مواد از توجهی قابل منبع (. سیب
اف، اين اوص اين با. باشدمی آلی اسیدهای و هاآنتوسیانین ها،فنولپلی
 و برداشک مکانیکی هایآسیب انبارمانی، مستند مدت طول در میوه

فزايش روزافزون جمنیک، ا (.Ackah et al., 2022) جابجايی اسک
برای ايجاد امنیک غذايی در جهان شده  يیهارفتن نگرانی موجب با 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 

mailto:Ehteshamnia.ab@lu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.89420.1358
https://orcid.org/0000-0002-7291-9572
https://ifstrj.um.ac.ir/


 2141 اردیبهشت-فروردین، 2 ، شماره12نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      08

زو هماهنگ با رشد جمنیک،   ،تراسک. از طرفی برای تولید غذای بیش
 اسک اهداف توسنه پايدار نیز در نظر گرفته شود تا افزايش تولید منجر

 Sharma)زيسک نگردد به استفاده بیش از حد منابع و آسیب به محیط

et al., 2020; Ashtiani et al., 2020; He et al., 2021 .) از اين
ه توسن در راستایکه رو، يکی از راهکارهای مؤثر ايجاد امنیک غذايی 
ويژه ت کشاورزی بهپايدار نیز باشد، کاهش ضاينات محصو 

 ,.Miraei et al., 2022; Chauhan et al) ت باغی اسکمحصو 

بار و کشاورزی ملل متحد ضاينات کشاورزی  و سازمان خوار(. 2021
یر فیزيکی و شیمیايی در کیفیک محصول صورت هرگونه تغیرا به
کند. که قابلیک مصرف خود را از دسک بدهد، تنريف میطوریبه

ها و سبزيجات تولید درصد میوه 26براساس آمار اين سازمان، بیش از 
شده در کشورهای در حال توسنه در زنجیره تولید از مزرعه تا سفره به 

با کاهش اين حجم قابل توجه (. FAO, 2021) شودضاينات تبديل می
ضاينات و رساندن آن به عددی يک رقمی همانند کشورهای توسنه 

توان غذای چند ده میلیون نفر را تأمین درصد می 0تا  2يافته در حدود 
 & Teuber)نمود و گامی بزرگ در جهک ايجاد امنیک غذايی برداشک 

Jensen, 2020 .)ثر برای افزايش عمر پس از ؤهای ميکی از روش
اشد. بهای خوراکی میها و فیلمت، استفاده از پوشش برداشک محصو

های نازکی از مواد قابل خوردن هستند که های خوراکی، پوششپوشش
ها با هدف ايجاد يک سد ها و سبزیعنوان محافظ روی س ی میوهبه

منظور افزايش های فرار به، گازها و ترکیبنیمه تراوا به بخار آب
 (. اص لاحMisir et al., 2014) شوندها به کار گرفته میماندگاری آن

 شده هساخت های يه اولیه و نازک بندیبسته به "خوراکی هایپوشش"
 اعمالمحصو ت  روی مستقیماً توانمی دارد که اشاره خوراکی مواد از

شوند می اعمال کردن ورغوطه اسپری و با منمول، طورکرد که به
(Abhirami et al., 2020.) ها و ترين مزايای فیلمز جمله مهما

پذيری و در نتیجه نداشتن آلودگی های خوراکی، زيسک تخريبپوشش
زيستی، افزايش عمر انباری به دلیل اثر بازدارندگی بسیار خوب بر تبادل 

ا، هها و سبزیو در نتیجه کنترل تنفس میوه 2COو  2Oگازهای تنفسی 
ای بودار هکاهش خ رات میکروبی، بازدارندگی از انتقال و تبادل ترکیب

در مقابل صدمات مکانیکی،  دار و همچنین حفاظک محصولو طنم
کاهش از دسک دادن آب و رطوبک و در نتیجه کاهش چروکیدگی، به 

 دباشحداقل رساندن روند کاهش وزن میوه و افزايش بازارپسندی می
(Misir et al., 2014اسانس .) آن حاوی هوايی هایانداو عصاره و 

فلاندرن، سزکويی -β پینن،- α ندرن،فلا-α جمله از مونوترپنوئیدها،
 .فلاونوئیدها اسک با همراه فنولی ترکیبات سیمن و-Pترپن، 

کننده و سازگاری با دلیل پذيرش مصرفهای گیاهی بهسانسا
ر ثؤقارچی م زایتوانند برای کنترل عوامل بیماریزيسک میمحیط
(. مرزه خوزستانی Zhang et al., 2019; Khaliq et al., 2019باشند )

 هایگونه از يکی khuzistanica Jamzad Satureja با ناو علمی
 و بخش آهک سنگ شکاف و هاکوهپايه در که اسک Satureja بومی
 .S اسانس فنال شود. مقدار مواديافک می ايران غربی جنوب

khuzistanica درصد متغیر 2 تا 0 از ( اسکAlizadeh, 2013.) 
 جمله از بیولوژيکی دارای خواص S. khuzistanica عصاره و اسانس
 Zarrin) قارچ ضد (،Saei-Dehkordi et al., 2012باکتريال )آنتی

et al., 2010; Sadeghi-Nejad et al., 2011)، اکسیدان آنتی
(Ahmadvand et al., 2012; Saei-Dehkordi et al., 2012; 

Rezvanifar et al., 2010 ،) اسپاسم ضد و ديابک التهاب، ضد ضد 
ساکاريد کاتیونی اسک کیتوسان يک پلی (.Alizadeh, 2013) اسک

ه دارای ک آيدزدايی قلیايی کیتین بدسک میکته از فرآيند استیل
ی، چکاربردهای گوناگون به صورت شیمیايی و آنزيمی با اثرات ضد قار

 يک وسانکیتباشد. کلسترولی میضد باکتريايی، ضد سرطانی و ضد 
کیتین،  زدايیاسک که حاصل استیل منمولی کربوهیدرات پلیمر مشتق
 اسک و میگو خرچنگ مانند پوستان سخک پوسته اصلی جزء که
(Szlachta et al., 2020.) در مهمی نقش کلسیم نیز اين، بر علاوه 

 ,.Wu et al) کندمی بازی کیفیک و میوه تولید بر ثرؤم هایژن بیان

 تضمین را هاآن نفوذپذيری و سلولی هایديواره که طورهمان ،(2023
(. Zhi et al., 2017) کندمی محافظک آنزيمی تخريب از و کندمی

 هایماریب بروز کاهش سلولی، تورگر و سفتی حفظ به هامیوه کلسیم در
 ,.Jain et al)کند کمک می فیزيولوژيک اختلا ت از پیشگیری و

 اتیلن دتولی و تنفس میزان و هامیوه برخی رسیدن بر عنصر اين(. 2019
 در هاوهمی کیفیک عمر و طول افزايش باعث نتیجه در و گذاردمی تأثیر
در اين  (.Michailidis et al., 2020) شودمی سازیذخیره طول

کاربرد پس از برداشک نانو کربنات کلسیم بر خصوص در پژوهشی، 
گلدن ‘فنالیک آنزيمی و برخی خصوصیات کیفی در سیب تازه بريده رقم 

از بین تیمارهای مورد استفاده، تیمار بررسی و نشان داده شد که   ’دلیشز
ترين تاثیر را در حفظ ويتامین   با درصد بیش 0/6ش با غلظک بند بر
گرو اسید آسکوربیک و درصد کاهش وزن با مقدار میلی 04/0 مقدار
 ,.Asghari et al) درصد در طی مدت نگهداری نشان داد 60/2

های شیمیايی و بررسی فنالیک ويژگیای ديگر، (. در م النه2017
س زدگی پهای عامل فساد و کپکمهارکنندگی و کشندگی رشد قارچ

 Salvia) از برداشک میوه سیب با استفاده از اسانس مور تلخ

mirzayaniiهای( را مورد ارزيابی قرار دادند. نتايج نشان داد که میوه 
تیمار شده با اين اسانس، دارای با ترين محتوای فنول کل و فلاونوئید 

 DPPHهای آزاد طور قابل توجهی موجب مهار راديکالبهکل بودند و 
ثیر أت(. بررسی Rahmati Junidabad et al., 2022شدند ) ABTSو 

ک های فیزيکوشیمیايی و فنالیبر ويژگی کیتوسانپوشش خوراکی 
ظک غلنشان داد که،  آنزيمی میوه انگور رقم فخری در شرايط سردخانه
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خوبی توانسک آلودگی، ريزش حبه، کاهش اسیديته  به کیتوساندرصد  0
 2/6قابل تیتراسیون و کاهش اسیدآسکوربیک را کنترل نمايد و غلظک 

ای شدن نیز سبب جلوگیری از کاهش وزن و قهوه کیتوساندرصد 
 ,.Shokri et al) ها و نمونه شاهد گرديدها نسبک به ساير غلظکحبه

کاربرد قبل از برداشک کیتوسان و در پژوهشی ديگر، (. 2023
دهی با کارواکرول بر خصوصیات بیوشیمیايی، کیفی و ماندگاری پوشش

با  های تیمار شدههمیو که داد نشان بررسی شد و نتايجتوت فرنگی 
تامین  ، درصد از سفتی بافک، وي 0/6ترکیب کیتوسان و کارواکرول 

تر و ماندگاری بهتری نسبک مواد فنولی و مقدار مواد جامد محلول بیش
(. در Ghasemi Arshad et al., 2023) به شاهد برخوردار بودند

 وراهکیتوسان و ژل آلوئ های خوراکیبررسی اثر پوششپژوهشی نیز به 
اس پرداخته شد و براس مبرت رقم  سبر کیفیک و عمر انبارمانی گیلا

ا به هترين میزان مواد جامد قابل حل و نسبک آنبیشنتايج ارائه شده، 
 درصد 2/6ورا همراه با درصد ژل آلوئه 42اسید کل در نتیجه کاربرد 

 42و  36های ورا با غلظکترکیب آلوئه و ان حاصل شدسپوشش کیتو
وانستند سفتی بافک میوه را درصد ت 020و  0 کیتوساندرصد همراه با 

در طی فرآيند انبارمانی نسبک به ساير تیمارها بهتر حفظ نمايند 
(Shokouhian et al., 2024 .) بررسی کیفیک میوه توت فرنگی

یمار های تکه در نمونه نشان داددار شده با کیتوسان/کارواکرول پوشش
درصد نسبک به شاهد، کاهش وزن  20/03و  81/03ترتیب شده به

واد ها از جمله سفتی بافک و متری نشان دادند و بررسی ساير ويژگیکم
 ثیر مثبک پوشش بر اين پارامترها بودأدهنده تجامد محلول نیز نشان

(Pizato et al., 2022). حکت گلابی میوه در کلسیم محتوای ارزيابی 
نشان  برداشک از بند و قبل مراحل کاربرد کلريد کلسیم در از پسانبار 

 ترينمبرداشک، ک از قبل طول غلظک کلريد کلسیم در داد که با ترين
م النه نشان داد  همچنین، اين. کرد ارائه را محلول جامدات کل مقدار

 شافزاي هامیوه داخل در را کلسیم محتوای که تیمار قبل از برداشک،
 قبل تیمارهای بر علاوه توانمی را برداشک از پس وریغوطه اما داد،
به کار  همیو و افزايش کیفیک پوسیدگی از برای جلوگیری برداشک از

 کلريد ای نیز به ارزيابی اثر(. در م النهPessoa et al., 2022برد )
ه شد که پرداخت سیب رقم گا  میوه برداشک از پس کلسیم بر کیفیک

 اشکبرد از پس کلسیم تیمارهای که داد نشان های اين پژوهشيافته
 در تیمار کلريد کلسیم وزن کاهش و کرده جلوگیری میوه شدن نرو از

(. Beiparysa et al., 2023رسانده شد ) حداقل يک درصد، به
اسانس  -کیتوسان پوزيککام برداشک از همچنین بررسی کاربرد قبل

 که ادد فرنگی نشانتوت کیفیک بر برداشک نانوسلولز از مورد و پس
 اشی،پمحلول اسانس برای -کیتوسان کامپوزيک پوشش از استفاده
 ويتامین ،کل فلاونوئید فنول و های بیوشیمیايی مانند محتوایويژگی
 بین را هامیوه وزن مواد جامد محلول را افزايش و کاهش و سفتی  ،

بنابراين  (.Ehtesham Nia et al., 2023دهد ) کاهش درصد 16 تا 26
 یتوسانک کاربرد با هدف بررسی، پژوهش حاضر بررسی منابعبا توجه به 

کلريدکلسیم وری در غوطه وقبل اسانس مرزه خوزستانی در مراحل  و
منظور حفظ کیفیک سیب گلدن دلیشز بر پس از برداشک به در مرحله

ايی وشیمیبیها بر برخی خصوصیات اثر آن و بود MM 111 پايه رويشی
 شد. انجاومیوه سیب در زمان نگهداری در انبار 

 

 هامواد و روش
 شرایط و محل اجرای آزمایش

پاشی قبل از برداشک منظور بررسی اثر محلولاين م النه به
وری بند از برداشک کلريد وزستانی و غوطهکیتوسان و اسانس مرزه خ

پیوند شده  (Golden deliciousهای سیب رقم زرد )کلسیم بر میوه
 01( در يک باغ سیب Malling Merton 111) MM 111روی پايه 

هکتار واقع در من قه آبستان شهرستان خرو آباد در  2ساله، به مساحک 
قالب طرح کاملا تصادفی صورت آزمايش فاکتوريل و در ، به0466سال 

عدد میوه( انجاو شد. فاکتور  36و در چهار تکرار )هر تکرار شامل حداقل 
پاشی قبل و پس از برداشک شامل تیمارهای شاهد اول تیمارهای محلول

گرو بر میلی 066پاشی کیتوسان )پاشی با آب مق ر(، محلول)محلول
های برداشک وری میوهگرو بر لیتر( و غوطهمیلی 2266لیتر( و اسانس )

درصد( در مرحله پس از برداشک و فاکتور  2شده با محلول کلريدکلسیم )
روز پس از  026و  06، 06دوو مدت زمان انبارمانی )در روزهای صفر، 

-انبارداری )که با توجه به عمر انبارمانی با ی میوه سیب و انجاو پیش

بازارپسندی( حاصل شد(( آزمايش و تا زمان پايان عمر انبارمانی میوه )
پاشی در سه مرحله نیمه خرداد، تیر و شهريور ماه )بر روی بود. محلول

درختان میوه همسن، سالم، با هرس و شکل تاج مناسب برای نوردهی 
لیتری در ساعات اولیه صبی روزهای  02کافی( با استفاده از سمپاش 

-برداشک، میوه های پس ازوریتنیین شده انجاو شد. برای انجاو غوطه

گذاری شده ها از درختان علامکهای سالم و عاری از آفات و بیماری
پس از  هاطور تصادفی انتخاب شدند. بدين ترتیب که میوهاز قبل، به

شستشوی اولیه با آب شرب ابتدا با آب مق ر شستشو، خشک و سپس 
ند. ور شددقیقه غوطه 1مدت کلريد کلسیم در دمای اتاق به در محلول

منظور مدت  زو در مجاورت جريان هوای خنک بهپس از قرارگیری به
های حصول اطمینان از حذف رطوبک س حی اضافی، در جنبه

 06تا  16درجه و رطوبک نسبی  4پلاستیکی میوه و يخچال دمای 
 گیری پارامترها نگهداری شد. درصد تا زمان اندازه

 

 های مورد بررسیویژگی

ور طگیری کاهش وزن انتخاب شدند بهرای اندازههايی که بنمونه
گذاری شده نگهداری شدند. در جداگانه و ثابک در يک ظرف برچسب
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 GE120مدل  660/6ها با ترازوی با دقک روز اول، وزن اولیه نمونه
ها ثبک و اختلاف میان گیری و در روزهای ديگر نیز وزن نمونهاندازه

گر میزان کاهش وزن با روز پايانی بیانها در روزهای مختلف وزن نمونه
 (.Jan et al., 2012صورت درصد کاهش وزن بیان شد )بود و به

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
[𝑊1 − 𝑊2]

𝑊1
∗ 100 

=W1  ،وزن نمونه در ابتدای آزمايش=W2 وزن نمونه در انتهای
 آزمايش

 pH( آب میوه با استفاده از دستگاه pHگیری اسیديته )برای اندازه
گیری شد. به اين منظور، ابتدا دستگاه با ( اندازه3226سنج )مدل 
کالیبره و سپس الکترود دستگاه داخل آب میوه قرار داده  8و  4بافرهای 

ثبک گرديد  pHشد، پس از ثابک شدن عدد نمايش داده شده، میزان 
(Khan et al., 2008 .) 

لیتر از آب میوه میلی 2گیری اسیدهای قابل تیتراسیون، جهک اندازه
رسانده  26در استوانه مدرج ريخته و با اضافه کردن آب مق ر به حجم 

نرمال استفاده  0/6از هیدروکسید سديم  0/1به  pHشد. برای رساندن 
یان بصورت درصد اسیدمالیک گرديد و در نهايک اسیديته قابل تیتر به

 (.Said et al., 2020شد )
گراد و با درجه سانتی 26ها در دمای مواد جامد محلول نمونه

( قرائک شد، ابتدا، رفرکتومتر ATAGO, Japanاستفاده از رفرکتومتر )
با آب مق ر کالیبره گرديد و پس از هر بار قرائک به دقک رفرکتومتر 

رسیدگی يا طنم میوه نیز از  ز خ ا جلوگیری گردد. شاخصتمیز شد تا ا
نسبک مواد جامد محلول به اسیديته قابل تیتراسیون محاسبه گرديد 

(Rocculi et al., 2004 .) 
 کلروفنولدی-2،0  به روش تیتراسیون محتوای ويتامین

لیتر محلول میلی 26میوه در لیتر آب میلی 2ايندوفنول برآورد شد. ابتدا 
یوژ اگزالیک همگن و سپس سانتريفلیتر محلول اسیدگرو در میلی 62/6

گراد(. درجه سانتی 4دقیقه در دمای 02مدت دور به 02666شد )در 
 کلروفنولدی-2،0درصد  0/6لیتر( با میلی 06رويی )سپس مايع

با توجه  ین  ايندوفنول به رنگ صورتی دائمی تیتر شد. غلظک ويتام
ايندوفنول طبق راب ه زير و به کلروفنولدی 2،0به حجم تیتراسیون 

 ,.He et alلیتر عصاره میوه بیان شد )میلی 066گرو در صورت میلی

2021:) 
𝐴𝐴 = (𝑉 × 𝐹 × 𝑌 × 100) (𝑊 × 𝑇)⁄  

AA لیتر عصاره میوه تازه، میلی 066: میزان آسکوربیک اسید در هر
Vلیتر ايندوفنول مصرف شده در تیتراسیون، : میلیF عامل ايندوفنول :

: Yاسک،  22/6که برای محلول استاندارد اسیدآسکوربیک برابر با 
: T: گرو وزن نمونه، Wلیتر حجم مخلوط میوه و اسیداگزالیک، میلی
 لیتر حجم نمونهمیلی

ز نمونه گرو ا 0گیری میزان مالون دی آلدئید، مقدار برای اندازه
درصد وزنی/حجمی( ترکیب  2میوه با محلول تری کلرواستیک اسید )

دور  0666دقیقه با سرعک  02مدت درجه به 4ها در دمای گرديد. نمونه
لیتر از محلول روشناور حاصل میلی 2در دقیقه سانتريفیوژ شدند. سپس 

د. شدرصد تیوباربیوتیک اسید به آن افزوده  0لیتر محلول میلی 2جدا و 
دقیقه  06مدت گراد بهدرجه سانتی 06سپس ترکیب حاصل در دمای 

دور در  0666حرارت داده شد. سپس مخلوط سرد شده و با سرعک 
گراد سانتريفیوژ گرديد. درجه سانتی 4دقیقه در دمای  06مدت دقیقه به

نانومتر ثبک  066و  232، 426های در نهايک، جذب نمونه در طول موج
لون دی آلدئید با استفاده از راب ه زير به دسک آمد و محتوای ما

(Zheng &Tian, 2006:) 
MDA = 6.45(OD532 − OD600) −  0.56(OD450) 

ODمیزان جذب در طول موج مورد نظر : 
و  2زاد )آ کننتدگی راديکتالاکسیدانی، از طريق خنثیظرفیک آنتی

 اره،تهیه عصبرای ابتدا . شدهیدرازيل( تنیین  پیکريل-0فنیلدی 2
نیتروژن مايع در هاون چینی با استفاده از  بافک میوهگرو از  2مقدار 
 12از حلال استتخراج متشتکل از متتانول ) لیترمیلی 2مقدار  وآسیاب 

