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Introduction 
Coffee is one of the most widely consumed beverages worldwide, with an estimated annual intake of about 

500 billion cups. Roasting is a key step in coffee processing that develops the desirable color, flavor, and aroma, 
but it also promotes the formation of acrylamide through the Maillard reaction. Acrylamide is classified as a 
probable human carcinogen and has attracted increasing attention due to its occurrence in a variety of heat-treated 
foods. Given the growing popularity of coffee  among the Iranian population, determining acrylamide levels in 
espresso and assessing the associated health risks are of public health importance.  Therefore, this study aimed to 
determine acrylamide levels in commercially available espresso coffees and assess the related cancer and non-
cancer risks in adolescents and adults. 

 

Materials and Methods 
In this study, a total of 35 espresso coffee samples were collected from the market. Of these, 26 samples were 

obtained from coffee shops (ES-C), and 9 were prepared at home from commercial coffee powders using a 
household espresso machine (ES-H), following common local preparation practices. Acrylamide concentrations 
in all samples were determined using HPLC-DAD with a mobile phase composed of water/acetonitrile (97:3, v/v) 
at a flow rate of 0.7 mL/min and a detection wavelength of 202 nm.  The average daily intake (ADI) of acrylamide 
(μg/kg body weight/day) was estimated for adolescents and adults based on the measured acrylamide 
concentrations and the available consumption data. Health risk assessment was performed by calculating the 
margin of exposure (MOE) for carcinogenic effects, estimating the incremental lifetime cancer risk (ILCR), and 
evaluating the non-carcinogenic risk using the target hazard quotient (THQ).  The obtained MOE values were 
compared with the reference value of 10,000. In addition, carcinogenic and non-carcinogenic risks were evaluated 
against internationally accepted benchmarks, including those established by the United States Environmental 
Protection Agency (USEPA). 

 

Results and Discussion 
Acrylamide was detected in all analyzed espresso samples. The concentration of acrylamide in ES-C ranged 

from 2.15 to 9.16 μg/100 mL and was consistently higher than that observed in ES-H, which ranged from 0.93 to 
4.00 μg/100 mL. Despite the presence of acrylamide in all samples, the estimated dietary exposure via espresso 
consumption was relatively low. The EDI of acrylamide from espresso was calculated to be 0.004 μg/kg bw/day 
for adolescents and 0.007 μg/kg bw/day for adults. For all samples and both age groups, the MOE values were 
greater than 10,000, indicating a low level of concern and a low priority for risk management regarding 
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carcinogenic effects.  The incremental lifetime cancer risk attributed to acrylamide exposure from espresso 
consumption was estimated at 0.244 × 10-5 for adolescents and 0.221 × 10-5 for adults. Since both values were 
below the 10⁻⁵ benchmark proposed by the United States Environmental Protection Agency (USEPA), the 
associated carcinogenic risk was considered to be low. Non-carcinogenic risk indices were 0.0019 for adolescents 
and 0.0026 for adults, clearly below the threshold of 1, suggesting that non-cancer effects are unlikely at the 
observed exposure levels. For all evaluated parameters, acrylamide exposure and the associated health risks were 
higher in adults than in adolescents. This difference can be attributed to higher consumption rates and greater body 
weight-adjusted intake among adults. 

 

Conclusion 
This study shows that acrylamide was present in all espresso coffee samples collected from the market, with 

coffee shop espresso generally containing higher levels than household espresso  coffees. Nevertheless, acrylamide 
exposure through espresso consumption alone does not appear to pose a serious health risk to the studied adolescent 
and adult populations. The high MOE values, low estimated cancer risks, and non-carcinogenic indices well below 
1 collectively support a low level of concern. However, espresso is considered only one contributor to total dietary 
acrylamide intake, as acrylamide can also be formed in other thermally processed foods. Therefore, evaluation of 
combined exposure from various dietary sources and further investigation of cumulative health risks are 
recommended to provide a more comprehensive risk assessment. 

 

Keywords: Acrylamide, Carcinogenicity, Coffee, Maillard reaction, Risk assessment  
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در نوجوانان و  آن دریافتخطر  ارزیابیغلظت و  نییدر قهوه اسپرسو: تع دیآملیکرآ

   بزرگسالان

 
 1رضا فرهوش  -*1فرد مرضیه معین -1شیما تقوی

 11/01/1405تاریخ دریافت: 

 06/04/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 
قهوه ضرنن    یها انح  یکاربفشرهح ندی. ففآاار  ر جهان   هایدنینوشر   نیتفاز محبوب یکیفنجان،   ار یلیم  ۵۰۰مصرف  اراهنح ود     نیانگیقهوه با م

مصرف  قهوه  ر جامهح    شی. با توجح بح افزاشرو یزا مارفاان  اوهناهً بیتفک  کیعنوان بح  دیآملیآکف  لیمطلوب، منجف بح تشرک  یوسر  یهایژگی    جا یا
با اارهاا ه   شردهحیننونح ته ۹(   ES-C)  هاشرا ی ر کاف شردهحیننونح ته  ۲۶ننونح قهوه ااررفارو شرامل    ۳۵ ر    دیآملیآکف  یپژ هش محهوا نی ر ا ،یفانیا

نهایج بیانگف وضرور   نوجوانان   بزرگسراهن انجا  گفف .  یآن  ر    گف ه ارن  اف یگطف  ر  یابیشرد   اررا ارز  یفیگ( اندازهES-H)  یاز ااررفارواراز گانگ
میکف گف  بف   ES-H (۰۰/4–۹۳/۰لیهف( بیشرهف از  میلی  1۰۰میکف گف  بف   1۶/۹–1۵/۲) ES-Cمقدار آن  ر با این وال،  ها بو ، آمید  ر هنح ننونحآکفیل
  ۰/ ۰۰7    ۰۰4/۰تفتیب ننونح اارررفاررو تواررا نوجوانان   بزرگسرراهن بح  ۳۵آمید  ر مجنوع  لیهف( گزارش شررد. میانگین  ریاف  ر زانح آکفیلمیلی  1۰۰

گطف   نیبنابفا بو .  1۰۰۰۰ها   بفای هف    گف ه ارنی، بیشرهف از میکف گف  بفکیلوگف   زن بدن  ر ر ز، بدار  آمد. واشریح مواجح با گطف،  ر هنح ننونح
گطف شررناگهح    یفیمد یبفا  نییپا   یا لوبا  کننده نبو ه   نگفانمطالهح  مور     ی ر جنهمصررف  اارررفاررو   آمید از افیققفار گففهن  ر مهفض آکفیل

شرده توارا آنانا  کح هف    از ارط  اعم  بفآ ر  شرد  ۲۲1/۰×  1۰-۵    ۲44/۰×  1۰-۵ تفتیبگطف افزایش ارفاان  ر نوجوانان   بزرگسراهن بح   .شرویم
بو .  1بدار  آمد کح بح مفاتب کنهف از    ۰۰۲۶/۰   ر بزرگسراهن،   ۰۰1۹/۰نوجوانان،    زایی  ر( کنهف بو ند. گطفغیفارفاان1۰-۵)  سر یزایوااظ  از مح
   شرو یارمم  جامهح هد  محسروب نن یبفا  یجد دیتهد ییتنهامصرف  قهوه ااررفارو بح قیاز اف  دیآملیآکف اف ینشران  ا  کح  ر جی ر مجنوع، نها

 یبفرار   نیبنابفا . هد  شیرا افزا  دیآملیآکف  یکل اف ی ر  تواندیوال، مصرف  ااررفارو م نیاز نوجوانان اار . با ا  شرهفیب  یمواجهح  ر بزرگسراهن اندک زانیم
 .اا  یآن بف امم  جامهح ضف ر یاثفات تجنه یابیمخهلف   ارز ییاز منابع غذا آن اف یهنزمان  ر

 
   اکنش مایمر زایی، قهوه، ارزیابی گطف، افاانآمید، آکفیل : یكلید یهاواژه

 

    1 مقدمه
 4/۹  ایفنجان  ر اال    ار یلیم   ۵۰۰مصف  ااهنح    نیانگیقهوه با م

  ها  ر جهان اا ی دن ینوش  تفیناز محبوب   یکیتن  ر اال،    ونیلیم
(Taghizadeh, Azizi, Hassanpourfard, Rezaee, & Karimi, 

کی(2023 قهوه،  کی  یکل   یا.  ظاهف  فنجان  بح    ی دنینوش  کی  کح 
می  "اا ه" مههد یکنهفل  ق  جحینه  شو ،قلندا   عوامل  مانند   ی ق 

 
 گف ه مهندای علو    صنایع غذایی،  انشکده کشا رزی،  انشگاه فف  ای مشهد، مشهد، ایفان -1
 ( Email: moeenfard@um.ac.irنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.98206.1560 

ااهخفاج   یها  ر ش  ینگهدار ای انهخاب موا  گا ، بفشهح کف ن، شفا
جغفاف منااق  اااس  بف  کح  مصف    ییایاا   عا ات  بسیار کننده    

. الگوهای  (Schouten, Tappi, & Romani, 2020)مهاا ت هسهند  
اور قابل توجهی مهاا ت بح نیز  مصف  قهوه بین کشورهای مخهلف  

فنجان،   ۲مثال، بزرگساهن  ر آمفیکای شنالی مهنوه    عنواناا . بح 
نوشند.  ر  فنجان  ر ر ز قهوه می  4   ر بسیاری از منااق ار پا وداقل  
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تاا ت  نیز  ار پایی  کشورهای  میمیان  مشاهده  توجهی  قابل  شو .  ها 
بحبح  لهسهان  قهوه  ر  وداکثف مصف   میانگین    ننونح،  تفتیب  عنوان 

لیهف  ر میلی  18۰۰     7۵۰لیهف  ر ر ز،  ر  اننارک  میلی  14۵۰     ۲1۰
لیهف  ر ر ز گزارش  میلی  ۲8۲۹ر ز،    ر اوئد، وداکثف مصف  مها ل  

اا    چای  (Arisseto & Vicente, 2015)شده  گا رمیانح،  .  ر 
 لیل تغییف ابک ر  ، اما بح یدنی گف  بح شنار میتفین نوشهنچنان رایج

 Malmir et)زندگی، مصف  قهوه نیز رشد قابل توجهی  اشهح اا   

al., 2019) ایفانی، مهواا مصف     های.  ر پژ هش با جامهح  مفتبا 
 ;Roudbari et al., 2021)گف   ر ر ز    ۲قهوه بفای هف ناف مها ل  

Taghizadeh et al., 2023 )اایف  منوش نیز  ، چای    گیاهی  های 
 ,.Taghizadeh et al)گف   ر ر ز گزارش شده اا     ۲     4تفتیب  بح 

2023) .   
  ی ها  انح  ر تولید    املوع  نیتفمهمکنهفل  رجح بفشهگی یکی از  

با ک یند بسیار آیک فف  بفشهح کف نشو .  محسوب می  باه   یایقهوه 
مایمر ،   ای  اکنش  اا .  انفنی  جف     انهقال  بف  مشهنل  پیچیده، 

 ر    هد کحتغییفات فیزیکی   شینیایی مههد ی  ر  انح قهوه رخ می
 Freitas)ااگهار، رنگ، عطف   اهم گاص قهوه  گیل هسهند    جا یا

et al., 2024).     با این وال، تفکیبات مضفی نیز ای  اکنش مایمر
می میشوند  تولید  میان  این  آکفیلکح  ر  بح  کف . توان  اشاره  آمید 

) آمید  آکفیل شینیایی  ففمول  آمید  2CONH-=CH2CHبا  یک   )
 °Cلیهف  ر  میلی  1۰۰گف   ر    ۲۰4،   محلول  ر آب )کوچکغیفاشباع،  

بح   ( اا . ۲۵ نقطح ذ باین تفکیب   ° Cصورت جامد ااید رنگ، با 

لیهف میلی  ۰۰7/۰  فشار بخار پایین )  C°  ۶/1۹۲  نقطح جوش    ۵/84
از    . (PubChem, 2023)  شو یاف  می  (C° ۲۵جیوه  ر   اففا  جامهح 

اکفیل مهفض  مخهلف  ر  میافق  قفار  میان  آمید  این  از  کح  گیفند 
بح رنیم غذایی، ایگار، آب آشامیدنی، وففح   شغل اشاره کف    توانمی

(Zahir, Ge, & Khan, 2025)  .،ق یاز اف  آمیدآکفیل    ر صنه  غذا  
ب آاراران  نحیآم  یهاگف ه  نی اکنش  از  )عندتاً  تفکنیآزا    بات ی(   

قندها  یلیکفبون از  گففهح  ازکننده،  ایاو  ی)منشأ  واصل   ففآ ر های 
 ی  ر  ما (  کیلیکفآدی  اا  نیها، آکف لل یکفبونیر غن مانند    زیدر لیه

  ای ففآیندهایی مانند افخ کف ن، گفیل کف ن،    C°   1۲۰  باهتف از 
بفشهح   ,Khaloo Kermani)  شو یم  لیتشککف ن    تس  کف ن،   

Moeenfard, Farhoosh, & Alves, 2023; Sebastià et al., 

(    انشگاه SNFA) 1اوئد    ییغذا  یمل  اازمانمحققان  .  (2023
توجح  ۲۰۰۲ااهکهلم  ر اال   قابل  مقا یف  بح وضور  بار  ا لین  بفای   ،

کح تح  تینار وفارتی قفار گففهح     ارنشااهح  ییموا  غذاآمید  ر  آکفیل

 
1- Swedish National Food Administration (SNFA) 

2 Adducts 

3- International Agency for Research on Cancer (IARC( 

4- Risk analysis 

زمینی چیرا   ایب . تاکنون،  (Fan et al., 2023)  بو ند، اشاره کف ند
 های میکف گف  بف کیلوگف  ننونح(، قهوه   ففآ ر ه  ۵-844۰افخ شده )

های پخ  مانند  میکف گف  بف کیلوگف  ننونح(،   ففآ ر ه  ۳7-11۳۹آن )
( صبحانح  غمت  بیسکوئی     کیلوگف     1۰-۲۵4۲نان،  بف  میکف گف  

بح شنار  مید تواا اففا  جامهح  آریاف  آکفیل تفین منابع  ننونح( مهم
ز  بح ذکف . ه(Sebastià et al., 2023; Yan et al., 2023)ر ند  می

آکفیل وضور  کح  غذاها  آمیداا   پز  گا ،    ی ر   ,.Yan et al)آب 

ابز  (2023 قهوه     ،(Bertuzzi, Martinelli, Mulazzi, & 

Rastelli, 2020) . گزارش نشده اا 
، ااهنشاق   یا جذب از افیق پوا ، بح راوهی  بلع   از  آمید بهدآکفیل

،    ر کبد بهد از تشکیل  (Yan et al., 2023)   ار  جفیان گون شده
 ر  شو  کح بح راوهی  کانژ گح با گلوتاتیون، بح گلیسیدآمید مهابولیزه می

 نبال اتصال گلیسیدآمید با اایدهای گف  . بح های بدن بخش می باف 
پف تئین یا  آنزیمنوکلئیک  )مانند  افزایشی ها  تفکیبات  تشکیل  ، ۲ها(   

زایی   تخفیب الولی رخ  ا ه   گطف ابهم جدی مانند جهش  یهابیآا
مانند  هاافاان بح   رومافاان  یی  تخندان،  جداره  کلیح،   ،  پسهان، 

فول  ,.Fan et al)یابد  افزایش می   )نوعی افاان گون(  کوهریلناو  

2023; Sharma et al., 2025; Zahir et al., 2025)  بف بنابفاین   .
مید  آ، آکفیل۳النللی تحقیقات بف ر ی افاان ابق مسهندات آنانا بین 

بندی  ابقح  2A   ر گف ه    "انسان  یبفا  یاوهنال  یزاافاان "عنوان  بح 
عنوان  آمید بحآکفیل  ، ر اتحا یح ار پا  .(Zahir et al., 2025)  شده اا 

(   ام  اهگاه Category 1Bزا )(، جهشCategory 1Bزا )افاان 
 Eslamizad et)شو   شناگهح می   (Category 2, fertility)  تولید مثل

al., 2019)  منظور واظ امم  اففا  جامهح، وداکثف مقدار بح . اگفچح
، یک میکف گف  بف کیلوگف   زن بدن  ر ر ز  آمیدمجاز  ریاف  آکفیل

 ر میان کشورهای اتحا یح ، اما (Yan et al., 2023)تهیین شده اا  
شو ،  ار پا، مقدار تخنینی کح باعث بف ز گطفات جدی بفای اممهی می 

میکف گف  بف کیلوگف   زن بدن  ر ر ز گزارش شده    4/۳الی    4/۰از  
این  بح   . (Zahir et al., 2025)اا    مهفض  قفارگیفی  ر  کلی،  اور 

نوزا ان   کو کان   بفای  رنیم غذایی  از افیق       ۵/۰  –   ۹/1تفکیب 
میکف گف  بف کیلوگف   زن بدن  ر ر ز    ۹/۰الی    4/۰بفای اففا  مسن  

   .(EFSA, 2015; Fan et al., 2023)تخنین ز ه شده اا  
،  ۵یندی اا  مشهنل بف اح مؤلاح ارزیابی گطف ، ففآ4تحلیل گطف

یندی  آ. مؤلاح ا ل، یهنی ارزیابی گطف، فف7  ارتباط گطف ۶مدیفی  گطف 
ارزیابی    بفای یک موجو ، ایسهم یا )زیف(جامهح.اا  جه  بفآ ر  گطف  

بالقوه  ر  گطف می تواند مفبوط بح مواجهات گذشهح، وال یا مواجهات 

5- Risk assessment 

6- Risk management 

7- Risk communication 
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باشد. هنچنین می باشد    آینده  یا کنی  اشهح  کیای    ماهی   تواند 
شو  کح مهنوه بح جه  واظ امم  عنو ، بح نحوی تخنین ز ه می 

بفآ ر  کف ن گطف  اقهی اجهناب شو . بح عبارت  یگف مقدار گطف  از کم
اا   بیشهف  مقدار  اقهی  از  مهنوه  شده   ,Kashani)  بیان 

Gharibzadeh, Nakhjirgan, Younesian, & Zaeim, 2021) .  
هنکاران  Karami, Akbari-Adergani, Jahed)  کفمی   

Khaniki, Shariatifar, & Sadighara, 2022) .  پژ هشی ،  ر 
ی )پو ر گالص قهوه فورانواع   ر    د یآملیاطوح آکفرا بفای    گطف  یابیارز

بفای اففا  بزرگسال مور  بفرای    موجو   ر بازار تهفان   یا کافی میکا(
     ۰۰۰84۵/۰آمید از کافی میکا  قفار  ا ند. میانگین  ریاف  آکفیل

)میکف گف /کیلوگف    ۰۰۰81۵/۰بفای پو ر گالص قهوه فوری مها ل  
واشیح   میزان  مههاقبا  بو .  اندک  بسیار  کح  آمد  بدا   بدن/ر ز(   زن 

با گطف  بح   (MOE)1مواجهح  تفتیب  بفای پو ر گالص   کافی میکا 
از    ۲/۵    41۰     ۵    ۵1۰ مفاتب  بح  آمد کح  بو .    41۰بدا   بیشهف 

بنابفاین مصف  این محصوهت گطفی را از جه  قفارگففهن  ر مهفض  
   .(Karami et al., 2022) کندآمید ایجا  ننیآکفیل

 م یرن ق یاز اف دیآملیبا آکف  یجنه فیناپذمواجهح اجهناب  رغمیعل
  بیتفک  ن یا  زان یم  یبفا  یاکرارچحی تاکنون ود مجاز مشخص      ،ییغذا

آب    ااهثنایبح    ، نشده اا   نییته   های دنی  نوش  یی  ر اغلب موا  غذا
  هفی ر ل  کف گف ی م  1/۰آمید  ر آن نباید از  مقدار آکفیلکح    آشامیدنی،

کند   ابقح  .(Xu et al., 2014)تجا ز  بح  توجح   د ی آملیآکف  یبندبا 
تفکبح  پهانس  یبیعنوان  بف    ی ابیارز  ،ییزاافاان   لیبا  عندتاً  آن  گطف 
با این وال، اگفچح اطوح باهی   مهنفکز اا .  ییزاافاان  یامدها یپ

های قبل را افزایش  ریاف ، اوهنال ظهور عمئم ذکف شده  ر بخش
اما  می عوامل هد،  بح  امم   نامطلوب  اثفات    ف ینظ   یگفی   بف ز 

  پخ     ی ففآ ر  یها  ر ش  ییغذا  میرن   یکل  یزمان مواجهح، الگومدت
 ر   دیآمل ینقش آکف  ق یر ، بفآ ر   ق  ن ی ابسهح اا . از انیز    یی موا  غذا

هنفاه    یقابل توجه    یمخهلف با عد  قطه  یها یبف ز افاان  ر جنه
گطف   یابیمطالهات ارز  جح،ی   ر نه  ،(Garg & Singla, 2025)اا   

بح  مور اغلب  الگو  یصورت  بح  انجا     ی   ابسهح  جامهح  هف  مصف  
     یفانیمصف  قهوه  ر جامهح ا  ف یچشنگ  شیبا توجح بح افزا  . شوندیم
پژ هش   نیکنندگان،  ر ابف امم  مصف   دی آملیبالقوه آکف  یامدها یپ

    هاشا  یاز کاف  شدهیآ رننونح قهوه جنع  ۳۵ ر    دیآملیغلظ  آکف
  ی گطف ناش  ی ابی  مههاقب آن، ارز  یفیگاط  شهف اندازه   یهافف شگاه

 قفار گفف .  یمور  بفرا ی دنینوش نیاز مصف  ا
 

 
1- Margins of Exposure (MOE) 

2- Primary and secondary amine (PSA) 

3- C18–octadecylsilane (C18) 

4- Polyvinylidene fluoride (PVDF) 

 ها مواد و روش
 مواد شیمیایی  

ا ل       آمین  ،دیآمآکفیلااهاندار    اکها ایل (    PSA)۲های 
از شفک  ایگنا ففاهم شدند.     رصد   ۹/۹۹با گلوص  (  C18)۳ایمن  
پهاایم  ااهات   آب،  بد ن  ااهیک    (II)هگزاایانوففات  ر ی  ااید    

ومل  شدند.  گفیداری  )آلنان(  مفک  شفک   از  مور  گمیسیال  های 
ااهاا ه هنگی  رجح کف ماتوگفافی  اشهح   شامل ااهونیهفیل، هگزان  

 4PVDFآلنان(،   آب )شارلو، اارانیا( بو ند. فیلهف افافنگی  )مفک،  
  Membraneاز شفک میکف مهف(  4۵/۰مهف، وافات اانهی ۵/۲)قطف 

Solution    .شدند ففاهم  آب  اهون )آمفیکا(  تها ل    اهی    با 
از  میلی  ۶گف ،  میلی  ۲۰۰؛  Oasis® HLB) ۵  اهی چفبی  لیهف( 

Waters Corporation  )شدند  )ایفلند هدای     .تهیح  با  آب  یونیزه 
محلول  7/۰-۳/1الکهفیکی   تهیح  جه   )بهانن(  های  میکف زیننا 

 ها مور  ااهاا ه قفار گفف .ااهاندار    ننونح 

 
 های قهوهتهیه نمونه 

پژ هش   این  قفار گففهند:  ۲ ر  آزمون  مور   اارفاو  قهوه   گف ه 

های مخهلف  ر اط   تهیح شده از کافی شا   های اارفاو)الف( قهوه
( قهوهC-ES ۶ننونح،   ۲۶شهف  )ب(  انواع  (،  از  شده  تهیح  اارفاو  های 

 ۹های مههبف  اگلی   گارجی )پو رهای قهوه گفیداری شده از شفک 
از  H-ES 7ننونح،  منظور  این  بفای  ااز  (  مدل    De'Longhiاارفاو 

EC685    لیهف با  میلی  ۵۰±۵ااهاا ه شد. اارفاوهای گانگی با وجم
مشخصات  بار تهیح شدند.  1۵گف  پو ر قهوه   تح  فشار    ۵/۵±۰/7

انواع قهوه مور  ااهاا   ر این پژ هش تا ود منکن جنع آ ری شده    
 نشان  ا ه شده اا .  ،1جد ل  ر 

 

 آمید آکریل استخراج 

هنکاران   ر ش  ریبو    از  منظور  این   & Deribew)بفای 

Woldegiorgis, 2021 )    ،ابهدا شد.  ر  ااهاا ه  اصموات  کنی    ۵با 
  ۵/۲لیهف از قهوه اارفاوی اانهفیایون شده    بار مهوالی تواا  میلی
ز ایی شده با یک  ز ایی شد. فاز چفبی لیهف هگزان تا ودی چفبی میلی
با آب مقطف    (II)پهاایم هگزاایانوففات  گف     ۶/1۰)  1کاریز  لیهف  میلی

  ااهاتگف     ۹/۲1)  ۲  لیهف محلول کاریزمیلی  یک  راید(   1۰۰بح وجم  
لیهف ااهیک ااید گمیسیال تفکیب شد   با آب مقطف بح میلی  ۲ر ی با  
  ۵ قیقح اکون، اانهفیایون )  ۵مخلوط شده   بهد از    راید(  1۰۰وجم  

5- Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB) cartridge 

6- Espresso coffee– Coffee shop 

7- Espresso coffee– Household espresso machine 
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  ر بف  قیقح( گف ید. بح فاز شاا  میانی، مجد ا هگزان    ۵۰۰۰ قیقح،  
های کاریز اضافح شده   این ففآیند تکفار گف ید. هیح میانی   محلول

گالص اهون  جه   از  بیشهف،  شد.    HLBاازی  جه  عبور  ا ه 
لیهف آب با میلی ۵/۳لیهف مهانول   میلی  ۵/۳تفتیب بح  اازی اهون،آما ه

 ۳عبور  ا ه شد. بهد از تخلیح کامل،    کارتفیجگلوص کف ماتوگفافی از  
قطفه ابهدایی کح    ۵الی    4باهی اهون قفار گفف .  فاز شاا   لیهف  میلی

جه  آ ری گف ید.  از اهون گارج شدند،   ر ریخهح شد   مابقی جنع 
گف  یلیم  1۰۰اازی شده با  لیهف عصاره پاکمیلی  ۲اازی بیشهف،  گالص
PSA     ۵۰  گف   یلیمC18    عصاره تنیز  شد.    ونیایاانهفمخلوط   ارا

تزریق   HPLC-PDAبح    PVDFنهایی بهد از عبور از فیلهف افافنگی  
 شد. 

 
 های اسپرسو در این پژوهش های مورد استفاده برای تهیه نمونهمشخصات قهوه -1جدول 

Table 1– General description of ground coffees used for preparation of espresso coffee brews in the present study 
 درجه برشتگی

Roasting degree 
 محل كاشت

Origin 
 واریته قهوه 

Coffee variety كد نمونه 

Sample code آوری شده از كافی شاپهای جمعنمونه( هاES-C) 

C)-Samples from coffee shop (ES *  

 مهواا
Medium 

 بفزیل/ یهنا 

Brazil/Vietnam 

   (%4۰( / ر بواها )% ۶۰عفبیکا )
Arabica (40%) / Robusta (60%) 

1 
 

- - - 2 
 تیفه 

Dark 
 هند / اتیوپی / اند نزی

India/Ethiopia/Indonesia 
 ( %1۰۰ر بواها )

Robusta (100%) 
3 

- - - 4 
- - - 5 

 مهواا
Medium 

 عفبیکا )اتیوپی( / ر بواها )اند نزی( 
Arabica (Ethiopia) / Robusta (Indonesia) 

 ( %۳۰( / ر بواها )% 7۰عفبیکا )
Arabica (70%) / Robusta (30%) 

6 

 مهواا
Medium 

 کلنبیا 
Colombia 

 ( 1۰۰عفبیکا )
Arabica (100%) 

7 

- - - 8 
- - - 9 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

- - 10 

 مهواا
Medium 

 کلنبیا / هند 
Colombia / India 

 ( % ۳۰( / ربواها )% 7۰عفبیکا )
Arabica (70%) / Robusta (30%) 

11 

- 
 کلنبیا / اتیوپی 

Colombia / Ethiopia 
 ( % ۳۰( / ربواها )% 7۰عفبیکا )

Arabica (70%) / Robusta (30%) 
12 

 مهواا
Medium 

 بفزیل
Brazil 

 ( %1۰۰عفبیکا )
Arabica (100%) 

13 

- - - 14 
- - - 15 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

 عفبیکا )بفزیل( / ر بواها ) یهنا ( 
Arabica (Brazil) / Robusta (Vietnam) 

 ( %۶۰( / ر بواها )% 4۰عفبیکا )
Arabica (40%) / Robusta (60%) 

16 

- - - 17 
- - - 18 
- - - 19 

 مهواا
Medium 

 عفبیکا )بفزیل( / ر بواها ) یهنا ( 
Arabica (Brazil) / Robusta (Vietnam) 

 ( %۲۰( / ر بواها )% 8۰عفبیکا )
Arabica (80%) / Robusta (20%) 

20 

- - - 21 
- - - 22 
- - - 23 
- - - 24 

- 
 کلنبیا / اند نزی

Colombia / Indonesia 
 عفبیکا   ر بواها 

Arabica & Robusta 
25 

 مهواا
Medium 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
26 
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 (ES-Hهای تهیح شده تواا اارفاوااز گانگی )ننونح
Samples prepared using household espresso machine (ES-H) ** 

 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

 
- 

  عفبیکا   ر بواها
Arabica & Robusta 

27 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

 اتیوپی 
Ethiopia 

 ( %1۰۰عفبیکا )
Arabica (100%) 

28 

 تیفه 
Dark 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
29 

 مهواا
Medium 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
30 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

- 
 عفبیکا   ر بواها 

Arabica & Robusta 
31 

 مهواا
Medium 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
32 

- - 
 عفبیکا   ر بواها 

Arabica & Robusta 
33 

 ر شن
Light 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
34 

 مهواا
Medium 

- 
 عفبیکا   ر بواها 

Arabica & Robusta 
35 

 آ ری شد.های گفیداری شده جنعبندی قهوهاامعات تا ود منکن از اامعات ر ی بسهح ** آ ری شدند. ها جنعشا اامعات تا ود منکن از مسئولین کافی * 

*Information was collected from coffee shops. **Information was collected from labels of packaging 

 

 آمید به روش کروماتوگرافیتعیین مقدار آکریل 

از این منظور  فاز HPLC  (KNAUER  بفای  بح افیق  آلنان(،   ،
  قطف    ۲۵۰، با اول  Eurospher 100-5 C18مهکوس با کنک اهون  

پنپ  میلی  ۶/4 بح  مجهز  گف ماتوگفافی  شد.  اهگاه  انجا   مهف 
(Smartline Pump 1000( اتومات  انرلف   ،)Smartline 

Autosampler 3900ففابناش آشکارااز     )-(  PDAمفئی 

Detector 2800 بو  )( آب  تفکیب  شامل  مهحفک  فاز   .۹7% ) -  
میکف لیهف از   ۲۰لیهف بف  قیقح بو . میلی 7/۰( با افع  %۳ااهونیهفیل )

  ۲۵های ااهاندار ( بح اهون  ر  مای  ننونح )عصاره تنیز شده یا محلول
اانهی  آکفیل رجح  شنااایی  گف ید    تزریق  موج  گفا ،  اول  آمید  ر 

افزار  های کف ماتوگفافی نیز با نف  نانومهف انجا  گفف . پف ازش  ا ه   ۲۰۲
EZChrom Elite     جه شد.  ننونح انجا   آنالی   ر  مقدار  تهیین 

کالیبفاایون  ر   منحنی  رام  گارجی    ااهاندار   ر ش  از  مجهول 
گف  بف لیهف آب ااهاا ه شد. شنااایی  میلی  ۲۵/۰-۳۰محد  ه غلظهی  

ننونحآکفیل ایف آمید  ر  باز اری    زمان  مقایسح  با  مجهول    های 

 آمید  ر ننونح مجهول   محلول ااهاندار  صورت گفف . آکفیل
 

 اعتبارسنجی روش کروماتوگرافی

پارامهفهای ضفیب   گففهن  نظف  با  ر  کف ماتوگفافی،  بهینح  ر ش 
(   LOD)1(، صح  ) رصد بازیابی(، وداقل مقدار تشخیص  2R) تهیین

 
1- Limit of detection (LOD) 

اندازه  مقدار  محاابح  LOQ)۲گیفی وداقل  جه   شد.  انجی  اعهبار   )
  S/N( ااهاا ه شد.  ر این مها لح،  1، از مها لح )LOD     LOQمقا یف  

(، 1۰مها ل    LOQ  بفای    ۳مها ل    LODنسب  ایگنال بح نویز )بفای  
C    ،غلظ  ننونحN      مقدار نویز زمان شنااایی ننونح شاهدH   ارتااع

 ,.Khaloo Kermani et al)باشد  ایگنال  ر زمان شنااایی ننونح می 

2023) . 