اضتافه شتد. پتس از مخلتوط به آن درصتد(  02درصد( و استیک اسید )
گراد درجه سانتی 4ستاعک در دمتای  24متدت ها بهکردن، نمونه
دور در دقیقه  06666دقیقه با سرعک  06مدت به سپس ونگهداری 

 هبرداشتمیکرولیتر از قسمک روشناوری  266سانتريفیوژ شدند. ستپس 
میکرومتر  42/6و از فیلتر يکبار مصرف سرسرنگی بتا ق ر منافتذ 

 (. Lister et al., 1994د )گذرانده ش
 26اکسیدانی عصاره، گیری فنالیک آنتیدر مرحله بند برای اندازه

 دارمق های آزمايش کوچک ريخته شد وداخل لولهعصاره  میکرولیتر از
سپس  وها اضافه نرمال به آن DPPH 0/6 میکرولیتر محلول 026

محفظه تاريک دقیقته در يک  36مدت به در مرحله بند، گرديد.ورتکس 
لیتر میلی 0میزان جذب شاهد ) و در نهايک، در دمای اتاق نگهداری شد

و نمونه با استتفاده از دستگاه  (DPPH نرمال 0/6محلول 
( در UV-3200, MAPADA, Shanghai-China) اسپکتروفتومتر
ا هاکسیدانی عصارهظرفیک آنتیو  تنیین نانومتر 208طول موج 

و بتا استتفاده از فرمول زير محاسبه  DPPH دگیصورت درصد بازدارنبه
 (.Brand- Williams et al., 1995شد )

DPPH (%) = [
𝐴1 − 𝐴2

𝐴1
] ∗ 100 

DPPH ،درصد بازدارندگی راديکال آزاد :A1 میزان جذب :
DPPH،A2 میزان جذب عصاره : 

 Folin -Ciocalteu روش هل کل در عصاره بتومیزان فن

میکرولیتر  382میکرولیتتر از عصتاره،  022بته  . ابتداگیری شداندازه
 2دقیقه  0درصد اضتافه شتد و بنتد از  06لیتر فولین میلی 222آب، 
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سپس د. ها اضتافه گرديتدرصد نیز به آن 2/8لیتر کربنات سديم میلی
ی اتاق نگهداری ستاعک در تتاريکی و در دما 2/0مدت هتا بهنمونه

-UV)شدند و بند از آن میزان جذب با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

3200, MAPADA, Shanghai-China )نانومتر  806طول موج  در
رو گرو اسیدگالیک در گلیل کل بر حسب میومیزان فنو گیری اندازه

 ,.D Abrosca et al., 2008; Drogoudi et alگرديد ) بافک تر بیان

2008 .) 
سنجی کمی استفاده گیری فلاونوئیدها از روش رنگاندازهبرای 

میکرولیتر کلريد  066میکرولیتر از عصاره  266 به اين منظور، به ،شد
میکرولیتر  066دقیقه،  2 گذشک از پس. درصد اضافه شد 06آلومینیوو 
. میزان میکرولیتر آب مق ر اضافه شد 2166مو ر و  0پتاسیم استات 

نانومتر )بلانک متانول( با دستگاه  402جذب در طول موج 
ثبک ( UV-3200, MAPADA, Shanghai-China)اسپکتروفتومتر 

بیان  وزن تازه گروگرو بر میلیسپس مقدار فلاونوئید کل برحسب  و
 (.Pavun et al., 2018گرديد )

 ((Jiang & Fu, 1998 روش به توجه با اکسیداز فنولفنالیک پلی
از  ناشی کاتکول متیل-4 اکسیداسیون اين روش، شد. در گیریاندازه
-UV) اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر 406 اکسیداز در فنولپلی

3200, MAPADA, Shanghai-China)، دقیقه در هر جذب افزايش 
 فنولفنالیک پلی و محاسبه دقیقه در جذب تغییر میانگین و کنترل

 .شد بیان صورت واحد در گرو پروتئیناکسیداز به
 

 آنالیز آماری

ريزی صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی طرحآزمايش به
 بررسی در ششدر چهار تکرار انجاو شد. فاکتور اول، اثر تیمارهای مورد 

 س ی شامل:
Control )شاهد )شسک و شو با آب مق ر = 

CHپاشی قبل از برداشک(=کیتوسان )محلول 
ESپاشی قبل از برداشک(= اسانس مرزه خوزستانی )محلول 

CH+ESپاشی قبل از برداشک(=کیتوسان + اسانس )محلول 

2CaClوری پس از برداشک(= کلريدکلسیم )غوطه 

2CH+ES+CaCl پاشی قبل از سان+اسانس )محلول=کیتو
 وری پس از برداشک(کلريدکلسیم )غوطه+برداشک( 

، برای تجزيه و تحلیل Excelافزار برای رسم نمودارها از نرو
 .SAS (PROC GLM in SAS vافزار دسک آمده از نرواطلاعات به

ها در س ی پنج درصد از آزمون دانکن گینبندی میان( و برای گروه9.2
 ده شد.استفا

 

 نتایج و بحث
وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 کاهش وزن

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی 
داری در س ی احتمال يک درصد بر میزان کاهش وزن داشک اثر مننی

تیمارها نشان داد که افزايش مدت زمان . مقايسه میانگین (0جدول )
انبارمانی، درصد کاهش وزن را افزايش داد و تیمارهای مورد استفاده در 
مراحل قبل و پس از برداشک، موجب کاهش اين ويژگی شدند. بر همین 

درصد( در تیمار شاهد در روز  48/01ترين کاهش وزن )اساس، بیش
 02/4ترين میزان کاهش وزن )مدسک آمد. کاو بند از انبارمانی به026

درصد( در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس +کلريد کلسیم در زمان اول 
 ايمن پوشش نیز اثر قبلی های. گزارش(0شکل )انبارمانی مشاهده شد 

 ,.Xing et alانبه ) هایمیوه کاهش وزن بر را پذيرتخريب زيسک و

 ,.Rokayya et al) اخته زغال ( وLiu et al., 2021سیب ) (،2020

 بلکه تنرق، اثر نه تنها در عمدتاً کاهش وزن .اندداده ( را نشان2021
غشا  يک یلتشک با کیتوسان بیوپلیمر. شودمی ايجاد نیز تنفس اثر در
 رایب فیزيکی و مکانیکی مانع يک عنوانبه ها،میوه س ی روی بر

 أثیرت تحک میوه پیری و بلوغ نتیجه در و کندمی عمل گاز تبادل کاهش
( تنرق ظیمتن) هیدراتاسیون حفظ با های کامپوزيتیپوشش. گیردمی قرار
دهد می کاهش را کاهش وزن آب، بخار انتشار و گاز تبادل کاهش و
(Ehteshamnia et al., 2021به .) بر  ترکیبی اثر که رسدمی نظر

 تقلیل فرآيند طريق از اتیلن تجمع کاهش ناشی از کاهش وزن،
 و تیلنا از ناشی رسیدن هایپاسخ که جايی تا بوده فوتوکاتالیستی

 ترلکن در هاپوشش ترکیب بنابراين،. افتدمی تأخیر به وزن کاهش
  (.Rokayya et al., 2021اسک ) مؤثر تازه هایمیوه کاهش وزن

 

وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 اسیدیته و اسیدهای قابل تیتراسیون

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر میزان 
اسیديته و اسیدهای قابل تیتراسیون در س ی احتمال يک درصد 

. افزايش زمان انبارمانی موجب افزايش اسیديته (0جدول )دار بود مننی
وز شاهد در رها موجب کاهش اسیديته گرديد. در تیمار و کاربرد پوشش

( نسبک به ساير تیمارها وجود 34/4ترين میزان اسیديته )او، بیش026
ترين او، کم06داشک و در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس در روز 

 .(2شکل )دسک آمد ( به680/3میزان اسیديته )
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 09     … های کیفی میوه سیب رقم گلدنهای خوراکی بر ویژگیکاربرد قبل و بعد از برداشت پوشش ،و همکارانتاری عینی 

 
 تیمار و زمان انبارمانی بر میزان کاهش وزن میوه سیب اثر متقابل -1شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 1. Interaction effect of treatment and storage time on weight loss of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر اسیدیته میوه سیب  -2شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین
Fig. 2. Interaction effect of treatment and storage time on pH of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 
اسیدهای قابل تیتراسیون طی گذشک زمان انبارمانی کاهش نشان 

های تیمار شده افزايش اسیدهای قابل داد و در مقابل، در نمونه
درصد( متنلق به تیمار  030/6ترين میزان )دسک آمد. کمتیتراسیون به
 332/6ترين میزان )او بند از انبارمانی بود، بیش026شاهد در روز 

تنفس . (3شکل )درصد( در تیمار کیتوسان در روز صفر مشاهده شد 
های دخیل در تنفس از اسیدهای آلی و آنزيم اسک يک فرآيند آنزيمی

بنابراين (. Vieira et al., 2016)کنند فاده میماده استشعنوان پیبه
د نابيسازی کاهش میقابل تیتراسیون منمو  در طول ذخیره هایاسید

 ,.Cosme Silva et al)دهنده پیری اسک نشان ،و حداکثر کاهش

 که اسک میوه کیفیک حفظ در مهم پارامتر نیز يک اسیديته (.2017
 ,.Gao et alدارد ) آن غالب آلی اسیدهای غلظک با مستقیمی ارتباط

 و اسیديته میوه اسیدهای قابل تیتر محتوای بنابراين، (.2013
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 دلیلبه تواندمی اسک که زمان پیری نظر از میوه وضنیک دهندهنشان
 باشد قندها به هاآن تبديل و تنفس فرآيند در لیآ اسید مصرف

(Vargas et al., 2006،از طرفی .) کاهش  موجب خوراکی هایپوشش
پیری، تنفس و فنالیک آنزيم، کاهش تلفات رطوبک، حفاظک در برابر 
مکانیکی، جلوگیری از آسیب و رشد میکروبی، محافظک بافک، رنگ و 

های قابل افزايش اسید (.Mahajan et al., 2014) دنشوطنم می
 تغییرات دلیل کاهشهای پوشش داده شده بهمیوه تیتراسیون در

باشد. تبديل متابولیک ممکن میو آب  2COمتابولیک اسیدهای آلی به 

اسک منجر به کاهش سرعک تنفس شود، بنابراين غلظک با تری از 
کیتوسان، اسانس و  (.Hong et al. 2016) شوداسیدهای آلی حفظ می

 نرخ و دهدمی کاهش را تنفس ديگری، پوشش هر مانند کلريد کلسیم
 و 2CO افزايش به منجر که گازی تبادل شدن محدود با اتیلن تولید

 مصرف منجر به کاهش نتیجه دهد، درشود را کاهش میمی 2O کاهش
-Salviaشود )می از افزايش اسیديته میوه جلوگیری و آلی اسیدهای

Trujillo et al., 2015.) 

 

 

 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر اسیدهای قابل تیتراسیون میوه سیب -3شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 3. Interaction effect of treatment and storage time on titrable acidity of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 مواد جامد محلول و شاخص طعم

داری ثر مننیتجزيه واريانس نشان داد که تیمار و زمان انبارمانی ا
بر محتوای مواد جامد محلول و شاخص طنم در س ی احتمال يک 

ترين . براساس نتايج مقايسات میانگین، بیش(0جدول )درصد گذاشک 
درجه بريکس( در تیمار شاهد در روز  82/22میزان مواد جامد محلول )

درجه بريکس(  01ترين میزان )دسک آمد و کمگیری بهاو اندازه026
متنلق به تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس در روز صفر انبارمانی بود 

. مقايسات میانگین برای شاخص طنم نیز نشان داد که (4شکل )
او بند از انبارمانی 026( در تیمار شاهد در روز 22/003ترين مقدار )بیش

( در تیمار کیتوسان 40/20ترين میزان شاخص طنم )شد و کم مشاهده
. نتايج مشابهی برای میوه سیب (2شکل )دسک آمد در روز صفر به

(Pizato et al., 2022)  گزارش گرديد که با نتايج حاضر همخوانی
 ادويتامین   مو تیتراسیون و داشک. مواد جامد محلول، اسیدهای قابل

(. مواد جامد محلول Chen et al., 2016هستند ) دهنده طنم اصلی
 میوه بلوغ و کیفیک دادن نشان برای منمو ً و بوده تنفس اصلی ماده

مواد افزايش (. Zhao et al., 2014شود )می استفاده برداشک از در پس
دلیل افزايش فنالیک جامد محلول در طول دوره نگهداری احتما ً به

آنزيمی اسک که مسئول تبديل هیدرولیز نشاسته و قندهای نامحلول به 
قندهای محلول اسک که اين تبديل ممکن اسک منجر به تغییر در مقدار 

ها، پکتین و هیدرولیز جزئی پروتئین و تجزيه گلیکوزيدها کربوهیدرات
 رفمص و تنفس افزايش میزان .ه زير واحدهای آن در طول تنفس شودب

 عامل که شده تربیش آب دادن دسک از به سلول منجر توسط قند
 (.Dhakad et al., 2020اسک ) محصو ت شدن خراب در مهمی
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 07     … های کیفی میوه سیب رقم گلدنهای خوراکی بر ویژگیکاربرد قبل و بعد از برداشت پوشش ،و همکارانتاری عینی 

 یتنگاتنگ ارتباط آب دادن دسک از افزايش مواد جامد محلول و افزايش
تواند نتیجه فرآيند می)قند غیر احیا( محتوای کم ساکارز میوه دارد. 

 آنزيم یآنابولیک و تنفس در طول رشد میوه و در نتیجه فنالیک با 
کاربرد قبل از  (.Veberic, 2016) اينورتاز در طول رسیدن میوه باشد

باعث کاهش تولید و  ه ودادکاهش را فرآيند پیری ها، پوششبرداشک 

یری از جلوگدر نهايک  و اثر اتیلن، کاهش تنفس و حفظ ديواره سلولی
(. Steelheart et al., 2019) شودمواد جامد محلول می افزايش
 شکاه در نتیجه اسک ممکن محلول مواد جامد غلظک کاهش بنابراين،

 از پس نگهداری طی در تیمار شدههای از دسک دهی آب در میوه
 (. Gol et al., 2015باشد ) برداشک

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر مواد جامد محلول میوه سیب -4شکل 

 دار هستند(ی احتمال پنج درصد غیر مننیدر س  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 4. Interaction effect of treatment and storage time on TSS of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر شاخص طعم میوه سیب -5شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 5. Interaction effect of treatment and storage time on TSS/TA of apple fruit (LSD, p≤0.05) 
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وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 ویتامین ث

واريانس اثر متقابل تیمارها بر میزان ويتامین براساس نتايج تجزيه 
. محتوای (2)جدول دار گرديد   در س ی احتمال يک درصد مننی

ويتامین   در طول مدت زمان انبارمانی روندی کاهشی نشان داد، 
لیتر عصاره میلی 066لیتر در میلی 20/0ترين میزان )که کمطوریبه

او بند از انبارمانی مشاهده شد و 026تیمار شاهد در روز میوه( در 
لیتر عصاره میوه( متنلق به میلی 066لیتر در میلی 20/1ترين میزان )کم

شکل )تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس + کلريد کلسیم در روز صفر بود 
( و Shokri et al., 2023. کاربرد کیتوسان در میوه انگور فخری )(0

 ,.Ehtesham Nia et alاسانس در توت فرنگی )-کامپوزيک کیتوسان

( موجب افزايش میزان ويتامین   شد که با نتايج حاضر م ابقک 2023
دارد. همچنین کاربرد پس از برداشک کربنات کلسیم در میوه سیب 

(Asghari et al., 2017 .موجب جلوگیری از کاهش ويتامین   شد )
 ارزش و میوه کیفیک ارزيابی برای مهم شاخص يک تنها ويتامین   نه

 هایگونه حذف برای مهم اکسیدانیآنتی ماده يک بلکه اسک، غذايی
 اين، بر (. علاوهZhao et al., 2014اسک ) میوه از اکسیژن فنال

 ایه واکنش در کوفاکتور و اکسیدانآنتی يک عنوانويتامین   به
 که یژنتیک اپی هایمکانیسم شدن فنال در اصلی نقش نیز ردوکس

(. Fenech et al., 2019کند )می کنند ايفامی کنترل را سلولی تمايز
 ثیر فنالیک آنزيمأانبارداری، میزان ويتامین   تحک تطی فرآيند 

يابد. اکسیدکننده اسیدآسکوربیک )آسکوربیناز( به سرعک کاهش می
اسید آسکوربیک در مقايسه با ساير مواد مغذی طی فرآيند انبارداری 

ش تر اسک و دلیل احتمالی کاهنسبک به اکسیداسیون و تجزيه حساس
طور خودبخودی در مجاورت اکسیژن، هآن، اتواکسیداسیون اسک که ب

سکوربیک با آ(. س ی اسیدSogvar et al., 2016شود )اکسید می
دلیل اثر مستقیم آنزيم اسید آسکوربیک اکسیداز رسیدن میوه به

يابد و همچنین تغییر )آسکوربیناز(، اکسیداسیون و کاهش می
 ,.Zhao et al. )د دايکتوگولو باشدنیکاسی-3و  2سکوربیک به آاسید

از  2COو  2Oتغییراتی را در میزان انتقال  کیتوسانپوشش  (.2014
ه ک روی س ی میوه تشکیل داده ای يه کند ومیطريق پوشش ايجاد 

دهد و اکسیداسیون سرعک تنفس میوه پوشش داده شده را کاهش می
فنول لیپ سکوربیک اکسیداز وآل فنالیک اسیددلیسکوربیک را بهآاسید

های (. پوششHussain et al., 2019) کندحفظ میاکسیداز 
 کاهش دلیلرا به ويتامین   محتويات اسک کامپوزيتی ممکن

ند. تبادلی افزايش ده گاز محدوديک و نفوذپذير س ی در اکسیداسیون
 از ستنف نرخ و گاز تبادل کردن محدود با های خوراکی،پوشش ترکیب

 آن نگرفت قرار کنند و موجب جلوگیری از محافظک ويتامین محتويات
 (.Sun et al., 2019شوند )داخل میوه می در آن تمرکز منرض نور و در

 
 انبارمانی بر ویتامین ث میوه سیباثر متقابل تیمار و زمان  -6شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 6. Interaction effect of treatment and storage time on vitamin C of apple fruit (LSD, p≤0.05) 
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 مالون دی آلدئید

طبق نتايج تجزيه واريانس، اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی در 
دول )جدار بود س ی احتمال يک درصد بر میزان مالون دی آلدئید مننی

کیتوسان، اسانس و کلريد کلسیم میزان مالون دی آلدئید را  کاربرد (.2
ين ترطی مدت زمان انبارمانی نسبک به تیمار شاهد کاهش داد. بیش

میکروگرو بر  214/6ترين )میکروگرو بر گرو بافک تازه( و کم 02/0)
اهد ترتیب در تیمارهای شگرو بافک تازه( میزان مالون دی آلدئید میوه به

از . (8شکل )و و تیمار اسانس در روز صفر مشاهده شد ا026در روز 
دلیل از هم پاشیدگی و جداسازی در دسک دادن يکپارچگی غشاء به

استرس  (.Adiletta et al., 2021) دهدطول دوره رسیدن رخ می
پس از برداشک باعث از بین رفتن يکپارچگی غشا و در اکسیداتیو 
(. Wang et al., 2019) شودمیمالون دی آلدئید  محتوایافزايش 

2سوپراکسید ) آنیون ( مانندROSاکسیژن ) فنال هایگونه
-O،) راديکال 

 (2Oمنفرد ) اکسیژن و (2O2Hهیدروژن ) پراکسید (،OHهیدروکسیل )
 لیدتو سلولی اندامک چندين در تنفس مانند سلولی يندهایفرآ از
 اي طبینی هوازی متابولیسم جانبی محصو ت عنوانبه شوند ومی
 Huanشوند )زيستی تولید می هایو تنش زنده غیر به پاسخ عنوانبه

et al., 2017.) ROS سکا شده شناخته مضر ترکیبات عنوانبه همیشه 

 هایسیبآ نتیجه مسئول در و دارد نقش لیپیدی پراکسیداسیون در که
 مانند بیولوژيکی هایمولکول ساير اکسیداسیون در همچنین و غشايی
(. Wang et al., 2019اسک ) هاکربوهیدرات و DNA ها،پروتئین

ر ارتباط اسک لیپوکسیژناز د کاهش پراکسیداسیون لیپیدی با فنالیک کم
حفظ ساختار غشای سلولی موجب  ROSبا حذف  پوشش کیتوسان و

 نشان که دارد وجود زيادی (. م الناتAdiletta et al., 2021شود )می
 را غشاء پتانسیل تواندمی ATP از محتوای با تری س ی دهدمی

 پیشرفک و هکرد حفظ را سلولی غشای يکپارچگی نتیجه در کند، تثبیک
 غشاهای به (. حملهLi et al., 2020اندازد )می تاخیر به را گیاه پیری

 ATPase-+H، ATPase-2+Ca عملکرد کاهش به منجر میتوکندری
 حفظ برای سلولی هموستاز يونی حفظ برای ATPase-2+Mg و

ان داده نش شود،می انرژی و وضنیک سلولی غشاهای ساختار يکپارچگی
H+- هایبرداشک فنالیک از پس کیتوسان پوشش کاربرد شده که

ATPase، ATPase-2+Ca و ATPase-2+Mg دهد را کاهش می
(Yang et al., 2019تیمار کردن میوه .)هایآنزيم فنالیک تواندها می 

افزايش مالون  از و کرده حذف را ROS دهد، افزايش را اکسیدانیآنتی
-یم پس از برداشک هایکند، همچنین پوشش دی آلدئید جلوگیری

 اشکبرد از پس پیری سلولی، غشای ساختارهای از محافظک توانند با
 (.Song et al., 2016اندازند ) خیرأت به را

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر مالون دی آلدئید میوه سیب -7شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 7. Interaction effect of treatment and storage time on MDA of apple fruit (LSD, p≤0.05) 
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 اکسیدانیفعالیت آنتی

براساس نتايج تجزيه واريانس اثر متقابل تیمارها بر فنالیک 
. (2)جدول دار گرديد ی در س ی احتمال يک درصد مننیاکسیدانآنتی

افک میوه ب اکسیدانیآنتیبا افزايش مدت زمان انبارمانی، میزان فنالیک 
کاهش نشان داد و تیمارهای ترکیبی موجب افزايش اين ويژگی شدند. 