(1     ) 𝐿𝑂𝐷, 𝐿𝑂𝑄 =
𝐶 × 𝑆 ̸𝑁 × 𝑁

𝐻
 

 
 بررسی ارزیابی خطر 

مصرف   قیاز طر(  EDI)  دیآمل ی روزانه آکر  افت یدر  تخمین

 اسپرسو  قهوه

مصف   ،  ( Nematollahi et al., 2020)نهن  اللهی   هنکاران  
 صورت های انی مهاا ت  ر جامهح ایفانی را بح  ر گف ه  )گف /ر ز(  قهوه
  نوجوانان ر    8۵/۰±   ۰۳/۲،   (اال  ۳-1۰)  کو کان ر    ±47/۰   7۰/1
  ۶8/۲اال(      1۶-۶۰)  بزرگساهن ر    7۹/1±   ۶۳/4  (،اال  17-11)

 ر نهیجح مقا یف   . گزارش کف نداال(    ۶1-۹۶)  اففا  مسن ر    ±۶۶/۰ 
تفتیب بفای نوجوانان   بزرگساهن  ر پژ هش  گف   ر ر ز بح   ۲     8۵/۰

گفف  قفار  ااهاا ه  مور   نیز   ;Karami et al., 2022)  واضف 

Nematollahi et al., 2020) . 17الی  11نوجوان ) ک ی زن  نیانگ یم  

2- Limit of quantification (LOQ) 
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ود     )بزرگساکیلوگف       ۶۰اال(  ر  نیز  ۶۰الی    18ل    7۵  اال( 
شد    لوگف یک گففهح  نظف  این    .(Nematollahi et al., 2020) ر  بف 

از    (μg/kg bw/dayآمید )آکفیل  ر زانح    ریاف   ینیمقدار تخناااس،  
اارفاو  نوشیدن قهوه  )  ی هف گف ه ان  یبفا  افیق  مها لح  ( ۲از ر ی 

آن محاابح   کح  ر  غذایی   ر    دیآملیآکف  مقدار  ،iC  گف ید،    iما ه 
(g/kgμ)،  iIR ما ه غذایی    مصف    زانیمi  (g/day)،     bw زن بدن  

 ,.Nematollahi et al)  اا   یان  یها( بف اااس گف ه kg)  هف فف 

2020) .   

(۲ ) 
Estimated Daily Intake (EDI)

=  
∑ 𝐶𝑖  ×  𝐼𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑏𝑤 × 1000
 

 

 آمیدمواجهه با خطر آکریل  تخمین

  ، ریاف  شده از رنیم غذایی  دیآمل یگطف آکفمیزان    ی ابیارز  یبفا
اا     (MOE) 1آمید واشیح مواجهح با گطف آکفیلا لین مفولح تهیین  

( محاابح شد.  ر این مها لح،  ۳از افیق مها لح )  یان  یهاگف ه   یبفاکح  
MOE  10  هد(، بُآمید )بد ن  واشیح مواجهح با گطف آکفیلBMDL    ود

  ی نیمقدار تخن  EDI     (g/kg bw/dayμ) ۲اانینان پایین   ز محک
اف  آمیدآکفیل ر زانح     ریاف  غذایی    ق یاز  ما ه   i  (μg/kgمصف  

bw/day   اا  )(Nematollahi et al., 2020) .  تخنینبفا اثف    ی 
 رباره   FAO/WHO مشهفک  هحیکن   د،یآملیآکف  ییزاافاان 
ود اانینان پایین    مقدار مهاا ت از ( JECFA) ۳یی غذا یهایافز  ن

هنان   یا  محک  آکفیل  10BMDL  ز  بفای  کف هرا  پیشنها   : اندآمید 
شف ع   ۳1۰)الف(   بفای  ر ز  بدن  ر  کیلوگف   زن  بف  میکف گف  

میکف گف     18۰های صحفایی ما ه،   )ب(  تومورهای پسهانی  ر موش
هار رین غده  تومورهای  بف ز  بفای  ر ز  بدن  ر  کیلوگف   زن   ر  4بف 

مقدار   ،(EFSA)۵ار پا  ییغذا یننیا مفجعموش. این  روالی اا  کح 
ر ز    لوگف یبف ک  کف گف یم  17۰ بدن  ر  بف ز  بفارا   زن    ی امدهایپی 

بفای    4۳۰    ۶ک ینئوپماه را  ر ز  بدن  ر  کیلوگف   زن  بف  میکفگف  
تهیین کف ه اا . این پژ هش، انی  عصبی  ر موش صحفایی     ر 

 
1- Margins of Exposure (MOE) 

2 - Benchmark dose lower confidence limit 10 

(BMDL10) 

3- Joint FAO/WHO Expert Committee on  Food Additive 

(JECFA) 

4- Harderian gland 

5- European Food Safety Authority (EFSA) 

 ی ها ر نن  کیاررومات  یهاجهش  ای ازمجنوعحمهنوهً بح   کینئوپمارره ندیففآ -۶
. برح عبرارت  یگف  دنرشرررویتومور م  جرا یبراعرث ا   مههراقبراکرح    شرررو یم  اامقگراص  

 ای(  یاررفاان  فی)غ  میگتواند گوشیاارر  کح م یبافه  یهیاب  فینئوپماررم رشررد غ 
 ( باشد.ی)افاان میبدگ

10BMDL  زن بدن  ر    لوگف یبف ک  کف گف ی م  4۳۰     ۳1۰،  17۰  های 
 ، مور  ااهاا ه قفار گففهند. ر ز

(۳ ) MOE =  
 𝐵𝑀𝐷𝐿10

𝐸𝐷𝐼
 

 

 در طول عمرسرطان  شیخطر افزا تخمین

افزا از   دیآملیآکف   لیل  ریاف  ر اول عنف بحافاان    شیگطف 
آنانا وااظ  از  تواا    ) ر اینجا مصف  قهوه( کح  افیق رنیم غذایی

بف اااس  پیشنها  شده اا ،  (  USEPA)7  مهحده  اهتیا  س یزایمح
( م4مها لح  شد.(  مها لح،   حاابح  این  (  بهدبد ن  پارامهف  )  8ILCR ر 

کند. پارامهف یک فف  را بیان می   یافاان  ر اول زندگ   اوهنال افزایش

iC  آمید  ر ما ه غذایی  مقدار آکفیلi   (g/kgμ  ،)iIR  میزان مصف  ما ه
مان قفار گففهن  ر مهفض  ز  ۹ED (،g/day ر هف گف ه انی )  iغذایی  
نوجوانان  آکفیل بفای  اال،  )بف وسب  بزرگساهن    7آمید  بفای    4۳ 
ر ز  ر اال(،    ۳۶۵آمید )تنا ب قفار گففهن  ر مهفض آکفیل  1۰EFاال(،

11SF  آکفیل شیب  )عامل  فاکهور    1۲CF(day/(mg/kg ،)) -1  ۵/۰آمید 
  ی ابسهح بح ان )بفا  لیتهد  بیضف   1۳ADAF(،  gμmg/  ۶-1۰تصحی  )

بفا  ۳اال    1۵تا    ۳ گففهح    1اال    1۶از    شهفیب  نیان  ی   نظف   ر 
)  bwشو (،  می نظف  مور   انی  گف ه  فف   ر  هف   kg    )14AT زن 
  7۰ز بف مبنای ان  ر   ۲۵۵۵۰)  یی موا زاافاان   یزمان بفا  نیانگیم

 Nematollahi et)  باشدمی(  اال  17بف مبنای ان  ر ز    ۶۰۲۵اال    

al., 2020). 
(4 ) 𝐼𝐿𝑅𝐶 

=  
 𝐶𝑖 ×  𝐼𝑅𝑖 × 𝐸𝐷 × 𝐸𝐹 × 𝑆𝐹 × 𝐶𝐹 × 𝐴𝐷𝐴𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
 

 

 یی زاسرطانغیرخطر  تخمین

هد   بیضف غتخنین    منظوربح (  THQ)1۵  گطف    فیگطف 
هنگا   ریاف زاافاان  بح  غذایی    دیآملی آکف  یی  ما ه  بح کنک   iاز 
( آن  ۵مها لح    یک    گطف هد   بیضف،  THQ( محاابح شد کح  ر 

آمید از افیق ما ه  ، میزان  ریاف  آکفیلEDIپارامهف بد ن بهد اا .  

7 - United States Environmental Protection Agency 

(USEPA) 

8- Incremental lifetime cancer risk (ILCR) 

9- Exposure duration (ED) 

10- Exposure frequency (EF) 

11- Slope factor of acrylamide (SF) 

12- Correction factor (CF) 

13- Age-dependent adjustment factor (ADAF) 

14- Average time (AT) 

15- Target hazard quotient (THQ) 
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یا    دیآملیآکف  ی  ز مفجع گوراک  i  (day/g/kg bwμ  ) 1RFDغذایی  
تحنل"عبارتی  بح  قابل  ر زانح  اا .    "(TDI)۲  مصف   تفکیب  آن 

JECFA    مقدارRFD    بفای بف    4الی    1 ر    دیآملی آکفرا  میکف گف  
این مطالهح مقدار  تهیین کف ه اا  کح  ر  کیلوگف   زن بدن  ر ر ز 

از    THQاگف    .(  ر نظف گففهح شدμg/kg bw/day)  ۲مهواا   بیشهف 
امم     ی قبول بفا  فقابلیغ     گطف بالقوه  کیک باشد، بیانگف  جو  ی

 Aghvami et al., 2023; Karami)ی مور  مطالهح اا   انسان  جامهح

et al., 2022) . 

(۵ ) 𝑇𝐻𝑄 =  
 𝐸𝐷𝐼

𝑅𝐹𝐷
 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
صورت ر    تکفار انجا  شده   نهایج بح ها  ااهخفاج تنامی ننونح 

  نهایج مور  تجزیح   تحلیل  اریاناانحفا  مهیار بیان شدند.    ±میانگین  
(ANOVA)  با    یشی آزما  یها ا ه   نیانگیم  انی م  سحیمقا  ح   قفار گففه

  جینهاپذیفف .  انجا     (>۰۵/۰p)   رصد  ۵  نانیآزمون  انکن  ر اط  اان
نف   ننو ار  زیآنال  Minitabافزار  با  نف    از  ااهاا ه  با    Excelافزار  ها 

 شدند.  میتفا
 

 نتایج و بحث 
 اعتبارسنجی روش کروماتوگرافی

موجو   ر قهوه با نسب    آمیدمنظور شنااایی آکفیلتفکیب ومل بح 
  ۲۰۲لیهف بف  قیقح  ر  میلی  7/۰(   افع   %۳( / ااهونیهفیل )%۹7آب )  

تاکیک(A-1)شکل  نانومهف   بح  منجف  آنالی    ،  مطلوب  پذیفی 
امکان  تداگل از ننونح گف ید کح  باریک    شناااییگفها   ظهور پیکی 
از  آکفیل را  ر زمانی کنهف  با   .(B- 1)شکل   قیقح ففاهم کف     ۶آمید 

 ,Michalak, Gujska, & Kuncewicz)  توجح بح نهایج اایف محققین

2013; Wang, Feng, Guo, Shuang, & Choi, 2013)    ومل
ااهونیهفیل نسب  بح مهانول توانایی بههفی  ر جدااازی پیک ننونح    

پهنتداگل جلوی  را میگفها  ار ،  پیک  بف شدگی  فشار  ار   گیف ،   
می  کاهش  را  مهماهون  این هد.  هنح  از  اولتف  ااهونیهفیل  ر   کح 

را نسب  بح مهانول کنهف   UVنانومهف(، تابش    ۲۰۲های کم )مانند  موج
 لیل کاهش نویز پا زمینح، گا پایح از     ر نهیجح بح   کندجذب می

بو    گواهد  بفگور ار  بیشهفی  مشاهدات    .( Shimadzu, 2021) ثبات 
از بح مفاتب آلو ه  ES-Cهای  تجفبی ما نشان  ا  کح کف ماتوگفا  تف 

ES-H  لیل ااهاا ه از مقا یف بیشهف قهوه، ااهاا ه از  تواند بح بو  کح می 
ها با تفکیب شینیایی    رجات بفشهگی مهاا ت،   یا  ما   فشار قهوه

 
1- Oral reference dose (RFD) 

ایف   ااهخفاج  بح  منجف  کح  باشد  تجاری  اارفاواازهای  باهتف  ر 
  ایهی از تفکیبات گواهد شد. 

کح  ر   اعهبارانجی  بیانگف   ۲جد ل  نهایج  اا ،  شده    نشان  ا ه 
 بیبا ضف  هفیل  بف  کف گف یم  ۲۵-۳۰۰۰  ی ر محد  ه غلظه  یپااخ گط

قابل قبول بو ه   ضفیب تغییفات    هابو . تکفارپذیفی  ا ه  ۹۹7/۰  تهیین
 ا  آمد.  رصد( بح ۶۵/۰-۵۹/۳ رصد )   4ای اح ر ز مهوالی کنهف از  

لیهف   ۶۲/۳۰     1۹/۹تفتیب  حب  LOD     LOQمقا یف   بف  میکف گف  
مقا یف   بح  شدند.  ک  کف گف یم  4/۲۰     ۵محاابح  از افیق   لوگف یبف 

HPLC-DAD  (Endeshaw & Belay, 2020) ،  ۶     ۲۳  کف گف یم  
     SPE-HPLC-UV  (Haiyan Wang, 2008)از افیق    لوگف یبف ک

 ,HPLC-UV  (Oroianتواا    1/1۲-۳/14   ۶/۳-۳/4محد  ه  

Amariei, & Gutt, 2015)   تفتیب بفای  بحLOD     LOQ    ر منابع 
 رصد عفبیکا با  رجح    1۰۰ رصد بازیابی از ننونح قهوه  اشاره شده اا .  
آنالیز بح    هایکارایی انواع ر ش بدا  آمد.    ۹۲  ±  ۵/1بفشهگی مهواا  

شکل قابل توجهی بح ر ش ااهخفاج   آنالیز بسهگی  ار .  ر یک مقالح  
های ااهخفاج    انواع ر ش   ،(Sebastià et al., 2023)مف ری جامع  
آکفیل بفرای آنالیز  گففهند.  قفار  بفرای  مور   کح  آمید  نشان  ا ند  ها 

آکفیل بازیابی  از   رصد  مطالهح  مور   مقاهت  بین    1۰۹تا    7۰آمید  ر 
  رصد مهغیف بو .

 

 های اسپرسوآمید در قهوهمقدار آکریل 

 هنده  نشان  گمصح شده کح  ۲  شکلها  ر  آمید ننونحمقدار آکفیل
. مقدار  باشدیم   ر اارفاوهای مور  مطالهح  آمیدمحهوای آکفیلتنوع  

بف    ۰۶/4  ±  11/۲ننونح    ۳۵میانگین  ر   لیهف میلی  1۰۰میکف گف  
این با  شد.  غلظ گزارش  تغییفات  ایف    ES-Cآمید  ر  آکفیل  وال، 

 4۵/۰تا    1۵/۲  ±  11/۰  از  ES-Cاین مقدار  ر    بو .  ES-H  تف ازگسهف ه
تا    ۹۳/۰  ±  ۰۵/۰ از  ES-Hلیهف    ر  میلی  1۰۰میکف گف  بف    1۶/۹  ±
  نکح یتوجح بح ا  بالیهف بدا  آمد.  میلی  1۰۰میکف گف  بف    ۰۰/4  ±  11/۰
تنها ،  افزایش  هدرا    ییزاافاان   گطف  تواندیم  آمیدباهی آکفیل  فیمقا 

  قفار    ر محد  ه گطف  ،قیتحق  نی ر ا   بفرایمور     یهاننونحاز    ی رصد
ر ش  های بهدی بح آن گواهیم پف اگ . اگفچح، کح  ر بخش  فندیگیم

قابل توجهی  ار ، با   فیتأث آمید  ر قهوهآکفیل غلظ    کف ن قهوه بف  
گزارش  اایف  با  پژ هش  این  از  مقا یف واصل  وال،  ها هنخوانی این 

بف    4/۲  -  ۹/4     7/۲  -  8/۵ اش .  ر مقاهت بح مقا یف   میکف گف  
بحمیلی  1۰۰ اارفاوهای  لیهف  بفای  کافئنیکافئتفتیب  بد ن   ن ی  ار   

بازار   موجو   یتجار  پو رهای  ,Alves, Soares, Casal)   ر 

Fernandes, & Oliveira, 2010)  ،۰/4  -  77/۰    1۰۰میکف گف  بف  

2- Tolerable daily intake (TDI( 
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ماشینمیلی اارفاوی  ندینگ   ,Mesías, & Morales) 1ها لیهف  ر 

آکفیل  ۹/1۵الی    4/۰  ، (2016 قهوه   هفیلیلیم  ۲۰۰آمید  ر  میکف گف  
فور  ۲۲) بفا  1۲تفک،    ی قهوه انه  7  ،یقهوه  آما ه    یقهوه    کف ه 

 8۵/۲الی    ۰۵/1  ،(Basaran, Aydin, & Kaban, 2020)(  دنینوش
  ، (Galuch et al., 2019)لیهف قهوه فیلهف شده  میلی   1۰۰میکف گف  بف  

  تفتیب  ر لیهف نیز بح میلی   1۰۰میکف گف  بف    1۳/۲     ۹۵/۲،  1۹/۳،  1۰/4

تفک شده  قهوه  فیلهف  ففانسوی،   ,Michalak)اارفاو    ، 

Czarnowska-Kujawska, Gujska, Klepacka, & Tońska, 

 ,Han)  لیهف  ر قهوه اف میلی  1۰۰نانوگف  بف    ۳۹۰  -  ۵۵۰  ، (2020

Boo, & Chung, 2020)     4۳۰-۳۵۰     ۵4۰-41۰    1۰۰نانوگف  بف  
بحمیلی اف   تفتیب  لیهف  قهوه  گف     قهوه   ,Kang, Lee) ر 

Davaatseren, & Chung, 2020)   . اشاره شده اا 

A B 

  
 درصد عربیکا(   100آمید. )ب( كروماتوگرام نمونه واقعی ))الف( طیف محلول استاندارد آكریل –1شکل 

 Fig. 1. (A) Spectra of acrylamide standard solution. (B) Chromatogram of real sample (100% Arabica coffee)  

 
 با كارایی بالا كروماتوگرافی مایعآمید توسط پارامترهای اعتبارسنجی آنالیز آكریل  -2جدول 

Table 2- Validation parameters for acrylamide analysis using HPLC-DAD 
 اعتبار 

Values 
 پارامترها 

Parameters 

   محد  ه گطی منحنی کالیبفاایون  25-3000
Linearity range (µg/L) 

0.997  
 ( N=  ۶)  ضفیب تهیین

*Coefficient of determination (N = 6) 

 وداقل غلظ  قابل تشخیص    9.19
** (µg/L)Limit of detection (LOD)  

30.62  
 گیفی وداقل غلظ  قابل اندازه

**Limit of quantification (LOQ) (µg/L) 

 بازیابی   1.5 ± 92
Recovery (%) 

3.5 ± 0.29 250 µg/L ضفیب تغییفات (CV% بفای اح محلول ااهاندار ) ای اح ر ز مهوالی*** 

Coefficient of variation (%CV) for three standard solutions during the three 
sequential days *** 

2.8 ± 0.11 500 µg/L 
0.65 ± 0.02 1000 µg/L 

* N   1۰۰۰   ۵۰۰،  ۲۵۰ یهاغلظ   *** ، (گیفیود اندازه) 1۰(   ود تشخیص) ۳محاابح شده از نسب  ایگنال بح نویز  **  ، کالیبفاایون  ااهاندار  منحنیهای محلولتهدا  
 .مور  آزمون قفار گففهند یاح ر ز مهوال  یا فاتیی تغ  بیضف نییته یانهخاب شده   بفا  ونیبفاایکال  یمنحن ا یعنوان اطوح کم، مهواا   زبح بی تفتبح هفی بف ل کف گف یم

*𝑁 number of calibration curve standard, **Calculated from the signal to noise ratio of 3 (LOD) and 10 (LOQ), *** The 
concentrations of 250, 500, and 1000 µg/L were selected as the low, medium, and high levels of the calibration curve, 

respectively, and were tested to determine the coefficient of variation over three consecutive days.   

 

 
1- Vending machines   
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 لیتر( در قهوه اسپرسومیلی 100آمید )میکروگرم در مقدار آكریل -2شکل 

(،  35الی  27نارنجی )كد   های( و ستونES-Cهای سطح شهر )آوری شده از كافی شاپهای جمع( نمونه26الی  1های آبی رنگ )كد ستون 

 باشند.( میES-Hانواع تهیه شده توسط اسپرسوساز خانگی )

Fig. 2. Concentration of acrylamide (μg/100 mL) in espresso coffee analyzed in the present study 
 Blue columns (code 1 to 26) are espresso coffee obtained from coffee shops (ES-C); Orange columns (code 27 to 35) are 

espresso prepared using household espresso machine (ES-H) 
 

 بررسی ارزیابی خطر 

مصرف قهوه   ق یاز طر  دی آملیروزانه آکر  افتیدر  نیتخم

 اسپرسو

      ،ییمصف  موا  غذا  قیاز اف  دیآملیمواجح با آکف  نیتخن  یبفا
آمده(   ا بح   قهوه ر    دیآملی قوع )غلظ  آکف  یهانوع  ا ه شامل  ا ه 

   یجنه  کیتواا    ییمحصول غذا  اف ی ر  زانیمصف  )م  یها   ا ه
قفار گففهن  ر   .(Nematollahi et al., 2020)  اا   ازی( مور  ننیمه

    ا ه    نیبا ضفب ا  ما ه غذاییمصف     قیاز اف  دیآملیمهفض آکف
شو   یم  میتقس   ی زن بدن جنه  نیانگیشو    ارا بف می محاابح م

 زن بدن  ر    لوگف یکبف    دیآملیآکف  کف گف یم  ایگف   یلیصورت م  بح 
 ر این مطالهح،    .(Akbari-Adergani et al., 2023)  شو ی م  انیر ز ب

بین   اارفاوها  انواع  بح میلی  7۰  تا  4۰وجم  کح  بو ند  مهغیف  اور  لیهف 
 ر نظف گففهح شد. بف این اااس، هنانطور کح  ر    لیهفمیلی   ۵۰میانگین  
آمید  ر هف اور مهواا مقدار آکفیلنشان  ا ه شده اا ، بح   ۳جد ل  
  41/۲±   ۹۲/۰تفتیب  بح   ES-C     ES-Hلیهفی بفای  میلی  ۵۰فنجان  

ننونح مور    ۳۵   ر مجنوع  لیهف  میلی  ۵۰میکف گف   ر    ۹۳/۰  ±  ۵۳/۰   
با ففض  .  بدا  آمدلیهف  میلی  ۵۰میکف گف   ر    ۰۳/۲  ±  ۰۶/1مطالهح  

هف    کحاین ااهخفاج  اارفاو،  میلی  ۵۰بفای  قهوه    ۵/7لیهف  پو ر  گف  
مور  مطالهح    پو ر قهوه ر  مهناظف  آمید  مقدار آکفیلمصف  شده باشد،  

بح   اینهز  بح ذکف اا  کح    .(۳جد ل  )محاابح گف ید   منظور ففض 

ا  یااهاندار ااز شد.  گففهح  نظف  محد  ه    نیمحاابات  ر  مقدار  ر 
اارفاو قفار  ار    با توجح بح تاا ت    حیته   یمهدا ل بفا  فیوداقل مقا 

پفتاف ابد  اندازه  نوع  اهگاه،  آا  لهف،ی ر  عا ات    ابی رجح    
شفامصف  اا   ر  منکن  قهوه   ی  اقه  ا یکنندگان،  پو ر  مقدار 
مطالهح،   نیمقدار باشد.  ر چارچوب محاابات ا  نیاز ا  شهفیشده بمصف 

هنان وجم اارفاو، مقدار    حیته   یپو ر قهوه بفا  شهفیااهاا ه از مقدار ب
 جحی   ر نه  هوهپو ر ق   لوگف یبف ک  کف گف  یمهناظف بف وسب م  د یآملیآکف

  ۵/7ااهاا ه از مقدار    ن، ی. بنابفا هدی ر زانح را کاهش م  اف یبفآ ر   ر
کف ه     یفیبفآ ر  شدن مواجهح   گطف جلوگگف   ر محاابات، از کم

مکارانحمحافظح  یبفآ ر  ارائح  ا هدی تف  با  تبد  نی.  مقدار   لیوال، 
مبنا  دیآملیآکف مبنا  ی دنینوش  یاز  قهوه      یبح   اف ی ر  بفآ ر پو ر 

با  رجات هنچنان  عد    یر زانح،  اا .   یقطهاز  پژ هش    هنفاه   ر 
آکفیل"اهون    هایواضف،  ا ه قهوه ر  مهناظف  آمید  مقدار   ر    "پو ر 

ما ه   ر    دیآملیآکف  یا هنان مقدار  iC  عنوانتنامی محاابات بهدی بح
مور    iغذایی   گطف  ارزیابی  مطالهح  جه   کیلوگف (  بف  )میکف گف  

ار پا بح   حیذکف اا  کح ابق مقفرات اتحا  انیشا ااهاا ه قفار گففهند.
  یبفا  دیآملیآکف  اری، اط  مه۲۰17مصوب اال    ۲۰17/۲1۵8شناره  

  8۵۰  یقهوه فور  ی  بفا  لوگف یبف ک  کف گف ی م  4۰۰شده  قهوه بفشهح 
 ,Strocchi, Rubiolo) ر نظف گففهح شده اا     لوگف یبف ک  کف گف یم

Cordero, Bicchi, & Liberto, 2022) . 
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 *های اسپرسو و تخمین مقدار متناظر آن در پودر قهوهآمید در قهوهحداقل، حداكثر و میانگین مقدار آكریل  -3جدول 

Table 3- Minimum, maximum and average concentration of acrylamide in espresso coffees and estimation of its respective content 

in coffee powder* 

 پودر قهوه در متناظر آمید مقدار آكریل
Acrylamide content in respective coffee 

powder (µg/kg) 

 های اسپرسوآمید در نمونهمقدار آكریل
Acrylamide content in espresso 

samples (µg/50 mL) 

 ها تعداد نمونه
Number of 

samples 

 نمونه 

Sample 

 میانگین 
Average 

 حداكثر 
Max 

 حداقل 
Min 

 میانگین 
Average 

 حداكثر 
Max 

 حداقل 
Min 

  

320.90 ± 122.57 610.50 143.33 2.41 ± 0.92 4.58 1.08 26 
 کافی شا   –اارفاو 

Espresso – Coffee shop 
(ES-CS) 

124.30 ± 71.59 266.99 61.83 0.93 ± 0.53 2.00 0.46 9 

 تهیح شده  ر منزل  –اارفاو 
Espresso – Household 

espresso machine 

(ES-H) 

270.35 ± 140.90 - - 2.03 ± 1.06 - - 35 
 ها مجنوع ننونح

All samples 
 گف  قهوه آایاب شده ااهخفاج شده باشد. 7/ ۵باشد   از  لیهفمیلی ۵۰ها ففض شد کح هف فنجان قهوه اارفاو مها ل  ر تنامی ننونح * 

 * It was assumed that each espresso cup contains 50 mL and was prepared using 7.5 g coffee powder 
 

  –   ۰۰۹/۰بفای نوجوانان  ر محد  ه    EDIاور گمصح، میزان  بح 
محد  ه    ۰۰1/۰ بزرگساهن  ر  بفای    ۰1۶/۰  –  ۰۰۲/۰  

بدن  لوگف یک/کف گف یم) بو     ر ز(/ زن  بح  .  (4)جد ل  مهغییف  توجح  با 
مواجهح با  غذایی، مقا یف مهاا تی بفای    عا ات    هاففهنگ تاا ت  ر  

گزارش   مخهلف   یکشورها   نیب ر    از افیق مصف  قهوه  د یآملیآکف
بح  اا .  آکفیلشده  مقدار  ریاف   مثال  وسب  عنوان  بف  آمید 

بدن  لوگف یک/کف گف یم) انگلسهان / زن  مانند  کشورهایی  ر ز(  ر 
(۰۰۵/۰( ایفلند   ،)۰۰4/۰( هلند   ،)۰48/۰( هتویا  (،  اننارک  ۰۲۹/۰(، 

( تاا ت قابل توجهی با هم  171/۰(،   اوئد )1۶8/۰(، ففانسح )1۰۶/1)
قهوه تهیح شده  ر  ندینگ  آمید از   ر اارانیا، مقدار  ریاف  آکفیل.   ارند

محد  ه  ماشین  زن   لوگف یک/کف گف یم)  ۰۵۶/۰الی    ۰18/۰ها  ر 
 ر تفکیح نیز    .(Mesías, & Morales, 2016)ر ز( گزارش شد  /بدن

EDI   ۰84/۰اال  ر ود      ۶۵الی    18های مخهلف انی از  گف ه   ±

بدن  لوگف ی ک/کف گف یم)11/۰ آمد  / زن  بدا    & ,Basaran)ر ز( 

Aydin, 2020) . 

 

سال( و   11-17توسط نوجوانان ) اسپرسو  از طریق مصرف قهوه (روز/وزن بدن  لوگرمیك / کروگرمیم) آمیدتخمین دریافت آكریل -4جدول 

 سال(  18-60بزرگسالان )
Table 4- Estimation of dietary intake of acrylamide (µg/body weight/day) via espresso coffee in adolescents (11–17 years) 

and adults (18–60 years) 

 بزرگسالان 

Adults 
 نوجوانان 

Adolescents 
 ها تعداد نمونه

Number of 

samples 

 نمونه 

Sample  میانگین 
Average 

 حداكثر 
Max 

 حداقل 
Min 

 میانگین 
Average 

 حداكثر 
Max 

  حداقل
Min 

0.009 0.016 0.004 0.005 0.009 0.002 26 
 کافی شا   –اارفاو 

Espresso – Coffee shop (ES-C) 

0.003 0.004 0.002 0.002 0.004 0.001 9 

 تهیح شده  ر منزل  –اارفاو 
Espresso – Household espresso 

machine 

(ES-H) 

0.007 - - 0.004 - - 35 
 ها مجنوع ننونح

All samples 
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، محهوای  (Nematollahi et al., 2020)نهن  اللهی   هنکاران  

  4۲ننونح نان صنههی   انهی،    ۲۵غذایی ) ننونح  1۹۵   ر  آمید راآکفیل
ننونح اانک    ۵۰ننونح شکمت   شفینی،    ۲۶  ننونح کیک   بیسکوئی ، 

ننونح مغزیجات بفشهح    ۲4ننونح قهوه،    1۶زمینی   ذرت،  بف پایح ایب 
هنبفگف(    1۲    اوایا    پیهزا،  مانند  فو   فس   موجو   ر  ننونح 

  ارزیابی گطف ناشی از  ریاف   گیفی کف ه  اندازه   های تهفان اوپفمارک
آن را  ر ایف  ایهی از مف   اعم از کو کان، نوجوانان   بزرگساهن  

آکفیل مقدار  کف ند.  تا    1۰۶  نیبقهوه  مخهلف    یبفندهاآمید  بفرای 
 ل ی لبح   ،غلظ  باه  فغمیعلبدا  آمد کح    لوگف یبف ک  کف گف  یم  171۰
  1تنها    ،یان  یهاتنا  گف ه  بفایمصف   ر ر ز  پایین    زانیم  نیکنهف

 Nematollahi)را بح گو  اگهصاص  ا ند    از  ریاف  ر زانح  رصد    ۲تا  

et al., 2020) . ا  ر نظف  نهایج ما با این پژ هشگفان هنخوانی  اش . ب
اهم   بح   ۵/1گففهن  مقدار   رصد،  مهواا  نوجوانان    EDIاور  بفای 

ر ز(  / زن بدن  لوگف یک/کف گف یم)  ۰۰۹/۰  بفای بزرگساهن    ۰1۵/۰
مصف  قهوه    اند کح ها عا کف محاابح شد. مطالهات اگیف  ر اارانیا نیز  

 اا   ر این کشور    آمید آکفیلر زانح     ریاف  رصد از    ۳تنها مسئول  
(Peris-Camarasa, Pardo, Fernández, Dualde, & Coscollà, 

2023) . 

 
 آمیدحاشیه مواجهه با خطر آکریل

ناشی از مصف   گطف    یابیارز  یراه بفا  نیمهنهف  MOEااهاا ه از  
غ  .اا قهوه   ر    دیآملیآکف موا  از    فیبح  اایف  بفای  آشامیدنی،  آب 

بح    نشده اا . حیار پا توص حی ر اتحا مشخص   مهینی  TDIگوراکی 
  نانسا  این آهینده بف امم گطف    یابیرزمنظور ابح  MOEهنین  لیل،  

هنانطور کح  ر بخش    .( Xu et al., 2014)ارائح گف ید    JECFAتواا  
،  17۰  مها ل  10BMDLبا ااهاا ه از    MOEها ذکف شد،  موا    ر ش 

بدن  لوگف یک/کف گف یم)  4۳۰     ۳1۰ گف ید.  ر ز(/ زن  محاابح   ،
BMDL  آهینده از  یا   مقداری  اپیدمولونیک  مطالهات  از  کح  اا  

آید   وداقل   ز از  مطالهات بف ر ی ویوانات آزمایشگاهی بدا  می 
می بیان  را  آهینده  گطفی  ایک  کح  ایجا   کند  اممهی  بفای  ض  

تفتیب بیانگف غلظهی ، بح  10BMDL یا 5BMDLعنوان مثال کند. بح می
یا   افاان  یالقا  ی رصد  1۰  یا  ۵  شیافزااز آهینده هسهند کح باعث  

می  تومف  رشد  کلی،  بح   . (Kashani et al., 2021)شوند  شف ع  اور 
MOE  از    یناش  ننیااطوح    محققین بفای بیاناا  کح تواا    یابزار
 Barrios-Rodríguez)شو   ااهاا ه می   ر غذا   گوراک  آهینده  جو   

et al., 2021)    رهننو هایی را بفای مسئولین مدیفی  گطف ففاهم  
 هد کح مواجهات انسانی تا چح ود بح مواجهات قابل  کف ه   نشان می 

 انجش  ر ویوانات آزمایشگاهی، نز یک هسهند. 

توص   MOE  فیمقا  ،EFSAقوانین  ابق       WHO  یهاح یابق 

یک تفکیب   "قفار گففهن  ر مهفض  اطحی از"یا باهتف،    1۰۰۰۰مها ل  
   یفیمد  ی بفا  نییپا   یا لوبا    کننده نیس   کند کح نگفان را بیان می 

،  MOE  بفای   1۰۰۰۰مقا یف کنهف از    .  ر مقابل، شو ی گطف شناگهح م
ر ند  بح شنار می  جامهح هد    امم   بفای   گطف   یباه  لیپهانس  بیانگف 

(Akbari-Adergani et al., 2023; Fan et al., 2023 )  .  مقدار
MOE   ۳)شکل  ها   بفای هف    گف ه انی نوجوانان   ر هنح ننونح-

A)  بزرگساهن از  (B-۳)شکل  ،    بیشهف  گطف    نیبنابفا  بو .  1۰۰۰۰، 
 ر  مصف  اارفاو  زایی  ر اثفاثفات نامطلوب بف اممهی مانند افاان

محاابح    MOEکنهفین مقدار    اا .  زیناچ  مور  مطالهح اوهناه   یجنه
تواند با اط  گطف نسبها باه هنفاه باشد، شده  ر این پژ هش کح می

کد    1۰44۲ اارفاوی  کح  ر  تواا    1بو   بزرگسال،  اففا   بفای    

10BMDL  مقدار ( محاابح  ر زبدن/ زن    لوگف یک/کف گف یم)  17۰  با 
ناشی از میانگین    بفآ ر  شده  MOEاور کلی،  . بح (B-۳)شکل  گف ید  

از   بزرگساهن  تواا  اارفاو  قهوه  مصف   افیق  از  ر زانح   ریاف  
آمید بف اممهی بزرگساهن نوجوانان کنهف اا . بح عبارتی، گطف آکفیل

نوجوانان اا .  ر هف    گف ه انی مور  مطالهح،  جدی از   ES-Cتف 
بح   آکفیلبح   ES-Hنسب   بیشهف  مقا یف   MOEآمید،   لیل  اشهن 

کنهفی را نشان  ا ند کح با گطف بیشهف بفای اممهی رابطح مسهقیم  
   ار .

ارز  نییته اممه  یابی   آکف  یگطف  پو ر    انواع ر    دیآملیاطوح 
کفمی    موجو   ر بازار تهفان تواا  میکاگالص قهوه فوری   کافی

نهایج    ( Karami et al., 2022)هنکاران   گفف .  قفار  مطالهح  مور  
امید  ر پو ر گالص قهوه فوری نسب   بیانگف بیشهف بو ن مقدار آکفیل

کافی  آن بح  بو .  )میکا  از  ااهاا ه  با   زن    لوگف یک/کف گف یمها 
)پو ر گالص(     ۵۰۰۰۰۰را    MOEمقدار    ،10BMDL=    17۰ ر ز(/بدن

میکا(    ۵۲۰۰۰۰ از  )کافی  ااهاا ه  با   زن    لوگف یک/کف گف یم)  
)پو ر گالص(   ۲۰۰۰۰۰را    MOEمقدار    ،  10BMDL=    4۳۰  ر ز(/بدن
میکا(    ۲۰8۰۰۰    مقا یف  )کافی  از  مفاتب  بح  کح  کف ند  محاابح 

بیانگف گطف ناچیز  نهایج  این  بو .  باهتف  این پژ هش  محاابح شده  ر 
مصف آکفیل جامهح  امم   بفای  محصوهت  این  اا  آمید  کننده 

(Karami et al., 2022).  بفگ آن  پیشیناز مطالهات    ی  ر  ها  کح  ر 
MOE   ارتباط مثبهی بین  ، با مقا یف کم بدا  آمده بوEDI     یان   

 & ,Riboldi, Vinhas)  گزارش شد   آمیدیی آکفیلزا  افاان   یکیننه

Moreira, 2014) . 
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A 

 
B 

 
،  310، 430 (روزبدن/وزن  لوگرمیك / کروگرمیم)با استفاده از ( MOEآمید )زایی آكریلسرطانحاشیه مواجه با خطر  مقدار  -3شکل 

170  =10BMDL  ( نوجوانان )سال(.  18-60سال( و )ب( بزرگسالان ) 11-17در )الفC-ES  ها(، )اسپرسوی كافی شاپH-ES  

 وی تهیه شده با اسپرسوساز خانگی( )اسپرس
Fig. 3. Margin of exposure (MOE) values for carcinogenicity of acrylamide based on BMDL10= 170, 310, 430 

(μg/kg bw/day) for (A) adolescents (11–17 years), and (B) adults (18–60 years). ES-C (espresso obtained from 

coffee shops), ES-H (espresso prepared using household espresso machine)  
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غ )زارسرطانیخطر    ( ILCR)  زاییسرطان  و(  THQیی 

 آمیدآکریل 

ااهاا ه، تخن  یهای از گف ج  گف ی   یکی با محاابح    نیقابل  گطف 
ILCR   مقا یف واصل از تخنین گطف افزایش افاان  ر اول  اا .

هنان   یا  تنامی    ۵جد ل   ر    ILCRعنف  اا .  ر  شده  نشان  ا ه 
   ر هف    گف ه انی مور  مطالهح، مقدار محاابح شده کنهف   هاننونح 

مهاا ت    EDIرغم  اا . نکهح قابل توجح این اا  کح علی   1×1۰-۵از  
چند بسیار ناچیز( بفای هف      زایی )هفبین    گف ه انی، گطف افاان 

یهنی   عد   این  بو .  مشابح  نسبها  انی  مجاز گطف  1×1۰-۵گف ه  ، ود 

تهیین   USEPAتواا  آمید  ر اول عنف اا  کح  زایی آکفیلافاان 
نافی کح  ر مواجهح با این  1۰۰۰۰۰شده   بدین مهنی اا  کح از هف 

آمید قفار گیفند، ود مجاز ابهم بح افاان  ر اول عنف،  غلظ  آکفیل
بنابفاین، ابق نهایج   .(Eslamizad et al., 2019)یک ناف گواهد بو   

با مصف  انواع قهوه اارفاو    مور  مطالهح  یان  گف ه ، هف     ۵جد ل  
افاان  گطف  مهفض  ندارند.  آکفیل  ییزا ر  قفار  شواهد    چیهآمید 

  ی  ر   زها  دیآملی جو  ندار  کح نشان  هد آکف  ی اضح  کیولونیدمیاپ
بح   ،نییپا را  افاان  توجه گطف  قابل   هد ی م  شیافزا  یاور 
(Eslamizad et al., 2019) . 

 
   (THQزایی )غیرسرطانخطر   و (ILCR) در طول عمرسرطان  شیخطر افزا تخمین –5جدول 

Table 5- Estimation of incremental lifetime cancer risk (ILCR) and target hazard quotient (THQ) 
THQ  ILCR آمید  مقدار آكریل 

Acrylamide content 

(µg/kg) 

 ها تعداد نمونه
Number of 

samples 

 نمونه 

Sample 
 بزرگسالان 

Adults 
 نوجوانان 

Adolescents 
 بزرگسالان  

Adults 
 نوجوانان 

Adolescents 

0.0019 0.001  0.117 × 
5-10 

0.129 ×5-10  143.33 
 وداقل
Min 

26 
 کافی شا   –اارفاو 

Espresso – Coffee 
shop (ES-CS) 

0.0081 0.0043  0.500 × 
5-10 

0.550 ×5-10  610.50 
 وداکثف 
Max 

0.0043 0.0023  0.263 × 
5-10 

0.289 ×5-10  320.90 ± 
122.57 

 میانگین
Average 

0.0008 0.0004  0.050 × 
5-10 

0.055 ×5-10  61.83 
 وداقل
Min 

9 

 تهیح شده  ر منزل  –اارفاو 
Espresso – 

Household espresso 
machine 

(ES-H) 

0.0036 0.0019  0.219 × 
5-10 

0.241 ×5-10  266.99 
 وداکثف 
Max 

0.0017 0.0009  0.102 × 
5-10 

0.112 ×5-10  124.30 ± 
71.59 

 میانگین
Average 

0.0036 0.0019  0.221 × 
5-10 

0.244 ×5-10  270.35 ± 
140.90 

 میانگین
Average 

35 
 ها مجنوع ننونح

All samples 
 

غیفافاان  آکفیلتخنین گطف  گطف    ب یضفبا محاابح    آمیدزایی 
تقسیم  (  THQ)1  هد  از  کح  شد  اور بح )  RFDبف    EDIمحاابح 

بدن  لوگف یک/کف گف یم  ۲مهواا   می   (ر ز/ زن  آید بدا  
(Aghvami et al., 2023).  آکفیل گطف  ارزیابی  مطالهات  آمید   ر 

اگف   کح  اا   شده  از    THQمشخص  اثفات    اوهنال،  باشد   1کنهف 
  ایبفابف    THQکح  ی،  ر والناچیز اا    ی اممه  بف  آمیدآکفیلی  نامطلوب

امم     یقبول بفا فقابلیغ   گطف بالقوه کبیانگف  جو  ی  ،1بیشهف از 
اا     جامهح  ,.Aghvami et al., 2023; Karami et al)هد  

از اف  بفآ ر   THQیانگین  م ر پژ هش ما،  .  (2022 مصف    قیشده 
  ۰۰1۹/۰ننونح مور  مطالهح بفای نوجوانان    ۳۵قهوه اارفاو  ر مجنوع  

اا . این   1مفاتب کنهف از  بدا  آمد کح بح   ۰۰۳۶/۰بزرگساهن     ر  
آمید از افیق مصف  قهوه بدان مهنی اا  کح اگفچح  ریاف  آکفیل

 
1- Target hazard quotient (THQ) 

اارفاو منکن اا  بفای اممهی مضف باشد، اما این گطف بسیار ناچیز 
تقفیبا    بفابف بیشهف از    ES-Cواصل از مصف      THQاا . هنچنین

ES-H   آمید  ر این  اهح از   لیل مقدار بیشهف آکفیلبدا  آمد کح بح
زایی بفای بزرگساهن نیز  ر  اارفاوها بو . هنچنین، گطف غیفافاان

 ود      بفابف بیشهف از نوجوانان بفآ ر  شد. 
 

 گیری نتیجه
آمید از افیق مصف   ر این پژ هش، گطف ناشی از مصف  آکفیل
گفف .   قفار  ارزیابی  مور   اارفاو  از    ۲۶قهوه  اارفاو  قهوه 

جنعشا کافی شهف  اط   )های  شدند  نیز    ES-C    )۹آ ری  ننونح 
(. ES-Hتواا اارفاوااز گانگی   از پو رهای تجاری، تهیح شدند )
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آکفیل نشان  ا  کح  این مطالهح  ننونهایج  تنامی  های قهوه  ح ن آمید  ر 
ننونح  آن  ر  غلظ   بو     شنااایی  قابل  بفرای،  مور   های اارفاو 

کافیتهیح تهیح شا شده  ر  اارفاوهای  از  باهتف  عنوماً  از  ها  شده 
شفای تجاری  ر  می پو رهای  کح  آمد،  بدا   گانگی  بح ا   لیل تواند 

های قهوه، مقدار قهوه جه  ااهخفاج   نیز تاا ت  ر  تاا ت  ر  اریهح 
میزان   فشار،  ) ما،  ااهخفاج  پو ر  اگل  فشف هپارامهفهای  کف ن 

باشد 1لهفیپفتاف اارفاوااز  مدل  اهگاه  ر زانح    .(    میانگین  ریاف  
بح آمآکفیل بزرگساهن  نوجوانان    تواا    ۰۰7/۰     ۰۰4/۰تفتیب  ید 

شاگص  )میکف گف /کیلوگف   زن مقا یف  آمد.  بدا   های  بدن/ر ز( 
( مواجهح  واشیح  شامل  گطف  افاان MOEارزیابی  گطف  زایی    (، 

غیفافاان  گطف  محد  هشاگص  هنگی  ر  کح  زایی  قفار  اشهند  ای 
 هنده نگفانی اندک از نظف امم  عنومی اا . بنابفاین، مصف   نشان

تنهایی  ر جامهح مور  مطالهح تهدید جدی بفای امم   قهوه اارفاو بح 
ننی مصف  کح  کنندگان محسوب  توجح  اش   باید  وال،  این  با  شو . 

آکفیل بالقوه  ریاف   منابع  از  اارفاو یکی  رنیم غذایی قهوه  آمید  ر 
تواند بح افزایش  ریاف  تجنهی این تفکیب  ر  اا    مصف  آن می 

ایی  آمید  ر ایف  ایهی از موا  غذبدن منجف شو . از آنجا کح آکفیل
های  زمینی، نان   ففآ ر هشده وفارتی مانند محصوهت ایبففآ ری

شو ،  ریاف  هنزمان آن از چندین منبع غذایی  غمت نیز تشکیل می 
منکن اا  اط  مواجهح کلی را افزایش  هد. از این ر ، ارزیابی گطف  

اا  آکفیل باشد   هز   بح یک ما ه غذایی  نباید صففا محد    آمید 
ای، این الگوی کلی رنیم غذایی  ر نظف گففهح شو . هنانند هف مطالهح

های  هایی هنفاه بو ه اا . از جنلح محد  ی  پژ هش نیز با محد  ی  
می مطالهح  ننونح،این  کم  تهدا   بح  میان    توان  تاا ت  عد   نیز    

های مصف  اشاره کف . هنچنین  ا ه (انیبانوان   آقا)کنندگان مصف 

ف  ر زانح بف اااس ففضیات عنومی مصف  بو ه    بفای بفآ ر   ریا
ها نباشد.   هنده  قیق الگوی مصف   ر هنح جنهی  منکن اا  بازتاب 

تواند  ای  قیق   گسهف ه اا  کح میاین مور   ر ایفان نیازمند مطالهح
پفاش  تکنیل  افیق  بح نامحاز  منجف  مخهلف،  شهفهای  ها  ر 

با توجح بح     ،ی ر نهاقبول   نز یک بح  اقهی  گف  .  هایی قابلارزیابی
افزا بح  ر   ا  شیر ند  انواع قهوه  ر جامهح  تاا ت   یفانیمصف    ی ها  

(   ان )نوجوانان    انی)بانوان   آقا   یمصف  بف اااس جنس  یالگو
ضف رت   نحیزم  نیتف  ر ا  گسهف ه  یلیمطالهات تکنبزرگساهن(، انجا   

ا م  نی ار .  آغازبح   تواندیپژ هش  نقطح  شناگ     فیمس ر    نیعنوان 
ارز  زان یم  تفقی ق از منظف    یابیمواجهح    بالقوه مصف  قهوه  گطفات 

تف بفای عم ه بف این، انجا  مطالهات جامع  شو . یتلق  یامم  عنوم
آکفیل  تجنهی  کنار  ارزیابی  ریاف   غذایی  ر  مخهلف  منابع  از  آمید 

تواند  های انی مخهلف میبفرای الگوهای  اقهی مصف  قهوه  ر گف ه
تف از اط  مواجهح   مدیفی  بههف گطفات اوهنالی بح ارائح بفآ ر   قیق 

 بفای امم  جامهح کنک کند.

 

 مین مالی أمنابع ت
 ی مال  یبانیپشه  (۳/    ۵17۰8 انشگاه فف  ای مشهد )  تواا   کار  نیا
 . شد

 میزان مشاركت نویسندگان
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افزار،  مین مالی، مدیفی  پف نه، تحقیق   بفرارری، نف أنظارت، منابع، ت
 -اصررلی، نوشررهن نویاپیش  -تحلیل راررنی، اعهباراررنجی، نوشررهن

 .نظارت، منابع رضا فرهوش:بفرای    یفایش. 
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Introduction 
In recent years, consumer interest in traditional and natural dairy products has increased due to their perceived 

health benefits, cultural value, and unique sensory properties. Among traditional Iranian dairy products, sarshir is 
widely consumed and valued for its rich taste and high energy content. Sarshir is a traditional Iranian high-fat dairy 
product obtained through heat-induced creaming of milk. However, its industrial production faces several 
challenges, including long processing time, low yield, high susceptibility to lipid oxidation, and variability in 
texture and quality. Milk protein concentrate (MPC), rich in casein and whey proteins, is widely used in the dairy 
industry due to its functional properties such as emulsification, gelation, and texture enhancement. Therefore, the 
incorporation of MPC into sarshir formulations may improve structural stability, enhance sensory properties, and 
potentially enable partial fat reduction. Accordingly, this study aimed to evaluate the effects of different cream fat 
levels (50%, 60%, and 70%) and MPC concentrations (0%, 1%, and 2%) on the physicochemical, textural, sensory, 
yield, and shelf life of Sarshir, and to determine and introduce an optimal formulation for industrial production.  

 

Materials and Methods 
Raw milk was obtained from Sepidan Shir Company (Mashhad, Iran), and milk protein concentrate (MPC-80) 

was supplied by Pegah Isfahan Company (Isfahan, Iran). Sarshir samples were prepared by standardizing milk fat 
content to 50, 60, and 70% (w/w) using cream, along with MPC addition at 0, 1, and 2% (w/w). Raw milk was 
heated to 40–45 °C and centrifuged (7000 rpm) to obtain cream fractions, which were recombined with skim milk 
based on mass balance calculations. MPC was hydrated at 40 °C for 20 min under stirring. The mixtures were then 
heated to 90 °C and incubated at 43 °C for 3 h, followed by cooling at 5–6 °C for 24–48 h to form the sarshir layer. 
The sarshir layer was separated and analyzed for different properties. Shelf life was evaluated at 4–5 °C every 2 
days based on sensory acceptability. 

 

Results and Discussion 
The highest dry matter and fat contents were observed in the samples containing 70% fat and 2% protein (68.03 

g/g and 72.50%, respectively), whereas the lowest values were recorded in the control treatment (50% fat and 0% 
protein). The increase in MPC significantly affected the physicochemical properties, particularly pH and acidity 
(p< 0.05), with higher pH and lower acidity observed in formulations with higher fat and protein levels. The highest 
protein content (5.44%) was also recorded in samples containing 50% fat and 2% protein. Texture profile analysis 
indicated that increasing fat content from 50% to 70% significantly reduced hardness (61.00 to 21.00 g), 
consistency (5.00 to 1.75 g·s), and adhesiveness (25.50 to 9.50 g·s). In contrast, MPC addition generally increased 
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textural parameters, suggesting a strengthening effect of milk proteins on the gel structure, while fat had a softening 
effect on product consistency. Accordingly, the lowest textural values were observed in the 70% fat and 2% protein 
treatment, whereas the highest hardness was associated with the control sample. Production yield was significantly 
influenced by formulation (p< 0.05), reaching a maximum in the 70% fat and 2% protein treatment (approximately 
58%) and a minimum in the control sample (approximately 30%). However, storage time showed an inverse trend, 
decreasing with increasing fat and MPC levels, with the shortest storage time (7 days) observed in the 70% fat and 
2% protein sample and the longest (16 days) in the control. Sensory evaluation revealed that although high-
fat/high-protein samples showed improved creaminess and mouthfeel, the formulation containing 50% fat and 2% 
protein received the highest overall sensory scores, particularly for flavor intensity, dairy flavor, and creamy mouth 
feel aftertaste. 

 

Conclusion 
The results indicated that the addition of milk protein concentrate (MPC) significantly influenced the 

physicochemical, textural, and sensory properties of sarshir. Increasing both fat and MPC concentrations improved 
total solids, fat content, production yield, and textural attributes; however, such increasing trend was associated 
with a reduction in shelf life. The sample containing 50% fat and 2% MPC demonstrated the highest sensory 
acceptability. Overall, this formulation achieved an optimal balance between quality and stability, and is therefore 
recommended for industrial production.  
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 ده یچک 

در بهبود   تواردیم  ب،مطلو  یخواص عملکشد  لیدلبه شی ن  نیهمشاه اسنت  نعانار شه وشوت  ییهاتیبا محدود بالا تیبا وجود مقبول  شیسنش ن  یصنعت  دیتول
 شی ن  نینعانار شه وشوت و (  %70و   60،  50)ی چشبافزودن خامه با سنطو  مت ل     ارشوژوهش   نیا  در ن،یمحصنو  مثرش با ند  بعابشا نیا یفین یهایژگیو 
و امکان تولید  ونیفشمولاس  یسازعهیجهت به شیسش ی  هارمورهزمان رگهداری و  دیراردمان تول  ی،حای، باف   ،ییایمیکو ن یزیف خصنوصنیا ( بش %2و  1،  0)

و  pH شیافزا ،یچشب یماده خشن،، ناهش رانب  شیموجب افزا یداریطور متعبه شی ن  نینعانار شه وشوت  افزودن . عدقشار گشف یمورد بشرسن  صنعت ی نن
 و  یباف   یهایژگیرا دا نت  و  دیو راردمان تول ماده خشن، نیشن شیب نیش   نیوشوت نعانار شه    %2و خامه    یچشب  %70 ی ند  رموره حاو    هیدیناهش اسن 
  شی افزاچشبی،   %50در سنط    رشنان داد نه  یباف   دا نت  ارزیابی خصنوصنیا قشار   نیوشوت  یبالا  شیمقاد شیتحت تأر  یادیتا حدود ز شیسنش ن   یسناخ ار
گشم   90/6 به  00/5از    قوامو گشم در راریه    00/31به   50/25از    ی(، چابعدگگشم  5/73  به  00/61از   یست   هایافزایش وارام شموجب    %2به   0از   نیوشوت 

اف د  زمان  باعث ناهش این وارام شها  نند اما در سننطو  بالای وشوت ین این ناهش نم ش اتفا  می  %70به    50افزایش سننطو  چشبی از     دیگشد  در راریه
روز در رموره   7به   نیوشوت  %0-یچشب  %50روز در رموره   16)از   افتی  یداریناهش متع نیوشوت نعاننار شه  و خامه   یچشب  شیمحصننو  با افزارگهداری  

طتم    یدر ونارام شهنا  ازین ام  نیاز بنالاتش نیوشوت نعانننار شه   %2و  خنامنه    یچشب  %50  یرشنننان داد ننه رمورنه حناو   یحاننن   یابین (  ارزنیوشوت   %2-یچشب  70%
و  یباف   ،یاهیخواص تغذ  تواردیم شیسنش ن  ونیدر فشمولاسن  شی ن  نیاسن فاده از نعانار شه وشوت   بشخوردار بود  ینل ششیو لطافت و وذ ی، قوام، رشمیاخامه
بود نه    یو حان  یباف   یهایژگیو  نیبه ش  یدارا نیش   نیوشوت نعانار شه   %2و خامه   یچشب  %50با  عهیبه ونیمحصنو  را بهبود بتشند  فشمولاسن  یحان 
  ود   شعهادیمطلوب و تیفیبا ن شیسش  یصعت  دیتول یبشا تواردیم

 

 شی  نینعاار شه وشوت سش یش صعت ی، خواص عملکشدی،  ،چشبی خامهارزیابی حای،  : یدیکل هایواژه
 

    1 مقدمه

ح  ا یلبع  صعتت تأم  یاتیرقش  مغذ  نیدر    یبشا  یضشور  یمواد 
  ی ععوان معابع غعبه   یلبع  یهاو فشنورده  شی   نعدیم  فایا  یجهار  تیجمت

 ن ی امیو و نیبوفلاویر ژهیوبه) هانی امیبالا، و تیفیبا ن یهانیاز وشوت 
B12) م یژدر ر  فتا ،اتیز  با یتشن  شیفافش( و سا  م،ی)نلا  ی، مواد متدر 
   (Jensen & Newburg, 1995)  داررد   یاژه یو  گاهیاراان جا  ییغذا

  متشوف است  زیر  ماکینا  ای  ما یسشق   ما ،یمعاطق به ق  یدر بشخسش یش  
(Akalin, Tokusoglu, Gönç, & Ökten, 2005)محصو  ره   نی  ا
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 یکاینمشجهان از    یاز نشورها  ی تیبلکه در گا شه وس  شان،یتعها در ا
 ه،یدر تشن  Kaymak)  یمشنز  یایتا نس  (Crema de Lecheی )جعوب

Malai    ،در هعد و وانا انQaymoq  تول و مصشف   دیدر قزاقا ان( 
رظش    شیسش     (Akarca, Tomar, & Çaglar, 2014)   ودیم از 

لبع  ،ی  یساخ ار چشب  یغع  یمحصو   طش  یاز  از  نه    قی است 
نها ه نن    اریتا رقطه جوش و سپس سشد نشدن با  شی   یدهحشار 

 ,Cakmakci & Hayaloglu)   ودی م  هیته ساعت    12حدود    یط

  ی ها ده و گلبو    بیتتش  شی   یوریساخ ار امولا  عد،یفشن  نی  در ا(2011
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 یکیزیف  یهادهیددر ارش و  ش ی   یها ن یاز وشوت   یبه همشاه بتش  یچشب
رقل به    یشویر  ی ده و بش مبعا عیدچار تجم 2لت ه  دن   و 1ارتقاد  شیرظ

 ,Hansen, Nielsen, Rasmusen, Larsen)  نععدیسط  مهاجش  م

& Wiking, 2020 )   دراتوراس  ی حشارت  عدیفشن باز  دن    ون یموجب  و 
 امل    شیوع  نب  یهانیوشوت   ژهیوبه  ش،ی   یهانیوشوت   یاشهیساخ ار زرج

نلفا3لان وگلوبولین -ب ا ب 4لان انلبومین -،  نازئین  اجزای  بشخی    ه و 
ا(De Kruif & Holt, 2003)   ودیم 5نازئین - ناوا  خصوص   ن ی  

بش سط     یشینعش و قشارگبشهم  جادیا  توارایی  یورینعفورماس  شا ییتغ
تاه   یچشب  یهاگلبو   یغشا قشارگنعدیم  لیرا   ی هاشهیزرج  یشی  
ا  یعیوشوت  با  حضور   ژهیوبه ی  دیسولفید  یهاول  جادیهمشاه   در 

 ی ا ساخ ار توده  لیها و تشکگلبو   نیموجب اتصا  ب 6ب الان وگلوبولین 
  در  (Oliveira & O’Mahony, 2020)  ودی م شیفشد سش معحصشبه

اف د بدین صور   اتفا  می 7ودیده نگلوتیعاسیون سشد  مشحله سشد  دن،
ایموروگلوبین    ژهیوبه   ش،ی   یهانی موروگلوبولیاز ا  یبتش هانیعینگلوت  نه

رسوب نشده و باعث    یچشب  یهاگلبو   یبش رو  نیی وا  ی در دماها،  8روع ام
به  نن  دنیچاب تشد  گشیکدیها  م  خامه  دهیود  دیو    وردیبا ن 
(Deeth, 1997) به   بالا و طتم معحصش  ییارزش غذا  لیدلبه   شی  سش  

  نیا  یصعت   دیحا ، تول  نینععدگان قشار دارد  با ا  فشد مورد توجه مصشف
چالش با  می  ییهامحصو   زمان مواجه  تولید  فشنیعد  جمله  از  بش  با د  

  یصعت   اسیمق  یزمان است نه بشاساعت    18-15حدود    ازمعداست و ری
ربهمقشون   ,Jukkola, Partanen, Rojas, & Heino)  اتیصشفه 

ر  لیدلبه و    ( 2018 به  بشا  یشویاتکا  راردمان    ، یچشب  یجداساز  ی رقل 
وا  دیتول  ,Ma & Barbano)  (یوزر  %12-8است )متمولاً    نییراب اً 

از طشفی  (2000 فتال%70-50)  یچشب  یبالا  یمح وا  لیدلبه    و    تی( 
انا   شیسش   پاز،یل  مینرز ه  یچشب   ونیداسیما تد   زیدرولیو 
ا  دهایشیایگلیتش به    ودی م 9وب رامطل  یهاطتم  جادی است نه معجش 
(Santos, Suzuki, & Lannes, 2025)  یکعواخ ی عدم  همچعین    

و مشکلا  باف ی  امل    (Hasdogan, 2004)نیفیت محصو  تولیدی  
سش یش   10اردازینب تولید  در  رایج  مشکلا   از  بافت  وایداری  عدم  و 
    (Ong et al., 2020)با عد می

ر به  توجه  وشوت   ازیبا  ساخ ار  اصلا   بهبود   یبشا  ش یسش   یعیبه 
افزودر   یداریوا از  اس فاده  راردمان،  وشوت   ی غع  یِلبع  یهایو  با    نیاز 
مورد   نیرو  یاس شاتژ  ،یععوان  به  ،یدارنععدگیو وا  ی وردگژ   تیقابل