او، 06در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس + کلريد کلسیم در روز 
درصد( و در تیمار شاهد در روز  83/41اکسیدانی )ترين فنالیک آنتیبیش
درصد( وجود داشک  63/00اکسیدانی )ترين فنالیک آنتیاو، کم026
 ريزی شده ژنتیکیپیچیده و برنامه یرسیدن میوه فرآيند. (1شکل )

ش آنزيمی و غیر آنزيمی نقاکسیدانی های آنتیسیستم ،اسک که در آن
 ,.Adiletta et alهای اکسیژن فنال دارند )مهمی در حفظ گونه

2021; Zhang et al., 2020.) های غیر آنزيمی نااکسیدآنتی
ی اهای زنجیرهيا انتشار واکنش های آلی هستند که شروع ومولکول

 طول در(. Moussa et al., 2020کنند )ديکال آزاد را سرکوب میرا
 استفاده و يابد کاهش اسک ممکن هااکسیدانآنتی فنالیک فرآيند پیری،

 بیندازد، خیرأت به را پیری تواندمی تیمارهای پس از برداشک از
 سیژناک فنال هایگونه و دهد کاهش را فنولی ترکیبات اکسیداسیون

اکسیدانی های آنتیويژگی (.Ehteshamnia et al., 2021کند ) مهار را
خص ثیر قرار بگیرد و مشأوسیله فاکتورهای محی ی تحک تتواند بهمی

کسیدانی وجود اشده که ارتباط مثبتی بین ترکیبات فنولی و ظرفیک آنتی
دهنده توانايی مهار فرآيند اکسیدانی نشانظرفیک آنتی دارد.

های غیر آنزيمی برای ايفای نقش اکسیداناکسیداسیون اسک. آنتی
ناشی از آسیب اکسیداتیو  ROSها در برابر ضروری در محافظک از سلول

در دوران پیری ترکیبات فنولی توسط مسیرهای فنیل پروپانوئید سنتز 
های مهار راديکال علاوه بر اين، فنالیک (.Gao et al., 2016) شوندمی

DPPH طور گسترده برای غربالگری و راديکال هیدروکسیل به
های انار در میوه (.Lu et al., 2016ها استفاده شده اسک )اکسیدانآنتی

 اکسیدانی افزايشهای آنتییبتیمار شده با کارواکرول، س ی ترک
 Iraqi etداری نشان داد که با نتايج پژوهش حاضر سازگار اسک )مننی

al., 2021.) ای اکسیدان، فنالیک قهوههای آنتیافزايش فنالیک آنزيم
 Nairکنند )دهند و خاصیک ضد میکروبی ايجاد میشدن را کاهش می

et al., 2020 .)ها با کیتوسان، دهی میوهپوشش که اسک شده گزارش
 ولط در را فیتوشیمیايی محتوای و اندازدمی خیرأت به را میوه پیری
 ,.Xing et al., 2021; Xing et alدهد )می افزايش سازیذخیره

عنوان يک مانع روی س ی به کیتوسانهای مبتنی بر پوشش(. 2020
اکسیدانی غیر آنزيمی را در طول کنند که محتوای آنتیمیوه عمل می

 ترکیبات،اين  (.Modesti et al., 2019) کندسازی حفظ میذخیره
مل تراوا ععنوان موانع نیمه دهند و بهاتمسفر اطراف میوه را تغییر می

 ی، مانعتدلیل اثر محافظبه و کنندا کنترل میگازی رکنند که تبادل می
  (.Kerch et al., 2015) ندشواز بین رفتن ترکیبات فنولی می

 

 
 میوه سیباثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر میزان کاهش وزن  -8شکل 

 .دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 8. Interaction effect of treatment and storage time on antioxidant activity of apple fruit (LSD, p≤0.05) 
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 محتوای فنول و فلاونوئید کل

تجزيه واريانس نشان داد که تیمار و مدت زمان انبارمانی، اثر 
داری بر محتوای فنول و فلاونوئید کل در س ی احتمال يک درصد مننی

ئید کل طی مدت زمان انبارمانی . میزان فنول و فلاونو(2جدول )داشتند 
های تیمار شده افزايش در هر دو ويژگی کاهش يافک و در نمونه

گرو گالیک اسید میلی 08/00ترين میزان فنول )مشاهده گرديد. بیش
بر گرو بافک تازه( در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس + کلريد کلسیم 

گرو میلی 88/2یزان )ترين مدسک آمد و کمگیری بهدر روز صفر اندازه
او بند 026گالیک اسید بر گرو بافک تازه( متنلق به تیمار شاهد در روز 

. براساس مقايسات میانگین محتوای (0شکل )از انبارمانی بود 
گرو کوئرستین بر گرو بافک میلی 11/24ترين مقدار )فلاونوئید، بیش

او 06ان + اسانس + کلريد کلسیم در روز تازه( در تیمار ترکیبی کیتوس
یمار داری با همین تبند از انبارمانی مشاهده شد که، البته اختلاف مننی

گرو میلی 60/0ترين محتوای فلاونوئید کل )در روز صفر نداشک، کم
دسک او به026کوئرستین بر گرو بافک تازه( نیز در تیمار شاهد در روز 

 اکسیدانی فنول و. جلوگیری از کاهش ترکیبات آنتی(06شکل )آمد 
ی در های کامپوزيتفلاوئید کل در مراحل انبارمانی با استفاده از پوشش

( و توت فرنگی Rahmati Junidabad et al., 2022های سیب )میوه
(Ehtesham Nia et al., 2023 .نیز گزارش شده اسک ) میزان فنول

کل طی فرآيند انبارداری بسته به شراي ی نظیر عوامل محی ی، نوع 
 تواند کاهشمحصول، برداشک و مرحله برداشک و مرحله رسیدگی می

يا افزايش يابد. کاهش ترکیبات فنولی در انبار ممکن اسک مربوط به 
کیبات تر. ناشی از پیری و تخريب میوه باشدتخريب ساختار سلولی 

لیسم هايی هستند که توسط متابوفنولی، از جمله فلاونوئیدها، متابولیک
هار قوی شوند و دارای مثانويه از طريق مسیر فنیل پروپانوئید تولید می

 ها ترکیبات(. فنولKerch et al., 2015های آزاد اسک )راديکال
ای ثانويه از هاکسیدانی هستند که باعث سنتز يک سری متابولیکآنتی

وند. ترکیبات شمسیر شیکیمیک اسید يا از طريق فنیل پروپانوئیدها می
برای تقويک فنالیک  های فنال اکسیژنفنولی در پاکسازی از گونه

(. Rastegar et al., 2021ها ضروری هستند )اکسیدانی میوهآنتی
 اتترکیب سن، افزايش از ناشی سلولی ساختارهای تخريب بر علاوه

 اکسیداسیون دلیلبه سازیذخیره طول در توانمی را فلاونوئیدی
 اين، رب علاوه. داد کاهش اکسیداز فنولپلی توسط فنولی ترکیبات

 بدون ایهراديکال که هستند گیاهان ثانويه هایمتابولیک فلاونوئیدها
 ترکیبات کاهش بنابراين، کنند.می حذف اکسیداسیون خود با را اکسیژن

 شافزاي دلیلبه حدودی تا تواندمی سازی ذخیره طول در فلاونوئیدی
 Mighani et) باشد پیری فرآيند نتیجه در اکسیژن آزاد هایراديکال

al., 2016.)  ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در پس از برداشک، غلظک
يابد. علاوه بر اين، ای ثابک اسک يا کاهش میطور قابل ملاحظهيا به

فنول اکسیداز در طول فرآيند پیری، مصرف با افزايش فنالیک پلی
يابد و در نتیجه با افزايش سن میوه، محتوای ها افزايش میفنولپلی

ترين ز فراوانانیز وئیدها فلاون .يابدکل ترکیبات فنولی بافک کاهش می
های ضد تکثیر سرطان، ها هستند و فنالیکها در میوهفیتوکمیکال

 Ahn-Jarvis etاکسیدانی، ضد التهابی و استروژنی سلولی دارند )آنتی

al., 2019 حفظ ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در شرايط ايجاد پوشش .)
خیر ايجاد شده در فرآيند پیری و کاهش فنالیک أه ت، ببر س ی میوه

اکسیدانی های آنتیفنول اکسیداز و يا افزايش فنالیک آنزيمآنزيم پلی
با  هااين پوشش(. Petriccione et al., 2015نسبک داده شده اسک )

یالیاز که آمون تغییر اتمسفر اطراف میوه در فنالیک آنزيم فنیل آ نین
آنزيم کلیدی در بیوسنتز ترکیبات فنولی اسک )موجب تبديل فنول به 

محلول کیتوسان با افزايش . کندشود( تاخیر ايجاد میفنول میپلی
های فنال اکسیژن، موجب افزايش فنول و کننده گونهپتانسیل هضم

تواند روی (. کیتوسان میJongsri et al., 2016شود )اکسیدان میآنتی
مسیر فنیل پروپانوئید عمل کند و موجب افزايش س ی ترکیبات فنولی 

های و مسیر فنیل پروپانوئید شامل سنتز انواع متابولیک در گیاهان شود
ها ها، فلاونوئیدها، فرارهای فنولی و تاننثانويه گیاهی مانند لیگنین

ک سرع کیتوسانپوشش  یتراوا(. مانع نیمهVogt et al., 2018اسک )
خیر در رسیدن و پیری أتنفس را محدود کرده، کاهش هدررفک آب و ت

 Shen) که منجر به محتوای فنول کل با تر در طول ذخیره سازی شد

& Yang, 2017.)  
 

وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 فنول اکسیدازفعالیت آنزیم پلی

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی 
داری در س ی احتمال يک درصد بر میزان فنالیک آنزيم اثر مننی

مقايسه میانگین تیمارها نشان داد  (.2جدول فنول اکسیداز داشک )پلی
که افزايش مدت زمان انبارمانی، میزان فنالیک اين آنزيم را افزايش داد 
و تیمارهای مورد استفاده در مراحل قبل و پس از برداشک، موجب 

زيم ترين فنالیک آنکاهش فنالیک آنزيم شدند. بر همین اساس، بیش
پروتئین( در تیمار شاهد در واحد در گرو  66024/6فنول اکسیداز )پلی
ترين میزان فنالیک دسک آمد و کماو بند از انبارمانی به026روز 

درصد( در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس +کلريد کلسیم  66630/6)
 .(00)شکل در زمان اول انبارمانی مشاهده شد 
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 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر محتوای فنول کل میوه سیب -9شکل 

 .دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 10. Interaction effect of treatment and storage time on total phenol content of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر محتوای فلاونوئید کل میوه سیب -11شکل 

 .دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 10. Interaction effect of treatment and storage time on total flavonoid content of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 
های پس از برداشک، موجب تحقیقات نشان داده که کاربرد پوشش

 Barzamanهای پسته )فنول اکسیداز در میوهکاهش فنالیک آنزيم پلی

et al., 2018( انگور رقم فخری ،)Shokri et al., 2023 و سیب رقم )
( شد که با نتايج حاضر م ابقک Asghari et al., 2018گلدن دلیشز )

 ز برداشکها بند ات میوهلاای شدن آنزيمی يکی از مشکقهوهداشک. 
 لوی فنلی توسط آنزيم پلوفن با اکسیداسیون طبینی مواد کهباشد می

 افکب ای شدنترين علک قهوهاکسیداز در ارتباط بوده و اين آنزيم مهم
غالباً در طی رسیدگی و پیری و يا در شرايط تنش زمانی  که باشدمی

 های کامپوزيتی. پوشششودشود، فنال می که به غشاء آسیب وارد
 اندازد و فلزات واکسیداسیون ترکیبات فنولی را با به تاخیر می

د و يک ساختار شبه پیوندی، که مانع نبرهای آزاد را از بین میراديکال
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 آورندو بخار آب شود را به وجود می 2O ،2COاز عبور مواد نفوذی مانند 
(Harnkarnsujarit et al., 2021 .) 

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز میوه سیب -11شکل 

 .دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 11. Interaction effect of treatment and storage time on PPO enzyme activity of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

 گیری نتیجه
در اين پژوهش، کاربرد تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس + کلريد 

وای اکسیدانی، محتکلسیم، موجب افزايش ويتامین  ، فنالیک آنتی
فلاونوئید کل شد و سبب جلوگیری از کاهش وزن میوه در طی  فنول و

ها انبارمانی شد. علاوه بر اين، کاربرد اين تیمار موجب بهبود ساير ويژگی
از جمله کاهش مالون دی آلدئید، اسیديته، مواد جامد محلول، شاخص 

فنول اکسیداز و افزايش اسیدهای قابل طنم و فنالیک آنزيم پلی
 توان اظهار نمود که علاوه بر اينکه اينيد. بنابراين میتیتراسیون گرد

ترکیبات به تنهايی موجب بهبود کیفیک میوه سیب شدند، کاربرد ترکیبی 
 پذير و طبینی، جهک افزايشعنوان پوششی زيسک تخريبها نیز بهآن

 شد.باعمر انبارمانی میوه سیب رقم گلدن دلیشز قابل توصیه می
 
 

 تعارض منافع 
 د.تنارض منافنی ندارن چکنند که هیو میلاندگان اعنويس
 

 نویسندگان میزان مشارکت
انجاو آزمايشات، تحقیق و بررسی،  :تاری فاطمه عینی

 عبداله، نويس اصلیپیش-ها، نوشتنشناسی، مديريک دادهروش

 :حسن مومیوند، ها، مديريک پروژه، نظارتمديريک داده احتشام نیا:
  .مديريک پروژه، نظارت محمدرضا راجی: .مديريک پروژه، نظارت

 

 مالیمین أتمنابع 
ی با حمايک مال تاری خانم فاطمه عینیاين مقاله از رساله دکتری 

  .ودشارائه شده اسک که به اين وسیله قدردانی می لرستاندانشگاه 
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Introduction 
In recent years, with increasing concerns about food safety and environmental issues related to waste generated 

by non-degradable plastic packaging, study on novel biodegradable packaging materials has attracted the attention 
of researchers. Active packaging based on biopolymers, which offers a sustainable and environmentally friendly 
way to improve food shelf life, considered one of such packaging technologies.  Edible coatings and films, are a 
thin layer of edible compounds and biopolymers applied on the surface of foodproducts that play important role 
to control physicochemical, microbial and physiological changes in food. Gelatin is obtained from partial 
degradation of collagen. Due to its availability, relatively cheap price, biodegradability and good properties such 
as its excellent ability to form a film and reduce the transfer of oxygen, oil and moisture, it is highly regarded as 
an edible film and has antimicrobial and antioxidant activity. In general, the gelatin film showed high water 
absorption due to the presence of several hydrophilic groups, which may weaken the mechanical properties and 
water vapor transport of the film. For this reason, the combination of gelatin with other biopolymers such as 
chitosan, starch and gum is a suitable method to eliminate the drawbacks of gelatin-based films.  

 

Materials and Methods 
To prepare the composite film of the four formulations studied in this research, gelatin powder (3% by 

weight/volume of water) and glycerol (30% by weight/volume of gelatin powder) were added to deionized water 
and magnetically stirred for 10 minutes at 2400 RPM. To prepare an aqueous suspension of carboxymethyl 
cellulose, powder (CMC 2% by weight/volume of water) and glycerol (30% by weight/weight of carboxymethyl 
cellulose powder) were mixed with deionized water. This suspension was heated to boiling temperature and kept 
at this temperature for 15 minutes and then kept for 30 minutes at 90°C water bath and stirred. The G/CMC coating 
was also prepared by dissolving 40 grams of gelatin, 10 grams of carboxymethyl cellulose and glycerol (30% by 
weight/weight of polymer materials) in one liter of water. The mixture was stirred for 1 hour at 60 degrees Celsius. 
The mixture was then dried at 25-35 degrees Celsius. Different concentrations of the extract (0, 0.5, 0.75, 1.5 and 
3.25%) were added to the mixture and stirred for 2 minutes. In the next step, the mixture was added to a plastic 
Petri dish with a diameter of 15 cm and placed under a vacuum hood for 1 hour. Then it was transferred to a fan 
oven and kept for 20 hours. In the final stage, the dried films were placed in a desiccator at room temperature for 
testing. The effect of different concentrations of Dorema aucheri extract for the production of edible films on the 
physicochemical, mechanical, antioxidant and antimicrobial properties was analyzed with one-way analysis of 
variance (ANOVA) and comparing the average data was performed based on Duncan's multi-range test using 
SPSS26 software at probability level of 0.05. 
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Results and Discussion 
The highest tensile strength and elongation at break point and Young's modulus in the treatment was 1.5%. In 

all concentrations, solubility and permeability were significant (p<0.05). The lowest solubility was observed in the 
control. The highest permeability and turbidity were observed in the treatment of 1.5% Dorema aucheri extract. 
In all edible film treatments, the antioxidant property using DPPH radicals was significant (p<0.05). The results 
of the evaluation of the antimicrobial activity of the film with the help of diffusion discs showed that the maximum 
diameter of the inhibition halo in the concentration of 3.25% was related to Escherichia coli with an average halo 
diameter of 5.33 mm. Average halo diameter for Pseudomonas aeruginosaand Staphylococcus aureus was 
reported as 4 mm and 3.99 mm, respectively. The overall results showed that the addition of Dorema aucheri 
extract at a concentration of 1.5% produced films that, in addition to inhibiting the growth and proliferation of 
bacteria, have strength and can be used for perishable food. 