است گشف ه  قشار  ماده   ،ی 11( MPC)  ش ی   نیوشوت   نعاار شه   توجه 

 
1- Coagulation 

2- Flocculation 

3- β-lactoglobulin 

4- α-lactalbumin 

5- κ-casein 

6- β-lactoglobulin 

7- Cold Agglutination 

 12( ونیل شاسی)اول شاف  ییغشا  ونیل شاسیف  قیاست نه از طش  یلبع  یافزودر
تولوس   شی  ا    ودی م  دیچشخ  وشوت   نینازئ  عد،یفشن  ن یدر   ی هان یو 
  ،نه لان وزیدر حال  گشدرد،ی م  ظ یمارده و تغل  یباق 13تیدر رتع   شیوعنب

وشم  یمولکول  یاجزا  شیو سا  شی   یهارم، خارج  14ت ینوچ، همشاه 
 ,Weinbreck, De Vries, Schrooyen, & De Kruif)   وردیم

)بش   نیوشوت  %85تا  %42 یتمولاً حاوم نعاار شه وشوت ین  یش  (2003
در    شیوع   نب  یهانیبه وشوت   نیماده خش،( است و رابت نازئ  یمبعا

 ,Goh, Teo, Sarkar, & Singh)   ( است 80:20)حدود    شینن متاد   

از    2015تا    2000از سا     نعاار شه وشوت ین  یش ی جهار  دیتول   (2020
  ت یدهعده اهماست نه رشان   اف هی  ش یافزا  تن  250,000به  تن    40,000

ا در صعا  نیروزافزون   & ,Kelly, Woonton)  است  ییغذا  عیماده 

Smithers, 2009)   ی خواص عملکشد  لیدلبه  نعاار شه وشوت ین  یش  
 دن و بهبود بافت،    یاخامه  ،ییفایامولا ،ی وردگمطلوب از جمله ژ 

ط محصولا  یاگا شده   یدر  وع  یلبع   از  ماست،    ،یبا ع  ش،یمارعد 
سس  یعیوشوت   یهای در یرو  مو  نار  به   ,Akalın)  رودیها 

Karagözlü, & Ünal, 2008)   است    ن یوژوهش ااین    یاصل  هیفشض
افزودن   وشوت ین  یش نه  با    توارد ی م  شیسش   ون یبه فشمولاس  نعاار شه 

محصو  را ارتقا   یبافت و خواص حا  یداریوا  ،یعیبهبود  بکه وشوت 
 & Liang)  را فشاهم نورد   یچشب  یداده و همزمان امکان ناهش راب

Luo, 2020 )   م  یبشرس رشان  تحق  دهدیمعابع  و    ق یتانعون  جامع 
  شیبش خواص سش نعاار شه وشوت ین  یش   شیدر خصوص تأر  یکیا ماتیس

است  رشده  عملکشد   ارجام  به خواص  توجه  ا  یبا    ب، یتشن  نیمطلوب 
م نن  از  بشا  یکشدیرو  توارد ی اس فاده  و  ی مثرش   یفین  یهای ژگیبهبود 

  ش یتأر  ی مطالته بشرساز این  اساس، هدف    نیمحاوب  ود  بش ا  شیسش 
( و نعاار شه وشوت ین %70و    %60،  %50چشبی خامه )  سطو  مت ل 

( خصوصیا %2و    % 1،  %0 یش  بش  )ایمیکو یزیف  (  خش،، یی  ماده 
اس  pH  ن، یوشوت   ،یچشب ویژگی یدیو  )ه(،  باف ی  و    ، یست های  قوام 

خواص حای،  چابعدگ تولی(،  وایداری  و    دیراردمان  و  ظاهش  تغییشا  
به جهت حای رگهداری  زمان  با د  همچعین  می  هارموره   بافت طی 

تتیین    مطلوب  تیفیبا ن  شیسش   یصعت   دیتول  یبشا  عهیبه   ونیفشمولاس
 گشدد می

 

 ها و روش مواد

8- Immunoglobulin M  

9- Rancidity 

10- Syneresis 

11- Milk Protein Concentrate 

12- Ultrafiltration 

13- Retentate 

14- Permeate 
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ا  شی  در  اس فاده  مورد  سپ  نیخام  از  شنت    شی   دانیوژوهش 
  ن یوشوت  %  1/3  ،یچشب%    2/3دارای  خام    شی    د  هی( ته شانی)مشهد، ا

  % 80  ی( حاوMPC-80)  شی   نینعاار شه وشوت بود     7/6متاد     pH  و
 هانلان وز از  شنت وگاه اصف  %6  و  یچشب  %5/1رطوبت،    %6  ن،یوشوت 
  می امل م ارو ، هگزان، سد  ییا یمیمواد    شی د  سا  یداری( خششانی)ا
ها با درجه خلوص متشف  شیو سا  یاتارول  میو اس  دیدرونایه  د،یدرونایه

   رددیگشد  خشیداریشک )نلمان(  ( از  شنت مAR Gradeِ)   یشگاهینزما
 

 های سرشیرنمونه هیته

چشبی    %70و    60،  50های سش یش با افزودن خامه با سطو   رموره
نعاار شه وشوت ین  یش به    %2و    1ععوان معبع چشبی( و افزودن صفش،  )به

ها بش حاب گشم  ها و مقادیش وزری اجزا نن  یش تهیه  درد  جزئیا  رموره 
صور  ها بدیننورده  ده است  رموره  1جدو   گشم  یش در    100در  

رسارده  د  گشاد  درجه سار ی  45-40  یخام به دما  شیاب دا  نماده  درد؛  
( سپشاتور  دس گاه  از  اس فاده  با  -Cream Separator Model CSو 

با سطو   خامه    ،دور در دقیقه  7000، دارمارک( با سشعت چشخش  100
دست نمده    خامه به (Phipps, 1983)  دیجدا گشد شیاز  مت ل  چشبی 
میزان چشبی  یش   د تا    بیتشنبا  یش وایه )فشنوری رشده(  از سپشاتور  

 دمحاسبه  زیش    ی موازره جشم  هبش اساس متادلافزایش یابد  چشبی  یش  
(Pelegrine & Gasparetto, 2005): 
 چشبی ×    شی   )وزن)   /  (خامه+ وزن     یش)وزن  (:                        1)
 = چشبی  یش ( (خامه چشبیخامه ×  ( + )وزنشی 

تعظ  وس چشب  میاز  وشوت ین  یشوودر    ،ی  یشسط   به   نعاار شه 
( به متلوط اضافه و با اس فاده از همزن  یوزر/ی)وزر  % 2و    1،  صفش  زانیم

گشاد درجه سار ی  40  ی، نلمان( در دماIKA RCT Basic)  یایمغعاط
مداومو    قهیدق  20مد   به  همزدن  گشدبه   تحت  حل  نامل  تا    دیطور 
حاصل  ود  ونیدراتاسیه  ,Pelegrine & Gasparetto)   نامل 

  30ضدزرگ با قطش    لینماده  ده در ظشوف اس   یهامتلوط   (2005
 میحشار  ما ق  یها رو د  رموره   ت هیر  م ش سار ی  5و عمق  م ش  سار ی

درجه   90 یدمارسیدن به زدن ما مش تا ) تله گاز( قشار گشف ه و با هم
درجه    43رابت    یبا دما  ی طیگشم  درد  سپس ظشوف به محگشاد  سار ی
به ژ)نعار  وفاگشاد  سار ی و  مع قل  ده  اساعت    3مد   (  دما    نیدر 
رموره   وس د  در  یرگهدار نن،  به  از  دما  تچا یها  درجه   6-5  یبا 
  ش یسش   هیسشد  درد تا لاساعت    48-24مد   مع قل و به گشاد  سار ی

تشکبه  نامل  نارد، لا  لیطور  از  اس فاده  با  از    شیسش   هیگشدد  سپس 
   S1رموره    رد د  یرگهدار  لیسط  جدا  ده و در ظشوف دربدار اس ش

 با د رموره  اهد می 
 

 تیمارهای تحقیق شامل سطوح هر تیمار و مقدار وزنی اجزای تشکیل دهنده  -1جدول 
Table 1- The treatments include the levels of each treatment and the amount of the components (Milk, Cream fat (F), Milk 

protein concentrate (MPC)) 

 اجزای تشکیل دهنده 
Components (g/100g)  کنسانتره پروتئین شیر 

MPC 

(%) 

 چربی خامه 
Cream fat  

(%) 

 
 نمونه 

Sample  کنسانتره پروتئین شیر 
MPC 

 خامه 
Cream 

 شیر
Milk 

 

0.00 14.29 85.71 0 
50 

 S1 
1.00 14.14 84.86 1  S2 
2.00 14.00 84.00 2  S3 
0.00 14.29 85.71 0 

60 
 S4 

1.00 14.14 84.86 1  S5 
2.00 14.00 84.00 2  S6 
0.00 14.29 85.71 0 70  S7 
1.00 14.14 84.86 1  S8 
2.00 14.00 84.00 2  S9 

S1 وشوت ین،  %0-چشبی %50(: ) اهدS2 :50% وشوت ین، %1-چشبیS3 :50% وشوت ین، %2- چشبیS4 :60% وشوت ین، %0-چشبیS5 :60% وشوت ین، %1-چشبیS6 :60% چشبی -
 وشوت ین%2-چشبی  S9 :70%وشوت ین، %1-چشبی S8 :70%وشوت ین، %0-چشبی S7 :70%وشوت ین، 2%

S1 (control): 50%F-0%MPC, S2: 50%F-1%MPC, S3: 50%F-2%MPC, S4: 60%F-0%MPC, S5: 60%F-1%MPC, S6: 60%F-2%MPC, 
S7: 70%F-0%MPC, S8: 70%F-1%MPC, S9: 70%F-2%MPC 

 

 ییایمیش کویزیف یهاآزمون 

 ماده خشک کل  یریگاندازه 

مل  ماده اس اردارد  اساس  بش  نل   695 ماره  به    شانیا  یخش، 
(ISIRI, 695)   اردازه نون  در  روش خش، نشدن  بدین  د  یشیگبا    

مقدار نه  به از    گشم  5  صور   دقرموره  نون    نیتوز  قیطور  در  و   د 

(Memmert UNB 100دما با  نلمان(  سار ی  105  ی،  گشاد درجه 
سشد  ده    کاتوریها در دس  سپس رموره دیخش، گشدساعت    3مد   ه ب

به وزن رابت )اخ لاف نم ش   دنیتا رس  عدیفشن  نی درد  ا  نیتوزو مجدداً  
تکشار  د گشم  001/0از   اساس  (  بش  خش،  محاسبه   2متادله   ماده 
 :دیگشد
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(2 ) 𝑀2−𝑀0

𝑀1−𝑀0
 ×  = ماده خش، بش حاب درصد وزری   100
وزن ظشف، درووش و  تشتیب  به  2Mو    0M  ،1Mنه در این متادله  

   ن، وزن ظشف، درووش،  ن و رموره، وزن ظشف، درووش،  ن و رموره
 با عد  خش،  ده بش حاب گشم می 

 

 یچرب یریگ اندازه 

از روش ژرب  شیسش   یچشب  زانیم اس فاده  اس اردارد  بش اساس   1شبا 
رموره  از    گشم   3    اب دا د  نییتت  (ISIRI, 366)  366 ماره  به    شانیا  یمل

بوت گَ  لی شمیلی   5  سپس  وزن  د  شوم شیدر    دیاس  لی شمیلی  10شم،  نب 
نم  لی شمیلی  1و    %96  ،یسولفور گشد  ،یلیالکل  اضافه  نن    دیبه 

دما  شوم شیبوت با  نب  حمام  سار ی  65  یدر   10-5مد   به گشاد  درجه 
، نلمان( Sigma 2-16P) وژیفیدر سار ش در رهایتقشار داده  د و  دقیقه

 Jensen)   د   وژیفیسار ش  دقیقه  5مد   به   دور در دقیقه  1100ا سشعت  ب

& Newburg, 1995)   
 

 pH ی ریگاندازه 

،  Metrohm 827م ش نالیبشه )  pH  ها با اس فاده از رموره   pHمقدار  
به    گشدید  یشیگاردازهسوئیس(   رموره هموژن   میطور ما قالک شود  در 

 .دیربت گشدگشاد درجه سار ی 25 یدر دمانن   pH  ده وارد  د و 
 

 ته یدیاس یریگاندازه 

 ,ISIRI)  2852 ماره  به    شانیا  یبش اساس اس اردارد مل   هیدیاس

   هیدیاس   د   یشیگاردازه   رشما   0/ 1با سود   ون ی شاسیبه روش ت  ( 2852
 Akalin)  دیمحاسبه گشد  ،یلان   دیبش حاب درصد اس  3توسط متادله  

et al., 2005) : 

(3   ) 
 
𝑁×0/009×100

𝑀1
×
حجم  بالن مورد اس فاده 

𝑉
 =اسیدی ه  

  1Mلی ش، رشما  بش حاب میلی 1/0میزان سود  N نه در این رابطه
 با عد لی ش میحجم نزموره بش حاب میلی  Vوزن رموره بش حاب گشم و  

 

 ن یپروتئ یریگاندازه 

 ها به روش نجلدا  با اس فاده از دس گاه نجل ،نل رموره   نیوشوت 
(Gerhardt Kjeldathermا )با   نی د  مقدار وشوت   یشیگردازه، نلمان

گشدید ( محاسبه  یمحصولا  لبع  ی)بشا  38/6  بیدر ضش   شوژنیضشب ر
(AOAC, 1970)   

 

 یبافت هایارزیابی ویژگی

 
1- Gerber Method 

بافت   شیسش   یهارموره   یباف   خواص دس گاه  از  اس فاده  سعج  با 
، نمشیکا( از طشیق  Brookfield CT3 Texture Analyzer)  لدیبشونف

 م ش( میلی  6قطش    اب)  یازرگ اس واره   ضد  لیوشوب اس   نزمون رفوذ توسط 
)قطش حدود   کعواختیبا ابتاد  یااس وارهدر ظشوف ها   رموره درد  تتیین
نماده  درد و نزمون تا عمق  (  م شمیلی  20و ارتفاع حدود    م شمیلی  30

ارتفاع    % 50رفوذ   سشعتمیلی  10)تا  در  رموره(  سط   از  های  م ش 
نزمون -و وس  م ش بش راریهمیلی  1م ش بش راریه، نزمون  میلی  2نزمون  ویش
راریهمیلی  2 بش  بهرموره ارجام وذیشفت     م ش  از   دقیقه  30مد   ها  قبل 

نزمون  دماخارج  درد    تچا یاز    ارجام  به  درجه   25)  طیمح  یتا 
در    هش   بشسعدگشاد(  سار ی  و    2رموره  گشفت  قشار  نزمون  مورد  تکشار 

- شویر  یاس تشاج  ده از معحع  یوارام شها   گزارش  د  جیر ا  نیارگیم
  رموره  یفششده ساز   یاعما   ده بشا  یشویحدانثش ری ) ست  زمان  امل

گشم )سط چابعدگ(،  (g)  بش حاب  بش  معف  راحیه در    ی معحع  شیز  ی  ی 
( و قوام )سط  زیش معحعی در راحیه مثبت بش  (g.s)  حاب گشم در راریه 
راریه در  گشم  بشنورد  درد  (g.s)  حاب   )(Adapa, Dingeldein, 

Schmidt, & Herald, 2000)   
 

 د یراندمان تول یابیارز

سش یش   ییبش اساس رابت وزن محصو  رها  ش یسش  دیراردمان تول
 : (Keogh, 2006) محاسبه  د 4طبق رابطه  محصو به وزن نل 

راردمان تولید  ( 4) =
  وزن سش یش 

 وزن نل محصو   
× 100 

 

 زمان نگهداری  یابیارز

  طی زمان  شیسش   یهارموره معظور ارزیابی وایداری ظاهش و بافت  به 
  یرگهدارگشاد  درجه سار ی  5-4  یبا دما  تچا یدر ظشوف دربدار در  

ظاهشی   شا ییاز رظش تغ  دهیدنموزش  داور   5توسط    باریکروز    2 درد  هش  
ععوان  به رگهداری   درد  زمان    یاب یبافت ارز  ، طتم، نب اردازی وررگ، بو 
ظاهشی و بافت اولیه    یخواص حا  ها د نه رموره    یتتش  یمد  زمار

در وذیشش   9از    5بالاتش از    ازی)ام   نشدردیم  ظرا حفخود  قابل قبو   و  
   (Berge & Baars, 2020)  (نلی

 

  (QDA) ی کم-یف یتوص تحلیلی و حس یابیارز

ای با اس فاده رقطه  9ها توسط نزمون هدوری، ارزیابی حای رموره
سا ( از    45-25  یمشد، بازه سع  4  زن و  8)  نموزش دیده  اتیوارل 12از  

مشهد   یدارشگاه فشدوس  ییغذا  عیگشوه علوم و صعا  دیو اسات  انیدارشجو
( با  ساعت  2)هش جلاه    یجلاه نموز   4  یط  هااتی  وارلارجام وذیشفت
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ن عا   هااسیو اس فاده از مق  یابیارز  یهاروش  ش،یسش   یحا  ا یخصوص
واعد  ینل  ششیوذ  . درد درجه  مقرموره   یدگیو  از  اس فاده  با    اس یها 
= ره مطلوب و ره رامطلوب،  5رامطلوب،  اری= با1) یارقطه   9 ،یهدور
با9 ارز  اری=  رمزگذاربه  هارموره     د  یابیمطلوب(   ده    یصور  

رقم  ی)ندها  دمایتصادف  یسه  در  سار ی  15  ی(  به  گشاد  درجه 
دهان خود را    هااتیهش رموره، وارل  یابیارز  ن یارائه  درد  ب  هااتیوارل

متدر نب  سف  یبا  ران  دادرد  دیو   ,Sajedi, Nasirpour)   ا شو 

Keramat, & Desobry, 2014)   به روش  یحا  ا یخصوص QDA 

مق از  اس فاده  ساخ ار    یخط  اس یبا  فقدان  0)  یم شی سار   10بدون   =
 Akarca et)   د  یابیصفت( ارز  ادیز  اری=  د  با10نامل صفت،  

al., 2014) رمایش داده  درد 2جدو  در   یمورد بشرس یوارام شها: 

 

 تعریف پارامترهای خصوصیات حسی  -2جدول 
Table 2- Definition of parameters for sensory attributes 

 تعریف خصوصیت 
Introduce the charactritic 

 پارامتر 
Parameter 

 مزه احااس  ده ی د  نل   د  مزه:
Taste intensity: Overall intensity of perceived taste 

 مزه و طتم 
Taste and flavor 

 تازه  شی: طتم  یطتم لبع
Dairy flavour: Fresh, sweet milk flavor 

 ی و چشب یا : طتم خامهیا طتم خامه
Creamy flavor: Creamy and fatty flavor 

 در دهان انیقوام و غلظت: مقاومت در بشابش جش
Viscosity and consistency: Resistance to flow in the mouth 

 احااس دهاری 
Mouthfeel 

 و رشم  یشمیو لطافت: بافت ابش یرشم
Smoothness and softness: Silky and soft texture 

 و غعا در دهان  ی: احااس چشبیا حس خامه
Creaminess: Sensation of fat and richness in the mouth 

 در دهان وس از بلع ماردهیباق هی: لایوو ش دهار
Mouth coating: Residual layer remaining in the mouth after swallowing وس طتم 

Aftertaste وس از بلع یا : حس خامهیا طتم خامهوس 
Creamy aftertaste: Creamy sensation perceived after swallowing 

 

 آماری لیو تحل هیو تجز آزمایشیطرح 

  60،  50خامه با سطو  چشبی مت ل  )ارش افزودن  وژوهش    نیادر  
( بش خصوصیا  %2و    1،  0( و وشوت ین نعاار شه  یش در سطو  )%70و  

الته  طی در قالب فان وریل مورد مطش  ناملاً تصادفصور   سش یش به 
ها حداقل در دو تکشار ما قل ارجام  درد؛ در  نزمون  یتمامقشار گشفت   

سای  دس گاه  یهانزمون در  و  تکشار  لحاظ  نزمون   شیدو  تکشار  سه  ها 
راته  )   Minitabافزارها با اس فاده از رشم داده  لیو تحل  هی  تجزگشدید
گشفت     (19 دادهارجام  ر ایج  نرالیزتحلیل  توسط   ارس یوار  ها 
(ANOVA)  با اس فاده از نزمون    هان یارگیم  اهی دو طشفه ارجام  د  مقا

 صور  گشفت   ( p<0.05) %95 اح ما در سط   تونی
 

 و بحث  جینتا
 ده خشک کل ما

مشاهده    3جدو   های سش یش در  مقادیش ماده خش، نل رموره  جیر ا
  نیوشوت ی و  م قابل چشب   ا ارش  رشان داد نه   ورد  نرالیز نماری ر ایجمی

  یدرصد چشب  ش یبا افزا(   p>0.05رد )بودر  داریمتعماده خش،  در مورد  
، مقدار  %2نعاار شه وشوت ین  یش از صفش به    شیو افزا  %70به    50از  

%    03/68مقدار ماده خش،    نیش شی  به استاف ی  شیماده خش، افزا

مشاهده  د و    (S9)  ن یوشوت   %2-یچشب   % 70  یدر رموره حاوبود نه  
نه  %    62/64مقدار    نینم ش رموره بود  با  در    % 0-یچشب  %50   اهد 
وشوت گشدیدمشاهده    (S1)  نیوشوت  نعاار شه  افزودن  به   شی   نی  

 شیافزا  جهیماده جامد نل و درر   شیباعث افزا  شیسش   ونیفشمولاس
رموره خش،  م  یحاو  یهاماده  وشوت ین  یش  ا ودینعاار شه    ن ی  

ر ا  هااف هی فشجیبا  اسحاقی  ،  هابزادهج  و   ,Farajzadeh)لوساری 

Shahbalvasani, & Eshaghi, 2020)    لفاو و  عتن  وارلِبِگه  لی،   ،
 ,van Lent, Le, Vanlerberghe, & Van der Meeren)  فاردِمیقِن

به محصولا    نیدارد نه گزارش نشدرد افزودن وشوت   یهمتوار   (2008
   گشددیماده خش، م داریمتع ش یمعجش به افزا یلبع

 

 یچرب

  نیوشوت   ارشا  م قابل   داریمتع  شیها تحت تأردر رموره   ی چشب  زانیم
  ی مقدار چشب  نیش ش، بی3جدو     مطابق  (p<0.05)  قشار گشفت  ی و چشب

رموره   رموره  نیو نم ش  نیوشوت   %2-یچشب  %70در  با  در    %50   اهد 
مقادیش    نیوشوت   %0-یچشب در  تشتیب  به  نه  %    8/49و    %5/72بود 

با د  ی م  ی چشب  یدارا  % 3نم ش از    شینعاار شه    نیوشوت    مشاهده  د
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  زان یم  شیهمشاه با افزا  شینل سش   یچشب  زانیبا افزودن نن م  نیبعابشا
  ابدیی م ش ینل رموره افزا یچشب

 

 pHته یدیو اس 

مشاهده    3جدو   های سش یش در  و اسیدی ه رموره  pHمقادیش    جیر ا
 اریاخ لاف با  یدارا   هیدیبش اس  یو چشب   نیوشوت    ورد  ارشا  م قابلمی
  با  دار ردا  عدارش متعی  pHنه بش  درحالی  (p<0.05)  ردبود  یداریمتع
نه    اف هی ناهش    شیمقدار املا  محلو  در سش   ،یدرصد چشب  شیافزا

تبد ناهش  به  ب  لیمعجش  ر   ،یلان   دیاس  هلان وز  در  ناهش    جهیو 
 & ,Walstra, Walstra, Wouters)  گشددی م  pH  شیو افزا   هیدیاس

Geurts, 2005)   وشوت ین  یش  نه  درحالی نعاار شه  به  افزودن  معجش 
  ت یبودن ظشف  تشنییو وا   هیدیاس  شیافزا  لیدلبه  ود نه  می  pHناهش  

 & ,Foroughinia, Abbasi)   است  شیسش   یهانیوشوت   یبافش

Hamidi Esfahani, 2007)نعاار شه    ش شیب  شیحا ، با افزا  نی  با ا
روسارا     ابدییم  شیافزا  زیر  یبافش  تیوشوت ین  یش، ظشف را   pHنه 

   هیدیاس  نیو نم شبود    62/6متاد   نه    pH  نیش شیدهد  بیناهش م
متاد    pHرموره با  این  مشاهده  د     نیوشوت   %2-یچشب  %70در رموره  

  ناملان و همکاران  ( قشار دا ت  8/6-5/6در محدوده اس اردارد ) 62/6
(Kamelan, Mazaheri Tehrani, Edalatian Dovom, Razavi, 

& Haddad Khodaparast, 2020)  گزارش   یمشابه   جیر ا  زیر را 
 نشدرد  
 

 ن  یپروتئ

م قابل چشب   نیوشوت   ارشا   م  یو  با  نیوشوت   زانیبش  ارش   ارینل 
بp<0.05)  عددا    یداریمتع وشوت   نیش شی(   در %44/5)  نیمقدار   )

نم ش  وشوت ین  %2-چشبی  %50رموره   رموره  %57/2)  نیو  در   )70%  
نعاار شه وشوت ین   شی  افزا(3جدو   )  مشاهده  د  وشوت ین  %0-چشبی
 ییمحصو  رها  یعیوشوت   یمح وا  ش یمعجش به افزا  یتیطور طب یش به 

بشا  گشددیم ا  ینه  اهم  شیسش   یاهی تغذ  رزشبهبود    است  تیحائز 
(Swaisgood, 1982)   

 
 در حضور سطوح مختلف چربی خامه و کنسانتره پروتئین شیر  خصوصیات فیزیکوشیمیایی سرشیر  -3جدول 

Table 3- Physicochemical properties of Sarshir in the presence of different cream fat levels and milk protein concentrate 

(MPC)  

 پارامترها
Parameters 

 کنسانتره پروتئین شیر 
MPC 

(%) 

 چربی خامه
Cream fat 

(%) 
 پروتئین 

Protein (%) 

 اسیدیته 
Acidity 

 پی اچ
pH 

 چربی 
Fat (%) 

 ماده جامد کل 
Total solids (g/g) 

4.99±b0.00 9.90±a0.00 6.78±0.00 49.80 ±c0.00 64.62 ±0.00 0 
50 5.07±b0.04 9.79± ab0.01 6.77±0.01 51.10 ±bc0.14 65.04 ±0.04 1 

5.44±a0.00 9.75±abc0.00 6.75±0.01 52.05 ±bc0.07 65.58 ±0.00 2 

3.02± d0.00 9.70±abc0.00 6.84±0.00 59.65 ±b0.07 66.04 ±0.00 0 
60 3.26±d 0.11 9.64±bc0.02 6.82±0.01 60.45 ±ab0.21 66.41 ±0.01 1 

3.55±cd0.11 9.49±c0.01 6.80±0.01 61.20 ±ab0.00 66.97 ±0.02 2 

2.57±e0.00 9.45±c0.00 6.96±0.00 69.80 ±a0.14 67.08 ±0.00   0 
70 2.65± e0.03 9.34±c0.02 6.92±0.14 71.15 ±a0.21 67.47 ±0.01 1 

2.81±de0.03 9.30±c0.07 6.88±0.03 72.50 ±a0.00 68.03 ±0.02 2 

 (  p>05/0رداررد ) گشیکدیبا  یداریمتع  یاخ لاف نمار کاان یبا حشوف  یهانیارگیم .تکشار است دو  یبشا  اریارحشاف مت ±نیارگیصور  مبه ج یار 
All data are expressed as mean ± standard deviation of two determinations. Values followed by the same letters show no significant 

differences (Tukey test, P > 0.05)   
 

 یبافت یهایژگیو

نه    زینرال داد  رشان  م قابلبافت  چشب  نیوشوت   ارشا   بش    یو 
  ی داری متع  اریبا  ش یتأر  قوام و    یچابعدگ  ، ی امل ست   یباف   یوارام شها
( در  همان   (p<0.05دارد  نه  می  4جدو   طور  رموره   ود،  مشاهده 
بS3)  نیوشوت   % 2-یچشب  %50  یحاو (،  گشم  50/73)  یست   نیش شی( 
( را رشان  گشم در راریه  90/6)  یچابعدگو  (  گشم در راریه  00/31)  قوام

رموره حاویداد، در حال   ن ی( نم ش S7)  نیوشوت   %0-یچشب  %70  ینه 
راریه  75/1) قوام  (،  گشم  00/21)ست ی    شیمقاد در  و چابعدگی    (گشم 
بافت   ن،یوشوت   شیو افزا  ی( را دا ت  با ناهش چشبگشم در راریه  50/9)

 ,Dickinson)   ودی حاصل م  ش شیب  قوامو    ی با چابعدگ  یتشستت 

  ل یموجود در نعاار شه وشوت ین  یش با تشک  نینازئ  یهان یوشوت     (1998
سه  ا  یبتد بکه  سفت   ،یدیسولفید  یهاول   جادیو  ساخ ار   ی تشبه 

 جیر ا  نی  ا(Girard, Turgeon, & Gauthier, 2002)  نععدیم  نم،
  ( Fu, He, Zeng, Qin, & Chen, 2020) و همکاران فو یهااف هیبا 

  ش یمطابقت دارد نه افزا  (Sajedi et al., 2014)و همکاران    یو ساجد
افزا  یبافت خامه هواده  یست  با  را  وشوت   شی ده  گزارش    نیسط  

وشوت  جذب  حباب  هانینشدرد   سطو   م شانم  دن   یهابش  و  هوا 
وشوت   یچشب  یهاچه یگو  یجیتدر سطو   تشک  یعیبش  به    لیمعجش 

 ,Allen)  نعدیم  دارینه ساخ ار را سفت و وا   ودیم  داریوا  یا بکه 

Murray, & Dickinson, 2008)   
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چربی خامه و کنسانتره پروتئین شیر  سرشیر در حضور سطوح مختلف های بافتویژگی -4 جدول  
Table 4- Textural charactristics of Sarshir in the presence of different cream fat levels and milk protein concentrate (MPC) 

 پارامترها
Parameters 

 
 

 کنسانتره پروتئین شیر 
MPC 

(%) 

 چربی خامه
Cream fat 

(%) 
 چسبندگی  

Adhesiveness (g.s) 

 قوام 
Consistency (g.s) 

 سختی
Hardness (g) 

bc25.50±2.12 5.00±0.42 61.00±1.52 0 
50 ab27.00±0.001 5.50±0.28 63.00±0.00 1 

a31.00±1.41 6.90±0.70 73.50±1.41 2 
de19.00±1.41 3.85±0.21 45.50±0.71 0 

60 cd20.50±0.71 4.20±0.14 52.50±0.71 1 
bc24.50±0.71 5.15±0.21  59.50±1.12 2 

 f9.50±2.12 1.75±0.63 21.00±1.41 0 70 
e17.50±0.71 2.50±0.28 30.00±2.21 1 

de19.50±0.11 3.65±0.07 43.00±0.00 2 

 (  p>05/0رداررد ) گشیکدیبا  یداریمتع  یاخ لاف نمار کاان یبا حشوف  یهانیارگیم .تکشار است دو  یبشا  اریارحشاف مت ±نیارگیصور  مبه ج یار 
All data are expressed as mean ± standard deviation of three determinations. Values followed by the same letters show no significant 

differences (Tukey test, P > 0.05)   
 

 د یراندمان تول 

  دا ت  یداری ارش متع  دیبش راردمان تول  یو چشب  نیوشوت   ارشا  م قابل
(p<0.05) به وشوت ین  و  چشبی  درصد  افزایش  متعی   باعث  طور  دار 

راردمان در   نی، بالاتش1 کل افزایش راردمان تولید سش یش  د  مطابق  
در رموره  راردمان    نی( و نم ش%200/58)  وشوت ین  %2-چشبی  %70رموره  

با   مشاهده  د   %000/30)  وشوت ین   %0-چشبی  % 50 اهد  با    ش ی( 
چشب  نیوشوت   یمح وا تول  یو  باعث  افزا  شیسش   ش شیب  دیبالاتش    ش یو 

م دارای     ودی راردمان  تیمارهای  در  سش یش  تولید  راردمان  افزایش 
کو یمیایی های فیزیتوان به ویژگی درصد بالاتش چشبی و وشوت ین را می 

به  چشبی  داد   رابت  تشکیل یش  اصلی  فاز  با  ععوان  سش یش،  دهعده 
گلبو  تتداد  افزایش  موجب  خود  غلظت  قابل  افزایش  چشبی  های 

دیگش،  جداسازی می از سوی  به وشوت ین ود   نازئینهای  یش  ها ویژه 
گلبو  وو ش سط   و  امولایون  وایداری  در  مهمی  های چشبی  رقش 
 ورد  بعابشاین،  داررد و موجب بهبود قابلیت جداسازی و بازیابی چشبی می 

افزایی ایجاد توارد ارش هم وجود همزمان مقادیش بالاتش چشبی و وشوت ین می
با  یاف ه  این  دهد   افزایش  را  سش یش  اس تشاج  راردمان  و  نشده 

های قبلی در زمیعه رقش ساخ ار امولایوری  یش و تشنیب نن بش  گزارش
دارد همتواری  لبعی  فشنوری   & ,O'Mahony, Auty)  نارایی 

McSweeney, 2005; Walstra et al., 2005)ر ای  نی  ا   جیاف ه با 
دارد نه رشان   یهمتوار  (Jukkola et al., 2018)جونولا و همکاران 

تت  یرقش مهم  یفشنور  یخام و فعاور  ش ی   تیفیدادرد ن بازده   نییدر 
 داررد  دیتول ینل

 

 زمان نگهداری

 ار یبااری  منمت ل  اخ لاف    یهامحصو  در رموره رگهداری    زمان
های سش یش در    زمان رگهداری رموره (p<0.05)  رشان داد  یداریمتع

وشوت ین در   و   ود   مشاهده می  2 کل  حضور سطو  مت ل  چشبی 
با    16)  رگهداریزمان    نیش شیب رموره  اهد    % 0-چشبی  % 50روز( در 

مشاهده    وشوت ین  %2-چشبی  %70روز( در رموره    7)  نیو نم ش   وشوت ین
میهمان   د  مشاهده  نه  افزا  نعید،طوری  چشب  شیبا  زمان    یدرصد 

به    یچشب  ش شیب  تیحااس  لیدلنه به  افتیمحصو  ناهش    رگهداری
 هاامیکشوارگاری ر د م یمطلوب بشا ط یو فشاهم  دن مح ونیداسیانا
 ,Arul, Boudreau, Makhlouf, Tardif, & Grenier)  است

و   های چشب  ونیداسیدر واقع انا  ش ی  علت ررگ زرد  دن سش (2009
ه  زیت سبب  به  طتم  نرز  دهایشیایگلیتش   زیدرولی دن    پازیل  میتوسط 
به علت وجود    نیوشوت   شیافزا  ن، ی  همچع(Jensen, 2002)  با دیم

  ش یرا افزا  یدیاس  تیخاص  ،یفشبا  تیو ناهش ظشف  ی شوژریر  یهاگشوه
و   م  رگهداریداده  ناهش  ا(Precht, 2001)  دهدی را  با    جیر ا  نی  

یونن  رود  یهااف هی و  توجیلو  زامورا،   ,Rodarte, Zamora)ار ، 

Trujillo, & Juan, 2018)  فاِِها    و و  اردا او   ,Ababu)نبابو، 

Endashaw, & Fesseha, 2020)  دا ت مطابقت   
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 راندمان سرشیر در حضور سطوح مختلف چربی خامه و کنسانتره پروتئین شیر درصد  -1شکل 

(a-iها میدار بین رموره، حشوف غیش مشابه بیارگش اخ لاف متعی      )با د 
Fig. 1- Yield percentage of Sarshir in the presence of different cream fat levels and milk protein concentrate (MPC) 

(a-i, means followed by the different are significantly different (Tukey test, P < 0.05))   

 

 
 (  %2و  1، 0( و کنسانتره پروتئین شیر ) %70و   60،  50زمان نگهداری در حضور سطوح مختلف چربی خامه )  -2شکل 

(a-c ، ها میدار بین رموره حشوف غیش مشابه بیارگش اخ لاف متعی     )با د 
Fig. 2. Storage time of Sarshir in the presence of different cream fat levels (50, 60 and 70%) and milk protein concentrate 

(MPC) (0, 1 and 2%)  

(a-c, means followed by the different are significantly different (Tukey test, P < 0.05))   

 

 ی حس خصوصیات

هدونآ تحل  یانقطه  9  کیزمون   ی  کم-یفیتوص  لیو 

(QDA) 
در  همان نه  ر ایج  مشاهده می  5جدو   طور   ی حا  یابیارز ود، 
داد از  ردرشان  اس فاده  وشوت ین  یش در سش  نه  به    شینعاار شه  معجش 

خصوص  یداری متع  شا ییتغ  ,.Santos et al)گشدید    یحا  ا یدر 

بشرس(2025 رموره   ی  در  مزه،  وشوت ین    %2-چشبی  %50حاوی     د  
(S3  )ناب  59/9)  ازیام   نیبالاتش را  ا(  همچع  نینشد   در    نیرموره 

ام یاز   ، قوام10/6ام یاز    یا، طتم خامه30/9ام یاز    یطتم لبع  یوارام شها
رشم54/10 لطافت  ی،  خامه  ،9/ 41ام یاز    و  ام یاز  احس  ،  23/10ی 

را ناب نشد    23/9ی ام یاز  اطتم خامهو وس  52/9ی ام یاز  وو ش دهار
 .بودها رموره   شیرابت به سا یبالاتش ازا یام نه 
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افزا  نیوشوت   شیافزا به   ، یلبع  یوارام شها  یحا  ازیام   شیمعجش 
 د و  یاطتم خامهو وس یو لطافت، وو ش دهار یرشم ،یاطتم خامه

  یچابعدگ  ، یست   ش یافزا  لیاز قب  یباعث بهبود خواص باف   نیهمچع
گشد قوام   & ,Vanderghem, Danthine, Blecker)  دیو 

Deroanne, 2007)چشب ناهش  افزا  زیر  ی   به  توجه    شیمعجش  قابل 
 ها اف ه ی  نیها  د  ارموره   یاحس خامه  ش ین افزایغلظت و قوام و همچع

ر ا روسلا  جیبا  و  اسکشیبا   & ,Casares, Escribá)  ناسارس، 

Rosselló, 2019)  فشوست ماق عس  و  و  دایکا هوس   ،(Frøst, 

Dijksterhuis, & Martens, 2001)    نه رشان دادرد    دا تمطابقت
 ی محصولا  لبع  یو حا  یخواص باف   نییدر تت  یرقش مهم  نیوشوت 
در دهان   شیسش   یربا  و احااس نل   ه،یاکوزیبش و  نیوجود وشوت   .دارد
  ی  بکه ا   ورد،یباز م  ایدراتوره    هانینه وشوت   یگذارد  هعگامیم  شیتأر

نم،   ش یساخ ار سش   ت یدهعد نه به دام ارداخ ن هوا و تثبی م  ل یرا تشک
  ی اری نه در با   ودیم  یبافت مطلوب و نشم  ،یمعجش به    نی  انعدیم

  ل یبا تشک  هانیوشوت   ن،یمورد رظش است  علاوه بش ا  ین پز  یاز ناربشدها
چشب  یکایماتش قطشا   و  نب  نه  ژ   رگه    یمارعد  متلوط  درون  را 
توجه به    با  .نععدینم، م  شیو ضتامت سش    هیاکوزیدارد، به ویم
  ی د  درک حس دهار  شیگفت افزا  توانیدست نمده مبه  یهااف هی

  ، یویدهای  یاف ه    ودیم  یا دن وس طتم خامه  ش شیباعث ب  یاخامه
رشان    (de Wijk, Prinz, Engelen, & Weenen, 2004)و همکاران  

همشاه   یاوس طتم خامه  اهشبا ن  نیتش وشوت ساده  با یداد حضور تشن
   وژوهش بود  نیا یهااف ه یاست نه مطابق با 

  -یچشب  %50  یحاو  ونیبا فشمولاس  شیقابل درک در سش   یلبع  طتم
اگشچه دخالت   نیو وشوت   یرا دا ت  چشب  ازیام   نیبالاتش  نیوشوت   2%
قو  میما ق باعث  اما  رداررد،  مزه  م  تشیدر  طتم     وردی  دن 

(Kilpatrick, 2012)دهار وو ش  ا  جادیا  ی   در  ر  ن ی ده    ز یرموره 
  ن ی وشوت   نیب  ،یدهعده ارتباط رزدرا ناب نشد نه رشان  ازیام   نیبه ش
    ( Ledward, 1993) مطلوب است یبا احااس دهار  یو چشب

 
 ر یش نی و کنسانتره پروتئ یچرب در حضور سطوح مختلف  ریسرش یانقطه 9  کیپاسخ هدون یبند رتبه  -5جدول 

Table 5- Nine-point hedonic rating of Sarshir in the presence of different cream fat (F) levels and milk protein concentrate 

(MPC) 
 ای نقطه  9بندی پاسخ هدونیک رتبه

Nine-point hedonic rating  خصوصیت 
Charactritic 

 پارامتر 
Parameter  نهم 

Ninth 
 هشتم 

Eighth 
 هفتم

Seventh 
 ششم 
Sixth 

 پنجم 
Fifth 

 چهارم 
Fourth 

 سوم
Third 

 دوم 
Second 

 اول 
First 

S7 S8 S9 S4 S5 S6 S1 S2 S3 
  د  مزه 

Taste intensity 
 مزه و طتم 

Taste and 
flavor 

S8 S9 S7 S4 S5 S6 S2 S1 S3 
 ی طتم لبع

Dairy flavour 

S8 S9 S7 S4 S5 S6 S1 S2 S3 
 ی ا طتم خامه

Creamy flavor 

S7 S8 S9 S4 S5 S6 S1 S2 S3 
 قوام و غلظت 

Viscosity and 
consistency 

 احااس دهاری 
Mouthfeel S7 S8 S9 S4 S5 S6 S2 S1 S3 

 و لطافت  یرشم
Smoothness and softness 

S7 S8 S9 S4 S5 S6 S1 S2 S3 
 یا حس خامه

Creaminess 

S7 S8 S9 S4 S5 S6 S1 S2 S3 
 ی وو ش دهار

Mouth coating وس طتم 
Aftertaste 

S7 S8 S9 S5 S4 S6 S2 S1 S3 
 یا طتم خامهوس

Creamy aftertaste 
S1 وشوت ین،  %0-چشبی %50(: ) اهدS2 :50% وشوت ین، %1-چشبیS3 :50% وشوت ین، %2- چشبیS4 :60% وشوت ین، %0-چشبیS5 :60% وشوت ین، %1-چشبیS6 :60% چشبی -

 وشوت ین%2-چشبی  S9 :70%وشوت ین، %1-چشبی S8 :70%وشوت ین، %0-چشبی S7 :70%وشوت ین، 2%
S1 (control): 50%F-0%MPC, S2: 50%F-1%MPC, S3: 50%F-2%MPC, S4: 60%F-0%MPC, S5: 60%F-1%MPC, S6: 60%F-2%MPC, 

S7: 70%F-0%MPC, S8: 70%F-1%MPC, S9: 70%F-2%MPC 
 

   یریگجهینت
نعاار شه وشوت ین  یش   وژوهش رشان داد نه اس فاده از  نیا  جیر ا

فشمولاس و  یداریمتع  شیتأر  تواردیم  شیسش   ونیدر    ی ها یژگیبش 

با د     یو حا  یباف   ،ییایمیکو یزیف دا  ه  سطو     افزایش محصو  
مت ل  چشبی و وشوت ین باعث افزایش میزان ماده خش، نل و چشبی  

نه باعث ناهش میزان اسیدی ه گشدید   درحالیهای سش یش  د  در رموره
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افزایش سط  چشبی خامه در رموره سش یش باعث ناهش چشمگیشی در 
حاوی   رموره  و  وشوت ین  د  وشوت ین   %2-چشبی  %50مقدار  نعاار شه 

باعث   خامه  افزایش سطو  چشبی  بود   وشوت ین  مقدار  بیش شین  دارای 
وارام شهای چابعدگیست   ناهش  سش یش  د  رموره  قوامو    ی،  های 

باف ی   افزایش وارام شهایموجب    نیوشوت   ش یافزانه حضور و  درحالی
راردمان تولید تحت تأریش درصد   گشدید و از این ناهش جلوگیشی نشد  

  یابیارزها افزایش ویدا نشد   چشبی و وشوت ین  قشار دا ت و با افزایش نن
حاو  یحا رموره  نه  داد  نعاار شه   %2و  خامه    یچشب  %50  یرشان 
و    ی، قوام، رشمیاطتم خامه  یام شهادر وار  ازیام   نیاز بالاتش  نیوشوت 

  شیمحصو  با افزارگهداری  زمان     بشخوردار بود  ینل  ششیلطافت و وذ
ر ایج رشان    افتی  یداریناهش متع  نیوشوت نعاار شه  و  خامه    یچشب

(، S3ش )وشوت ین  ینعاار شه    %2چشبی خامه و    %50داد نه رموره حاوی  
توارد  باف ی و حای دارد و می   ای،های تغذیهبه شین تتاد  را بین ویژگی 

ویشعهاد  ود  به  تولید صعت ی سش یش  بشای  بهیعه  ععوان فشمولاسیون 
تغذیه ارزش  تعها  ره  وشوت ین  یش  نعاار شه  را افزودن  محصو   ای 

 ود  با  دهد، بلکه موجب بهبود بافت و وایداری نن ریز میافزایش می
افزایش   بشای  حا ،  رگهداریاین  و  زمان  میزان چشبی  دقیق  نع ش    ،

همچعین ویشعهاد می  ود   .بعدی معاسب ضشوری استاس فاده از با ه 
وژوهش  در  محصو   ماردگاری  زمان  بشرسی  نزمون  جهت  نتی  های 

 میکشوبی ارجام وذیشد 

 

 مشارکت نویسندگان  میزان
رامه نار عاسی ار د رویاعده او  است   این مقاله بشگشف ه از وایان

های فیزیکو یمیایی و حای، طشاحی  سازی سش یش، ارجام نزمون رموره 
رویس اصلی مقاله توسط خارم صدف  و اجشای وژوهش و رگارش ویش 

زاده ارجام  ده است  نقای دن ش مظاهشی تهشاری )اس اد راهعمای  عبدالله
رامه و رویاعده ما و ( در طشاحی نلی وژوهش، رظار  علمی،  وایان

درصد    40تا    30تفایش ر ایج و ویشاس اری رهایی مقاله با سهم مشارنت  
تازیکی  مس مشارنت دا  ه ارجام نزمون  ارد  خارم  کوفه  نبادی در 

های نن، رگارش و ویشایش مقاله با سهم مشارنت  باف ی و تحلیل داده
ارد  تمامی رویاعدگان راته رهایی مقاله را   هدرصد همکاری دا   10

 ارد  مطالته و تأیید رموده
 

 مین مالی أمنابع ت
وایان  از  بشگشف ه  وژوهش  او   این  رویاعده  ار د  نار عاسی  رامه 

است و با حمایت مالی )گشرت وژوهشی( دارشگاه فشدوسی مشهد ارجام  
  ده است  
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Introduction 

 Olive Seeds is a major by-product of the olive oil industry, produced in millions of tons annually. It contains 
significant amounts of protein (approximately 13.5%) along with fiber, lipids, and phenolic compounds. However, 
native proteins have low solubility and complex structures that limit their functionality. Enzymatic hydrolysis is 
an eco-friendly method to release bioactive peptides with antioxidant, ACE-inhibitory, and cholesterol-lowering 
activities. The choice of enzyme is crucial; alcalase (a broad-specificity serine protease) and trypsin (a specific 
protease cleaving at lysine and arginine residues) produce different peptide profiles. Process variables such as 
hydrolysis time and enzyme-to-substrate (E/S) ratio significantly affect the degree of hydrolysis and antioxidant 
activity. Response Surface Methodology (RSM) is a powerful statistical tool for optimizing such multi-variable 
processes. Moreover, the stability of hydrolysates during storage, thermal processing, freeze-thaw cycles, and pH 
changes is essential for industrial applications. This study aimed to optimize the hydrolysis conditions (time and 
E/S ratio) for olive seeds protein using alcalase and trypsin via RSM, evaluate the antioxidant activities, and assess 
the stability of the optimal hydrolysates under different pH, heat, refrigeration, freeze-thaw, and ambient storage 
conditions. 

 

Materials and Methods  
Olive seeds were obtained from local market at Gorgan then dried, ground, defatted with hexane (AOAC 

method), and protein was isolated by alkaline extraction (pH 11) followed by isoelectric precipitation (pH 4). 
Protein isolate (5% w/v) was hydrolyzed in Tris-HCl buffer (pH 8 for alcalase, pH 7 for trypsin) at 50°C (alcalase) 
or 37°C (trypsin) with E/S ratios of 1–3% and 30–210 min according to a Central Composite Design (CCD) 
approach. The reaction was stopped by heating at 85°C for 30 min, then centrifuged and freeze-dried. Antioxidant 
activities were measured by different methods namely: DPPH radical scavenging, reducing power, and total 
antioxidant capacity (phosphomolybdenum method). Stability tests included: pH stability (pH 3–8, 30 min), 
thermal stability (95°C for 15–75 min), refrigeration storage stability (4°C for 15 days), freeze-thaw cycles stability 
(15 days), and ambient storage (25°C for 7 days). Data were analyzed by Design Expert, ANOVA followed by 
Duncan's multirange test (SPSS), and graphs prepared by Excel software. 

 

Results and Discussion  
RSM analysis showed that both time and E/S ratio had significant quadratic effects on DPPH, FRAP, and TAC 

for both enzymes. For alcalase, response surfaces exhibited a dome-shaped central peak with optimal conditions 
around 150 min and E/S 2%. For trypsin, a rising quadratic plateau was observed, with optimal conditions around 
139 min and E/S 2%. These patterns confirm that excessive hydrolysis reduces antioxidant activity due to over-
degradation of active peptides into free amino acids. Alcalase hydrolysates consistently showed higher antioxidant 
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activities than trypsin hydrolysates, attributed to alcalase's preference for hydrolyzing at hydrophobic/aromatic 
amino acids (Phe, Tyr, Trp, Leu, Val) which are strong electron donors. Stability studies revealed, pH: Maximum 
TAC at pH 7–8, minimum at pH 3–4 (near isoelectric point). Alcalase hydrolysate was more stable. Heat (95°C): 
Gradual time-dependent decrease in both FRAP and TAC; alcalase hydrolysate retained higher activity after 75 
min. Refrigeration (4°C, 15 days): Progressive decline in TAC and FRAP; alcalase hydrolysate showed slower 
decay. Freeze-thaw (15 days): Significant reduction after each cycle, mainly due to ice crystal damage and 
cryoconcentration; alcalase hydrolysate more resistant. Ambient (25°C, 7 days): Faster decline than refrigeration; 
alcalase hydrolysate. 

 

Conclusion  
The optimal hydrolysis conditions for olive seeds protein were determined using RSM. Alcalase-produced 

hydrolysate exhibited superior antioxidant activity and stability compared to trypsin-hydrolysate due to the release 
of hydrophobic/aromatic-rich peptides. Stability decreased in all tested conditions (heat, freeze-thaw, storage), but 
alcalase hydrolysateconsistently showed higher retention. These findings support the valorization of olive seeds 
protein as a source of stable antioxidant peptides for food and pharmaceutical applications. 

 
Keywords: Antioxidant, Bioactive peptide, Olive seeds, Optimization, Protease  
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 چکیده 
ف ن زاستر زرغزات زپونه،،زگیری،زمنی  ز ن زایزپرنتئی زهنزپهنبستی زتنیی زپتهی هنیزیتسترعننا زتکزمحصتن زانبی زنتن رزغن  هسته زیتهن زه 

ستنییزشتراتفزفرآتن زقیمن ززاستهانر زایزرنزآبزتززآیانزیزنزترتتستی ،زهنزه بزهنین (زهنززیتهن ززشت  زایزهسته زیتهن زقغ ززیغهی غنییززآبزتم زپرنتئی زاستهررا 
هنزهنزست زآیمن زمننغززاکستی اب زهی غنییزا (زابجنمزشت  زف نییرزآبه Central Composite Designنزبستیرزآبزتززه زستنهستهرا(زهنزغنطزستاسزپنست زق

،زغنطزفستتانمنییی ا (زاغیتنه زگررت  زبهنتنزبنتتن زرارزک زهرزرنزمه یرزTACاکستتی اب زک زقآبه ،ز  غ زاحینکنن گ زآه زنزظرفیرزDPPHغارتان زز
هنزنانرزتکزبنحی زهنین زمرکزیزهنر زهی غنییزا زحنن زایزآیانزیزرغزتمنم زشراتف،زرغا زرنمزنتنغ ززهنزراشته زنزایونیزپنست زه رزپنست راغیزهتأثیرزم ن 
نززز%2ر یق زنزبستیرزآبزتززه زستنهستهرازززز150طیقزبهنتنزمقنرترزهنین زهرایزآبزتززآیانزیزیمن ززاکستی اب زهنزتریزبستیرزه زترتتستی زبنتن زرار ززف نییرزآبه 

زز95(،زحراغ زق۸تنزززpH 3 (همچنی زپنت اغیزهی غنییزا زهنین زرغزهراهرهنشت  ززم زز%2ر یق زنزبستیرزآبزتززه زستنهستهراززز139هرایزآبزتززترتتستی زیمن زز
غنی(زهرغست زشت  ززز۷رغا ،زززز25غنی(زنزرمنیزمحیفزقزز15ذنبزق-هنیزابجمنرغنی(،زچرخ زز15رغا ،زززز۴ر یق (،زبون اغیزرغزترچن زقزز۷5گرارزتنزرغا زستنبه 

هنیزات زپونه،زبنتن زتنفه ززطنغزناهسته زه زیمن زکنه،زتنفر،زامنزهی غنییززآیانزیزپنت اغیزهنهریزبنتن زرار اکستی اب زرغزتمنم زشتراتفزه آبه ف نییرز
اکستی ا زپنت اغزایزهسته زیتهن زهنز نهتیرزکنغهررزرغززشت  زهنزآیانزیزرغزشتراتفزهنین ،زغنشت زکنغآم زهرایزتنیی زپتهی هنیزآبه ره زک زهی غنییززکنهر م 

زنننتعز ذات زنزراغنت زاسر 
ز

 هسه زیتهن ف ن ،زسنیی،زپرنتئنی،زپتهی زیتسراکسی ا ،زهنین آبه های کلیدی: واژه

ز

 1 مقدمه
(زهن تیززکنسرنززنززهن تیززغن  زز یتنیززشنم زقززهن تیززیفرآنغززنن ر

زرغزززک ززکن  زمزز یتنیززانم زز انبیززمحصنز ززایزز میعظززحجزززسنزب 
زیا ززی تتن ززهنز،زز ن گتآزززهنغزز یریه زززس،ینحززرترتم ززع مززننغ 

زز تاززک ززشنر مززیر زز یترم ززشنب  مززمحسنبززسرتیفزیمحززیهرا
ززیائ زززتنر سرزتیززت زززن یتیمزز۴0ززایزز،زیهززسنزب ززز اننبززساسزززرغززنن ر
 ره  زمز یتنازهن تیزهسه زغازآ ززایزیاعم  زهر،زک زکن  مز یتنی

 ,Dahdouh, Khay, Le Brech, El Maakoul, & Bakhouyaق

ززخنغاکززسنخر،ززعننا ه ززعم تنًزز ن تضنزز تازز، سنهززاررتغنززرغ زز(2023
زافزنر ززاغیطزززهنززعننا زمنارزانیی  زه نن هززمحصنز زز زهرخززرغززنتززنززرام

 
زگرن زعتنمزنزنننتعز ذات ،زرابنا  زعتنمزنزنننتعز ذات ،زرابنون زکنننغییزنزمننتعزطیی  زگرگن ،زگرگن ،زاترا ز-1

 (Email: sadeghiaz@yahoo.comبنتسن  زمسئن :زز-ق*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.99163.1589 

ززبنن ززریاخززمانی ن ززحن ،زز تاززهن ززگرفهن  زمزز راغززاسهانر ززمنغرزز تیپن
ززین یترکززایززز ز نزز منی ززن،زتغاززتصنغززهرخلابزززهن ،زتیززهسه زززک ززاب رار 

زز انتززهر،ززرنززایزززهن تیززهسه  ززاسرززف ن سرتیززنززیا زتت ذززاغیشمن 
ززهسه  زز راختززم ززززکتززنزز زرنبیهزز زچنهززپنسه ززکت:ززاسرزززش  ززز یتنا
ت ز ذاززیریفزز،(٪5/13ززح نرقزز یپرنتئزز تنانززز نه ززرتمقنرززیحننززهن تی
ز فننیزین یترکززایز  ینسزفیطزنز(%3(،زخنکسهرزق%20قز هنیتییز،(%۴2ق
-Hernándezقززاسرززش  اثین زز زض ایهننهززنزز  ابیاکس زآبهززخناصززهن

Corroto, Marina, & García, 2020ز( ز
زکزتزایزغازهن تیزهسه ز،ف ن زنزم ذیمجمنع زات زترکیین زیتسر

ززاسهررا ززیهرازز اغتپنززنززهنیقن زز یزانیززمنر ززکتززه ززیکنننغیززز ن تضن
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 اسرززکرر زز زتتی ززفراسنرمن ززیم ذزززمنارزز یتنیززنززف ن سرتیززین یترک

.(Dahdouh et al., 2023)ززنزز چرخنززا هصنرززماننمززغاسهن،زز یزهمززرغزز
ززکتززه ززغازز انبیززمحصن زز تاززایززهنیاسهانر ززپسمنب ،ززکنم ززنفرتهنی

زین یترکززن یمززرغزز.اسرززکرر زز تتی زز ایمحسرتیززنززیا هصنرززضرنغ 
زز زیپهنبسزز یریه ززآ ززیهن یپرنتئززهن ،تیززهسه ززرغززمنانرززاغیشمن 

ززخنرززه زززغاززینرتیززتنا زززراًیاخززف ن ،سرتیززی هنیپتهزز یتنیززیهراززنن تهنز
زبنن ززز یزنیپززمانی ن زز( Bartolomei et al., 2022ق اب کرر ززاتب
زز زیتنازز نیپرنتئززن یفراکسزز تچن ززایزززهن زتیززهسه زز یپرنتئززک ززاب رار 
ززیزکمهرززرتمقنرززنزز یآیینمزز ،یگتنهنیزز ،یگتنتتززشنم ززعم تنًززک ززاسرزززش  
 زره  زمزز زیتناززغازز نیبززن یفراکسززم منزًزز یگتنتتززنززهسهن زز یپرنزم
زرزتمقنرززیحننززهن تیززهسه زز یپرنتئززک ززاسرزززش  ززگزاغطزز یهمچن
زز ،یآغژبزز ،زیاسززکیآستنغتزز ،یاسززکیگتنتنمززن یآمززی هنیاسززایزز تنانز نه 
زنزززتگرآبززن یآمززی هنیاسززحضنغ ززاسرزز یآزب یفنززنزز ینایزز ،یینس
زتهنفن ،تترززحضنغ،ززننغ ززرغززنزز تزرنییتزز ،یآزب یفنززو تنه ززک،یآغنمنت

ز  ابیاکس آبهززریف نیززیراغاززی هنیپتهزز یتنیززیهرازز مننسیززن ییمززتناب ز م
ز زز(Maestri et al., 2019قزکن زفراهزز متآبزززی غنییهزایزپس
زیراغاززخنرززبرنغر رستتترززنزز یتانیزشتتتات ززرغززهتن یپرنتئزنانر،زز تاززهتن

ززکت ززهستتتهنت ززیا  یتچیپززستتتنخهتنغزنززهتنززز منیانیزنی زز ،تیپتنززریتحلای
زکنت  مززمحت نرززغاززهتنآ ززیعمتاررززریتف تنیززنزز ستتتهتیزز رستتتهرستتت

 & ,Mohammad, da Silva Ferreira, Jacintho Barbosaق

Barbosa Junior, 2023)ززی غنییتهززهتن،رتتمحت نرزز تازهرز تیت زیهرا زز
زسترزتیفیمحزرنسته اغزنززکنغآم ززغنطزکتززعننا ه ززشت  کنهر ز متآبز
زیهتن یپرنتئزز ف تنیستتترتیززنززیا تتت تذزز،یعمتاررزخناصززهنینرزیهرا
 ,Wen, Zhang, Zhang, Duan, & Maقززاسرززشت  زشتننخه ز نهیگ

زهنزت  هنیپتهز یتنیزنزی یپتهزینب هنیپزشتاسته زهنززن تفرآز تازز( 2020
ز یپرنتئزستنخهنغزرغززبناه ززی هنیپتهزیآیارستنیززه زمنجرززتر،کنتن زر ییبج
ززرزیتف تنیززامتت ززایززی ت غتمنت زز ستتتهتیززیهتنریتف تنیززا تتبززکت ززشتتتنر م
 رهن  مززبنتن زخنرزایززغازنزفنتنغخن ززکتستهرن زکنه،زز ، ابیاکست آبه

.(Udenigwe & Aluko, 2012)زبنتن ززنضتن ززه زز ینتیپززقن یتحقزز
زراب ززنزهستته زایززشتت  ززنی تازیهن یپرنتئز متآبزززی غنییهزک زاب رار 
ززهتنززت هتنزا ی غنییتهزز یتتنیزهت ززمرهتف،ززیهتنزتآبزززایززاستتتهاتنر ززهتنززهن تی

ززهنغتنینمئ زمثن ،زیهرا ززشتنر مزمنجرزز ناغکنن  یامز ستهتیززیهنریف نی
زکتت زززراربتت ززبنتتتتن زز(Bartolomei et al., 2022)ززهتمتاتتنغا ززن
ززایززاستتتهاتنر ززهتنزهن تیززیهتنرابت ززایززحتننتتت زز نیپرنتئززیهتنزا ی غنییته
زی هتنیتپتهزز هرخزز،  ابیتاکستتت آبهززریتف تنیززهرزعلان ززمرهتف،ززیهتنزتآبز
ززیزهنزستزیمانبززایزز ات ززهستهن زززیبز نههتضت رزاثرا زیراغاززف ن سترتی

زززتآبزز تا ززاستتترزز1۴- اییتپتهزز تت یتپتهیرزززتآبزززمنتنغز هن،یتپتهز تاززمنز

 
1- Dipeptidyl Peptidase-IV; DPP-IV 

-گتنکنگن شتتی ز یپتهزو تنه زز، نینارتتازیهنهنغمن زز تتجزززمستتئن 
زعمرم یبزنزی اغتپنز،تافزازمنابزIV-DPPزمننغ زاستترززه  زرغزز،21

GLP-1ززر،تتقنزغازگتنکزززه ززناهسته زز یابستنیززترشتسززج ،یبهزرغززنززشت  ز
زای زکن  مزکمکزخن ز ن زت نر زحاظززه ززنززکنه،ززغازگتنکنگن ززترشتس

ززت  تذاززیهتن یپرنتئزز متآبززززی غنییتهززایززحتننتتت ززی هتنیتپتهززغن،زز تا
زیهنمام زنزفراستنرمن زی ذاهنززتنست  ز یپهنبستزهنز ینتیترکززعننا ه 

ز (Bartolomei et al., 2022).اب گرفه زز راغزتنا زمنغرزنهرتضتتت ر
ززهن تیزهسته ز یپرنتئزایززف ن سترتیززی هنیپتهزز یتنیزه بززهنززایمانی  