 
Keywords: Carboxymethyl cellulose, Dorema aucheri, Film, Gelatin  
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 چکیده
 یآلودگ مورد در کنندگانمصتتر  یهاینگران رفع در یمهم نقش ،ییغذا مواد یبندبستت ه در ریپذهیتجز دیجد مواد عنوانبه یخوراک یهالمیف
ی آنها در این پذیر و افزایش قابلیت ضد میکروبتخریببندی زیستهای بس هیاد فیلمد. با توجه به تمایل اس فاده زدارن ییغذا مواد یآلودگ و ستیزطیمح

س ه مطالعه، فیلم فعال ست بندیب سلولز در غلظت بر پایه پذیرتخریبزی سی م یل    55/3 و 5/1، 55/0، 5/0، 0هایغلظت)مخ لف  هایژلاتین و کربوک
و  خامتضتت ،بخار به یریفوذپذ، نتی)حلالهای فعال تولیدی مانند شتتیمیایی فیلمی فیزیکوهاویژگی تهیه شتتدند. حاوی عصتتاره کندل کوهی( درصتتد
 گرف ه نظر رد اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی، فعالیت آن ی(انگی مدولطول تا نقطه شکست، مقاومت به کشش و  ادی)ازدی کیمکان شاتیآزماکدورت(، 
های فیزیکوشتتتیمیایی، مکانیکی، های خوراکی روی ویژگیرصتتتد( عصتتتاره کندل برای تولید فیلمد 55/3 و 5/1، 55/0، 5/0، 0های )اثر غلظت .شتتتد
ضدمیکروبی با طرح آنالیز واریانس یکآن ی سیدانی و  سه میانگین داده (ANOVA)طرفه اک ساس آزمون چند دامنهو مقای س فاده از ها برا ای دانکن با ا
سطح اح مال 26SPSSافزار نرم شکست و مدول یانگ در تیمار . جام گرفتان )05/0( در  ششی و ازدیاد طول در نقطه  س حکام ک  5/0بالاترین میزان ا

صد بود. در تمامی غلظت ش رین p<05/0دار بود )ها حلالیت و نفوذپذیری معنیدر شد. بی شاهده  شاهد م ضخامت در تیمار  (. و کم رین میزان حلالیت و 
صیت آن یع) 5/1 %(نفوذپذیری و کدورت در تیمار شد. در تمامی تیمارهای فیلم خوراکی خا شاهده  س فاده از رادیکالصاره کندل م سیدانی با ا   هایاک

DPPH معنی( 05/0دار بود>pن ایج ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی فیلم با کمک روش دیسک .)های ان شاری نشان داد که بیش رین قطر هاله بازدارندگی 
  Pseudomonas aeruginosaبود. م وستتط قطر هاله برای  mm 33/5م وستتط قطر هاله  Escherichia coliبه  ( مربوط55/3)%  در غلظت

Staphylococcus aureus, ترتیب بهmm 4 و mm 99/3  باعث تولید 5/1 %(گزارش شد. ن ایج کلی نشان داد که افزودن عصاره کندل در غلظت )
شد و تکثیر فیلم صیات آن یباک ریهایی گردید که علاوه بر مهار ر صو سیدانی فیلم ترکها دارای خواص مکانیکی مطلوب موجب بهبود خ شد و اک یبی 

 عنوان یک پوشش مناسب برای محافظت مواد غذایی اس فاده گردند.تواند بههمچنین می
 

 کوهیکندل سلولز، م یل کربوکسی فیلم، ژلاتین، :كلیدی یهاواژه
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https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.89620.1371 
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 و ترکیبات از نازکی هایخوراکی، لایه هایفیلم و هاپوشش
 نبی در یا غذایی مواد سطح در که باشندمی خوراکی بیوپلیمرهای
م مه هایروش از یکی آنها از اس فاده و گیرندمی آنها قرار ترکیبات
 مواد در وژیکیو فیزیول میکروبی فیزیکوشیمیایی، تغییرات کن رل جهت
 از( G) 1 نیژلات. (et al Dicka.2015 ,) شوندمی محسوب غذایی
 متیق بودن، دس رس در لیدلبه. دیآیم دستبه کلاژن یجزئ بیتخر
 یعال ییتوانا لیدلبه خوب خواص و یریپذبیتخر ستیز ارزان، نسب ا
 کی نوانعبه رطوبت، و روغن ژن،یاکس ان قال کاهش و لمیف لیتشک در
 ضد تیفعال یداراو  است گرف ه قرار توجه مورد اریبس یخوراک لمیف
 .(Cao et al., 2007) است یدانیاکسیآن  و یکروبیم

 دوست،آب گروه نیچند وجود لیدلبه نیژلات لمیف ،یکل طوربه 
 قالان  و یکیمکان خواص است ممکن که داد نشان را ییبالا آب جذب
 یمرهایپل با نیژلات بیترک ل،یدل نیهم به. کند فیتضع را لمیف آب بخار
 نیب از یراب مناسب یروش ،صمغ و نشاس ه  وزان،یک مانند گرید یس یز

 & Abdollahi) است نیژلات بر یمب ن یاهلمیف یهایکاس  بردن

Raoufi, 2022; Tongdeesoontorn & Rawdkuen, 2019) .
 در خوراکی هایارزیابی فیلم ساخت و به مربوط هایدرپژوهش

 ،میخک آویشن، )اسانس اسانس مانند عانوا از اس فاده اخیر هایسال
 هب میکروبی، محافظت برای ان(و ریح زنجبیل دارچین، کوهی، پونه
 کاهش و میکروبی( و )شیمیایی مواد غذایی فساد انداخ ن تعویق
 Prakash et)  انددست آوردهقابل توجهی به جایگاه غذایی ضایعات

al., 2014; Taheri et al., 2015; Tongeesoontorn et al., 

 عنوانبه یبندبس ه صنعت در( CMC) 5سلولز لیم  یکربوکس. 2016(
 CMC یژگیو. شودیم اس فاده وندیپ مل عا و  هیسکوزیو دهندهشیافزا
 آب به الاتص املاح، تیشفاف لیدلبه ییغذا عیصنا در لمیف جادیا یبرا
 .(Tongdeesoontorn et al., 2011) است آن  هیوزسکیو خواص و
 با ییگازها برابر در یخوب سد معمولاً مریپل نیا با شده آماده یهالمیف

 ریپذبیآس رطوبت برابر در اما هس ند خوب تا م وسط یکیمکان خواص
 وجود با .(Nazmi et al., 2020 ؛Biswal & Singh, 2004) هس ند
 یهاپوشش یاصل مشکل ،CMC نییپا نهیهز و بودن دس رس در

CMC، است آب بخار برابر در آن فیضع نسب ا مهار (Yoo & 

Krochta, 2011 .)یاصل یاجزا با همراه یکاربرد د موا از یبرخ 
 ظحف یبرا لمیف ییکارا بهبود یبرا توانند یم یخوراک یهالمیف

 باتیترک یرو برتوجه اصلی  امروزه. شوند اس فاده ییغذا محصولات
  وقفم را هاکروبیم رشد که است شده م مرکز یکروبیم ضد یعیطب
 دوستبآ باتیترک .بخشدیم بهبود را ییغذا محصولات تیفیک و کرده

 یدیپیل یغشا به ات سازدیم قادر را آنها اهان،یگ از شده اس خراج
 ول،سل یدیپیل ساخ ار زدن برهم با و کرده نفوذ هاقارچ و هایباک ر

                                                           
1- Gelatin 

 یهاونی و هامولکول گس رده نشت .شوند آنها نشت و نفوذ به منجر
 علاوه. ودشیم هاسمیکروارگانیم نیا کش ن به منجری، باک ر از یاتیح
 یهایژگیو یدارا اهانیگ از شده اس خراج یاصل باتیترک ن،یا بر
 تیهما مخ لف مطالعات .هس ند یمطلوب یانگل ضداکسیدانی و آن ی
 اننش یانسان و یاهیگ یهاانگل حشرات، حذ  یبرا را ییدارو اهانیگ

 مخ ل ار پوست جذب و یتنفس س میس یاصل یهاسمیمکان. است داده
د شویم هاانگل و حشرات مرگ به منجر جهین  در که کنندیم
(Gulluce et al., 2007.) 

 شش از که است Apiaceae خانواده به م علق Dorema جنس
 یاهگون Dorema aucheri .است شده لیتشک رانیا فلور در گونه
 اهیگ نیا. دیرویم مرتفع یهاکوه در که است رانیا ساله چند یبوم
 در فارس و راحمدیبو و هیلویکهگ اس ان پوشش تحت مناطق در ییدارو
روبی اثرات ضد میک .شودیم شناخ ه «لهاریب» نام به رانیا یغرب جنوب
 (.Eftekhari et al., 2019) اکسیدانی دارد و آن ی

 ابلیتق مانند فوایدی بر داش ن علاوه های خوراکیتکنولوژی فیلم
ارزان  و غیرسمی محیط، با سازگاری زیبا، ساخ مان ظاهری خوردن،
 حفظ یبیولوژیک شیمیایی و فیزیکی، هایآسیب از را غذایی مواد بودن،
 ادمو از اس فاده جهت کنندگانتقاضای مصر  به توجه با. کندمی

 ز مصر ا ناشی مشکلات دلیلبه آنها نگرانی و بالا با کیفیت خوراکی
 تزیس هایپوشش ها وفیلم از اس فاده ایدة مصنوعی، هاینگهدارنده

 ایگزینیج عنوانبه بالا و ضدمیکروبی اکسیدانیآن ی خواص با افتک
 اثر اخیر هایسال در (.Lui et al., 2012) است قوت گرف ه مناسب
 ساخ ار رد عرضی پیوند بعنوان عامل سلولز م یل کربوکسی آلدهید دی
 با پیوند در لولزس م یل کربوکسی از اس فاده ژلاتین و در پروتئینی فیلم

 است گرف ه مورد بررسی قرار پزشکی صنعت در کلاژن و ژلاتین

(Leonardis et al., 2010)، م یل کربوکسی از اس فاده حال این با 
 پژوهش مورد ترکم خوراکی پوشش بعنوان ژلاتین ترکیب با در سلولز
های عصاره کندل بر ویژگیثیر أاین پژوهش بررسی ت از  هداست  بوده

وبی فیلم اکسیدانی و فعالیت ضدمیکرفیزیکوشیمیایی، مکانیکی، آن ی
 .باشدمی کربوکسی م یل سلولزلاتین/ ژ خوراکی
 

 هامواد و روش
  مواد

ژلاتین، کربوکسی م یل سلولز و مواد شیمیایی مورد اس فاده در این  
 Dorema) باشند. کندل کوهیتحقیق ساخت شرکت مرک می

aucheri) دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام تهیه شد. از  
 

5- Carboxymethyl cellulose 
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 استخراج عصاره آبی

با آب با اس فاده از  یربه روش تقطکندل کوهی از  عصارهاس خراج 
انجام سلسیوس  درجه 90 یساعت در دما 3مدت دس گاه کلونجر به

سلسیوس در شیشه  درجه 4 یشد و در دما یآورجمع عصارهشد. سپس 
در درصد(  55/3و  5/1، 55/0، 5/0، 0های ). غلظتداش ه شدهنگ تیره
 .شودها اس فاده میفیلم

 

 تهیه فیلم ترکیبی 

 و( آب حجمی/وزنی درصد 3) ژلاتین جهت تهیه محلول ژلاتین، پودر 
 با و اضافه دیونیزه آب به( ژلاتین پودر وزنی/درصد وزنی 30) گلیسرول

شد  زده هم  5400RPMبا دور  و دقیقه 10 مدتمغناطیسی به زن هم
(NurHanani et al., 2012). آبی  سوسپانسیون یتهیه برای

/  وزنی درصد CMC 5 (پودر درصد نیز 5سلولز،  م یل کربوکسی
 م یل کربوکسی پودر وزنی/ وزنی درصد 30) و گلیسرول( آب حجمی
 30 مدت برای نسیونسوسپا این. شد مخلوط یونیزه د آب با( سلولز
 شد زدههم و سلسیوس نگهداری درجه 90 آب حمام در دقیقه
(Oluwaseun et al., 2013.) کربوکسی م یل -ژلاتین تهیه پوشش 

 م یل کربوکسی گرم 10 ژلاتین، گرم 40 مخلوط کردن با سلولز نیز
 یک در( پلیمری مواد وزنی/وزنی درصد 30) 00توئین  %1/0سلولز و 

 یدماسپس مخلوط در  .شد زده هم دقیقه 4 مدتبه تهیه شد و آب لی ر
 ک شد. نخ سلسیوس درجه 35-55

 5مخلوط اضافه و با مدت  به های مشخص شدهباغلظت عصاره سپس
کی دیش پلاس یلی ر به پ ریمیلی 10زده شد. در مرحله بعدی دقیقه هم
ساعت زیر هود تحت خلا قرار  1دت مم ر اضافه و بهسان ی 15با قطر 

ساعت نگه  50مدت دار ان قال داده شد و بهداده شد. سپس به آون فن
های خشک در دسیکاتور در دمای داش ه شد. در مرحله پایانی فیلم

 محیط جهت انجام آزمایش گذاش ه شدند.

 

 هاآزمون

 هاگیری ضخامت فیلماندازه

 ت مکانیکی، نفوذپذیری بهها برای آزمایشاتعیین ضخامت فیلم
های باشد. ضخامت فیلمبخار آب و خواص نوری امری ضروری می

 0001/0ژاپن( با دقت نزدیک به  Mitutoyoتولیدی توسط میکروم ر )
گیری شد و در نهایت نقطه مخ لف از هر نمونه اندازه 10م ر و در میلی

 ،مقدار میانگین ضخامت محاسبه شده و در تعیین قدرت کششی
 ,.Khanzadi et al) به بخار آب و کدورت اس فاده گردیدنفوذپذیری 

2015.)   

                                                           
1- water vapor permeatability 

 

 حلالیت

 دمای در یک شب مدتبه م ر(سان ی 5 ×م رسان ی 5فیلم ) هاینمونه
. ( شدند1W( توزین و خشک آلمان( memmert) آون توسط 105 ℃

 دمای در ساعت 54 مدتبه مقطر آب لی رمیلی 55 در هانمونه سپس
 105 ℃ دمای در شد، فیلم بازیابی هاینمونه. شدند ورغوطه 55℃
 در ( خشک شدند حلالیت(W2 خشک نهایی ماده وزن محاسبه برای
  5W آن در که: رابطه زیر تعیین شد به توجه با فیلم هاینمونه آب
 Alizadeh et) باشندنهایی می خشک وزن  5W و اولیه خشک وزن

al., 2022.) 

حلالیت =
(W1 − W2)

W1
× 100 

 

 پذیری()تراوش نفوذپذیری نسبت به بخار آب

-ASTM) سنجی انجام شدنفوذپذیری نسبت به بخار آب به روش وزن

E96-95, 1995.)   لی ر آب مقطر میلی 10لی ری، میلی 14در یک ظر
م ر سان ی 5/1مساحت  های مورد بررسی باریخ ه شد و توسط فیلم

بندی شد. بطری دربندی شده اب دا توزین گردید و در محفظه مربع درب
دارای سیلیکاژل با میزان رطوبت نسبی و دمای مشخص قرار گرفت. 

روز توزین ظر  انجام شد. سپس نمودار  3مدت ساعت و به 15هر 
ن اتغییرات وزن ظر  در برابر زمان رسم شد. شیب آن محاسبه و میز

 Hossini et) به رطوبت با فرمول زیر محاسبه شدنفوذپذیری نسبت 

al., 2023.) 
WVP1(gm-1pa-1s-1 )=

W×X

A×t×∆p
 

w میزان اخ لا  وزن بطری ،X ،ضخامت فیلم ژلاتینی A  مساحت
اخ لا  فشار بخار  p∆و  زمان بر حسب ثانیه t(، 2m) فیلم ژلاتینی
مت فیلم، ظر  حاوی آب خالص و محفظه دارای سلیکاژل اتمسفر دو س

 است.
 

 های نوریگیری ویژگیاندازه

 ها از دس گاه اسپک روف وم رهای نوری فیلمبرای تعیین ویژگی
(Shimadzu اس فاده شد. به این منظور نمونه )اد های فیلم به ابعژاپن
رف ه ار گم ر بریده شده و داخل سلول اسپک وفوتوم ر قرمیلی 40×9

عنوان شاهد در نظر گرف ه شد. شدند. یک نمونه سلول خالی نیز به
های مخ لف و هم چنین جذب آن در طول میزان عبور نور در طول موج

گیری کدورت از فرمول زیر برای اندازه شدنانوم ر بررسی  500موج 
 .(Hossini et al., 2023) محاسبه شد
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نانوم ر = کدورت فیلم 500 میزان جذب در×م ضخامت فیل  
 

 های مکانیکیویژگی

ها شامل قدرت کششی )مگاپاسکال(، افزایش خواص مکانیکی فیلم
د. این باشطول تا نقطه شکست )درصد( و مدول یانگ )مگاپاسکال( می

و  ASTM D882-00 (ASTM, 2000) ها بر اساس اس انداردویژگی
 Stable Micro System) سنجتبا اس فاده از دس گاه باف

TA.XT.PLUS TA-Plus ها به اب دا فیلم .محاسبه شد )انگلس ان
م ر طول بریده شد. سپس بین دو میلی 55م ر عرض میلی 4/55ابعاد 

 و سرعت حرکت فک mm50 سنج با فاصله اولیهفک دس گاه بافت
امل شهای مکانیکی قرار داده شدند و ویژگیم ر بر ثانیه میلی 0/0

قدرت کششی، درصد افزایش طول تا نقطه شکست )تغییر طول نمونه 
( و هم چنین مدول یانگ از روی 100تقسیم بر طول اولیه ضرب در 

 منحنی نیرو بر حسب تغییر شکل محاسبه گردید.
 

 اکسیدانیخواص آنتی

های مرسوم برای ستنجش فعالیت این روش یکی از روش 
ن اندازی میزاتن روش مب نی بر به دامباشتد. ایاکسیدانی میآن ی

 پیکریل هیدرازیل 1ای به نتام دی فنیل های آزاد مادهرادیکال
(DPPH )هش باشد که سبب کااکسیدانی میبا است فاده از عوامل آن ی

کتته شتتود. متوقعینتانوم ر متی 515میزان جتذب در طتول متتوج 
تده اتتم هیتدروژن باشتد تواند دهنای که میبا ماده  DPPHمحلتول

شتود کته همراه با شود فرم احیتای رادیکتال تشتکیل متیمخلوط می
باشد. این واکنش سبب از بین رف ن رنگ بنفش کاهش رنگ می

 .باشدنانوم ر می  515شود که شاخص آن تشتکیل بانتد جتذبی در می

 یکالدهای ژلاتین توسط تغییر رنگ رااکسیدانی فیلمفعالیت آن ی 
DPPH برای این  گیری شد.های زرد رنگ اندازهاز بنفش به هیدرازین
های برابر آب مقطر و م انول گرم از هر فیلم در نسبتمیلی 30منظور 
 15مدت ها، به( حل شد. پس از حل شدن تمام فیلم3به  3)نسبت 

شد. سپس آلمان(  Universal) سان ریفوژ rpm  4000دقیقه با دور
شب  1داش ه شد )درجه سلسیوس نگه 4ساعت در دمای  15مدت به

سان ریفوژ شد.  rpm  4000دقیقه با دور 15مدت اس راحت( و دوباره به
 4لی ر از قسمت رویی محلول سان ریفوژ شده هر فیلم با میلی 1سپس 
مدت خلوط شد و بهم DPPH مولار م انولیمیلی 1/0لی ر محلول میلی
سپس جذب هر یک  در دمای اتاق نگهداری شد.دقیقه در تاریکی  30
عنوان به(. SA) گیری شدنانوم ر توسط اسپک روف وم ر اندازه 515در 

 3لی ر آب مقطر+ میلی 3لی ر از محلول آب و م انول )میلی 1شاهد، 
 DPPH مولار م انولیمیلی 1/0لی ر محلول میلی 4لی ر م انول( با میلی
آلمان( در دمای اتاق نیز  Memmert) باتوردقیقه در انکو 30مدت به

 نانوم ر با دس گاه اسپک روف وم ر 515در  نگهداری شد و جذب آن
(Shimadzu  )شد گیریاندازهژاپن (Ekrami et al., 2019.)  

(bA )در نهایت فعالیت مهار رادیکال DPPH طابق معادله زیر م
 محاسبه شد.