زفتشرازیسنین یهنزززهنززپونهنورا  زشت ززابجنمز متآبزززی غنییهززقتطرزای
زاتصتتن زززت تنابنززهنززت  هنیپتهزمرهتف،ززیهنزتآبزززایزاستتهانر زنززی غنییه
-HMGززتآبززمننغزنززاستهرایززکتستهرن زمننغز،ینتارانزی هنیاستززه 

CoAززایززاستتتهاتنر ززهتنزز یهمچن ززکرربت زز یتتنیززغرنکهتنیززLC–MS/MSز
زرارزبنتن زنتبهن ززشت ززت شتننستنززف ن سترتیزی یپتهز تنایزز۴5زایزز،یه

زمحسنبزززیعمتاررززی هنیپتهزز یتنیززیهراززیاغیشمن زمنیعززهن تیزهسه 
 ,Prados, Dominguez-Vega, Marina, & Garciaقززشتتتنر م

ز (2023
ززیزهنز وگتنززرغززکنن   ییت ززعنم زز تترمنزززز،زتآبزززبنعززابهرنب
ززه ززتنا ززهنززمرهتفززپرنتئنیززیهنزتآبز ززاسرزززی غنییهززت بننززمحصن 

زز یتنیزز مهاننتززکنملاًززی یپتهزز تپرنفنززخنر،ززخنصززهرطززمح ززنزز وگتن
زز زتسرززخنبنار ززایززت نیز تزز اییاب نپتهززکتززآیانزی،ززن ،یمزز تاززرغ ززکنن  م

زیهراززهنزتآبززز تکنغآم ترززایززز اتزززعننا ه زززگسهرر ززطنغه زززپرنتئنیهن،
زز نابیحززنزز نهیگزز نیپرنتئززمرهتفززمننهعزززایزز  ابیاکس آبهززی هنیپتهزز یتنی

 ,Mardani, Badakné, Farmani, & Alukoق شنر مززشننخه 

ززهنزش  زز یتنیززیهنزا ی غنییهززک زاب زرار ززبنن ززمه  رززمانی ن زز( ز2023
ز  ابیاکس آبهززریف نیزز تتری نززنزززی غنییهززرغا زز تهنزترززا تبززآیانزی

 ,Sripokarق هسهن زززراغاززیتجنغززیهنزتآبزززرتسنززهنززس تمقنززرغززغا

Panya, & Sriwattana, 2022ززپرنتئنیزززکت  یتستترززور،زترززیسنززای( زز
ز زیکرهنکسززسمرززرغززغاززی یپتهززینب هنزیپززک زززاسرززهنززز زوگتنززهنزز گناغش
زطنغه ززززیبزززتآبززز تا ززکن  مزززی غنییهزز یآغژبززنزز تزییززن یآمززی هنیاس

ززایزز  ابیاکس زآبهززخناصزززهنزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییهزز یتنیززیهراززیمؤثر
ززنزززآیانزی زز (Mardani et al., 2024)اسرززغفه ززکنغززه ززمرهتفززمننهع
زتانن ززورتا تززهنززی یپتهززینب هنیپززهرطززریاخهصننززبظرززایزز یتستتر

ززیزنب هنیپززگسهرر ،ززبسیهنًززریاخهصننززهنززآیانزیززک یطنغه زززراغب ؛
ززطنغه زز یتستترززک  حنیززرغززکن ، مزززی غنییهززغازز مهننعززی یپته

 ززشان  زمززغازز یآغژبززنزز تزییززن یآمززی هنیاسززمجننغززینب هنیپزز اخهصنن
ززطن زز، زتنایزهنززت  هنیپتهز یتنیزه زمنجرززز،ی غنییهزیزایونزرغزتانن زز تا

ززج ،زیبهززرغززک زززشنر زمززمهانن ززت نیمیانشتزیفززیهن زوگتنززنززر ییبج

2- Glucagon-like Peptide-1; GLP-1 
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زز زرهن ززبنن ززخنرززایزز مهاننتزز  ابیزاکس آبهززیهنریف نیززتنابن  م
ززز،زی غنییهززیمن ززنزززتآبززز تظرززامت ززایزززی غنییهززن یهنزززفتشرازز ،یهمچن
ززرزیف نیززبنعززنزززا یمززهرززج یبهززرغززنززززی غنییهززرغا ززهرززیریچنموززطنغه ز
 ,Fathi, Hosseiniق گذاغب  مززریتأثززت بننززمحصن زز  ابیاکس آبه

Ramezani, & Rashidi, 2022ز( ز
زایزززهنز یپرنتئزز متآبززززی غنییزهززایززحنن ززف ن سرتیزززی هنیپته
ززانتزاززبق،ززنی اتیاکسززین هنتفرآززمننغزززرغزز مرهتاززیهنسزیمانبززقتطر
ززف ن زززیهنگنب ززززیمسهقززیسنی خنثززسز،یمانبزز تترمنز ززکنن  م

زز غنژ یهززاتزززنتززایاهرن ززیاه اززقتطرززایززآیارززیهنان تغارززنززو یاکس
 ززشنر زمززن ی اسیاکسززیار ییبجززیهنناکن،زززتن فززمنابززک زززاسر
ززیزفتزززیهنن زتز نرغب ز ا یاکس آبهزی هنیپتهزایزینغیهسزز ،تازهرززعلان 
زنغزیزهسززیهنان تغارزز یتناززایززنززکنن ززکلات ززغاززCu+²ززنززFe+²ززریبظززناسا 
ززیبز هنیپتهز هرخ زن تبمنزیریاتنگزفنهن زناکن،زقتطرزایزرتپذناکن،

ززرفنعزززیهنسنمنب ززریف نیزز،تافزاززنزتزز ش  یاکسززین یترکززینیاحززهن
 زکنن  زمززیریاتنگززنی اتیاکسززبیزآسززایززز، ستنیرغن ززز  ابیاکس آبه
زز تنایززامت ززایززهنآ ززیسنخهنغززیهن وگتنززه زز هنیپتهزز تاززت کنغا
زی هنیاسززحضنغززنززیزتگرآبززززا یمزز، منیانیززنی ززن ،یآمززی هنیاس
زی هنیاسزز،( یآزب یفنززنززتهنفن تترزز ،ترنییتززمنبن قززکیآغنمنتززن یآم
ز ت یسهیهزز یهمچنززن(زز ینبیمهززنزز یسهئیسززمنبن قززگنگررراغززن یآم

زابهقن ززت تنابنزز یریه زززن ی آمیاسززیهنمنب   هن زز تا ززاسرززناهسه 
ززبق،زز،یفتزززیهنن تززهنززکمتتاسزز یتناززنزز غنژ یهززیاه اززایاهرن ،

زغن، تازای زکنن  مزانتاز هنیپتهز  ابزیاکس آبهزریظرفز،تافزازرغز منم
زز ییت ززهنززآ ،زززهرطززریاخهصننززنزززی غنییهززرغززاسهانر ززمنغرزززتآبزززبنع
زبیترک زنز ز تنایز زی هنزیپتهز زحنن ،ز زریتأثز ز میمسهقز زهرز ززرزیزف نیز
 ,.Wen et alقززراشرززخناه زز نزیپرنتئززیهنزا ی غنییهزز  ابیاکس آبه

ز( ز2018
ززمهقنه ززرزیتأثززنززز متآبززززی غنییهززن تفرآزز  گیچیپززه زززتنا ززهن
زیزهراززنرفه یپززیآمنغززیهنغنطززایززاسهانر ززور،تا تززهرززمرهتفززیرهنیمه 
زیسنین یهنز ز تاز زن هنتفرآز زیضرنغز زاسرز زغنط ز زساسز  پنس ز

(Response Surface Methodology, RSM)زز ت  غتمن ترززایزز اتزز
زت زن هنتفرآززیسنین زیهنزززیزهرازز نضزتزغ-یآمنغززیهنغنطزز تکنغآم ترززن

زز زطراحززهنززغنطزز تا. راغب زز راغززمسهق ززریمه زز تچن ززریتأثززتحرززک ززاسر
ززغاززن یهنزززفتشراززنفه تززامان زز، نضتغززیسنیم  ززنززه فمن ززیهن،تآیمن
زرهنیمه ززمهقنه زززاثرا ززیمن هززززنززکن ز زمززفراهززز،تآیمنززت  ارزززح ا  ززهن
ز( زYang, Huang, Dong, & Wang, 2023ت زقبمن مز زهرغسزززیبزغا

سنییزنزکنغهررزپتهی هنیززهنیزاسنس زرغزمسیرزتجنغیتا زایزچنی،
نزیتسر سنخهنغیز پنت اغیز حاظز راغنت ،ز نز نننتعز ذات ز رغز ف ن ز

هنزرغزطن زفرآنغی،زابینغراغیزنزمصربزاسر زپتهی هنیزعمتارریزآ 
ریی ززبرنغر ،زه زهنیزرسرحنن زایزهی غنییززآبزتم ،زهرخلابزپرنتئی 

هنیزعنمت ،زمسه  زترزنزرغزم رضز راغزگرفه زگرن زنی زمنیانی زپنتی 
تناب زمنجرزه زایززهنیزشیمینت زنزفیزتا زمه  ریزهسهن زک زم ناکن،

 زز(Liu, Guo, & Ma, 2023قززهنزشنررسرزغفه زف نییرزیتسه زآ 
ت ییرا زز بظیرز فرآتن هنیزززpHعنامت ز ط ز رغز حراغ ز اعمن ز محیف،ز

ذنب،زنزم  زیمن زز-هنیزابجمنرپنسهنغتزاسین زتنزاسهرتتیزاسین ،زچرخ 
هنیزترت زتن،بون اغیزرغزرمنهنیزمرهتفزقمحیفزتنزترچن (زایزمنز

م  ک ز هسهن ز ف نییرزمحیا ز بهیج ز رغز نز پتهی هنز سنخهنغز تنابن ز
آ زآبه  رهن اکسی اب ز تأثیرز راغز تحرز غاز  & ,Ashaolu Leقززهنز

Suttikhana, 2023)ات ز ایز پونه،غن،زز ز ات ز ایز پنت اغیزهرن ز ،ز
هنیزهی غنییززش  زهسه زیتهن زقتنیی زش  زتحرزشراتفزهنین ززپرنتئی 
،زتیمنغهنیزpHهنیزآیانزیزنزترتتسی (زرغزهراهرزطیفزنسی  زایززهنزآبزتزز

ذنبزنزرغزطن زرنغ زبون اغیزرغز-هنیزابجمنرزحراغت زمرهتف،زچرخ ز
اغیتنه زر یقز راغزگرفر  محیفززززpHززرمنهنیزمحیفزنزترچن زمنغرز

ت یی  ایز پرنتئی کنن  تا ز حلاییرز نز پنت اغیز رغز عنام ز نززترت ز هنز
هنزنزاتجنرزتناب زهنزت ییرزهنغزخنیصزمنیان زم زززpHپتهی هنزاسر زت ییرا زز

بیرنهنیزانذه زتنزراف  زایاهرناسهنتیک،زمنجرزه زتجمع،زغسنبزنزتنزحه ز
اب زک زپتهی هنیزمانی ن زمه  رزبنن زرار ززهی غنییززهینهرزپتهی هنزشنر 

مح نر زز رغز خنه ز پنت اغیز راغایز م منزًز آبزتم ز هی غنییزز ایز حنن ز
ززهنزززس تمقنززرغ زز(Wang, Luo, & Sun, 2021قززهسهن ززpHنسی  زایزز

زنی ززز یریه ززهنیزهی غنییززش  پرنتئی ززایززینغیهسزز،طیی  ززیهن یپرنتئ
زتر، تیپنزز منیانی زب اشه ز زسنمززیسنخهنغهنز زنزز زچننغمز ز  یچیپز ززنز
ززخنرززایزززیهنزترززمقننمرزززpHززرا ییت ززهراهرزززرغززنهر،یهززیرتپذاب انبز
ززفزیض ززیهنکن،هرهزززفن  زز هنیپتهززز تاززآبجنک ززای ززرهن  مززبنن 
زز،  غنژبیهززینب هنیپززمنبن قززهن یزپرنتئززت فضنززسنخهنغززحاظززمسئن 
زمنابزززم منزًززpHززرا ییت ززهسهن ،(زز نبتززنزززتگرآبززیهنکن،هرهز
زز زتنایززه ززهنآ ززی اغتپنززحن ،زز زتاززهن ززشنر بمززهنآ زززش  زززربنتنغ 

ززرغززنززاسرززناهسه زز ایمحززفتشراززنزز منیانیززنی ززن ،یآمززی هنیاس
pHززرا زییت زز زهرخززاسرززمما ززت نزی تززنغیهسززنتززی یاسززنغیهسززیهن
ز زسهتیززریف نیززهرززز، زاتایاهرززهنغززرغززرییت ززنتزززی غنییهززامت ززایزز،ت نیمیش
ابجمنرزتکزغنطزغاتنزهرایزززز(.Rivero-Pino, 2023)ززهوذاغرززاثرززهنآ 

ف ن زاسر زهنزات ززم  زمنارز ذات زنزترکیین زیتسربون اغیزطنزب ز
هنیزفیزتا زش ت یزه ززتنابن زتن،زهنیزابجمنرزنزذنبزم زحن ،زچرخ 

کرتسهن سیسهز تنای ز کنن  ز ناغرز پرنتئین ز حی ززهنیز رغز ت ز هنیز
تناب زمنجرزه زتررتبزسنخهنغ،زناسرشهو زنزرغزبننترزتجمعززابجمنرزم 
هنزنزپتهی هنزشنر زهمچنی ،زرغزط زفرآتن زذنب،ز تظرزمنض  ززپرنتئی 

زغنرزهنیزشیمینت زبنماتنبزهنززم زاملا زافزات،زتنفه زنزاحهمن زناکن،ز
پنت اغیزرغزطن ززز (Adjonu, Doran, Torley, & Agboola, 2023ق

سنییزهرزمحصن ز ذات زترت زم ینغهنزهرایزتجنغییمن زتا زایزمنز
هنیزهی غنییززش  زرغزطن زبون اغیزمما زتنزراغنت زاسر زپرنتئی ز
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ناکن، شنب  ز مه  ریز فیزتا ز نز شیمینت ز ت ییرا ز رچنغز هنیزاسرز
قه ز منبن ززاکسی اسین ز گنگررراغز آمین ز اسی هنیز اکسی اسین ز نتو ز

احینکنن  (،ز قرغزحضنغز ن هنیز میلاغرز ناکن،ز سیسهئی (،ز نز مهینبی ز
تنزز هی غنفنهیکز پینب هنیز طرتقز ایز پتهی هنز قآگرگنسین (ز تجمعز

منزری امت ز ایز محیفز ایز غطنهرز اذبز نز ت ییرات زسنیای ی،ز ترت ز
بیزززهسهن زک زم  تنابن زرغزطن زبون اغیزغخزرهن  زرمنیزبون اغیز

م ز اتانز ت ییرا ز ات ز سرعرز رغز کتی یز  ,Roy, Ullahقززکن بق،ز

Alam, & Islam, 2021)ز ز
ززف ن زسرتیززی هنیپتهزز یتنیززرغهنغ زز مانی نتززریاخززیهنسن ززرغززاگرچ 

زز زنهتاغیززهرززعم تنًززمانی ن زز تاززاسر،ززش  ززمنهنرززهن تیززهسه زز یپرنتئززای
ززز،تآبزززیمح نرززت  ارززایززحنن ززیهنزا ی غنییهزز سهتیززیهنزریف نی
زحن ،زز زتاززهن ززاب هنر ززمهمرکزززحنن ززی هنیپتهززت شننسنززنززآیانزی،ززو تنه ز

زرزیاخهصننززهنززت هنزتآبزززعمتاررززس تمقنززرغهنغ ززیمح نرززاطلاعن ز
ززایزز ا یاکس آبهززی هنیپتهزز یتنیززرغززز ،یتستترززنززآیانزیززمنبن ززمهانن ،
ز یپرنتئ زهسه ز زهن تیز زنانرز زراغرز ز ،یهمچن ز زی اغتپنز ززرزیزف نیز
ززنزززیفرآنغززمرهتفززفزتشراززرغززحنن ززیهنزا زی غنییهزز  ابیاکس آبه

–ابجمنرززیهنچرخ زز، حراغتززیمنغهنیتزز،pHززرا ییت ززامت ززایزز،یبون اغ

ززپونه،زززغن، تایا ززاسرززبن  زز هرغسزززانمعززطنغه ززز،یبون اغززنززذنب
زهن زتیززهسه زز نیپرنتئززیهنزا ی غنییهزز یتنیززیسنین یهنزززه بززهنززحنضر

ز ز ابیاکس زآبهززرزیظرفززس تمقنزز ،یزتستترززنززآیانزیزززتآبزززرنززایززاسهانر ززهن
ززمرهتفززفزتشراززرغززهنآ زززی اغتپنزز زنهتاغیززنززحنن ززیهنزا ی غنییه

ززن ییمززرغززمنانرززیخلأهنززایزز هرنززتنززش ززابجنمززیبون اغززنززیفرآنغ
زغازززاغیشمن زز انبیززمحصن زز تاززایززحنن ززف ن سرتیززین یترکززتنس  
 .کن زهرطربز

ز

 ها وشمواد و ر
 ی ریگیچرب و نمونه یسازآماده 

ززش  ززخنکززایزززپسزززنزز زیتنزززگرگن زززهنیاغزززایز(ززیغززغ زقززهن تیززهسه 
ززهوزا زززایززاسهانر ززهنزززبمنب ززز زچره زز تگررزز تتی ززانناخرتززپنرغززه ززز، بسی
ززاسنسزززهرهنغزمهنای زززز5ززاتنقززیرمنززرغززز1:10هنزبسیرززززسنعرزز2۴زز زطززن

ززایزززپسززش  یریگ زچرهززپنرغ ززش ززاسهررا ز AOAC (1990) غنط
ززیمن زززتنززنزز تگررزز رهن زز50ززم،ززایکززهنززنزززنبیآسززمج راًزززحلا ،ززریتیر

 ,Farzanfarق ش ززر یذخززگرار سنبهزززرغا زز-1۸ززرغززز یپرنتئززاسهررا 

Mahoonak, Ghorbani, Ghaboos, & Kaveh, 2025ز( ز
ز

 ن یپروتئ  استخراج ندیفرآ

(ز حجم/ نیبقزز1:10ززبسیرززه ززمقارززآبززهنززش  یریگ چرهززپنرغ
ززززتس زز ی غنکسیهززمحتن ززایززاسهانر ززهنززن یسنستنبسززpHززنززش ززمرتنط

ززپسزززهرس ززح اکثرززه زز یپرنتئززریحلایززتنزز تگررزززیتنظزز11ززه ززبرمن زز1
ززg×ز6000زرغزن یسنستنبسزاتنق،ززیرمنزرغزم انمزیر هززسنعرززکتزای
 ,Z36HKقززنژیاتسنبهرززق یر زز20ززم  ه زززگرار سنبهززرغا زز۴ززیرمنززن

HERMLE, Germanyززنززیآنغامعززت غنززفنی ززش (ززpHززاسهانر ززهنززآ زز
ززتنززش ززغسنب  (ززکتزنایاهرتاززبقا قزز۴ززه ززبرمن زز1ززکت غتکترزز یاسززای

ززفتشراززهمن ززتحرزز نیپرنتئززغسنبزززستس ززکن ززغسنبزز یپرنتئ
ززش ززشسه زز1:5رنهنغزهنزبسیرززززسررززمقارززآبززهنززش ،زز نهتهنیززنژیاتسنبهر
ززت ینسززه ززرتبننززرغززنززشنب ززحذبززمحتن ززین یترکززرتسنززنززهنبمکززتن

ززخنک(ززFDB-5503, Operon, South Koreaقززیابجمنرزززک خنک
هنش زهنیر زاسهررا زززیمزه زذکرزم زز( زFarzanfar et al., 2025قززش 

رغن ززز20رغن زنزمیزا زختنصزآ زززز15پرنتئی زایزپنرغزهسه زیتهن زز
زهنر ز

ز

 ی میآنز زیدرولیه

 HCl-سزتترززهنفرززرغ(زز حجم/ نیبقزز٪5زز تظرززهنززز نیپرنتئزززنی تا

زز ش  زیتنیزز،ز(EC 3.4.21.62) Lقززآیانزیززیهرازز۸قزززتآبزززمننسب pH هن
ززیزهرازز۷ززنززز(زU/mLزز9۷2/2ززریف نیززهنززBacillus licheniformisززای
زز10,000≤،زهنزف نییرززپنباراسزززایززش  اسهررا ز(ززEC 3.4.21.4قزز یتستتر

BAEE units mg⁻¹ protein)قززززتآبز زز تگررززح (ززSigma-Aldrich 

(St. Louis, MO, USAزز یپرنتئززنی زززه ززبسیرقززساسززس ززرغزز)مانهقزز
ززهرززرنغزز200ززسرعرززهنززابانهنتنغززاریشززرغززن تفرآ ززش ززافزنر زز1ا ن زز

ززنززآیانزیزیهرازبیترته زقزگرار زسنبهزرغا زز3۷زنزز50زیرمنهنزرغزنززق یر 
ززتن فزززانر ززرفرتپذززننغ ززق یر زز210ززتنزز30ززم  ه (زز یتستتر

  ترزحراغ زگرار سنبهزرغا ز۸5ززرغزق یر ز10زم  ه زمرتنطزناکن،،
ززسنپربنتنبرزززق ،زیر  30ززم  ه ز g 5000ززنژزیاتسنبهرززایزززپسزززر،تبننززرغ

زگرار سنبهززرغا زز-1۸ززیرمنززرغززنززش یزخنکززابجمنرک ززتنسفزخنک
ز( زFarzanfar et al., 2025ق ش زیهن هسه 
ز

 ی سازنه یبه و شیآزما یطراح

 یمرکزززمرکبززطر ززایززز،ی غنییهززن یهنزززفتشراززت شننسنززمنظنغه ز
(CCD)پنس ززساسززغنطزز نیبززرغزز (RSM)  ززیزرهنزیمه  زز تگررززاسهانر
ززن(ززق یر زز30-210قززناکن،ززیمن ززنز(زز٪1-3قزززتآبززز تظرززشنم ززمسهق 
ز  غ ززز،DPPHززمننغززریف نی:ززایززهنرب زززعینغ ززسنج،ززمنغرززیهنپنس 
زز ک ز  ابیاکس زآبهزریظرفز، نکنن گیاح
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 طرح آزمایش مرکب مرکزی و پاسخ متغیرهای وابسته به متغیر مستقل در هیدرولیز پروتئین هسته زیتون توسط آنزیم آلکالاز و تریپسین   -1جدول 
Table 1- Central composite design layout and dependent variable responses as a function of independent variables in 

hydrolysis of olive seeds protein by alcalase and trypsin 

 نسبت آنزیم به سوبسترا   زمان هیدرولیز   تیمارها 
Treatment Hydrolysis time (min) Enzyme-to-substrate (%) 

1 56.36 1.29 
2 183.64 1.29 
3 183.64 2.70 
4 120 2 
5 120 1 
6 120 2 
7 30 2 
ز56.36 8 2.70 
9 120 3 
10 120 2 
11 210 2 
12 120 2 
13 120 2 

ز

 (DH)  زیدرولیه درجه

ززبسیر TCA 20٪ رغززمحتن زز یپرنتئززیریگاب ای زززهن زی غنییهززرغا 
فرززغنطززه زز یپرنتئززک ززه   ,.Farzanfar et alقززهمانغا ززنز فریا ز

 (He, 2011) هررفنغرززغنطززهنزز یپرنتئزز تظر ززش زز ییت زز(ز2025

زیریگاب ای  ز. تگررز زیهراز زیریگاب ای زز ز یپرنتئز زمحتن ،ز پرنتئی زز
ززمرتنطززز1:1زز زحجمززبسیرززهنززTCA 20%ززمحتن ززنززهی غنییزش  

 ززش ب ززنژیاتسنبهرززق یر زز15ززم  ه ززg×زز10000ززرغززهنبمنب زززستس ززش ب 
ززرغا ززنززیریگاب ای زززهرارفنغرززغنطززهنززت غنززفنیززرغززمنانرزز یپرنتئزز تظر

زز یپرنتئززک زززه ززTCAززرغززمحتن زز یپرنتئززبسیرززاسنسززهرزززی غنییه
ز زش ززمحنسی زبمنب 
 

  DPPH کالیراد مهار

زز،ز(Farzanfar et al., 2025قزهمانغا زن فریا زفرزغنطزاسنسززهر
 DPPHمحتن ززن(ززmg/mLزز۴0قزززبمنب ززمحتن ززایززیمسننزززیهنحجز

(0.1 mM)،زش ب ززمرتنطزز1:1زز حجمززبسیرززهنززمهنبن ززرغززش   زیتنززز 
ززابانه ززاتنقزززیرمنززنززز زاتتنغززرغزززق یزر زز60ززم  ه زززهنبمنب زززاخهلاط،زززایززپس
ززایزززاسهانر ززهنززبنبنمهرززز51۷ززمن ززطن ززرغززهنآ زززاذبزززستسززنزززش ب 

زرغن ز ززش ززیریگاب ای ز(ززJenway, England, ۷615قززاستاهرنفهنمهر
ززمحنسی زززشنه ززنزززبمنب ززاذبزززاخهلابززاسنسزززهرززDPPHززان تغارززمننغ
ز  تگرر

ز

 ی اکنندگیاح قدرت

 & ,Nooshi Manjiliقززهمانغا زززنززبنش زززغنطزززاسنسزززهر

Sadeghi Mahoonak, 2022)،زفسان ززهنفرززهنززبمنب ززایزز نیم ززمق اغزز
ززم  ه ززنززمرتنطزززیپهنسزز ینبیسیفرززز%1ززمحتن ززن(ززpH 6.6زز،Mزز2/0ق

زمحتن زززستسز ززش ززابانه ززگرار سنبهززرغا زز50ززیرمنززرغززق یر زز20
TCA 10%ززفنیززایزز منرصززمق اغ ززش ب ززنژیازتسنبهرززهنبمنب زززنززافزنر زز

ززاذبزززنززش زززمرتنط(زز%1/0قززکتفرزز تکترززمحتن ززنزززمقارزززآبززهنزززت غن
زیریگاب ای ززاستاهرنفهنمهرززایززاسهانر ززهنزززبنبنمهرزز۷00ززمن ززطن ززرغززت بنن
زز  غ زز،تافزاززشنخصززعننا ه زززبنبنمهرزز۷00ززرغززاذبزز،تافزا زز تگرر
ز زش ززگرفه زبظرززرغزبمنب ز نکنن گیاح

ز

 کل  یدانیاکسی آنت تیظرف

ززاکسی اب زک زهرزاسنسزغنطزفسانمنییی بنمزمانهقزهنظرفیرزآبه ز
فر ه ت زززز(Farzanfar et al., 2025قززهمانغا ززن فریا ز ش  ز ت یی ز

م  زمنظنغ،زمق اغزم ین زایزبمنب زهنزم ربزفسانمنییی بنمزمرتنطزنزه 
گرارزابانه زش  زپسزایزخنکزش  ززرغا زسنبه زز90ر یق زرغزرمنیزز90

گیریزاب ای ززبنبنمهرززز695هنزرغزطن زمن ززهنزتنزرمنیزاتنق،زاذبزآ زبمنب ز
زز (VI)اکسی اب زک زهرزاسنسزمیزا زاحینیزمنییی  ش زنزظرفیرزآبه ز

ز.هین زگررت ز (V)ه زمنییی  
ز

 یداریپا یهاآزمون 

ززهرزززمرهتفزز ایمحززفتشراززرغززهی غنییززش  هنیززپرنتئی ززی اغتپن
ز:ش ز زنهتاغیز(Li et al., 2015قزهمانغا زنز ی زغنطزاسنس
زگرارز زسنبهززرغا زز95ززرغززبمنب ززمحتن زز رهحراغ زز :حراغتززی اغتپن
ز.ق یر ز۷5زتنز15زم  ه ز

زز30زم  ه ززز۸زتنز3زمح نر زرغزهنبمنب ز pH زیتنظpH: زه زی اغتپن
ز.یسنی خنثزستسززنزق یر 

:ززفتشراززس ززرغززغنیزز15ززم  ه ززهنبمنب زززیبون اغی:ززبون اغززی اغتنپ
ز( گرار زسنبهزرغا ز25قزفیمحزن(ز۴قزرچن تز،(-1۸قززغتفر

هرززززتسس زز  غ زقزز  ابیاکس آبهززریف نیززتنسفززمنغیتپنت اغیز
ز.ش ز  یسنج(زک زریظرفزنز نکنن گیاح

  آماری روش

ززافزاغبرمزززایزززاکسی اب آبه ززخناصززبظرززایززفرآتن ززسنییهنین ززمنظنغه 
Design Expertپنس ززغنطززنززز ززهرایززمرکزیززمرکبززطر ززهنززساسز
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 ززش ززساسزاسهانر ززپننززرغززهی غنییزززیمن زززنززآبزتززز تظرززمسهق ززمه یر
زهنیپنس  زمنغرز زهرغس ز زف نییرز زمننغز زغارتان ز ،ز  غ ززDPPHز
نآبه  ک ز هنرززظرفیرززاکسی اب ز آه ز زآبنییززززمنظنغه  ززاحینءکنن گ ز
زتصنرف ززکنملاززطر زززایززآیمنت،ززایزززحنن ززاطلاعن ززهرغس زززنززهنرار 

ت یی  ززش ززاسهانر  ززآبنییزززایززپسززهنرار ززمینبوی ززهی ززاخهلابزززانرز
زرغن زز95ززرغزساسززرابا زززایرامن ززچن ززآیمن ززایزز(،ANOVAناغتنبسزق
زآمنغیزززافزاغبرمزززایززاسهانر ززهنززبهنتنززآمنغیززتحتی ززنزززتجزت  ززگررت ززاسهانر 
SPSSززافزاغبرمزززایززبمنراغهنززغسزززهرایز ززش ززابجنمززExcelززگررت ززاسهانر زز 
ز ش زابجنمزتاراغزس زرغزهنآیمن زتمنم 
ز

 نتایج و بحث 
 DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  

ه  زز1شا زز س ز تحتززنتبهنززیبمنراغز ایز پنس زززز یحنن ز ساسز
ززریه زسنهسهرازتأثزززتنزبسیرزآبزززززی غنیی(زبنن زرارزک زیمن زهRSMق

ف نیززیراغ م ن هDPPHقزز  ابیاکس زآبهززریهرز ز زیپرنتئزززا ی غنیی(ز
زراغب  ززآیانزیززتزهنزآبزززی غنییحنن زایزهزهن تهسه زی

ه زززز تیپنززرتایزمقنرزززی غنیییمن زهزز،زتافزازز،یه  مانهقزبمنراغزس ز
زز  ابیاکس زآبهززری نه زتنا زف نیزز،زتافزازز زهنزتر،زمنجرزهززرتسمرزمقنر
ا هنز ازز تش ؛ز افزازز تحن ،ز ه زسمرززززتر طنزبززیهنرغزیمن زز نتغنب ز

زز،تک زاگرچ زافزاززره  بنن زمززیغفهنغززز ی زچنکن  مزز یحنیرزپنت اغزم
ه افزازززی غنیییمن ز هزز،زتهنعثز آیارسنیزززی غنییرغا ز ززیز هنیپتهززینز

ف ن زه زززی هنیپتهزز تنزتجززز ترتش ززفتامنزرغزشراززشنر، مززف ن زسرتی
کنه،زززنتمنجرزه زتن فززززتناب ز ک زمززنه ت زمزز،تآیارزافزاززن یآمززی هنیاس