DPPH scavenging activity (درصد) =
(Ab − As)

Ab

× 100 

 

 هافیلم میکروبی ضد فعالیت تعیین

 عییندیسک ت ان شار سنجش روش به هافیلم میکروبی ضد فعالیت
 میکرولی ر 100با مغز و قلب آبگوشت آگار محیط که صورتبدین گردید،
 دید،رگ تلقیح بود لی رمیلی هر در باک ری 1×510حاوی که باک ری کشت
 از موردنظر هایغلظت مذکور حاوی هایفیلم از هاییدیسک سپس

 رارق پلیت مرکز در بودند شده م ر پانچمیلی 9 قطر به عصاره کندل که
 گرم سلسیوس درجه 35 در ساعت 54 مدتبه هاپلیت و شد داده
 اطرا  شفا  هاله صورتبه رشد از ناحیه ممانعت و شدند گذاریخانه
 گیریاندازه م رمیلی برحسب (اینسایز چین) دیجی ال ولیسک با هافیلم
 .) Shokri et al., 2010) شد
 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

گیری کاملاً تصادفی نمونهبا  (=3n)تمامی آزمایشات در سه تکرار  
و  (ANOVA)انجام شد. آنالیز واریانس یکطرفه  1جدول مطابق 

 ای دانکن با اس فادهها براساس آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده
 .انجام گرفت 05/0در سطح اح مال  SPSS26افزار از نرم
 

 های خوراكیتیمار فیلم -1 جدول

Table 1- Edible films treatments 
 كندل كوهی

Dorema aucheri (%) 
 تیمار

Treatment  
0 1 

0.5 2 
0.75 3 
1.5 4 
3.25 5 

  

 

 نتایج و بحث 
های تولیدی )حلالیت، کدورت، ضخامت و خواص فیزیکی فیلم
های عصاره مورد مقدار حلالیت بین همه غلظت آب( نفوذپذیری به بخار

کلی در تمامی تیمارها درصد  طور(. به>05/0pدار بود )اس فاده معنی
حلالیت فیلم ترکیبی کم ر از شاهد شد. بیش رین حلالیت مربوط به 

باشد و با افزایش غلظت عصاره می %13تیمار شاهد با درصد حلالیت 

https://partineh.com/brand/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B2-INSIZE
https://partineh.com/brand/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B2-INSIZE
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 %01/6و  %4/0ترتیب به حلالیت به %55/3و  %5/1کندل در غلظت 
 هایحلالیت، به غلظت و ماهیت گروه کاهش یافت. تفاوت در میزان

عاملی ترکیبات بس گی دارد. افزودن اسانس به ترکیب فیلم، باعث 
شود که اجزای غیرقطبی اسانس با دامنه هیدروفیل ژلاتین و می

هیدروکسی م یل سلولز در تعامل بوده و باعث افزایش آبگریزی و 
 OH یهاگروه با هالمیف آب تیحلال. کاهش حلالیت فیلم حاصل گردد

 اجزا نیب یدروژنیه یوندهایپ تواندیم که است مرتبط مریپل در موجود
 یهاگروه یفراوان و نیژلات آبدوست تیماه لیدلبه. کند برقرار
میل ترکیبی زیادی با  نیژلات یهامولکول در( OH) لیدروکسیه

ز کربوکسی م یل سلول باژلاتین  بیترکهای آب دارد. ولی مولکول
 یهابرهمکنش لیدلبه تواندیم که داد نشان را آب تیحلال کاهش

کربوکسی  در موجود دوستآب یهاگروه نیب یمولکول نیب دروژنیه
  (.Vargas_Torrico et al., 2022) دهد رخ نیژلات-م یل سلولز 

 آب در تیحلال کاهشبا افزودن غلظت عصاره حلالیت کاهش یافت 
 در OH یهاگروه نیب یدروژنیه یوندهایپ برهمکنش به توجه با
 یفنل لیدروکسیه گروه و نیژلات-کربوکسی م یل سلولز  رهیزنج
 رد آبدوست یهاگروه ن،یبنابرا .باشدعصاره کندل می در هافنلیپل
 یدروژنیه یوندهایپ اسانس در موجود یهافنلیپل و مریپل رهیزنج
 با برهمکنش یبرا OH یهاگروه تیظرف که دادند لیتشک

 کاهش را مخلوط یهالمیف آب تیحلال و داد کاهش را آب یهامولکول
 یکاربردها یبرا آب در کم تیحلال با ییهالمیف ،یکل طوربه. داد
 یهاگروه تیظرف که ییوندهایپ شودیم هیتوص ییغذا مواد یبندبس ه
OH، یهالمیف تیحلال و داده کاهش را آب یهامولکول با برهمکنش 

 رطوبت، و آب نفوذ کاهش قیطر از .دهندیم کاهش آب در را مخلوط
 از کنند،یم حفظ را محصول طراوت یثرؤم طوربه هالمیف نیا

 سدودم را یکروبیم رشد و کنندیم یریجلوگ ویداتیاکس یهاواکنش
 .(Moghadam et al., 2021) کنندیم

 این امر گویای حلالیت، میزان سنجش از حاصل هایداده بنابراین
 ترکیب شدن ین یجه ژلاتین در–سلولز م یل کربوکسی فیلم که هس ند

 داش ه حلالیت میزان کاهش در %5 آن خالص فیلم به با عصاره نسبت
 . است
 و طیمح زا حفاظت به ازین لیدلبهنفوذپذیری نسبت به آب  یریگاندازه
 یی فاک ورغذا مواد ینگهدار یهالمیف در آب، اربخ برابر در مانع غذا و

 ریقادمباشد. نفوذپذیری آب ای در ان خاب فیلم میمهم و تعیین کننده
 دهنده لیتشک محلول به شده اضافه عصاره غلظت با م ناسب یشیافزا
 دفع و ان شار جذب، یندهایفرآ با توانیم را بالا یرینفوذپذ. بود لمیف

 و کنندیم عبور آبدوست عتیطب یدارا یمرهایپل که ییجا داد، حیتوض
  (.Xue et al., 2020) دهند شیافزا را پارام ر آن است ممکن

 شاران  آن دنبال به و مرهایوپلیب انحلال و جذب شامل دهیپد نیا
( شدن خشک فاز) ریتبخ ای دفع و کسیماتر در آب یهامولکول
ها . نفوذپذیری در تمام غلظتاست لمیف سطح در آب یهامولکول

(. بیش رین نفوذپذیری در غلظت >05/0pدار داشت )افزایش معنی
 کننده نرم ا،مرهیوپلیب غلظت حاضر، مطالعه درفیلم ترکیبی بود.  % 55/3
 عصاره غلظت از یناش یرینفوذپذ شیافزا ن،یبنابرا. بود کسانی آب و

ربوکسی ک-ژلاتین  بیترک به یعیطب هایعصاره افزودن. بود افزایشی
 در ،ی سیز فعال یهامولکول با م قاطع اتصال لیدلبهم یل سلولز 

 لولزس لیم  یکربوکس-نیژلات کسیماتر OH یهاگروه بودن دس رس
 که اف ندیدر( Dou et al., 2018) همکاران و دو. دهدیم کاهش را

 یاهیگ یهاعصاره بیترک ریتأث تحت نیژلات یهالمیف درپذیری نفوذ
 عصاره و مرهایپل نیب م راکم یاشبکه ساخ ار کی رایز رد،یگیم قرار
العات ، که با مطدهدیم کاهش را یرینفوذپذ جهین  در و شودیم لیتشک

 Malherbi) همکاران ومالهربی  ،یگرید مطالعه درما مغایرت داشت 

et al., 2019 )ر یمخ با ینیژلات یهالمیف درنفوذپذیری  که افتیدر
 .داشت دهش اضافه اسانس غلظت با رابطه در یریم غ جین ا گابیرا عصاره
 نسبت با ینیژلات یهالمیف درکرد نفوذپذیری  دییأت حاضر مطالعه جین ا

 قدارم شیزااف با ن،یبنابرا. است مرتبط محلول به شده اضافه عصاره
 -ژلاتین انفعالات و فعل توسط شده دیتول ناهمگن ینواح ،عصاره

 باعث هک ابد،ییم شیافزاکربوکسی م یل سلولز حاوی عصاره کندل 
 .شودیم یمریپل شبکه در یوس گیناپ

 هرچه که هاستفیلم شفافیت سنجش کدورت معیاری است جهت
 دلیلبه عالف هایلمفی شفافیت. است کم ر باشد شفافیت بالاتر کدورت
 بندی، هبس هایفیلم ظاهر و کنندگی نورهای ممانعتویژگی بر آن تأثیر
 کندمی ایفا غذاییمواد بندیبس ه در باشد که نقشم مهمیمی

(Alizadeh, 2021.) و نیژلات فیلم ترکیبی درعصاره کندل  ادغام 
 در( P < 05/0) یتوجه قابل تراییتغ باعث سلولز لیم  یکربوکس
 در(. 1جدول ) شد عصاره غلظت به توجه باو کدورت  نور عبور ریمقاد
نانوم ر  04/0به  51/0( از 5/1افزایش غلظت تا )%  باترکیبی  لمیف

 تواندیم است، شفا  و رنگ یب کن رل، یهالمیف رنگافزایش یافت. 
 راتییتغ مورد، نیا در. دهد رییتغ یافزودن غلظت حداقل با را خود رنگ

ر د یفنل باتیترک حضور به عمدتاً رنگ یپارام رها در شده مشاهده
ییر تغ یاقهوه رنگ کی ادغام از پس که شود داده نسبتعصاره کندل 
( کدورت کاهش 5/3)%  در غلظت. (Li et al., 2021) دهدرنگ می
ی نولف باتیجذب نور توسط ترک جهیدر ن  تواندیمکاهش  یافت، این
و همکاران علیزاده ثانی  راس ا، نیباشد. در ا عصاره کندلدر موجود

(Alizadeh Sani et al., 2022 گزارش )عصاره  افزودن که کردند
 هیبر پا یهالمیف تیشفاف توجه زعفران و توت قرمز باعث کاهش قابل

 انو همکار احمد هاد. در تطابق با یاف هشدن نانی/کاپا کاراگنیتلاژ
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(Ahmed et al., 2016)  گزارش کردند که با افزایش درصد اسانس
 ها و کدورت کاهش یافت.ترنج و اسانس پوتار میزان عبور نور از فیلم

به ها عصاره از یمقدار مهاجرت لیدلبه هاعصارهدر افزودن  همچنین
دورت و ک شینور افزا یپراکندگ زانیم خشک کردن نیح لمیسطح ف
 هایملیف در تیشفاف درکاهش هاداده جین ا. این ن ایج با کم ر شد

 Ma et) و همکارانمی  گزارش با اسانسی حاوی هالمیف و یبیترک

al., 2016 در نیاسانس دارچ و ایسو روغن ونیاس فاده از امولس( در 
ران و همکابرتن  یاهیاسانس گ و چربی دهایاثر اس و  وزانیک لمیف
(Bertan et al., 2005 )لاتین ژ هیبرپای  یکامپوزی هالمیفی رو

 داشت. مشابهت
 سرعت و سطح واحد در هیاول محلول مقدار مواد، غلظت به ضخامت

 مخ لف ترکیبات ثیر افزودنأت و همچنین تحت سطح یرو خ نیر

 هامثل اسانس هاییافزودنی نیز و و پلاس یسایزرها امولسیفایرها، نظیر
ها در نشان داده شده، ضخامت فیلم 5جدول است. همانطور که در 

(. >05/0p) دار است( معنی55/3)% ها بجز غلظتتمامی غلظت
 ابطهر کربوکسی م یل سلولز -تینژلا پایه بر هایفیلم ضخامت

تا  51/0ها از ضخامت فیلم. دارد فیلم مح وی جامد میزان با مس قیمی
لولز خالی کربوکسی م یل س-ژلاتین  لی ر م فاوت است. فیلممیلی 15/0

 این که م رمیلی 51/0 بود. میزان ضخامت )شاهد( % دارای بیش رین
 کاهش علت ایناشت. ( کاهش د5/1افزودن غلظت تا )% با مقدار

اشباع شدن محلول و ایجاد منافذ و درن یجه توان به ضخامت را می
ه این ن ایج باشد کشکنندگی در ساخ ار فیلم ترکیبی همراه با عصاره می

 گزارش( Ahmed et al., 2016) همکاران واحمد  توسطبا ن ایج که 
 یهالمیف یرو برایشاتی که مغایرت داشت آنها طی آزم است شده
 اخ لال کروغن بادرنجوبه داش ند در اب دا ی و ترنج عصاره با ینیژلات
. ندکرد مشاهده اسانسحضور با نیژلات یدیپپ یپل یهارهیزنج در

 هب قادر عصاره آبدوست تیماه لیدلبه دهایپپ یپل نیا سپس،
 یساخ ار هب رمنج که بودند یفنل باتیترک با وندیپ جادیا و برهمکنش

 بیترک با هاهیلا ضخامت که است ذکر به لازم .شد بزرگ ر اندازه با
 ریغ در رایز ابدییم شیافزا یمریوپلیب محلول با مرتبط یخارج عوامل

 یاساخ اره جهین  در و کند اشباع را محلول تواندیم عامل صورت، نیا
 .(Xue et al., 2021) کند جادیا محلول ریغ ذرات با و شکننده نازک،

 
 های خوراكیخواص فیزیکی فیلم -2 جدول

Table 2- Physical properties of edible films 
 ضخامت

Thickness (mm) 
  كدورت

Turbidity 
 نفوذپذیری

)1-pa1-s1-(gm Permeatability 
 حلالیت

Solubility (%) 

 تیمار

Treatment 
a0.83±0.21 c0.02±0.21 d.20±1.6 a0.55±13.8 0% 
b0.45±0.18 c0.02±0.24 c0.2±2.5 b0.56±10.8 0.75% 

c0.01±0.12 a0.04±0.84 a0.2±4.3 c0.75±8.4 1.5% 

c0.42±0.12 b0.02±0.31 b0.21±3.56 d0.57±6.01 3.25% 

       
 .ستا (p< 0.05) درصد 5 سطح در داریمعنی تفاوت دهنده نشان ردیف هر در تم فاو حرو . است شده گزارش تکرار در سه اس اندارد انحرا  ±صورت میانگین ن ایج به

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same row represent 
significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 

 کیآزمون مکانی

ست ا خصوصیاتی جمله از مرکب پلیمرهای مکانیکی خصوصیات
 ارد. بطورد بس گی ترکیبات مش رک سطح در هابرهمکنش میزان به که
ود بهب سبب ترکیبات، میان مناسب هایبرهمکنش برقراری کلی،
 & Brindle) شودمی هافیلم مکانیکی هایویژگی در دارمعنی

Krochta, 2008) . 
های ها به شدت به ویژگیها بر خواص مکانیکی فیلمثیر عصارهأت

 Pereda et) عصاره و ظرفیت آن برای تعامل با بیوپلیمر بس گی دارد

al., 2012). 
 های مکانیکی ترکیب فیلم ژلاتین با اثرات م قابلن ایج حاصل از آزمون

آمده است. ن ایج آنالیز آماری  3جدول ها در های مخ لف عصارهغلظت
های افزایش طول در نقطه شکست، داری از آزموناخ لا  معنی

نشان داده است  5جدول مقاومت کششی و مدول یانگ را در تیمارهای 
(05/0p<در ع(. میزان افزایش طول تا نقطه شکست )کشش )دم پذیری

باشد ( را دارا می%55) کندل کوهی حداقل مقدارحضور غلظت عصاره 
( در محیط این پاسخ 5/1و با افزایش غلظت عصاره کندل کوهی تا )%

دلیل افزایش تواند بهرسد که می( می%35) به بیش رین مقدار خود
پیوندهای ساخ اری به ر و هم جهت با ملکول ژلاتین باشد که باعث 

ن و تر در ساخ ار پروتئین ژلاتیویجذب آب بیش ر و پیوند هیدروژنی ق
بر همکنش مناسب بین مولکولی قوی و افزایش اتصالات عرضی بین 

 & Nazmi) باشدکربوکسی م یل سلولز می-این پلیمر ژلاتین

Sarbon, 2020 ؛Govindappa et al., 2011).  

( 50)% ن مقدار بهای (% 55/3( تا )5/1)% ولی با افزایش غلظت عصاره از
تر ردهتر و فشتر و ساخ ار محکمدلیل توزیع ذرات همگنکاهش یافت. به
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ایجاد پیوندهای هیدروژنی درون مولکولی بجای پیوندهای  شده و
. یابدهیدروژنی بین مولکولی میزان درصد افزایش طول کاهش می

( افزایش %5/1) پذیری هم با افزایش غلظت عصاره تادرصد کشش
 ش رین درصد کشش مربوط به غلظتیداری مشاهده شد. و بیمعن
مگاپاسگال مشاهده شد. ولی با افزایش بیش ر عصاره  45/5با  (%1/5)

ها مگا پاسگال کاهش یافت. در همه نمونه 66/6( به 55/3)% در غلظت
اعث گردد و بپلاس ی سایزر روغنی باعث افزایش حجم آزاد در نمونه می

 لیدلبه دتوانیم کاهش نیاگردد. فیلم ژلاتین میپذیری افزایش کشش
 اطقمن با ناهمگن یساخ ار که باشد یفنل باتیترک یبالا غلظت
 توسط دهش گزارش جین ا با جین ا نیا. کندیم جادیا لمیف در وس هیناپ

 نشان آنها. دارد مطابقت(Kchaou et al., 2020)  همکاران وکچو 
 ش ریب ریمقاد در یعیطب هایاسانس ادغام با یکیمکان خواص کهدادند 

 یس یز یمرهایپل سیماتر با یناسازگار جادیا هنگام ای اشباع از محلول
 یولمولک نیب یهابرهمکنش یچگال کاهش باعث رایز ابدییم کاهش

 باعث که. شودیم آزاد ینیژلات یهارهیزنج نیب حجم شیافزا و
 یللد یناح مالاً به ا یانگمدول  افزایش. شودیم هالمیف یشکنندگ
 فیلم سی هالاس ی پلاس ی سایزر روغنی گلیسرول باعث ویژگیاست که 
 در رضیع تغییرات به نسبت طولی تغییرات افزایش باعث که گردند
 و زیعتو ثیرأت همچنین تحتمدول  ین. اگردندمی ترکیبات و زنجیره
 یبیفیلم ترک ساخ ار در لکولیم بین و درون انفعالات و فعل چگالی

 رد آن بالای حجم به سطح نسبت گلیسرول و یروغن یتاست. ماه
 ودشمی هازنجیره بین خالی فضای حجم افزایش باعث، (5/1)% غلظت

 .شودمی زیاد یانگ مدول و

 

 خوراكیهایخواص مکانیکی فیلم -3 جدول
Table 3- mechanical properties of edible films 

 دل یانگمو

Young modulous (Mpa) 

 ازدیاد طول در نقطه شکست

Elongation at break (%) 
 درصد كشش

Tensil strength (Mpa) 

 تیمار

Treatment 
c0.2±64.76 c1.02±27.35 c0.61±3.2 0% 
a1.22±88.71 b0.76±31.54 b0.36±5.4 0.75% 

a2.6±93.43 a2.24±37.1 a0.37±7.47 1.5% 
b4.2±73.63 c50.6±28.76 a0.28±6.66 3.25% 

      

 .ستا (p< 0.05) درصد 5 سطح در داریمعنی تفاوت دهنده نشان ردیف هر در م فاوت حرو . است شده گزارش تکرار در سه اس اندارد انحرا  ±صورت میانگین ن ایج به
The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same row represent 

significant difference at 5 % (p< 0.05). 
 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

های اکسیدانی تیمارها در غلظتنمودار حاصل از فعالیت آن ی 1شکل 
 صورتها بهدهد که در تمامی غلظتمخ لف عصاره کندل را نشان می

 تیمارهاقدرت مهار رادیکال ، عصاره درصدافزایش  بادار بوده و معنی
 (.p<05/0یافت ) داری افزایشصورت معنینسبت به فیلم شاهد به

Dorema aucheri  است دهایفلاونوئسرشار از (Mokhtari et al., 

2008.) 
 که دهندیم لیتشک را یفنلیپل باتیترک از یبزرگ گروه دهایفلاونوئ
و عصاره کندل دارای خوص  هس ند یدانیاکسیآن  خواص یدارا
 & Miraghaee؛ Yazdi et al., 2015) باشداکسیدانی میآن ی

Karimi, 2012 ). 
و  6/5لم شاهد ترتیب در فیاکسیدانی بهکم رین و بیش رین فعالیت آن ی
دلیل فعالیت به 14/9( عصاره کندل 5/1فیلم ترکیبی در غلظت )%

سبت ن باشد. فیلم خوراکی ژلاتینیاکسیدانی عصاره گیاه کندل میآن ی
یت خاص دارای اکسیداسیون کن رل به کربوکسی م یل سلولز در

 پروتئینی ششپو بیش ر دلیل اثرگذاری. باشداکسیدانی بالاتری میآن ی
 هایپوشش پایین توان نفوذپذیریمی را کربوهیدراتی به نسبت

 نیز امر ینا که دانست نفوذ اکسیژن برابر در ژلاتین جمله از پروتئینی
 در ار عملکرد باشد که به رینمنسجم می و منظم یشبکه از ناشی
 م یل کربوکسی رحضو .(Baldwin, 2007) اکسیداسیون دارد کن رل
 در تر بیش انسجام ایجاد باعث عرضی پیوند عامل یک بعنوان سلولز
 ؛ Li et al., 2021 ) شد به ر پوشش عملکرد م عاقباً و ساخ ار