زز،زتافزاززور،ترززیسنززایزز (Fathi et al., 2022قززشنرزز  ابیاکس اثرزآبه
ززرزیف نیزز،تافزاززهنعثززمنرصززیامح نر ززتنززسنهسهراززه زززتآبزززبسیر
ززرغا ززز،تافزاززه ززتنا  مززغاززمنضنعزز تاززک زز تگررزز  ابیاکس آبه
ززیآیارسنیززنززش  شاسه زززی یپتهززینب هنیپززت  ارزز،تافزاززز،ی غنییه
ززرغا زززنتبهن ززرارززبسیرززتر تیپنزز منیانیزززنی ززهنززف ن سرتیززی هنیپته
زززا زیمززسنهسهرا،ززه ززززتآبزززبسیرززز،زتافزاززهنززک ززرارزززبنن زززیبزززی غنییه
زز،تافزاززهنززامرزز تاززک ززنفرتزز،تافزاززن یهنزززفتشراززه زز  یغسززتنزززی غنییه
ززتآبزززهنزترززیهنبسیرزززرغززحن ،زز تزاززهن ززهنرززهمسنزز  ابیاکس آبهززریف نی
ززرزیف نیززامنززنفر،تزز،تافزاززهمچنن زززی غنییهززرغا ززاگرچ ززسنهسهرا،ززه 
ززثنهرززینًتتقرززحنیرززه زنززرارززرسرززایزززغازززخنرزز نتافزاززغنب زز  ابیاکس آبه
ززح ززایززز،زیهزززی غنییهززک ززره  مزززبنن ززغفهنغزز تا زز یغسزز کنهنززنت
زشنرزززآیارززن یآمززی هنیاسززنتززکنتن ززنغزیهسززی هنیپتهزز یتنیززه ززمنجرززتناب  م
ززآیارزززیهنان تغارززیسنی زخنثززنززایاهرن زززابهقن ززرغززیکمهرززت تنابنززک 

زرزیف نیززن ینیهزز ،تهننهراززراغب ؛ززمهنسفزززطن ززهنززی هنیپتهززه ززبسیر
ززهتا زززشنر،ز بمززحنن زززی غنییهززرغا ززز تنهریهززرغززایزامنًزز  ابیاکس آبه
ززنززز هنیپتهززاب ای زز یهزز مننسیززت نر ززک ززن یهنززززی غنییهزززرغا ززکتززرغ

 ,.Islam et alقززشنر مززمننه  ززاسر،ززهر راغزززن یآمززی هنیاسززبیترک

2022; Xu et al., 2023; Hwang et al., 2024aززضنعمنزز تازز( زز
یمن زش  زنزم  ززهززززیتنظزز،آیانزیهنزززززی غنییک زرغزهززکن  مزز یتأک

ز،تاسرزنزافزاززیضرنغززف ن سرتزیززی هنیه زپتهزز نهیرسهززیناکن،زهرا
زز یغازتضمزز  ابیاکس زآبهززریح اکثرزف نیززتناب  زبمززت تنننه زززریمه ززکت

بهنتن هنز تنفه ز ات ز قززکن  ز سرتنانغت ز نز  ,Sarringkarinزکنی تتنکز

2017 Laokuldilok, &)نززمنغتینزززهرزغنیزپرنتئی زسینسزهربنزنزززز
هرزغنیزپرنتئی زغت زگننزک زهرزززز(زMartinez et al., 2023قهمانغا زز

زرنزهنزآیانزیزهی غنییززش  زهنرب ،زهمرناب زکنم زراغر زز
ناهسه زززDPPHآیارززززان ترغن زمننغزغارززیبمنراغزس زه  زز2شا زز

قپرنتئی زهسه ززززه زسنهسهراززترتتسی ززتیمن زنزبسیرزآبزززیرهنیه زمه 
ززDesign Expertافزاغززرار زهنزتنسفزبرمززز ه سرزآم  زایزهرغسززیتهن (

(زبنن زرارززRSMساسزپنس زقزز یزحنن زایزتحتززنتبهنره  زززغازبنن زم 
ززرزیهرزف نیززیراغ م نززریه زسنهسهرازتأثزززتنزبسیرزآبززززی غنییک زیمن زه

هDPPHقزز  ابیاکس آبه یزز یپرنتئزززا ی غنیی(ز ززراغب  زززهن تهسه ز
ززرزیف نیززشنر، گنب زک زرغزبمنراغزساسزپنس زنزکنبهنغزمننه  زمهمن 
ززرزته زسمرزمقنرزز تیپنزززرتایزمقنرزززیز غنیییمن زهزز،تهنزافزازز  ابیاکس آبه

زز زنتغنب زافزاززتر، طنزبززیهننزرغزارام ،زرغزیمن ززنفه تزز،تمهنسفزافزا
سمرززززنفه تکنه،زز ه ز هززکتنز اکن  زمزز زیمززن ینیمق اغز غفهنغززز ت ز
نانرززبنن  هنزززکترهن  ز هززیهراززن زیمح نر ز فرآزززی غنیییمن ز زن ترغز
زز زنتغنب زافزازززیه زسنهسهرازبزززتبسیرزآبزززاثرززاسر زز متآبززززی غنییه

بسیرزززز،تافزاززک یطنغبنن زرار،زه ززز یم ززیاغازتنزمح نر زز منرص
حن ،زززز تش  زهنزازز  ابیاکس زآبهززریف نیزز،زته زسنهسهرازمنابزافزازززتآبز

مح نرزش  زززز  ابیاکس آبهززریف نیزز،زتبسیر،زافزازز تهنزترزاززرترغزمقنر
ایزح زش  زززز،یهزز،زتافزاززج ،ی زرغزبهنه ت زکنه،زمززرا زییت ززبزینزش
ززن زیآمززی هنیاسززنزتززنتن کززنغیهسززی هنیپتهزز یمنجرزه زتنیززتناب  مزززی غنییه

کنتن زنززززی هنیبسیرزه زپتهززیکمهرزز  ابیاکس زآبهززریآیارزشنرزک زف نی
ساسززززبمنراغززراغب  ززنفه تسنخهنغ مح بز شا ز نز مهقنغ ز بسیهنًز کنبهنغز

نزبسیرزززززی غنیییمن زهزز یهززراغ رهن  زنانرزاثرزمهقنه زم نزپنس زبنن 
رغززز  ابیاکس آبهززریف نیزز تنهریک زهزززیاگنب زه زسنهسهرازاسر،زه ززززتآبز
مهنسفزتنزهنزز راغززززرترغزمقنرززریحنن زش  زاسرزک زهرزرنزمه ززیا یبنح

یزنمنًزمنجرزه زززززتمق اغزآبززز،تک زافزاززره  زبنن زمززنتبهنزز تراغب  زا
ززاسر زززیضرنغززن یبسیرزهنزززکتنزنانرززززشنر بمزز سهتیززریهنینرزف نی
یمن زززز یهززراغ زنانرزاثرزمهقنه زم نززنبورزیساسزپنس زهززیابحننزز یهمچن

زرزیف نیزز تنهریک زهززیاگنب زه زسنهسهرازاسر،زه ززززتنزبسیرزآبززززی غنییه
طنغززه زززریک زهرزرنزمه ززشنر حنن زمزز اتتنننزرغزشرازز  ابیاکس آبه
هنزهز رغزمح نر ز هنشن ززن ییمن ز راشه ز  ,.Bartolomei et alقزز راغز

ز زز(2022
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   و نسبت آنزیم آلکالاز به سوبستراوابسته به متغیرهای زمان  DPPHنمودار سه بعدی درصد مهار رادیکال آزاد  -1شکل 

Fig. 1. Three-dimensional response surface plot of DPPH radical scavenging activity as a function of hydrolysis time and 

alcalase-to-substrate ratio 

 

 
 وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم تریپسین به سوبسترا   DPPHنمودار سه بعدی درصد مهار رادیکال آزاد  -2شکل 

Fig. 2. Three-dimensional response surface plot of DPPH radical scavenging activity as a function of hydrolysis time and 

trypsin-to-substrate ratio  

ز

 میزان احیا یون آهن 

زیزرهنیه زناهسه زه زمه آززن تززنیاحزززا یمززیبمنراغزس زه  زز3شا زز
هنزرار ززز ه زسنهسهرازه سرزآم  زایزهرغسززآیانزیزززتیمن زنزبسیرزآبز

برمز مززDesign Expertافزاغززتنسفز بنن ز ززیه  س ززساسزز ره  غاز
ایزیمن زززرغا زرنمآه زتنهعزز نکنن گیاحزریش  زبنن زرارزک زف نیغسز
ززیمن زیمن زنهزززز،ته زسنهسهرازاسر زهنزافزازززتنزبسیرزآبززززی غنییه

  غ زاحینزززز اغمقزز، نبیمززرته زمقنرززکزززرتایزمقنربسیرزآبزتززه زسنهسهرازز

گنی زهنز ت زززکتننغ ززنزساسزپنس زه ززنفرتزز،تافزاززیراغ طنغزم نه ز
ززیزهنهنزنز تظررغزیمن ززک  ظنهرزش ،زرغزحنیزز نبیمزز یمنرصزرغزبنح

پ کنه،ز پنس ز یمن زز کررزز ازیهنزتر،ز زیزهننز تظرزززتر زطنزبززیهنرغز
ف ن زه ززززی هنیپتهزز تنزتی ززهنر ییبجززنهریعترزشاسه زش  زههنزتر،زه ز
هس ف نیززن یزآمززی هنیاسززنتکنتن ززززنغی ا ن ز ز ز ابیاکس زآبهززریمنارر،ز
هراززن هنیبقا ززززکتنززززنه ت کنه،زم هرزرنزعنم زشا ززززیمنرصز

ز (Bartolomei et al., 2022قزرریگ م
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زیزرهنیاه زناهسه زه زمه ززن تزززنیاحزززا زیمززیبمنراغزس زه  زز۴شا زز
هنزرار زز زه زسنهسهرازه سرزآم  زایزهرغسززترتتسی زززتیمن زنزبسیرزآبز

برمز م ززDesign Expertافزاغززتنسفز بنن ز ایززززنتبهنره  ززغاز حنن ز
ف نیزز،تآیمنزز طراح ک ز رارز هزز نکنن گیاحززریبنن ز ززا ی غنییآه ز
ه ززززتنزبسیرزآبززززی غنیییمن زهزز،ترغزاثرزافزاززهن تهسه زیزز یپرنتئ

ه ز م نسنهسهراز س زنفرتززز،تافزاززیراغ زطنغز ساسز ززش  زیترسززیه   ز
،زیمن ززتغازبنن زرارزک زرغزآ زهنزافزاززکیکنارغاتززیپنس ،زغنب ززیهرا
اهه ازز  غ زاحینکنن گ زآه زز،زمق اغززه زسنهسهراززبسیرزآبزتزنزززززی غنییه

هنزترزززیهنهنزیمن زززیا ینزستسزرغزبنحززنفه تزز،تافزاززنرتبسیهنًزیززبیهنزش
 زشنر مززکتپنت اغزبزرحنیرززززکته زززززتآبزززینزسان زمهنسفزتنزهنز

زز،تهنزنانرزافزاززش  ، زآ زاسرزک زرغزمح نر زطراحززنبورزیایونزهزز تا
زز،تش  زنزافزاززکتبزرزن یهنززز یبنحزنته زبقا ززززسهزیسز،ین تآعنام زفر

چنموززز،تآبزززنتیمن ززززنهریه اززیریهنینرز پنس ز زرغززز کن  زبمززجنرترغز
آبزززت هنهر،ز نز تظرز یمن ز ک ز ساسز پنزززتایز سان ز  راغزززز تیرغز

  غ زززنرتیززریرهن  زحسنسساسزپنس زتن ترزهنرزک زبنن زززبزیراشهن ،زش
اسر زرغزمقنه ،ززززن تآفرززیرنزعنم زرغزاهه ازز تاززرا ییه زت زز نکنن گیاح

،زساسززه زسنهسهراززبسیرزآبزتزهنزترززززرتنزمقنرززتر طنزبززیهنرغزیمن 

ه زززسهزیسزز  یبنظرزهرزغسززتناب  مساسزش زک زمزنزبسیهنًز  یپنس زخم
 Fathiقززهنش زز ا یاکس آبهززی هنیپتهزز یتنیززیهراززن یهنززززی غنییرغا زه

et al., 2022)غ زاحینکنن گ زززز زیانیزز،زتافزازز،ز سمیمانبزز گن ترززایز زز  
زز زجتت غزز زیه زتنیززتنا ز زغازمزززتیمن زنزبسیرزآبززز،زتهنزافزاززتن زآه 

نز نکنتن ززی هنیپته اسزز ترز هززکیآغنمنتززن یآمززی هنیایز زز غنفنبزینز
زز⁺Fe²ززه زز⁺Fe³ززن زتززینیرغزاه ازایاهرن زنزاحززت بسیرزرارزک زتنا زهنز

اگرچ ززززز،ی غنییهززترنرفه یرغزمراح زپزز (Mardani et al., 2023راغب زق
ناضح کنه،ز حنضرز بمنراغز ابهننزز رغز رززیرغز امنززززشنر، بمزز  تهنی ز

ش بنن زمززبیکنه،ز پززره  زساسز احهمنزًزهر،زعم  ز ززینب هنیک ز
ه تجمعز نز ش  ز شاسه ز پتهزز،زیحسنسز ح ز ززنتکنتن ززززنغیهسززی هنیایز

مززیهنن ی آمیاس اززتناب  آیارز ززاکسی اب آبه زززریف نیززنهریهزز،تزفزاایز
کنارغات ززکن ززیریاتنگ پنس ز بنحززکینانرزساسز منرصززززن یهنززز یهنز

م مننسیززره  بنن ز اهزاغز پنس ،ز ساسز غنطز ایز اسهانر ز ززیزهرازز ک ز
شرازز نیه،یپ کنهر ز ایززز ا یاکس آبهززیز هنیپتهزز یتنیززین تآفرززفتنز

ی همن زززهن تهسه ز هرااسر،ز ک ز پرنتئززرتسنززیگنب ز زز نهیگزز نیمننهعز
ززز( Nooshi & Sadeghi Mahoonak, 2024قزگزاغطزش  زاسر

ز

 
 هن وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم آلکالاز به سوبسترا  آنمودار سه بعدی میزان احیا یون  -3شکل 

Fig. 3. Three-dimensional response surface plot of ferric reducing power as a function of hydrolysis time and alcalase -to-

substrate ratio  

ز
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 هن وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم تریپسین به سوبسترا  آنمودار سه بعدی میزان احیا یون  -4شکل 

Fig. 4. Three-dimensional response surface plot of ferric reducing power as a function of hydrolysis time and trypsin-to-

substrate ratio  
ز

 اکسیدانی کل فعالیت آنتی 

ه  زز5شا زز س ز ه زززز  ابیاکس آبهززریف نیززیبمنراغز ناهسه ز ک ز
زز زه زسنهسهرازه سرزآم  زایزهرغسززآیانزیزززتیمن زنزبسیرزآبزززیرهنیمه 

برمز تنسفز هنز م زززDesign Expertافزاغززرار ز بنن ز زساسره  ززغاز
غاززززیهنز ت زمرکزززشا زیگنی ززکیزکنارغاتززت زآم  زایونرسره زززیه  س ز

(ززق یر ززA: 30-186قزززی غنیییمن زهزز،تساس،زهنزافزازز تبنن زرار زرغزا
آبز بسیرز قزززتنز سنهسهراز مقنرززTAC،زز(B: 1.6-2.9%ه ز ز تیپنززرتایز

،زغبگز رمززز0 2-۸ 1~هراسه زقزیاسرر(زه ز ت زیهن،زغبگز2 1-0 1~ق
نزستسزززز زی(زغسB ~2.3%ززق ،یر زز120-90~قزز زنبیمزز زیرغزمرکز(زرغزبنح

 ززهنیگنرزز2 1~قیمن / تظرزهنز(زه زش  زافرزکررزنزه ززززهن یرغزحنش
 ,.Bartolomei et alقززنزهمانغا ززهنغتنینمئ زززات زمانی  زهنزپونه،

زمانهقرزراغر زز(Esteve et al., 2015قزنزهمانغا ززاسهینززنزز(2022
ه  زز6شا زز س ز ه زززز  ابیاکس آبهززریف نیززیبمنراغز ناهسه ز ک ز

آبزززیرهنیمه  بسیرز نز ایززززترتتسی زززتیمن ز آم  ز ه سرز سنهسهراز ه ز
زساسره  ززغازبنن زم زززDesign Expertافزاغززهنزتنسفزبرمزرار ززز هرغس
ز  ابیاکس زآبهززریظرفززیآم  زایزغنطزساسزپنس زهرارسرزه ززیه  س ز
ززهن تهسه زیز یپرنتئززا ی غنیی(زهی ا یمنیزینی،زآیمن زاحTACک زق
غنب ترتتسی هنزز اززین نرززکزیکنارغاتززی،ز رغز رار ز بنن ز ساس،زززز تغاز
(زنزبسیرززق یر زز1۸0تنزززز30قایزح نرزززززی غنیییمن زیمن زههززز،تافزا
(زمنابزهنینرزپنس زایزز%۷ 2تنزززز3 1،زایزح نرززE/Sه زسنهسهرازقزززتآبز
غبگ۸ 0~قزز تیزپنززرتمقنر مقنرززیهن،ز ه ز قززرتسرر(ز ،ز۸ 1-۷ 1~هنزز
نزسان زمهنسفزتنزززتر زطنزبزیهنیمن ز یگرم(زش زنزرغزبنحزیهنغبگز
شی ززززتآبزززیهنز انیززبیش زز یغسززت پنت اغه ز ززرزیحسنسززس،سازز یتن ز
ت ززTACززیهنز آ نیززرا ییه ز بنن ززززی غنیزیهزز تعنام زرغزمراح ز غاز
ه زرغا ززز  ینزمساسزش  زرغزابهنن،زغسزز  گیک زخم رغزحنیززره ، م

زز گن ترززایزز کن  زمزز تیف ن زغازتأززی هنیپتهزز ینزاشینعزتنیززن یهنززززی غنییه
غهنززTACزز،تافزازز، زمیمانب ایزززز کنتن ز نززی هنزیپتهززیسنیه ز
(زبسیرزتهنفن تتر/ ترنییایزتزز فنتزز ،یسهئیایزسززSH-زکنهن  زقززیهنگرن 
ز زز(Fathi et al., 2022قزشنر رار زم
 

 اکسیدانی نمونه بهینه تولید شدههای فعالیت آنتی پاسخ

ایانزیززیهنزتهنزاسهانر زایزآبزز متآبزززی غنییبنن زرارزک زهزنتبهن
تر م نه ززز ،یتستنز ز ز ابیاکس زآبهززریف نیزز،تافزاززمنابززیراغ زطنغز
ازز نیپرنتئززیهنزا ی غنییه ک ز تأثه ززز،تافزازز تزش ز تحرز ززرزیش  ز
ه زسنهسهراز راغززززتنزبسیرزآبزززیز غنییایزامت زیمن زهزین تفرآزفتشرا

هرزززین زتفرآززیزرهنی(زبنن زرارزاثرزمه RSMساسزپنس زقزز یتحتززراشر 
تمنمزز خازز  ابیاکس آبهززریف نی رغز نز نانرززآیمن ززز بینر ز ززکتهن،ز

ه زسنهسهرازمننه  ززززتنزبسیرزآبززززی غنیییمن زهززیهراززن یمح نر زهنز
ا ن زاکسی اب زبمنب زهنین زتنیی زش  زرغززهنیزف نییرزآبه پنس ززش  
راغیزهی زف نییرزبنن زرار زش  زاسر زبهنتنزبنن زرارزتانن زم ن زز2

( ز3ا ن زاکسی اب زم  زهنین زنزشراتفزآیمنتنونه زنانرزب اغرزقآبه 
ز ز ابیاکس زآبهززریف نیززف،زتزشرازز تمنمزززرغززآیانزیززایززحنن زززا ی غنییه

ززیهراززن یهنزززرتمقنرززنتبهنززطیقز ززرارزززبنن زز یتستترززه ززبسیرززیهنزتر
ززیهراززنزز%2ززسنهسهراززه زززتآبزززبسیرززنززق یر زز150ززیمن ززآیانزیزززتآبز
زز زهنش  زمزز%2ززسنهسهراززه ززززتآبزززبسیرززنززق یر زز139ززیمن زز یتستترزززتآبز

ززشنم زز هرغسززمنغرززیهنپنس ززیح اکثرسنیززیمیننززهرزززفزتشرازز تاززابهرنب
مننغزغارتان زآیارزززنزآه ز نکنن گیاحز  غ زک ،ز  ابیزاکس آبهزریف نی

DPPH زش ززابجنمززهنپنس ززرتسنززماتنبززرزتمقنرززحاظززحن زز زیعززرغززنزز 
زیمن زهززززطنغززه ززک ززش زززابهرنبززیازبقا زززرغزززن یهنزززفزتشراززور،ترززعینغ زززه 
  ز تگررزحنن زهنپنس ز تمنمززیهرازریماتنهزمق اغز تنهریه
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 اکسیدانی کل وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم آلکالاز به سوبسترا نمودار سه بعدی فعالیت آنتی -5شکل 

Fig. 5. Three-dimensional response surface plot of total antioxidant capacity (TAC) as a function of hydrolysis time and 

alcalase-to-substrate ratio  

 

 
 اکسیدانی کل وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم تریپسین به سوبسترا  نمودار سه بعدی فعالیت آنتی -6شکل 

Fig. 6. Three-dimensional response surface plot of total antioxidant capacity (TAC) as a function of hydrolysis time and 

trypsin-to-substrate ratio 
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 375       سازی هیدرولیز آنزیمی پروتئین هسته زیتون با روش سطح پاسخ و ارزیابی پایداری آنرنجبر و همکاران، بهینه

 های فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه بهینه تولید شده در شرایط آزمایشگاه پاسخ  -2جدول 
Table 2- Antioxidant activity responses of the optimal hydrolysate produced under laboratory conditions 

DPPH    درصد مهار

 آزاد  کالیراد
DPPH radical 

scavenging 

activity (%) 

 آهن   ونی ایاح زانیم
Ferric reducing 

power (Abs. 

700nm) 

 کل   یدانی اکس یآنت تیفعال
Total antioxidant 

capacity (Abs. 695nm) 

درجه 

 هیدرولیز 
Degree of 

hydrolysis 

 هاآزمون
Tests 

 

 

 نمونه 
Sample 

56.21±5.9a 2.01±0.1a 1.91±0.1a 20.4±2.2 
زهی غنییززش  زتنسفزآیانزیزقرغزآیمنتنون (ز

Alcalase hydrolysate (Experimental) 

56.96±6.2a 2.07±0.3a 1.96±0.2a زآیانزیزقپی،زهین زش  (زهی غنییززش  زتنسفزز
Alcalase hydrolysate (Predicted)ز

55.84±4.1a 1.75±0.2a 1.69±0.1a 18.3±1.8 
زهی غنییززش  زتنسفزترتتسی زقرغزآیمنتنون (ز

Trypsin hydrolysate (Experimental) 

56.04±5.6a 1.79±0.4a 1.67±0.1a  
زهی غنییززش  زتنسفزترتتسی زقپی،زهین زش  (ز

Trypsin hydrolysate (Predicted) 

ززع مزرهن  بنن ززاسن تزحرنبزن(زP < 0.05قزافزاغبرمزتنسفزش   نیه،یپزرتمقنرززنز نونهتآیمنزنزتبهنز یهزراغ م نززاخهلابزنانرزرهن  بنن زفتغرزهرزرغزمهانن زحرنب*
ز زهسهن ززراغ م نزاخهلاب

*Within each row, different superscript letters indicate a significant difference between the experimental and software-predicted 
values (P < 0.05), while the same letters indicate no significant difference. 

ز

  با تونیز هسته نی پروتئ زیدرولی ه از حاصل  یهاپاسخ یبرا دوم درجه  مدل برازش یهاشاخص و( ANOVA) انسیوار لیتحل جینتا  -3 جدول

 ن یپس ی تر و آلکالاز یهامیآنز
Table 3- Analysis of variance (ANOVA) and goodness-of-fit statistics of the quadratic models for response variables of olive 

pit protein hydrolysates produced using Alcalase and Trypsin 

F-

value 
P-

value Lack of Fit R² 
Adjusted 

R² 
C.V% 

مدل 

 منتخب 
Model 

 پاسخ
Response 

 Notز0.002ز12.91
significantز8.8ز0.831ز0.9زQuadraticز

زقآیانزی(ززDPPHمننغغارتان زآیارز
DPPH Radical Scavenging Activity 

(Alcalase) 

 Notز0.0001ز45.32
significant3.86ز0.948ز0.97ز Quadraticز

زقآیانزی(ززاحینکنن گ زآه ز  غ 
Ferric Reducing Power (Alcalase) 

ز0.0001ز45.3
Not 

significant 
ز

زQuadraticز4.1ز0.94ز0.98
زقآیانزی(ززاکسی اب زک ف نییرزآبه 

Total Antioxidant Activity (Alcalase) 

 Notز0.0006ز19.29
significant 

زQuadraticز4.09ز0.88ز0.93
زقترتتسی (ززDPPHمننغغارتان زآیارز

DPPH Radical Scavenging Activity 
(Trypsin) 

 Notز0.021ز5.66
significant 

زQuadraticز12.21ز0.66 0.8
زقترتتسی (ززاحینکنن گ زآه ز  غ 

Ferric Reducing Power (Trypsin) 

ز0.0017ز13.76
Not 

significant 
 

زQuadraticز9.0ز0.84ز0.9
زقترتتسی (ززاکسی اب زک ف نییرزآبه 

Total Antioxidant Activity (Trypsin) 
ز

فر مختلف  شرایط  در  هیدرولیزات  )حرارت،  آپایداری  یند 

 (pHانجماد و 

 pH = (3-8)پایداری در محدوده 

 اکسیدانی کل آنتی 

ز ز ابیاکس زآبهززریظرفززشنر، مننه  زمزز۷شا ززک زرغززززطنغهمن 
زز،زتغازبنن زرارزنزهنزافزاززpHک زپرنتئی زهی غنییززش  زغفهنغزناهسه زه زز

pHت غه ززز۸ه زززز3ایزززز انفرتزز،تزافزازز زجتطنغز رغکززز ت ز هنز مننه  ز

ز تنریهن تأثز زرزیایز زpHز هرهمان،ز زیهنهرز ز زایایاهرناسهنتز زز یهز
ززتنزز3قز pH تیپنزرتمقنرزرغهنغراغزهمسنزاسر ززن یآمز یاسزیهنمنب   هن 
زز نبتززیهنگرن زززش  زززپرنتنب ززمنابزز⁺Hززیهنن زتززیهنززز تظرزز،(5

ززخنیصززهنغززج یبهززرغززنزززش  ززن یآمززی هنیاسزز انبیززیهنر زییبجززرغززمنانر
زرییت زز بماززیهنپ ززنزز ایایاهرناسهنتززیزهنکن،هرهزززنزز یپرنتئ
زز هنیش گززکنه،ززنتززسنخهنغزز فنررگزز،تافزاززسیبزززرا ییت زز تا ززکن  م

ز یپرنتئ زش  ز زنز زیهنمنب   زهن زز رسهرسز زف ن ز ز  ابیاکس آبهز ززه ز
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ززفتزشراززسمرزززه زززpHزز،تافزاززهن ززکن  مززمح نرززغاززآیارززیهنان تغار
ز،ی یاسززیهنگرن زززش  ززپرنتنب یرزز،(۸ززتنزز6قززت نی تزز کمززنزز خنث
ز،زتآغاززرییت ززنززهنغهزززیهنگرن زز یهزز ایایاهرناسهنتززراف  زز،تافزا
زز راغزززم رضززرغزز،تافزاززنززسنخهنغززش  ززهنیترززمنابزز ،یپرنتئززت فضن

ززنززتهنفن زتترزز ،ترنییتززمنبن زززتآهورززنززکیآغنمنتززیهنمنب   هن ززگرفه 
ززنززآیارززیهنان تغارززیسنی خنثززرغزز منمززبق،زززک ززشنر مزز یآزب یفن

زز ،زتعلان زهرزازز.(Pérez-Gálvez et al., 2024)ززراغب ززایاهرن ززابهقن 
ه هنر ز رسهرسز قمنبن ززززیهنگرن ززنهریرغز پرنتن ز نزززOHاه اکنن  ز

NH₂رغزز اه اززpH(ز نز ایاهرن ز ابهقن ز هرازز غنژ زیهززیهنزتر،ز ززیزغاز
ناهسه زززز،تافزازز ،ت زهننهراکن  مزز یآیارزتسنزززیهنان تغارززیسنی خنث
زز زهنیش گزز ییمننه  زش  زه زاثرا زترکزز  ابیاکس آبهززریرغزف نیززpHه زز

هن زز،تافزازز،یسنخهنغ گرفه ز ظرفززیهنمنب   ز راغز هنینرز نز ززریف ن ز
 ,.Esteve et alقززشنر بسیرزرار زمززت نی تززفتایاهرن زرغزشراززیاه ا

آبززز یهززس تمقن زز(2015 ترززکیهیپرنتئنیزززترنز نز منغرززز یتستآیانزیز
هنزآ زت غازرغزکنغازیآشانغزیهنتانن ز ،زیپرنتئززی غنییهزیزاسهانر زهرا
زز،ز بنن زرار زهرزاسنسزمننهعزعتمزز  ابیاکسز آبهززی هنیپتهززیرغزآیارسنی

ز  ابیاکس زخناصزآبهززیراغازز طنغزکته ززز متآبززززا ی غنییاگرچ زتمنمزه
هزز،هسهن  م انمز طنغز ه ز آیانزیز هنزترزز زاتی غنییامنز زرزیظرفزز تهنز

ه زززیهرترز ت زاکن  مز یمرهتفزتنیزیپرنتئنیهنزن یرغزمز  ابیاکس آبه
آ زه ززز زتتمنززو تنه زززشنر، ترزآیانزیزبسیرزرار زمهسهرزگسهرر زز وگتن

زززتآهورززن یآمزز یاسززیهنمنب   رغزمجننغ زهن ززی یپتهززینب هنیشاسه زپ
نایزز زیینسززتهنفن ،تترزز ،ترنییتزز ،یآزب یفنززنبن م ا ینز زی هنیاسزز ت ز
زیز هنیایزپتهزز عننا زهرنه ززنتننغ زآیارززک زه ز خنص،زهنونمززن یآم
زر ییبج مز آیارز زشنب ، کنتن ز ز یریزه زز زریف نیز زی نز ززیزسنی خنثز
کلا ززیهنان تغار نز خنهزز کنن گآیارز ه ز ش  ززز فتزا ز ززاب شننخه ز
ز زانبیززیهنر زینزیبجززکینمنتآغززیهن زحتق ز(Mardani et al., 2023ق

نزه زززتنابن  مززهنمنب   هن زز تازززتآهور کرر ز اه از ایاهرن ز مؤثرز طنغز
غاراارززیهنایاهرن ز پنززیزهنان تبن  ز غاز بهزز اغتآیارز رغز نز ززج یکنن ز

زیز ی ا ن زپتهزز ،زتغازخنتم زرهن  زعلان زهرزاززن ی اسیاکسززیهنر ییبج
زیزنهرینزتحرکزهزری زه زحلایتش  زتنسفزآیانزیزتمنزز یترزتنیکنچک

هنزگنب ز آبننز هرهمان،ز زکنن ز مزز یغازتسنزززو یف ن زاکسززیهنراغب زنز
تر(Pérez-Gálvez et al., 2024ق مقنه ،ز رغز ه ززز یتست ز طنغززک ز

کرهنکسزز اخهصنن آغژبزز تززییززیهنمنب   هن زز یرغزسمرز هرطززز ینز
ایزززز ک زمما زاسرز نززکن  مزز یزتنیزز مهاننتززی یپتهزز تپرنفنززیب ، م
ززبزیتانن زرغزترکززج ،زیبینش  زرغزبهززکینزآغنمنتززززتهورآززن یآمززی هنیاس
زز یتستحنن زایزآیانزیزنزترززیهنزا ی غنییهزز یهززر زینزطن زیبجززی یپته
-Pérezقززگذاغر زمززریآبننزتأثزز  ابیاکس زآبهزز یهرزپهنبسزززیطنغزمسهقه ز