Leonardis, 2010.) 
( (Sui Chin et al., 2017همکاران  وسای چین  ما ن ایج با مشابه
 به جرمن ژلاتین پایه بر فیلم به ژل آلوئه ورا افزودن که دادند گزارش

 این فعالیت ورا آلوئه غلظت افزایش با که شد، فیلم اکسیدانیفعالیت آن ی
 فنولی رکیباتت با آلوئه ورا مرتبط اکسیدانیآن ی فعالیت. یابدمی افزایش
 شده گنجانده رزماری اسانس این، بر وهعلا .باشدمی ژل این در موجود
 عالیت رابطهف این که بود اکسیدانیآن ی فعالیت دارای فیلم کی وزان در

با  (.Souza, 2019)داشت  رزماری اسانس غلظت افزایش با مس قیمی
اکسیدانی حاوی فیلم عصاره ( خاصیت آن ی55/3افزودن غلظت )%
توان افزایش انسجام ت که دلیل این امر را میکندل، کاهش یاف

ساخ اری، کاهش میزان ترکیبات فنولی آزاد شده از فیلم، در حین 
 اکسیدانی بیان کرد.گیری فعالیت آن یاندازه
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 های مختلف عصاره كندلكربوكسی متیل سلولز با غلظت-های ژلاتیناكسیدانی تیمارهای فیلمخواص آنتی -1 شکل

Fig. 1. Antioxidant properties of gelatin (GEL) and Carboxymethyl cellulose (CMC) films with different concentrations of 

Dorema aucheri extract 

 

 فعالیت ضد میکروبی 

 زایماریب هایرشد میکروارگانیسم یا فساد از جلوگیری یا مهار توانایی
 فعال بندیبس ه مهم مواد هایویژگی دیگر از یکی غذایی مواد روی
 .(Tavassoli et al., 2021) است

فعالیت ضد میکروبی فیلم ها در تمام تیمارهای دارای عصاره کندل در 
وس اشریشیاکلی، اس افیلوکوکبرابر هر سه گونه مورد آزمایش باک ری 

 نشان داده شده است. 5 کلشدر  اوروئوس و پسودومونانس
های مخ لف عصاره کندل جهت کاهش یا جلوگیری از رشد اثر غلظت

 واشریشیاکلی، اس افیلوکوکوس اورئوس  هایمیکروارگانیسم
لاتین ژفیلم به روش ان شار آگار مورد بررسی قرار گرفت. پسودوموناس 

ا در ر یضعیف بازداری )شاهد( اثر عصاره بدونکربوکسی م یل سلولز -
ه افزودن عصار . باشان دادندن های مورد بررسیبرابر میکروارگانیسم

 عالیتف کربوکسی م یل سلولز، باعث–ژلاتین فیلم بر پایه کندل به
داری افزایش غلظت عصاره اثر معنی .فیلم شد توجه قابل باک ریالآن ی

های مورد بررسی داشت بر افزایش قطر هاله عدم رشد میکروارگانیسم
(05/0>p).  بیش رین میزان مهار رشد در هر سه گونه باک ریای

 ر تیمارد پسودومونانسو باک ری  اشریشیاکلیو  سودوموناس آئروژنز
 بود. بیش رین مهار رشد در این غلظت مربوط به باک ری )% 55/3(

هم اثر  اس افیلوکوکس اوروئوس و سودوموناسو  33/5 اشرشیاکلی
 بود. 99/3و  4مهار رشد در این غلظت 

ز ا ایها در برابر انواع گس ردهگیاهی و ترکیبات مؤثر آنهای عصاره
گرم مثبت فعال  های گرم منفی وها شامل باک ریمیکروارگانیسم
 های گرم مثبتها باک ریدر برخی بررسیهر چند شناخ ه شدند. 

 (.Oussalah, 2007) های گرم منفی نشان دادندمقاوم ی مانند باک ری
روی  بر مطالعه مورد هایاسانس بیش ر مهارکنندگی خاصیت
 تصالا علت به تواندمی منفی گرم به نسبت مثبت گرم هایباک ری
 Nگروه  به عصاره در موجود فنلی ترکیبات هیدروکسیل هایگروه
 باشد مثبت گرم هایباک ری سلولی دیواره در موجود آمین گلوگز اس یل
 علت هب ممکن است؛ عصاره به منفی گرم هایباک ری بیش ر قاومتم و

 نسبت یمنف های گرمباک ری بیرونی غشاء ساکاریدهای لیپوپلی وجود
 هاشوینده و هامانند آن ی بیوتیک خارجی عوامل به ذاتاً که شود داده

 (.Coa et al., 2007 ؛Elansary et al., 2020) مقاومند
 نجیرهز وجود علت به بیش ر محلول ژلاتینی میکروبی ضد فعالیت

 لظتغ افزایش با. باشدمی ژلاتین کافت از آب حاصل الیگوپپ یدی
 که تیاف افزایش میکروبی ضد خاصیت دهیمحلول پوشش در پوشش

صاره ع سطح روی شده تشکیل فیلم ضخامت افزایش دلیلاح مالا به
باشد. عصاره می اکسیژن نفوذ به آن ترقوی ممانع ی اثر ندل وک

Dorema aucheri  باشدمیکروبی میدارای فعالیت ضدنیز 
(Ahangarpour et al., 2014).  

 ضدمیکروبی اثر (Elansary et al., 2020) و همکارانالانساری 
 س،سرئو باسیلوس باک ری پنج روی را Ferocactus از گونه گیاه شش

و  فلاووس کوکوس مارینیلوتای مونوسی وژنز، لیس ریا کلی، اشریشیا
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 میکروبیاثر ضد دهندهنشان که کردند بررسی اورئوس اس افیلوکوکوس
 اشریشیاکلی و باک ری دو بر هاگونه توجه عصاره این قابل

بود که با ن ایج  هاباک ری رسای با مقایسه در اورئوس اس افیلوکوکوس
 و احمد همچنین .(Elansary et al., 2020) ما مطابقت داشت

 بیونانوکامپوزیت فیلم ثیرأت( Ahmad et al., 2016)همکاران 

پنیر  مرع افزایش بر را روی اکسید/ کی وزان/م یل سلولز کربوکسی
 یلمف داد مطالعه نشان ن ایج. دادند قرار مطالعه مورد مصری نرم سفید
 مثبت گرم هایباک ری در برابر خوبی ضدمیکروبی فعالیت تولیدی

شرشیا ا آئروژینوزا، سودوموناس) منفی ( گرماس افیلوکوکوس اورئوس)
  .(Ahmad et al., 2016) است داش ه (آلبیکنس کاندیدا) هاقارچ (،کلی

 
 

 
 كربوكسی متیل سلولز با تیمارهای مختلف عصاره كندل -های ژلاتینفعالیت ضدمیکروبی فیلم -2 شکل

Fig. 2. Antimicrobial activity of gelatin GEL and of gelatin (GEL) and Carboxymethyl cellulose (CMC) films with different 

concentrations of Dorema aucheri extract  

 

 مطابقت (Begum, et al., 2018محمود و نایمل ) یهااف هی با نیا
 و یدانیاکسیآن  و یکروبیم ضد باتیترک عنوانبه را هااسانس که دارد
 یآلودگ از تا برد کار به یبندبس ه مواد در توانیم یعیطب یهایافزودن
 شیافزا را آن یماندگار جهین  در و کند یریمحصول جلوگ یکروبیم

  .دهد
 

 یریگجهینت

ی کربوکس-فیلم خوراکی ژلاتین روی بر شده انجام هایآزمایش ن یجه
-م یل سلولز نشان داد که مقادیرحلالیت و نفوذپذیری و ضخامت فیلم

 .(>05/0p) دار بودکربوکسی م یل سلولزحاصل معنی-های ژلاتین
 نیش رید مشاهده شد. بشاه ماریو ضخامت در ت تیحلال نیکم ر
 Dorema aucheriدرصد اسانس  1.5 ماریو کدورت در ت یرینفوذپذ

میزان حلالیت با افزایش میزان عصاره کندل کاهش یافت  مشاهده شد

( که کاهش 5/1)% و نفوذپذیری به رطوبت تمامی تیمارها بجز تیمار
فت. اداری افزایش یطور معنییافت با افزایش میزان عصاره کندل به 

افزایش طول تا نقطه شکست، مقاومت به کشش و مدول یانگ در 
( افزایش غلظت عصاره کندل در 5/1تمامی تیمارها بجز غلظت )%
اکسیدانی در فعالیت آن ی .(>05/0pدار بود )محیط از لحاظ آماری معنی

وط به اکسیدانی مربدار بود و بیش رین فعالیت آن یها معنیهمه غلظت
در  ثیر در فعالیت ضدمیکروبیأ( بود. همچنین بیش رین ت5/1غلظت )%

 غلظت اشرشیاکلی، اس افیلوکوکوس اوروئوس پسودوموناس در
فعال  هایتوان ن یجه گرفت فیلمکلی می طور( مشاهده شد. به55/3)%

( عصاره کندل، 5/1کربوکسی م یل سلولز در حضور غلظت )%-ژلاتین
توانند با تأخیر در ب را دارد و میهای مطلوبالاترین کارایی و ویژگی
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اکسیداسیون لیپیدها، خواص مکانیکی و فیزیکوشیمیایی مطلوب، 
 عنوان یک پوشش مناسب برای محافظت مواد غذایی اس فاده گردند.به

 

 عفتعارض منا
 کنند که هیچ تعارض منافعی ندارند.نویسندگان اعلام می

 

 نویسندگان میزان مشاركت
انجام آزمایشات، تحقیق و  حسین كریم زاده: ، امیرسارا پناهی

اصلی،  نویسپیش-مدیریت داده ها، نوش ن محمدیارحسینی: بررسی،

ها، نویس دادهپیش-ها، نوش نمدیریت داده الهام احمدی:نظارت، 
 سرپرس ی پروژه و طراحی آزمون حامد حسن زاده:

 

 منابع تأمین مالی
 یا یتجار ی،عموم یاهدر بخش یخاص یکمک مال یچه یقتحق ینا
 نکرد. یافتدر یان فاع یرغ
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 شود.پژوهش تشکر و قدردانی می
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Introduction 
Due to the high rate of respiration, strawberry is prone to water loss, mechanical damage and fungal decay 

post-harvesting, which may reduce its shelf life (Yan et al., 2019). Food waste is an important global challenge 
that estimated about 30% of the world's agricultural land. Every year, about 9.5 million tons of food is lost in the 
post-harvest phase of agriculture crops (Bishop et al., 2021). Post-harvest storage of strawberry at low temperature 
without using other combined treatments may reduce its shelf life due to its highly perishable nature. Therefore, 
in addition to low temperature storage, other post-harvest techniques have also been reported to increase the shelf 
life of strawberry fruits after harvest. One of these techniques is using chemicals (Kahramanoglu et al., 
2019).Glutathione is present in various plant tissues in concentrations of 2 to 3 mM and plays an important role in 
many cellular processes such as cell differentiation, enzyme regulation, cell signaling and cell death and acts as an 
antioxidant. (Diaz-Vivancos et al., 2015). During the experiment, spraying GSH on strawberry plants increased 
the amount of total flavonoids and ascorbic acid in the harvested fruits, and the results showed that the application 
of GSH can increase the shelf life of strawberries. (Ge et al., 2019). It has been reported that application of 
glutathione after harvesting okra has reduced browning and prevented its weight loss, which has created a suitable 
market for it, also GSH has increased the level of total phenol and the activity of ascorbate peroxidase enzyme and 
reduced the level of ROS and malondialdehyde, which can increase the shelf life of okra in cold storage after 

harvesting (Li et al., 2023). 
 

Materials and Methods 
Sabrina strawberry fruit was obtained from a commercial greenhouse located in Urmia in the full maturity 

stage. The fruits were transported to the laboratory of Horticultural Sciences Department of Urmia University, 
observing the necessary precautions to prevent mechanical damage. The fruits were separated in terms of size and 
uniformity, so that the fruits were divided into 5 groups of 15, one group as a control group and 4 groups treated 
with different concentrations of L-glutathione (4, 16, 32 and 64 mM respectively). After drying, the treated fruits 
were placed in zipped nylon bags and stored for 15 days in a cold room at ± 0.5 °C and a relative humidity of 90-
95%. Also, three biological replicates at each time interval were included in the analysis. Samples obtained at each 
of specified time were placed to evaluate skin color, titratable acidity, soluble solids, taste index, pH, weight loss, 

total antioxidant capacity, total phenol content, and polyphenol oxidase enzyme activity. 
 

Results and Discussion  
The results of variance analysis showed that the effect of GSH treatment after harvesting, the effect of storage 

and the interaction between them  differently affect each of the studied indicators. In terms of color, no significant 
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effect was found. The effect of storage (p≤0.01) and post-harvest treatment (p≤0.05) were significant on TA trait 
and its highest value was observed in 10 days of storage with 32 mM. In terms of antioxidant capacity (p≤0.05) 
and PPO activity (p≤0.01), the effect of GSH treatment after harvest was significant, and the highest amount was 
observed in 16 and 64 mM treatment, respectively. Also, the effect of storage time (p≤0.05) and the effect of GSH 
treatment after harvesting (p≤0.01) were significant in the trait of total phenol content, and the highest amount was 
observed in 15 days of storage and 64 mM treatment. However, both the storage (p≤0.01) and the post-harvest 
GSH treatment (p≤0.05) effects on fruit weight reduction were significant and the lowest weight loss was observed 
in 5 days of storage and 64 mM treatment. There were no significant changes in indices such as TSS, taste index 

and pH. 
 

Conclusion 
According to the obtained results, the treatment of 64 mM GSH is the best concentration of GSH to increase 

the shelf life of harvested strawberry fruits in cold storage. 
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 مقاله پژوهشی
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رقم  یفرنگوتت وهیم ییایمیکوشیزیف هایبر ویژگی ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریت ریثأت

 انبار سرد   یدر ط نایسابر
 

 2پورحمید حسن -*1کریم منداحکی

 82/70/3071تاریخ دریافت: 

 33/70/3071تاریخ پذیرش: 
 

 دهیچک
 هایژگیو نیها است که حفظ افنل یها و پلنیتامیو ،یمواد معدن لیقب از یاز مواد مغذ یمنبع مهم یدارا و ذیمحبوب با طعم لذ ایوهیم یفرنگتوت 
، 4)صفر،  یهادر غلظت (GSH) ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریاثر تحاضر . در پژوهش باشدیبرخوردار م ییبالا تیپس از برداشت از اهم طیدر شرا

ورت ص  به یمدت انبارمان یط نایرقم س  ابر یفرنگتوت وهیم ییایمیکوش  یزیف هایویژگیروز( بر  65و  61، 5) یمولار( و زمان انبارمانیلیم 14و  23، 61
 23 ماریدر ت ونیتراسیت قابل یتهدیاس زانیم نیبالاتر ج،یقرار گرفت. بر اساس نتا یبا سه تکرار مورد بررس یدر قالب طرح کاملا تصادف لیفاکتور شیآزما

  14 ماریت در محلول موادجامد زانیم نیبالاتر(، وهیگرم وزن م 611در  گرمیلیم 32/6) دهمو در روز  (وهیم وزن گرم 611 در گرمیلیم 35/6) مولاریلیم
صد 61) مولاریلیم صد( و در روز  32/6) مولاریلیم 14 ماریکاهش وزن در ت زانیم نیکمتر ،(در صد(، بالاتر 63/6) پنجمدر سیآنت تیظرف نیدر  یدانیاک

صد(، بالاتر 25/12) مولاریلیم 61 ماریدر ت س گرمیلی)م مولاریلیم 14 ماریفنل کل در ت یمحتوا نیدر و  (61/214 وهیم تر وزن گرم 611در  کیگال دیا
 مولاریلیم 14 ماری( در تPPO) دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال زانیم نیو بالاتر (64/262 وهیم تر وزن گرم 611در  کیگال دیاس گرمیلیم ) ام65در روز 

ثیر مثبت بر س  یس  تم أبا ت ونیگلوتات-ال مولاریلیم 14 ماریت کهنش  ان داد  جینتا یبطور کل( مش  اهده ش  د. وهیگرم وزن م 611در  قهیواحد در دق 211)
 باشد. ماریت نیترمناسب تواندیم فرنگیهای مناسب توتاکسیدانی و حفظ شاخصآنتی

 

 فنل کل داز،یاکس فنلیپل ،ی، انبارماندانیاکسیآنت :یدیکل یهاواژه

 

   1 دمهمق
 Rosaceaeاز خانواده  (Fragaria × ananassa) یفرنگتوت

 ذیو طعم لذ یغن یمحبوب با مواد مغذ وهیم کی وهیم نیا باشد،یم
نرم با طعم و عطر مناسب  وهیم نیا .Chang et al., 2023) ( تاس
 ،یمانند مواد معدن یدهنده سلامتارتقاء یاز مواد مغذ یمنبع مهم یدارا
 اشدبیکنندگان جذاب ممصرف یاست که برا هافنلیها و پلنیتامیو

(Vallarino et al., 2018). ییبالا ریمقاد یدارا نیهمچن هاوهیم نیا 
ها به ظاهر، طعم و عطر آن کهمتنوع هستند  هیثانو یهاتیاز متابول

 یفرنگتوت ن،یعلاوه بر ا .(Pott et al., 2019) کنندیم یکمک فراوان
دارد. انواع و  ییو مواد فرار فراوانش ارزش بالا زیطعم متما لیدلبه

                                                           
 یران ا یه،اروم ،یهدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،یباغبان و مهندسی گروه علوم ستاداو  دکتری یدانشجو یبترتبه -3و  6

  Email: Karim.manda1995@gmail.com)نویسنده مسئول: -)*
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د ابی یکاهش م یبا مدت زمان نگهدار یفرنگغلظت عطرها در توت
(Baldwin et al., 2023 .)در مرحله بعد از برداشت حال،  نیبا ا

قل و حمل و ن ینگهدار یمستعد فساد است و برا اریبس یفرنگتوت
 یامستعد نرم شدن بافت، فساد و قهوه رایز ستیمدت مناسب ن ینطولا

 یهاوهیم یدگیاحتمال پوسبر اساس مطالعات . باشدمیشدن 
 Renدرصد است ) 41پس از برداشت حدود ی در مرحله یفرنگتوت

et al., 2023.) باشدیم یچالش مهم جهان کی ییمواد غذا عاتیضا 
جهان در حال هدر رفتن  یکشاورز نیدرصد از مساحت زم 21که حدود 

تن غذا در مرحله پس از برداشت  ونیلیم 5/2است. هر سال حدود 
 یفناور ن،یبنابرا .(Bishop et  al., 2021) رودیم نیاز ب یکشاورز

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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تازه  یو حفظ طعم کالاها هیحفظ تغذ ،یماندگار شیافزا یبرا مانیانبار
 Brizzolara et al., 2020; Holler et ) باشدیم تیاهم یدارا اریبس

al., 2023). یمارهایت ریبدون استفاده از سا کم یدر دما ینگهدار 
 ،یفرنگتوت یهاوهیم یبالا یفاسدشدن تیماه لیدلبه یبیترک

در  نیماعلاوه بر انبار ن،ی. بنابراکندیم کم سردخانه در را آن یماندگار
ر عم شیافزا یبرا زیپس از برداشت ن یهاکیتکن ریسا ،ی کمدما
 یکیپس از برداشت گزارش شده است.  یفرنگتوت یهاوهیم مانیباران

 باشدیم ییایمیبکار بردن مواد ش، هاکیتکن نیاز ا
(Kahramanoglu, 2019). نهیآم یدهایواکنش اس ر،یاخ یهاسال در 

قرار  مورد مطالعه هاوهیطور گسترده در مبه اهیرشد گ یهاکنندهمیو تنظ
ه اند کاز محققان نشان داده یاریبس ب،یترت نیگرفته است. به هم

 نهیآم یدهایاس با یتوان به راحتیرا م هاوهیاز م یاریبس هایویژگی
 ,.Drobek et al) دیرشد بهبود بخش یهاکننده میمختلف و تنظ

 یهاواسطه هورمون یهاعنوان مولکولبه نهیآم یدهایاس .(2019
 ریو تأث کنندیکمک م نیزا، به سنتز پروتئدرون یاهیگ

  .(Taiz et al., 2017) ددارن یبر مواد مغذ یاکنندهکمپلکس
 یوزن مولکول با دیپپت یحاو ولیت نتریفراوان ،(GSH) ونیگلوتات

 عیو جانوران توز اهانیگ هایطور گسترده در سلولبه باشد کهیکم م
 تواندیاست که م اهانیماده فعال مهم در گ کیشده است و 

 نیثرترؤاز م یکی نیآزاد موجودات زنده را مهار کند. همچن هایکالیراد
 یدهایو پراکس یدرون سلول کیمتابول یندهایفرآ یبرا اهکنندهحذف

 ,.Li et al) باشدیم ویداتیتحت تنش اکس اهانیشده توسط گ دیتول

 یمهم و بخش یمآنزیریغ داناکسییآنت کی ونی(. امروزه، گلوتات2010
 دیکه سطوح پراکس یندیاست، فرآ ونیگلوتات-از چرخه آسکوربات

 تیفعال یدارا نیهمچن کند،یکنترل م یاهیگ یهارا در سلول دروژنیه
 Hu et al., 2014; Kuzniakاست ) یستیدر برابر تنش ز یکیولوژیب

& SkLodowska, 2004 .)در  یاهیمختلف گ یهادر بافت ونیگلوتات
از  یاریدر بس یوجود دارد و نقش مهم مولاریلیم 2تا  3 یهاغلظت

 دهینالگیس ،یمیم آنزیتنظ ،یسلول زیمانند تما یسلول یندهایفرآ
عمل  انداکسییآنت کیعنوان و به کندیم فایا یو مرگ سلول یسلول

 یپاشمحلول ،پژوهشی در .Diaz_Vivancos et al., 2015)) دکنیم
 دییفلاونو زانیم شیباعث افزا یفرنگتوت یهابوته یبر رو ونیگلوتات

 جیتان و ،برداشت شده آن شد یهاوهیدر م کیآسکورب دیاس زانیکل و م
 یعمر انبارمان شیباعث افزا تواندیم ونیگلوتات کاربرد که داد نشان
شده است که کاربرد  گزارش. (Ge et al., 2019) گردد یفرنگتوت

شدن و  یاباعث کاهش قهوه هیدر بام ونیپس از برداشت گلوتات
 یبازارپسند جادیاز کاهش وزن آن شده است که سبب ا یریجلوگ

سطح فنل  شیباعث افزا ونیگلوتات نیهمچن ده،یآن گرد یمناسب برا
و مالون ROS  و کاهش سطح دازیآسکوربات پراکس میآنز تیکل و فعال

ا در سردخانه ر هیبام برداشتعمر پس از  تواندیشده که م دئیآلد ید
پاشی محلول یطای دیگر در مطالعه. (Li et al., 2023)دهد  شیافزا

که  دیانبار مشاهده گرد دربرداشت شده  ایفلفل دلمه یروگلوتاتیون 
 و افتهی کاهش هاآزاد در فلفل هایکالیو راد دئیآلدیدسطوح مالون

(. Yao et al., 2021ید )گرد وهیم نیا یعمر انبارمان شیباعث افزا
 یپاشمحلول ،برداشت شده یهافلفل یبر رو یشیدر آزما نیهمچن
 رمولایلیم کیمختلف انجام شد که غلظت  یهابا غلظت ونیگلوتات
 دیپراکس و دئیآلد یمالون د استفاده شده باعث کاهش سطح ونیگلوتات

 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیباعث افزا نیهمچن وشد  دروژنیه
که  دیگرد ،دازیپراکس آسکوربات و کاتالاز دسموتاز، دیاکس سوپر رینظ

 Ramzan et) عمر پس از برداشت فلفل شد شیافزا ثباع جهیدر نت

al., 2020). یمانو عمر انبار یفرنگتوت یاهیتغذ تیتوجه به اهم با 
عمر پس از برداشت  شیجهت افزا ییهابه استفاده از روش ازیکم آن ن

 نکهیا رغمیباشد، علیم یآن ضرور ییایمیوشیب اتیو حفظ خصوص
 ییایمیوشیب اتیبر عمر پس از برداشت و خصوص یاثرات مثبت ونیگلوتات

 یتوجه به اطلاعات ما تاکنون گزارش بااما  د،دار جاتیها و سبزوهیم
از برداشت  پس یولوژیزیو اثرات آن بر ف بیترک نیبر استفاده از ا یمبن

و  یابیپژوهش ارز نیهدف از ا نیارائه نشده است. بنابرا یفرنگتوت
و حفظ  یبر ماندگار ونیاز برداشت گلوتاتکاربرد پس  ریثأتبررسی 
عنوان أه بهد تا در آیندباشیم وهیم نیا یفیو ک ییایمیوشیب اتیخصوص

 یک روش و یک تیمار مناسب در محصولات برداشت شده استفاده شود.
 

 هامواد و روش

 هاتهیه و تیمار میوه

 کیپژوهش از  نیدر ا شیمورد آزما نایرقم سابر یفرنگتوت وهیم
شد.  هیته کاملدر مرحله بلوغ و رسیدگی  هیواقع در اروم یتجارگلخانه 

، یکیها با احتیاط لازم جهت جلوگیری از وقوع هر گونه آسیب مکانمیوه
از  اهمیوه .ندبه آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه ارومیه منتقل شد

 65گروه  5ها به وهیم کهیبطور ه،نظر اندازه و یکنواختی تفکیک گردید
با  بیترتگروه به 4عنوان گروه شاهد و گروه به کیشده  میتقس یعدد

شدند. بعد  ماری( تمولاریلیم 14و  23، 61، 4) ونیگلوتات-ال یهاغلظت
، آن ها در داخل در دمای اتاق شده ماریت یهاوهیاز خشک شدن م

 5/1 یدماروز در  65مدت شده و به ادهقرار د دارپیز یلونینا یهاسهیک
درصد در سردخانه  21–25 یو رطوبت نسب گرادیسانت درجه 2 ±

در  یدر هر نقطه زمان یکیولوژیسه تکرار ب نیهمچنشدند.  ینگهدار
 هازمان نیاز ا کیدر هر  آمده بدست یهاگنجانده شد. نمونه زیآنال

اد جامد مو ون،یتراسیت قابل تهیدیاس ،میوه پوست رنگ یابیجهت ارز
 ،یاندیاکسیآنت تیظرف ،یسفت وزن، کاهش ،pHمحلول، شاخص طعم، 
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ه قرار مورد استفاد دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال و کل فنل یمحتوا
 گرفتند.
 

 ارزیابی صفات مورد آزمایش

 رنگ پوست میوه

 CHROMAسنج )رنگ پوست با استفاده از دستگاه رنگ راتییتغ

METER CR-400 وهیپوست م یژاپن در دو نقطه( ساخت 
 = L، *a، *b،Hue angle* ریروش مقاد نیشد. در ا یریگاندازه

 b*/a*)( arctan  1/2*وChroma=(a*2+b*2) ندشد یریگاندازه 
(Pathare et al., 2013 .) 

 

 (TA)اسیدیته قابل تیتراسیون 

 & Erkanاز روش ) ونیتراسیقابل ت تهیدیاس یریگاندازه یبرا

Selcuk, 2015استفاده شد. همزمان با قرائت  رییتغ ی( با کمpH عمل ،
که  ینرمال تا زمان 6/1 (NaOH) میسد دیدروکسیتیتراسیون توسط ه

pH  دیدروکسیبرسد انجام شد. بر اساس مقدار ه 3/1عصاره به عدد 
 وهیموجود در عصاره م دیمقدار اس ونیتراسیت انیدر جر یمصرف میسد
 گرم محاسبه شد: 611در  کیتریس دیاس گرمیلیصورت مبه

TA=(S×N×F×E/C)×100 
: مقدار S ون،یتراسیقابل ت تهیدی: مقدار اسTAرابطه  نیا در

NaOH یمصرف، Nته،ی: نرمال F،  فاکتورNaOH، C مقدار عصاره :
  کیتریس دیوالان اس یاک ،E وه،یم

 

 (TSS)مواد جامد محلول 

مدل  یرفراکتومتر دست ازمواد جامد محلول  یریگاندازه یبرا
(ATAGO )شد استفاده (Jalili Marandi, 2013همچن .)شاخص نی 

 تهیدی( بر اسTSSمقدار مواد جامد محلول ) قیاز طر زیطعم هر نمونه ن
 زانیم(. Pelayo-zaldivar, 2005( بدست آمد )TA) ونیتراسیقابل ت

pH با دستگاه  زین وهیآبمpH مدل ) یتالیجیمتر دpH-Mtere CG 

 شد. یریگ( اندازه824
 

 کاهش وزن

قبل از قرار دادن  ها،وهیدرصد کاهش وزن م یریگاندازه یبرا
در انبار و در روز پنجم، دهم و پانزدهم وزن آنها با استفاده از  هاوهیم

و درصد کاهش  یریگ( اندازهCANDGL 211)مدل  یتالیجید یترازو
 (. Meng et al., 2007) دیمحاسبه گرد ریوزن با استفاده از فرمول ز

 =  وهیم وزن کاهش درصد
وزن میوه پس از انبار کردن

−
وزن میوه قبل از انبار کردن

وزن میوه قبل از انبار کردن
 × 100 

 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

  DPPH)آزاد  کالیاز راد یدانیاکسیآنت تیظرف یریگاندازه جهت

( 2,2-Diphenyl- picryl- Hydtazyl یریگاندازه یاستفاده شد. برا 
از عصاره  تریکرولیم 51آزاد،  یهاکالیها در مهار رادعصاره ییتوانا

ها مخلوط کرده و سپس نمونه DPPH تریکرولیم 6251آماده شده را با 
ها توسط دستگاه قرار داده شدند و جذب نمونه یکیتار رد قهیدق 21

نانومتر قرائت شده و بر اساس فرمول  562اسپکتروفتومتر با طول موج 
 (.Nakajima et al., 2004) دیمحاسبه گرد یبا درصد بازدارندگ ریز

 100× (Ablank_Asample /Ablank) کالی=درصد مهار راد
 ; A sampleجذب نمونه شاهد و  ; A blankفرمول  نیدر ا که

 .باشدیم هاجذب نمونه
 

 محتوی فنل کل

 111از عصاره،  تریکرولیم 21فنل کل به  یامحتو یریگاندازه یبرا
آب مقطر  تریکرولیم 21درصد و  61کالتو ویسنیمعرف فول تریکرولیم

 5/2 میسدکربنات تریکرولیم 411 قهیدق 1اضافه شد. بعد از گذشت 
رسانده شد  تریکرولیم 6311به  ییو حجم نها دیدرصد به آن اضافه گرد

(Du et al., 2009 .)ساعت در محل  3 یل 5/6مدت به هانمونه سپس
 هامدت جذب نمونه نیاز ا بعدشدند.  یداراتاق نگه یدر دما یکیتار
 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 215 موج طول در
(Dynamica HALO DB_20قرائ )بر حسب  جی. نتادیگرد ت
 .شد انیب وهیگرم وزن تر م 611در  کیدگالیمعادل اس گرمیلیم

 

 (PPO)فنل اکسیداز فعالیت آنزیم پلی

 511و خرد کردن  ساندنیهموژن حاصل از خ: یمیعصاره آنز هیته
 51 میبافر فسفات پتاس تریلیلیم 3شده در  هیته وهیاز آبم تریکرولیم

و  (pvp) دونیرولیپ لینیویدرصد پل 6متشکل از  pH=7.5 مولاریلیم
 میآنز یابیارز یبرا یمیعصاره آنز کیعنوان به  EDTA مولاریلیم 6

در  قهیدق 65مدت به وژیفیپس از سانتر عصاره بدست آمده. شداستفاده 
 شیگراد تا زمان انجام آزمایدرجه سانت 4 یدر دما دور 61111
 .(Bradford, 1976) دش ینگهدار
( از روش PPO) دازیاکسفنلیپل میآنز تیسنجش فعال یبرا

(Pizzocaro et al., 1993بر اساس اکس )کاتکول استفاده  ونیداسی
ه اضاف یمیعصاره آنز تریلیلیم 5/1را به  یماده بافر تریلیلیم 5/3شد. 

درجه  35 یدر دما یماردر بن قهیدق 5مدت کرده و پس از قرار دادن به
مدت سه نانومتر به 411جذب در طول موج  راتییتغ یمنحن ،گرادیسانت
 رییغت زانیعبارت از م یمیآنز تیواحد فعال کیشد.  یریگاندازه قهیدق

PPO  ود.ب میاز عصاره آنز تریلیلیم کیدر  قهیدر دق 116/1به مقدار 

 
∆𝐴×1000

0/001×25
 گرم وزن تر( 611در  قهی)واحد در دق دازیفنل اکس یپل میآنز تی= فعال

A∆اختلاف جذب = 
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 به کار رفته میگرم آنز زانی= م35
 

 هاطرح آماری و آنالیز داده

 2 با یقالب طرح کاملا تصادف در لیفاکتور بصورت حاضر پژوهش
 اول فاکتور. شد انجامدر هر تکرار  وهیم 65 تکرار و در هر تکرار

 14 و 23، 61، 4، 1 سطح پنج در ونیگلوتات-ال مختلف یهاغلظت
روز  65و  61، 5در سه سطح  یو فاکتور دوم زمان انبارمان مولاریلیم

 هیمورد تجز SASافزار با استفاده از نرم شیحاصل از آزما یهابود. داده
 یااز آزمون چند دامنه نیانگیم سهیمقا یقرار گرفتند و برا لیو تحل

از  زین هارسم نمودار یدرصد استفاده شد. برا 6و  5دانکن در سطوح 
 .استفاده شد Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث
-لا ماریت که داد نشان صفات انسیوار هیتجز به مربوط جینتا
در سطح  ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم بر یداریمعن ریثأت ونیگلوتات

 تیدرصد(، ظرف 6درصد(، درصد کاهش وزن ) 5) یاحتمال آمار
 تیفعال زانیم و( درصد 6) کل فنل یمحتوا(، درصد 5) اکسیدانیآنتی
 یانبارمان زمان نیهمچن. است داشته( درصد 6) دازیاکس فنلیپل میآنز
 یطح آماردر س ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم بر یداریمعن ریثأت زین
درصد(  5فنل کل ) یدرصد( و محتوا 6درصد(، درصد کاهش وزن ) 6)

 راتییبر تغ یداریاثر معن مارهایمشاهده شد که ت نیداشته است. همچن
جدول ) نداشتند یو سفت pHرنگ، مواد جامد محلول، شاخص طعم، 

 3 جدول در مانیانبار صفر زمان در صفات نیا ریمقادضمن  در(. 6
 .است شده آورده

 
 طول در نایسابر یفرنگتوت ییایمیکوشیزیف اتیخصوصبرخی  بر ونیگلوتات-ال برداشت از پس کاربرد اثر انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

 سردخانه در ینگهدار
Table 1- Results of variance analysis of the effect postharvest L-glutathione application on the physicochemical 

characteristics of Sabrina strawberry during cold storage 
راتییمنابع تغ  

Sources of variations 
 درجه

یآزاد  

Degree of 

freedom 

مربعات نیانگیم  
Mean squares 

*a b* L* Hue Chroma 

ونیگلوتات-ال  (L-glutathione) 
یانبارمان زمان  (Storage time) 

یزمان انبارمان×  ونیگلوتات-ال   

(L-glutathione× Storage time) 
 خطا

Error 

4 
2 

 
8 

 
30 

ns11.29 
ns4.2 

 
ns7.52 

 
13.34 

ns8.05 
ns1.88 

 
ns2.32 

 
4.03 

ns13.34 
ns4.96 

 
ns4.18 

 
6.32 

ns25.92 
ns8.58 

 
ns1.52 

 
14.4 

ns14.52 
ns10.87 

 
ns19.55 

 
24.73 

 12.67 15.58 8.34 15.62 16.06 - (CV) )%( راتییتغ بیضر

ns ،*یتفاوت معن عدم بیبه ترت **: و درصد 6و  5در سطح احتمال  داریو تفاوت معن دار  
ns,* and **: No significant difference and significant difference at the probability level of 5 and 1 percent, respectively. 

 

در طول  نایابرس یفرنگتوت ییایمیکوشیزیف اتیخصوصبرخی بر  ونیگلوتات-اثر کاربرد پس از برداشت ال انسیوار هیتجز جینتا -1جدول  ادامه

 در سردخانه ینگهدار
The continuation of Table 1- Results of variance analysis of the effect postharvest L-glutathione application on the 

physicochemical characteristics of Sabrina strawberry during cold storage 
راتییمنابع تغ  

Sources of variations 
 درجه

یآزاد  

Degree of 

freedom 

مربعات نیانگیم  
Mean squares 

 نویتراسیت قابل یتهدیاس

(TA) 
 مواد جامد محلول

(TSS) 
 طعم شاخص

(TSS/TA) 

pH 

ونیگلوتات-ال  (L-glutathione) 
یانبارمان زمان  (Storage time) 

یزمان انبارمان×  ونیگلوتات-ال   

(L-glutathione× Storage time) 
 خطا

Error 

4 
2 

 
8 

 
30 

*0.04 
**0.18 

 
ns0.034 

 
0.016 

ns2.98 
ns1.4 

 
ns1.16 

 
1.28 

ns0.9 
ns2.6 

 
ns2.07 

 
1.23 

ns0.002 
ns0.024 

ns0.013 

 
0.036 

 11 12.9 14.6 4.62 - (CV) )%( راتییتغ بیضر

ns ،* درصد 6و  5در سطح احتمال  داریو تفاوت معن داریتفاوت معن عدم بیترتبه **: و 
ns,* and **: No significant difference and significant difference at the probability level of 5 and 1 percent, respectively. 
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در طول  نایابرس یفرنگتوت ییایمیکوشیزیف اتیخصوصبرخی بر  ونیگلوتات-اثر کاربرد پس از برداشت ال انسیوار هیتجز جینتا -1جدول  ادامه

 در سردخانه ینگهدار
The continuation of Table 1- Results of variance analysis of the effect postharvest L-glutathione application on the 

physicochemical characteristics of Sabrina strawberry during cold storage 
راتییمنابع تغ  

Sources of variations 
 درجه

یآزاد  

(Degree of 

freedom) 

مربعات نیانگیم  
(mean squares) 

 وهیم وزن کاهش

Fruit weight loss 
 تیظرف

 یدانیاکسیآنت
 Anti-oxidant 

capacity 

 کل فنل

Total 

phenol 

 فنلیپل

 دازیاکس

PPO 

ونیگلوتات-ال  (L-glutathione) 
یانبارمان زمان  (Storage time) 

یزمان انبارمان×  ونیگلوتات-ال   
(L-glutathione× Storage time) 

 خطا
Error 

4 
2 

 
8 

 
30 

**0.223 
**2.26 

 
ns0.050 

 
0.027 

*270.07 
ns76.31 

 
ns67.45 

 
98.35 

**24926.9 
*1252.2 

 
ns1518.4 

 
3399.4 

**90943.8 
ns7789.01 

 
ns9472.5 

 
8674.06 

 10.71 16.82 8.5 45.35 - (CV) )%( راتییتغ بیضر

ns ،* درصد 6و  5در سطح احتمال  داریو تفاوت معن داریتفاوت معن عدم بیبه ترت  **:  و 
ns,* and **: No significant difference and significant difference at the probability level of 5 and 1 percent, respectively. 

 

 برداشت زمان در نایسابر یفرنگتوت وهیم یفیک صفاتاز  یبرخ جینتا -2 جدول

Table 2- The results of some quality traits of Sabrina strawberry fruit at harvest time 
 Attributes صفات

 فنلیپل
 دازیاکس

(PPO) 

(U.min.100

g FW) 

 کل فنل
(Total 

Phenol) 

(mg 

. 1-GA.100

FW) 

-یآنت تیظرف
 یدانیاکس

(Anti-oxidant 

capacity )  
)%( 

pH شاخص 
 طعم

(TSS/T
A) 
 
 
 

 جامد مواد
 محلول

(TSS)  

)%( 

 یتهدیاس
 ونیتراسیت

 (TA) 
(mg.100g 

FW) 

Chroma Hue *L b* a* 

320 772.7 60.99 3.3 6.98 8.33 1.18 31.8 2.39 2.84 1.01 2.98 

 

 رنگ میوه

 ساسا بر. باشدیم یبازارپسند مهم یفیشاخص ک کی وهیم رنگ
 مدت و ونیگلوتات-ال برداشت از پس ماریت ،انسیوار هیتجز جدول جینتا

 چیه بر یانبارمان مدت و ماریت نیب برهمکنش نیهمچن و مانیانبار زمان
 نیا(. 6جدول ) نداشت یداریرنگ اثر معن راتییتغ یهااز شاخص کی

باعث حفظ  دتوانیم ونیگلوتاتال ماریت که باشدیم نیا دهندهنشان جینتا
 اردیآن معن رنگ کاهش و رییتغ و شود یدر طول انبارمان وهیمرنگ 

 نبوده است.
 

 ونیتراسیقابل ت تهیدیاس

 612/6) یدر شروع انبارمان وهیم ونیتراسیقابل ت تهیدیمقدار اس
 جی(. با توجه به نتا3 جدول( بود )وهیمتر  وزن گرم 611 در گرمیلیم

زمان  و مدت ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریت ،انسیوار هیجدول تجز
 ندداشت یداریدرصد اثر معن 6و  5در سطح احتمال  بیترتبه مانیانبار

ل قاب تهیدیاس زانیم نیشتریب یدوره انبارمان انی(. در پا6شکل )
مشاهده شد.  یرمانانبا 61و در روز  مولاریلیم 23 ماریدر ت ونیتراسیت

نگام که در ه باشندیم وهیم یاز انرژ یبعنوان منبع اندوخته مهم دهایاس
 ,Jalili Marandi) شوندیسوخت و ساز مصرف م شیبا افزا دنیرس

ت و آن اس تیفیک نییمهم در تع یژگیو کی وهیم تهیدی(. اس2016
 کیارگان یدهایبا غلظت اس میارتباط مستق ونیتراسیقابل ت یدهایاس

قابل  تهیدی(. کاهش اسAkhtar et al., 2010دارند ) وهیموجود در م
از  یناش وهیم یکیمتابول راتییتغ لیدلبه یدر زمان انبارمان ونیتراسیت

 Akhond et) باشدیتنفس م ندیدر فرا یآل یدهایمصرف شدت اس

al., 2022.) زین تنفس و جهیدر نت وهیم دنیبه هنگام رس یآل یدهایاس 
با  میمستق هکاهش رابط نیو ا ابندییشدن به قندها کاهش م لیتبد
نبع م کیعنوان به یآل یدهایاس واقعدارد. در  یکیمتابول یهاتیفعال
 شیآن، با افزا دنیو هنگام رس دینمایعمل م وهیم یو مهم برا رهیدخ

 یدهای. اس(Getenit et al., 2008) شوندیسوخت و ساز مصرف م
 لیدلبه هاوهیدر م یدر طول دوره انبارمان اسید تیتراسیوناز کاهش  نهیآم

ز مصرف ا تیدر نها نییو نرخ تنفس پانمودند  یریکاهش تنفس جلوگ
گزارش شده  (.Gohari et al., 2021) دنماییم یریجلوگ یآل یدهایاس

 یدگسبب تحمل به سرماز یفرنگدر گوجه نیآلانلیاست که کاربرد فن
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 یط زیرا ن یدانیاکسیسطح آنت نیه و همچنشد تهیدیسو بهبود ا
  (.Aghdam et al., 2019است ) کرده حفظ یانبارمان
 

 مواد جامد محلول

 ماریت نینشان داد که اثر متقابل ماب انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
 در سطح احتمال یو مدت زمان انبارمان ونیگلوتات-پس از برداشت ال

 یدر ط نایرقم سابر یفرنگتوت وهیم TSS بر یداریدرصد اثر معن 5
 ونیگلوتات-ال مولاریلیم 14 ماریدر سردخانه داشت. ت یروز انبارمان 65

(. 3شکل را نشان داد ) یشتریب TSS شیافزا هاماریت رینسبت به سا
 ییکه رابطه بالا باشدیمهم م یفیک یهامواد جامد محلول از شاخص

 وزمانند نشاسته، گلوکز، فروکت ییقندها یحاو وهیدارد. م وهیبا ساختار م
و  هویم دنیقندها در دوره رس نیا یبالا ریکه مقاد باشدیساکارز م و

 ابدییم شینشاسته افزا زیدرولیه لیدلپس از برداشت به

(Davarpanah et al., 2013). شیافزا TSS شکسته  لیدلهم به
قندها  هیو تجز هانیپروتئ زیدرولیه ،یکیمواد پکت ها،دراتیشدن کربوه

 نیو همچن افتدیتنفس اتفاق م ندیآفر یکوچکتر در ط هایبه واحد

 یم)سلول، ه یسلول وارهید هایدیساکار یشکسته شدن پل لیدلبه
 ردگییصورت م لمحلو یشدن آن به قندها لی( و تبدنیسلولز و پکت
ن را آ ایو  دینما یریجلوگ یسلول وارهیکه از شکستن د یو هر عامل

خواهد شد  TSS یعاد ریغ شیاز افزا یریکاهش دهد باعث جلوگ
(Hazbavi et al., 2013.) انجام شده نشان داد که در طول  قاتیتحق

 شیافزا وهیم TSSانار رقم ملس ساوه،  وهیدر م یمدت زمان انبارمان
شد  وهیباعث حفظ مواد جامد محلول م نآلانیلیفن ماریو ت افتی
(Keshavarz, 2018.) 

 

 pHشاخص طعم و 

-پس از برداشت ال ماریت انس،یوار هیتجز جدول جیبر اساس نتا
و  ماریت نیبرهمکنش ب نیو همچن انبارمانیو مدت زمان  ونیگلوتات

 یداریاثر معن pH طعم و یهااز شاخص کی چیبر ه یمدت انبارمان
 بیرتتبه یبارمانها در شروع انشاخص نیازا کینداشته است و مقدار هر 

 .درصد بود 2922و  1921

 

   

 یفرنگتوت وهیم ونیتراسیقابل ت تهیدیاس زانیبر م (B) ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریو ت (A) مانیاثر زمان انبار نیانگیم سهیمقا -1شکل 

 یروز انبارمان 11در طول  نایسابر

Fig. 1. Comparison of the average effect of storage time (A) and L-glutathione post-harvest treatment (B) on TA 

of Sabrina strawberry fruit during 15 days of storage 
 

 کاهش وزن

-پس از برداشت ال ماریت انس،یوار هیتجز جدول جینتا بر اساس
اثر  یدرصد 6در سطح احتمال  ییرمانو مدت زمان انبا ونیگلوتات

ذکر  داشتند. لازم به نایسابر یفرنگتوت وهیبر کاهش وزن م یداریمعن
و مدت  نویگلوتات-پس از برداشت ال ماریت نیاست که اثر متقابل ماب

نداشت.  هاوهیبر درصد کاهش وزن م یداریاثر معن مانیانبارزمان 
 ونیگلوتات-ال مولاریلیم 14 ماریو در ت 5کاهش وزن در روز  نیکمتر

 هویم تیفیمهم ک هایاز شاخص یکی وهی(. وزن م2شکل مشاهده شد )
. بداییکاهش م ینگهدار طیکه به مرور زمان با توجه به شرا باشدیم

در دوره پس از برداشت دو عامل مهم باعث از دست دادن آب و کاهش 
 یرماد اهیبا گ وهیم ی: نخست قطع شدن رابط آبشودیوزن محصول م

 باشدیم یکیولوژیزیف ندیک فرایکه  وهیتعرق از سطح م شیو دوم افزا
 Treviño Garza) گرددیو منجر به از دست دادن رطوبت محصول م

et al., 2015.) 
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 یفرنگوتت وهیمکل  محلول جامد موادبر  یمدت زمان انبارمان و ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریت  نیب متقابلاثر  نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 یروز انبارمان 11در طول  نایسابر
Fig. 2. Comparison of the mean interaction effect between L-glutathione post-harvest treatment and storage time on the total 

soluble solids of Sabrina strawberry fruit during 15 days of storage 
 

 تنفس زانیست که مشاخص مهم ا کی وهیکاهش وزن مهمچنین 
. کندیاطراف را منعکس م یو هوا وهیبافت م نیرطوبت ب ریو تبخ
 شودیباعث کاهش تلفات تعرق م وهیسطح م یرو GSH یپاشمحلول

 یها وهیم یسلول وارهید یدهایساکاریکند. پل یعنوان مانع عمل مو به
پس  یهدارنگ یدر ط نیو کاهش پکت یانیم هیلا بیبا تخر یفرنگتوت

در  رشتیب هاوهیما، هر چه م یهاافتهی. طبق شوندیاز برداشت نرم تر م
ان نش نیو ا ابدییکاهش م شتریب هاوهیشوند، وزن م یانبار نگهدار

 هاوهیبا کاهش وزن م یمیرابطه مستق یکه عامل زمان نگهدار دهدیم
شد. اب وهیتنفس و از دست دادن آب م شیاز افزا یناش تواندیدارد که م

محصول  تیفیک یابیارز یمهم برا اریبس یهایژگیاز و یکدر حقیقیت ی
شود.  یمربوط م وهیتعرق و تنفس م زانیکاهش وزن است که به م

داشتن پوست نازک مستعد از دست دادن آب  لیدلبه یفرنگتوت وهیم
 گذارد و باعث نرمیم یمحصول اثر منف یامر بر بازارپسند نیاست. ا

مل رشد عوا ،یریروند پ عیتسر وه،یرنگ و طعم م رییشدن بافت، تغ
لی و  (.De Bruno et al., 2023شود )یم یزا و سرمازدگیماریب

از کاهش وزن  GSH ( گزارش کردند کهLi et al., 2023) همکاران
مطالعه مطابقت  نیا جیما با نتا جیکند که نتایم یریجلوگ هیدر بام شتریب

 لیدلبه تواندیم GSH توسط وهیاز کاهش وزن م یریدارد. جلوگ
  .آزاد و کاهش تنفس باشد یهاکالیکاهش و حذف راد

 

 یدانیاکس یآنت تیظرف

-پس از برداشت ال ماریت انس،یوار هیجدول تجز جینتا اساس بر
 تیظرف زانیبر م یداریاثر معن یدرصد 5در سطح احتمال  ونیگلوتات

 نی. بالاتر(6جدول داشت ) نایسابر رقم یفرنگتوت وهیم یدانیاکسیآنت

شکل شد ) مشاهده مولاریلیم 61 ماریدر ت یدانیاکسیآنت تیظرف زانیم
4 Aو مدت  ماریت نیو برهمکنش ب مانیمدت زمان انبار نی( همچن

نداشتند.  هاوهیم یدانیاکسیآنت تیظرف زانیبر م یداریاثر معن یانبارمان
 یهامولکول یهاونیداسیاز اکس یریباعث جلوگ هادانیاکس یآنت
 هادراتیها و کربوهDNA و  نیپروتئ دها،یپیل مانند هاسلول یستیز
که  یمهم بافت هایبیاز آس یکی .(Dar et al., 2015)  شوندیم

ها رخ دهد، در معرض تنش اهانیممکن است در اثر قرار گرفتن گ
 ROS حد از شی. تجمع بباشدیآزاد م ژنیاکس هایگونه دیتول شیافزا

تز و سن یمیآنز تیفعال ،یونیغشا، انتقال  تیالیباعث کاهش س
را به همراه خواهد داشت  یمرگ سلول تیو در نها شودیم هانیپروتئ

(Ranjbar Malidarreh et al., 2019ب .)تیظرف شیافزا یطور کله 
 یان انبارمانمدت زم شیبا افزا یمیارتباط مستق یداناکسییآنت تیو فعال
همواره نقش  ونیگلوتات-ال (.Sowmyashree et al., 2021دارد )
 یهاافتهیدر  زیاشته است، ما نسلول د یداناکسییآنت ستمیدر س یمهم

را در  یدانیاکسینقش آنت ونیگلوتات-که ال میدیرس جهینت نیا هخود ب
اربرد کی قبلی گزارش شده است که در یک مطالعهکند. یم فایسلول ا

 تیظرف یتوت فرنگ یهاوهیم یبرداشت رو زپس ا گلوتاتیون-ال
درون زا  یدانیاکسیآنت یمحتوا شیافزا قیآنها را از طر یدانیاکسیآنت

 (. Ge et al., 2019) دیبهبود بخش
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در طول  نایسابر فرنگیتوت وهیبر درصد کاهش وزن م (B) ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریو ت (A) یاثر زمان انبارمان نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 یروز انبارمان 11

Fig. 3. Comparison of the mean effect of storage time (A) and L-glutathione post-harvest treatment (B) on the weight loss 

percentage of Sabrina strawberry fruit during 15 days of storage 
 

 فنل کل یمحتوا

 ونیتاتگلو-پس از برداشت ال ماریت انس،یجدول وار جیبر اساس نتا
 یداریدرصد اثر معن 5و  6در سطح احتمال  بیترتبه انبارمانیو مدت 
. (6ول جدداشتند ) نایسابر رقم یفرنگتوت وهیفنل کل م یبر محتوا

 یتوابر مح یداریاثر معن یو مدت انبارمان ماریت انیالبته برهمکنش م
 14 ماریفنل کل با ت یمحتوا زانیم نینداشت. بالاتر هاوهیفنل کل م

 یفرنگهمراه بود. توت (C 4شکل ) 65و روز  (B 4شکل ) مولاریلیم
 یشیضد اکسا یهاستمیاست که مجهز به انواع س ییهاوهیاز جمله م

 هانیانینتوسآ دها،یفلاونوئ ،یفنل باتیث، ترک نیتامیمانند و یمیآنز ریغ
 .(Aminifard et al., 2013) باشدیم هیثانو یهاتیمتابول ریو سا
با سرکوب  و دارندآزاد را  یهاکالیبردن راد نیاز ب ییتوانا یفنل باتیترک

 ونیداسیساک ندیکننده، فرآ دیاکس یارهیزنج یهاانتشار واکنش ایشروع 
 هاوهیم یدانیاکسیآنت تیظرف ن،یبر ا . علاوهندازندیب ریخأرا به ت دیپیل

 باتیترک (.Xu et al., 2021دارد ) یمیارتباط مستق یفنل یبا محتوا
در  یادهکه نقش عم باشندیم اهیگ هیثانو یهاسمیاز جمله متابول یفنل
در  یقو دانیاکسیعنوان آنتدارند و به اهیرشد و گسترش گ میتنط

 & Ali) دیآیمختلف به وجود م یهاتحت تنش یاهیگ یهابافت

Ismail, 2014). جهینت نیبه ا توانیپژوهش م نیا جیبا توجه به نتا 
 میه مستقرابط یدانیاکسیآنت تیفنل کل و ظرف یمحتوا انیکه م دیرس

 تیظرف شیفنل کل باعث افزا یمحتوا شیوجود دارد و افزا
گزارش  (Li et al., 2023) لی و همکاران .گرددیم یدانیاکسیآنت

 شیاباعث افز هیدر بام ونیگلوتاتاند که کاربرد پس از برداشت کرده
خانه در سرد هیعمر پس از برداشت بام تواندیمسطح فنل کل شده که 

( Li et al., 2023)و همکاران  یلما با گزارش  جیدهد. نتا شیرا افزا
 .مطابقت دارد

 

 دازیاکس فنلیپل میآنز

 ونیاتگلوت-پس از برداشت ال ماریت انس،یجدول وار جیاساس نتا بر
 فنلیپل میآنز تیفعال زانیبر م یداریدرصد اثر معن 6در سطح احتمال 

و برهمکنش  مانی(. البته مدت زمان انبار6جدول گذاشته است ) دازیاکس
 نیا تیفعال زانیبر م یداریاثر معن مانیو مدت زمان انبار ماریت انیم

در  دازیکسا فنلیپل میآنز تیفعال زانیم نینداشته است. بالاتر میآنز
 هایمکانیسم (.D 4شکل ) دیمشاهده گرد مولاریلیم 14 ماریت

 افتی زنده موجودات در اکسیژن فعال هایگونه با مقابله جهت مختلفی
دانی است. اکسیآنتی آنزیمی سیستم آنها مهمترین از یکی که است شده

 یدفاع یهامیآنز دیتول قیاز طر ویداتیمقابله با تنش اکس یبرا اهانیگ
 کنندیم یریجلوگ هاسلول شتریب بیپاسخ داده و از تخر یدانیاکسیآنت

(Van & Clijsters, 1990; Prassad, 1997). که به  ییهابیآس
شود مانند پوست کندن، خرد شدن یوارد م یبافت محصولات کشاورز

 ییایمیکه مواد ش یشود. هنگامیاز بافت م PPOو ... باعث آزاد شدن 
فاق ات یمیشدن آنز یاقهوه رند،یگیقرار م میآنز نیدر معرض ا یفنل
و  یآل یاقهوه یهاواکنش، رنگدانه نیا جهیدر نت ت،یافتد. در نهایم

 (.AL-abbasy et al., 2021شود )یم لیتشک نینامحلول به نام ملان
 لیفن ریسدر م ازیالیآمون نیآلانلیفن میبه مانند آنز دازیاکس فنلیپل

 باتینواع ترکا دیکه در تول هیثانو یهاتیمتابول دیتول ری)مس دیپروپانوئ
د تنهس ریدرگ کنند،یم فایا یاژهینقش و یبا ساختار دفاع یفنول
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(Ryalls et al., 1996). میآنز نیبنابرا PPO را در دفاع  یاژهینقش و
 .(Yang et al., 2011) دینمایم فایا یقارچ یهایدگیبرابر پوس

 

     

      
اثر مدت  نیانگیم سهی( و مقاBفنل کل ) ی(، محتواA) یداناکسییآنت تیبر ظرف ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریاثر ت نیانگیم سهیمقا -4شکل 

 وهی( مD) دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال زانیبر م ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریاثر ت نیانگیم سهی( و مقاCفنل کل ) یبر محتوا مانیزمان انبار

 یروز انبارمان 11در طول  نایسابر فرنگیتوت
Fig. 4. Comparison of the mean effect of post-harvest L-glutathione treatment on antioxidant capacity (A), total phenol 

content (B) and comparison of the mean effect of storage time on total phenol content (C) and comparison of the mean effect 

of post-harvest treatment L-glutathione on the amount of polyphenol oxidase (D) enzyme activity of Sabrina strawberry fruit 

during 15 days of storage 
 

 یریگجهینت
 ماریت یفرنگتوت یو کم یفیک یهاشاخص یبه بررس قیتحقاین 

هش پژو نیا جیسرد پرداخت. نتا ینگهدار یدر ط ونیشده با گلوتات
در حفظ  یمثبت ریثأت ونیگلوتات-پس از برداشت ال مارینشان داد که ت

روزه  65دوره  یدر ط نایسابررقم  فرنگیتوت وهیم یفیصفات ک
قابل  تهیدیاس زانیم شیافزا اعثکه بیطورداشت، به یانبارمان

 میآنز تیفنل کل و فعال یمحتوا ،یدانیاکسیآنت تیظرف ون،یتراسیت
از  یلولس یغشا یکپارچگیبا حفظ  نیشده و همچن دازیاکس فنلیپل

 یداناکسییو آنت یفنل باتیترک لهیوسآزاد به هایکالیکاهش راد قیطر
 یریگجلو هاوهیاز کاهش وزن م دپروپانوئیلیفعال فن ریمس کیو تحر

و  ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریت نیاثر متقابل ب نیکرد. همچن
. دیمواد جامد محلول گرد یمحتوا شیباعث افزا یدت زمان انبارمانم

عنوان هب ونیگلوتات-ال ماریاز ت متوانییپژوهش نشان داد که ما م نیا
ن یو همچن یفیک اتیجهت حفظ خصوص دیو روش مف ماریت کی

 یط جاتیو سبز هاوهیم ریو سا فرنگیتوت وهیم یماندگار شیافزا
 .باشدیم شتریب یبه بررس ازی. البته نمیدر سردخانه استفاده نمائ یانبارمان
 

  میزان مشارکت نویسندگان
مین مالی، أها، تسازی، مدیریت دادهمفهوم منداحکی:کریم 

ویس پیش ن-تحقیق و بررسی، منابع، اعتبارسنجی، تجسم، نوشتن
 شناسی، مدیریت پروژه،تحلیل رسمی، روش پور:حسن حمیداصلی، 

 بررسی و ویرایش -افزار، نظارت، نوشتننرم
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 مین مالیأمنابع ت
 بخشی از این پروژه تحت حمایت مالی دانشگاه ارومیه قرار گرفت.

 

 سپاسگزاری

الخصوص از تمامی کسانی که در این پروژه همراه ما بودند علی
یر و ه کشاورزی دانشگاه ارومیه تقدمسئولین آزمایشگاه باغبانی دانشکد

 نمائیم.تشکر می
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