Gálvez et al., 2024; Ahmadi, Kadivar, & Shahedi, 2007;زز( ز
قایززززpHزز،تک زهنزافزازز  ابیاکس زآبهززریمننه  زش  زرغزظرفزز،تافزا
ایزبظرزمانب۸ه زززز3 هنینرزحلایزز ای(ز اب انبززریهنز ززیزسنخهنغزززیرتپذنز
ز ،تیپنزpHمرتیفزاسر زرغززت نی تزفتزرغزشراز نیپرنتئزیهنزا ی غنییه

هن  ش  ز گتنتنمززی یاسززن یآمزز یاسززیهنمنب   زپرنتنب ز نزززکیقمنبن ز
پته یاسززکیآستنغت مثیرز خنیصز هنغز نز هزز هنی(ز تجمعز اسرز زز یمما ز
طرزز منیانی ایز ایاهرناسهنتززقتغاز بهززافزات،زره زز ایانذه ز رغز ززج زینز

آیارزغازکنه،زره  ززززیهنان تغارززیسنیز خنثززیف ن زهراززیهنت  ارزمان 
زن زیتززیهنش  زگرن ززترنتنب ت(،زرpH=۸-۷قززت نی تززفتهرعاس،زرغزشرا

گرن -زSHق نز افزازز، فننیزز ی غنکسیهززیهن(ز هنز خنیصززز،تزهمرا ز هنغز
رار ،زایزززز،تغازافزاززی یپتهززیهنر یزیبجزز زیهزز ازیراف  زایاهرناسهنتزز، منا

اتنگ زیریتجمعز زز نز ز رسهرسکرر ز یبجز زیهنر یه ز ز انبیز ف ن ززز
مزز  ابیاکس آبه هنینرز گنینیزززز( Liu et al., 2023قززهرن  غاز زنپریز

ززهرزززغاززpHززنززززتآبزززبنعززاثر(ززPérez-Gálvez et al., 2024قززهمانغا 
زهن تیزز یپرنتئززیهنزا ی غنییهززیعمتاررززنززیسنخهنغززیهن وگتن

ززنی زززعزتتنیززرییت ززهنعثزز متآبززززی غنییهززرارزززبنن ززنتبهن ززکررب زز زهرغس
ززpHززنزززشنر مزز یپرنتئززسنخهنغززیرزتپذاب انبززز،تافزاززنزز هنیپتهزز منیانی

زمنابزززرا ییت زز تا ززراغرززهنزا یز غنییهززعمتاررززرغزز منمززبق،زززیب
زرغزززهن تیززیهن یپرنتئززایززاسهانر ززری نهتززنززیعمتاررززخناصززهنینر

ز زش زت ز ذازمنارزن یفرمنزس

 

 pH 8تا  3در محدوده  تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ اکسیدانی کلفعالیت آنتی -7شکل 
  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 7. Total antioxidant capacity of hydrolyzed olive seeds protein in the pH range of 3 to 8 
*Different letters indicate differences at the level (P>0.05 قز   
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ز

 کنندگی آهن احیا 

آه ززز نکنن گی  غ زاحززشنر، مننه  زمزز۸شا ززک زرغززززطنغهمن 
زpHزز،تغازبنن زرارزنزهنزافزاززpHپرنتئی زهی غنییززش  زغفهنغزناهسه زه زز

زسززیهنزرغکزمانبززنفه تزز ت زانفرتزز،تافزاززیراغ زطنغزم نه ززز۸ه زززز3ایزز
(ز⁺Fe²فرنزقزززیهنن زتززه (زز⁺Fe³قززکزتفرززیهنن تززینیاحزز تآیمن زهرزپن

ز زتیپنززرترغزمقنرزز اسرزز ی نه زتناززهنش ، اسهناغزمززهن ا یاکسآبه زززتنسف
pHززیهنن تززی(،ز تظرزهنز5تنزززز3قززH⁺هنعثزپرنتنب زش  ززززتناب م ززز
یبجزز عنمتززیهنگرن  رغز ایاهرن ز زی هنیاسزز انبیززیهنر یاه اکنن  ز
(ز یسهئیسززن یتززیهننزگرن ززز ترنییتزز ی غنکسیهززیهنقمنبن زگرن ززن یآم

زز ،زیهنزغازکنه،زره  زهمچنابهقن زایاهرن زآ زززرزیظرفززج زیگرررزنزرغزبه
شرا پرنتئزز،ی یاسززفتتحرز فنرر زز تتمنزز یزسنخهنغز حنیرز تنزه ز نز ترز
رسهرسززیترخنغر  ک ز هن زز راغرز ف ن زززن یآمزز یاسززیهنمنب   ه ز
زز خنثززفزته زسمرزشراززpHزز،ت زهنزافزاسنیر زغازمح نرزمزز  ابیاکس آبه
ر۸تنزززز6قززت نینز ت گرن ززپرنتنب ی(،ز نزززز فننیزز ی غنکسیهززیهنش  ز
ززیعننا زاه اکنن گن ز نهنزه زگرن زز تک زاززره  غخزمززن یتززیهنگرن 

م عم ز اکنن  زایاهرن ز هرز زز،تآغاززرییت هنززهنزتر،ززززpHرغزززز ،تز زعلان ز
زکزیآغنمنتززن یآمزز یاسززیهنمنب   هن زززهنیزهی غنییززش  ،پرنتئی ززت فضن

آهور محززینهریهزززتنز م رضز مززفیرغز ارب یگ  راغز زهن،زمنب   زهن زز ت ز
حتق زز یریه ززز،سیسهئی نززززتهنفن تترزز ،ترنییتززو تنه ز ززیزهنراشه ز

نززززکتفرززیهنزن تززینیرغزاحززت هنزززریایزایاهرن ،ز نهتزز  نززکیآغنمنت
زز ،زت( زهننهراMardani et al., 2023آیارزراغب زقززیهنان تغارززیسنی خنث
احزز،تافزا رغز  غ ز ش  ز افزازز نکنن گیمننه  ز هنز ،ززpHزز،تآه ز
ترکززیاج زیبه اثرا ز رسهرسزز ییایز گرن ززز هنینرز اه اکنن  ززززیهنه ز

ززفزتابهقن زایاهرن زرغزشراززریظرفزز،زتنزافزاززیسنخهنغزز زایاهرن ،زهنیش گ
بهنزز هنش  مززت نی ت اسنسز گزاغطزه زززنتهرز نز آم  ز ز زعتمززیهنرسرز

آبززززا ی غنییمنانر،زه ایز احزززتحنن ز زز زنکنن گیآیانزیزعمنمنًز  غ ز
 ززرهن  بنن زمزز زیتستحنن زایزترزززا ی غنییبسیرزه زهززیآه زهنزتر

زززترنزآبززز تمهانن زاززیا ترزتیززیهن زوگته زنززتنا ز زتانن زغازمزز تا
هسهرزززریهنزاخهصننزززکیهیپرنتئنیززززتآبزززکتعننا ززبسیرزرار زآیانزی،زه 

تمن پززت هنززز تگسهرر ،ز شاسه ز مجننغ ززززی یپتهززینب هنیه ز رغز
نزززز یینسززتهنفن ،تترزز ،ترنییتزز ،یزآزب زیمنبن زفنززززتآهورززن یآمززی هنیاس
نزززکیآغنمنتززیهنراشه زحتق زز یزریه زززن ،یآمززی هنیاسزز تراغر زازز ینای
کتززز،زتآهورزز انبیززیهنر ییبج فرآززی یبق،ز زیزهنن زتززینیاحززن ترغز
اززکتفر ایاهرن ز ابهقن ز ترکنن  زمززانتنز مقنه ،ز رغز طنغزه ززز یتست ز

کرهنکسزز اخهصنن آغژبزز تززییززیهنمنب   هن زز یرغزسمرز هرطززز ینز
زن یآمززی هنیهرخلابزاسزز،ت نی تززن یآمززی هنیاسزز تک زاززکن  مززجنرتا

ایاهرن ززززینزاه اززیفتزززیهنن تززینیرغزاحزز چن ابزززت تنابنززک،یآغنمنت
بنن ززززورزترززقن زیتحقزز ،ی( زهمچنHabinshuti et al., 2023قززب اغب ز
پتهرار  ک ز نیززی هنیاب ز احزز منیانیزز هنز زاه زز نکنن گیهنزترز  غ ز

ز هنزنی زمنیانیززی هنیک زپته رغزحنیززرهن ، زایزخنرزبنن زمززیهنزتر
ظرفزز تیپن هنزترزز کنن گکلا زززریعم تنًز هنزززززی غنییه ززراغب ززیفتزا ز

پته ابهننززکن  مززز یتنیززیترکنتن ززی هنیزآیانزیز نزززز یکرهنکسززیزک ز
اه اکنن  زایاهرن زقمنبن ززز عنمتزیزهنراغب زنزگرن ززینهریآیارزهزیننیآم
-COOHنزززز-NH₂زز،تافزاززور،زترززی زایزسنره  زمزز،ت(زغازافزاpHه زززز

مقنر رزز،ت نی تززرتسمرز اززپرنتنب یضم ز ز،ز عنمتززیهنگرن زز تکرر ز
هنیش گ هن زز هنیپتهززیسنخهنغزز هنعثز نز زن یآمزز یاسززیهنمنب   زش  ز

آهورززکیآغنمنت محزززتنز م رضز رغز مززفیغاز هنونمره  ز راغز ک ز  ز
زز  یطنغزطیحنن زه ززی هنیشنر،زپته زتنسفزآیانزیزابجنمزمزززی غنییه
اسزز  ن آغنمنتزززتآهورززن یآمززی هنیایز هننهراززکینز ززpHرغزززز ،تهسهن  ز
ترکزز هنیپتهزز تازز،ت نی ت بظرز ایز تنننز احززی ینناسیآمززبیب ز ززیزنیمسه  ز
ززناسا  زهززز هنزرسهرسهسهن ،زهتا زسنخهنغزهنیزش  زآ زززکتفرززیهنن ت
ه زسنهسهراززیهنگرن زز تا غاز ززفراهزز(زز⁺Fe³ززیهنن تقززکن،ناززیف ن ز

ززبزیک زترکزز یتستش  زهنزترزززی غنییهززیهن زرغزمقنه ،زرغزبمنب زکن م 
ق نزز مهاننتززی ینناسیآم اسزز زراغب ز نزززز تزییززت نی تززن یآمززی هنیایز
ز زتاززراتراغرزیزز نکنن گیهرز  غ زاحززیکمهرززریتأثززpHزز،ت(،زافزا یآغژب
حتق زززن یآمززی هنیاس ک زززز  نززکیآغنمنتززیهنفن  ز ایاهرن زهسهن ز ایز
 ,.Hwang et alقززهنشن  مززیضرنغزززکتفرززیهنن زتززینیاحززیهرا

2024bقززهمانغا ززنآشنینززززتنسفزز مننهنزززنتبهن( ززAshaolu et al., 

ززرییت ززقتطرززایززتناب  مززpHززفتشراززرارب ززبنن ززک ززش زگزاغطزز(2023
زف ن زززیهنگرن زز رسهرسززنززریحلایزز، عنمتززیهنگرن ززن یزاسینبتززرغ
ز یهمچن ززره زز راغززریتأثززتحرززغاززهنآ زز  ابیاکس آبهززریف نیزز هن،یپته

پینن ززیز هنیپتهززپنس ززک ززکررززن یهزز(زRivero-Pino, 2023ق غتنغنز
زیزسنخهنغززیهن وگتنزز ،یپرنتئززمنیعزززه ززpHززرا ییت ززه ززف ن سرتی
زریف نیززهنینرززاگرچ ززغن، زتایاززاسر؛ززناهسه ززیفرآنغززفتشراززنزز هنیپته
زهنزا ی غنییهزز زهرخززرغززت نی تزز کمززنتزز زخنثززیهنpHززرغزز  ابیاکس آبه

زایززحنن زی هنیپتهز تمنمززه ززتنا  بمززغازغفهنغز تاززاسر،زش  زمننه  
ز رارززیت مزکزیهیپرنتئنیزیهنزتآبززنتزت  ذازمننهع
 

دمای   در  شده  هیدرولیز  پروتئین  درجه    95پایداری 

 گراد سانتی

 اکسیدانی کل آنتی 

پنزز تاززرغ هسه ززز یپرنتئززیهنزا ی غنییهزز حراغتززی اغزتمانی  ،ز
آبزززهن تی رنز ایز ترزززتحنن ز نز رمنزز یتستآیانزیز رغا زززز95ززیرغز

هنی زززگرار زسنبه رغز منغرززززق زیر زز۷5نزززز60،زز۴5،زز30،زز15زز یمنبززیهننز
م  زیمن زز،تبنن زرارزک زهنزافزازنت زبهن(9شا زقز راغزگرفرز نهتاغی

هزز  ابیاکس آبهززریف نیزز، رهحراغ  رنز هرز طنغززه ززززا ی غنییک ز
هرزکنه،ززز مینز ینیپزیهنهنزگزاغطزنفه تز ت زانفرتکنه،زز جتت غ
حراغ زززی غنییهزززیهن یپرنتئزز  ابیاکسز آبهززریف نی اثرز رغز ز زرهش  ز
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کنه،زناهسه زززز( Rivero-Pino, 2023قززهنش  همسنزمززم   زطنزب
زز ته زچن ززتنا  زحراغ زغازمززریتحرزتأثزز  ابیاکس زآبهززریه زیمن زف نی

حراغ ز برسر،ز رار ز بسیرز کنه،زززم   زطنزبزز رهعنم ز هنعثز
هزز نیآمززیهنگرن ززیمحهنا رغز  ززشنر مزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییآیارز

همانغا زز نز فیرنی ز  & ,Alizadeh Firozeh, Mirzaeiقعتیزار ز

Fadaei Noghani, 2021افزا هنز ک ز کررب ز گزاغطز یمن زززز،ت(ز
زززا زی غنییآیارزرغزهزز نیآمزززیهنگرن زززا یمززق ،یر زز60تنزززز رهحراغ 

ه زز یپرنتئ م نع سز ف نیززنفرتکنه،ززززیراغ طنغز همزمن ،ز ززرزینز
چنموززززیبزز  ابیاکس آبه رمنززیریکنه،ز رغز رار ز رغا زززز۷5ززیبنن ز
رغن زکنه،زرغزززز2/29ززنزز2/2۷ززبیزه زترتززق ،یر زز60ه زم  ززززگرار زسنبه
 ,.Alizadeh Firozeh et alمننه  زش زقززاکسی اب زبمنب آبه ززریف نی

رمن زز(2021 حنضر،ز مانی  ز قززیرغز سنبهزز95هنزترز نزگرار زرغا ز (ز
زیترگسهرر ززبزت(زاحهمنزًزسیبزتررق یر زز۷5قتنززززتر زطنزبززیهنیمن 

 اسر زز  تگررز  ابیاکس آبهززریمسئن زف نیز عنمتزیهنرغزگرن 
ز

 
 pH 8تا  3در محدوده   تونیهسته ز تونی هسته زهیدرولیز شده  نیپروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -8شکل 

ز(زاسر زPز<0/ز05نانرزاخهلابزرغزساسزقزرهن  مننه زبنن زیر*حرنبز ز
Fig. 8. Ferric reducing power of hydrolyzed olive seeds protein in the pH range of 3 to 8 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 

 

اسززتناب  مززم   زطنزبزز رهحراغ ززرنم، کنه،ز زیز هنیهنعثز
قه زززیحننززن یآم ترک یسهئیسززو تنگنگررز رغز شنر زززززا ی غنییهززبی(ز
زززا زیمززتناب ز مززهن زیپرنتئزز بنن زرار زاسرزک زپررایطزحراغتززقن یتحق
کنه،زهنزززز تکنه،زره زنزازز متآبزززیهنزا زی غنییغازرغزهزز یسهئیس

اح ز نکنن گیکنه،ز  غ ز ف نیز نز زریآه ز زیسنی خنثز ززان تغارز
ززن زیراشه زگرن زتزز یریه زز یسهئیزسزز مثیرزراغرزز همیسهوزز یسنپراکس
بقنSH-آیارزق اه اززیهنان تغارززیسنی رغزخنثززی یکتزز (،ز ززیزآیارزنز

ا تررززکن  زمززانتایاهرن ز اثرزحراغ ،زمسهقززبزتنز رغز ه زکنه،ززززمنًیآ ز
ز( زMardani et al., 2023قزشنر منجرزمز  ابیاکس زآبهزریظرف

زز۷5تنزززز15ایزززز  ابیاکس زآبهززریرغزمانی  زحنضر،زکنه،زم انمزف نی
هرزززز حراغتززبتایزآ زاسرزک زتررزز حنکززق یر  اهه از ف نییرزایزهمن ز

حنن ززززا ی غنییبنن زرارزک زهززنتبهنزز تی زراشه زاسر ززآبه زاکسی اب 
ز  ابیاکس زآبهززریف نیزز، رهحراغ ززیهنآیانزیزرغزتمنمزیمن ززززتایزآبز
هنززززنفه تزز تراشر زازز یتستحنن زایزترزززا ی غنییبسیرزه زهززیهنزتر
 ,Lin, Liu, Liu, Kortesniemi, & Liuقززنزهمانغا ززیی ززگزاغط

هزز(2022 رارب ز بنن ز ک ز اسرز پنزززا ی غنییهمسنز ایززززریآبز حنن ز
مقن رغز ترززس تزآیانزیز فتنغیازز یزپتسزز ،یتستهنز زرزیف نیزز تهنزترززز،تنز

آیانزیززززیغازرغزس زغنطزمرهتفزسنج،زراغازهنر زهرترزز  ابیاکس آبه
ه ززززت هنززز تآیانزیزتمنززشنر؛ زهسهرزگسهرر زآ زبسیرزرار زمزز وگزته زن

پ اسززی یپتهززینب هنیشاسه ز قمنبن زززززتآهورززن یآمززی هنیرغزمجننغ ز
نایزز یینسزززتهنفن ،تترزز ،ترنییتزز ،یآزب یفن ا ینز راغر ز ززی هنیاسزز ت(ز
ززز،زتآهورزز انبیززیهنر زینزیبجززکیزآغنمنتززیهنراشه زحتق زز یریه زززن یآم

 زرغزمقنه ،ززکنن  زمززانتآیارزاززیهنان تغارززیسنی رغزخنثززی یبق،زکت
ز زتززییززیهنمنب   هن زز یرغزسمرزکرهنکسزز ه زطنغزاخهصننزز یتستتر

آغژب ازز ینز اززکن  مززجنرتهرطز ززت تنابنزز،ت نیز تززن یآمززی هنیاسزز زتک ز
آیانزیززززا ی غنییغن،زهزز تراغب  زایزازز  ابیاکسز آبهززریرغزف نیززیکمهر
ززز،تنزآهورززکیآغنمنتززن یآمززی هنیایزاسززز  نززی ینناسیآمززبیترکزز یه زری
غاززززیترماتنبزز  ابیاکس آبهززریف نیزز، طنزبزز رهپسزایزحراغ ززز حه

ز، رهیمن زحراغ ززز،تهنزافزازز  ابیزاکس آبهززریکنه،زف نیزز کن  زحاظزم
عتیزار زفیرنی ززززهنزگزاغطززنفه تزز تناهسه زه زیمن زغازبنن زرار زاززت ایون

هنزززز(Alizadeh Firozeh et al., 2021قززنزهمانغا  رارب ز بنن ز ک ز
رغزززیترززراغ کنه،زم نززق ،یر زز60ه زززز15ایزززز رهیمن زحراغ زز،تافزا
مزز  ابیاکسز آبهززریف نی مانی  زززز همرنابززره ، غخز رغز راغر ز کنم ز

غاززززبتتررززکینهی(زاحهمنزًزسگرار زرغا زسنبهزز95هنزترزقززیحنضر،زرمن
امان ززز، عنمتززیهنگرن ززبترمن،زعلان زهرزتررزز تکرر زاسر زرغزاززعتتسر

پته تجمعز نز ش  ز مززنه ت زمزز،تافزاززززیبزز هنیربنتنغ ز خنرز ززتناب  زک ز
ز ززغازمح نرزسنیرز  ابیزاکس ف ن زآبهزیهنه زمان ززز رسهرس
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ز

 
 دقیقه  75تا  15درجه سانتی گراد طی مدت زمان   95دمای در  تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ اکسیدانی کلفعالیت آنتی -9شکل 

  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 9. Total antioxidant capacity of olive seeds protein hydrolysate at 95°C for 15 to 75 minutes  

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05 قز   

ز

 کنندگی آهن احیا

آه ززز نکنن گی  غ زاحهرزمیننیزززز زحراغتززی اغتمانی  ،زپنزز تاززرغ
یزز یپرنتئززیهنزا ی غنییه آبزززهن تهسه ز رنز ایز نزززززتحنن ز آیانزیز
،ز30،زز15زز یمنبززیهننزرغزهنی ززگرار رغا زسنبهزز95ززیرغزرمنززز یتستتر
بنن زززنت زبهن(10شا ززقزز راغزگرفرزز نهتمنغرزاغیززق یر زز۷5نزززز60،زز۴5

آه زهرزززز نکنن گی  غ زاحزز، رهغ زم  زیمن زحرازز،ترارزک زهنزافزا
ززنفه زتزز ت زانفرتنزناهسه زه زیمن زکنه،زززز جتطنغزت غه زززا ی غنییرنزه

گزاغطز احزز مینزز ینیپززیهنهنز کنه،ز  غ ز آه زززز نکنن گیهرز
حراغ زززی غنییهززیهن یپرنتئ اثرز رغز همسنزززم   زطنزبزز رهش  ز
زهنش  م حراغ زAlizadeh Firozeh et al., 2021قز ز زره( ز

هنعثززززقتایزچن زطرززتناب  مززگرار رغا زسنبهزز95ززیرغزرمنززم   زطنزب
هنعثززززتناب ز زآه زشنر زبرسر،زحراغ زهنززمزز نکنن گیکنه،ز  غ زاح

هن SH-قززن یتززیهنگرن زززن ی اسیاکس رغز نزززز یسهئیسززیهنمنب   (ز
ز ترنییتززن یآمززی هنیرغزاسززکیآغنمنتززیهنحتق ززن ی اسیاکسزز یهمچن
تر اززتهنفن تنز انته ززز عنمتززیهنگرن ززز تگررر ز اه اکنن گن ز ز عننا ز

هنزآ زززبتنزتررززشنب  آه زشننخه زمزز نکنن گیایاهرن زرغزناکن،زاح
 Mardani etق شنر منجرزمزز نکنن گزیاحززریه زکنه،زظرفززمنًیمسهق

al., 2023; Liu et al., 2023حراغ ززز( ز زم  ز زطنزبزز رهرنم،ز
اززتناب  م پرنتئززجنرتهنعثز طرزز نیتجم ن ز زیزهنهرهمان،زززقزتایز
تناززکی غنفنهیه ازز تا ززی یسنیایرززیزنب هنیپزز ینز زز زتشنر ز

غازمح نرزکرر زنزززز  ابیاکس زف ن زآبهززیهنه زمان ززز زتجم ن ،زرسهرس
 ;Habinshuti et al., 2023قززره  زابهقن زایاهرن زغازکنه،زمززت کنغا

Rivero-Pino, 2023زز ) 

آیانزیزززززتحنن زایزآبززززا ی غنیزیمانی  زبنن زرارزک زهزز تاززنتبهن
بسیرززززیآه زهنزترزز نکنن گی  غ زاحزز، رهحراغ ززیهنرغزتمنمزیمن 

زو زتنه زززن ،یآمززی هنیاسزز تاراشر زززز یتستحنن زایزترزززا ی غنییه زه
ترزز ترنییت حتق ززز یریه زززتهنفن ،تنز ایزززز  نززکینمنتآغززیهنراشه ز

ززانتزایاهرن زاززینزاه اززکتفرززیهنن تززینیرغزاحززی یایاهرن ،زبق،زکت
آیانزیزززززا ی غنییهزز( Mardani et al., 2023قززکنن  م ایز حنن ز
زز ،زتش زز حراغتززفترغزشرازز حهززن ،یآمزی هنیاسزز تاززیهنزززی ننزز یریه ز
گرن ززینهریهززریام  مززیهنایز حاظز غاز ایاهرن ز زکن ز زاه اکنن  ز
ز طنغزاخهصنن زک زهزز یتست( زرغزمقنه ،زترHabinshuti et al., 2023ق

زکن ، مززجنرتهرطزازز ینزآغژبزز تزیزیزززیهنمنب   هن زز یرغزسمرزکرهنکس
ترکززت  هنیپته ق نززی ینناسیآمززبیهنز اسزز مهانن ز زن یآمززی هنیایز
تنیت نی ت تنابنززکن  مزز ی(ز احززیکمهرززت ک ز نززززیفتزززیهنن زتززینیرغز

یمن ززز،تآه زهنزافزازز نکنن گیایاهرن زراغب  زکنه،ز  غ زاحززیاه ا
رب  ززناهسه زه زیمن زغازبنن زراززت ایونززق ،یر زز۷5تنزززز15ایزززز رهحراغ 

 Alizadeh Firozehنزهمانغا زقعتیزار زفیرنی ززهنزگزاغطززززنفه تزز تا

et al., 2021راغرزک زززز زع سزهمرنابزز یپرنتئزززا زی غنییهززی(زهرزغن
ززرزیرغزف نیززیراغتر کنه،زم نزز، رهزحراغ زززیمن زز،تبنن زرارب زهنزافزا

احزز  ابیاکس آبه م نکنن گیقایزامت ز  غ ز غخز  Alizadehقزززره  (ز

Firozeh et al., 2021رمن حنضر،ز مانی  ز رغز قززی( ز رغا زززز95هنزترز
یمن گرار زسنبه نز سق یر زز۷5قتنززززتر طنزبززیزهن(ز احهمنزًز ززکزینهی(ز
ایاهرن زنزتجمعزپتهززیهنگرن زززبتترر کرر زززعتغازتسرزز هنیاه اکنن  ز

اه اکنن  زززیهنه زگرن زززمنًیآه زمسهقزز نکنن گیاسر زآیمن ز  غ زاح
قه ز تزز فننیززیهنگرن ززو تنایاهرن ز هراهرزز نیینز رغز ک ز اسرز ناهسه ز (ز
هس اکسززنغیحراغ ز سرعرز ه ز نز هنر ز -Riveroقززشنب  مزز یحسنسز

Pino, 2023زیزهنن تززینیاحزز تهرزپنززی  ینمنی( زرغزمقنه ،زآیمن زفساز
مرهتفززززیهنسززیهنزمانبزز  ابیاکس زآبهززین یاسهناغزاسرزنزترکززی  یمنی

رغزآ زمننغکرزراغب زک زمما زززززیآیار(زبززیهنان تغارززیسنی قمنبن زخنث

Aa
Ab

Ac
Ad

Ae

Ba
Bb

Bc
Bd

Be

0

1

2

3

15 30 45 60 75

 ز
زک
 
 اب
سی
زاک
 
آبه
رز
نیی
ف 

T
o

ta
l 

an
ti

o
x
id

an
t 

ca
p

ac
it

y
 

(A
b

s.
 6

9
5

 n
m

)

م  زیمن ز
Time (min)

Alcalaseآیانزیز Trypsinترتتسی ز



 1405 آبان-مهر، 4 ، شماره22نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      380

( ززLiu et al., 2023قزز رهنبنن ززززینهریاسرزرغزهراهرزحراغ زمقننمرزه
ززهنز ا یاکس آبهزز حراغتززی اغتپنزز نهزتک زاغیززکن  مزز یتأکزز ا مننهزز تا

چن  ایز اسهانر ز مانبزز تهنز هنز زیزمرهتفزضرنغزززیهنسزیغنطزسنج،ز
رسرززز کتززیریگج زیغنطزه زبهززکتنرفنًزهرزاسنسززززتنا  زاسرزنزبم

بهنززرغزز نفرت مزز تاززنتمجمنع،ز بنن ز اگرچ ز  غ ززززره  زمانی  ز ک ز

زز95ززیرغزرمنززهن زتهسه زیزز یپرنتئززیهنزا ی غنییآه زهزز نکنن گیاح
ززا زی غنییامنزهززشنر، زرچنغزکنه،زناهسه زه زیمن زمززگرار زرغا زسنبه

مقن رغز آیانزیز ایز ترززس تحنن ز پنزز یتستهنز زیهنهرزز حراغتززی اغتایز
زهرخنغراغزاسر زز

ز

 
 دقیقه  75تا  15درجه سانتی گراد طی مدت زمان   95دمای در    تونیهسته زهیدرولیز شده  نی پروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -10شکل 

  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 10. Ferric reducing power of olive seeds protein hydrolysate at 95°C for 15 to 75 minutes  

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05)ز  

ز

 پایداری پروتئین هیدرولیز شده در دمای یخچال 

 اکسیدانی کل آنتی 

ززیزهنززا ی غنییک زهزز  ابیاکس آبهزریف نیززی اغزتمانی  ،زپنزز تاززرغ
غنیززز15زز طزز یزتستآیانزیزنزترزززتزحنن زایزرنزآبزززهن تهسه زیزز یپرنتئ
،ز1زز یمنبززیهنز(زرغزهنی گرار زرغا زسنبهزز۴قززرچن تززیرغزرمنززیبون اغ

بنن ززززنت زبهن(11شا ززقزز راغزگرفرزز نهتغنیزمنغرزاغیزز15نزززز10،زز۷،زز5،زز3
ز  ابیاکس زآبهززریف نیززرچن ،ترغززززیم  زیمن زبون اغزز،زتفزارارزک زهنزا
ز زت زانفرتنزناهسه زه زیمن زکنه،زز جتطنغزت غه ززا ی غنییهرزرنزه

گزاغطزززنفه ت ف نیزز مینزز ینیزپززیهنهنز کنه،ز ز ز ابیاکس آبهززریهرز
رمنززیبون اغزز طزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییه همسنزززرچن تززیرغز
( زکنه،ززRivero-Pino, 2023; Habinshuti et al., 2023قززهنش  م
ززیزبون اغزز طزز نیپرنتئززیهنزا یز غنییهزز  ابیاکس آبهززریف نیزز جتت غ

رمن مززرچن تززیرغز چن ززتنا  زغاز رار زززز انتززسزیمانبزز ته ز بسیرز
اکس خنرزززن ی اسیبرسر،ز ه ز ه ززززن یآمززی هنیاسیززخنرز حسنسز

زن ی اسیساک مز اسره  زغخز زی هنی ز زن یآمز زکیآغنمنتز ز ،ترنییقتز
اس یآزب یفنززتهنفن ،تتر نز قسززیحننززن یآمززی هنی(ز ز ،یسهئیگنگررز
رغزطن ززززن ،ی اسیمسه  زاکسزز عنمتززیهنراشه زگرن زز یری(زه ز ینبیمه

زنی اتیاکسززبترچنغزتررززرچن تززیرغزرمنزز حهززم   زطنزبززیبون اغ
هنعثزکنه،زت  ارزززبتتررزز ت( زاHabinshuti et al., 2023قززشنب  م

زز زی زرنم،زتناگررر مزز هنیرغزسنخهنغزپتهزز  ابیاکس ف ن زآبهززیهنمان 

ز هنزیپتهزز،ی زرغزطن زبون اغره  غخزمززیبون اغزز طزز نیتجم ن زپرنتئ
طرززتنابن  م تناززکی غنفنهیهزززیهنهرهمان،زززقتایز زیزنب هنیپزز ینز
ز یتناززیترمهص زش  زنزتجم ن زهزغگززورتا ته زززز تا ززی یسنیایر

تجم ن ،زززز تازز (Liu et al., 2023; Mardani et al., 2023).رهن 
آبهززیهنه زمان ززز رسهرس نزکنغازز  ابیاکس ف ن ز ززت زغازمح نرزکرر ز
مززیهنزان تغارززیسنی خنث کنه،ز غاز بننره  آیارز رغز زبزتتررززر،ت ز
امنزززشنر، مننغزمز طنغز نه زتنانزه ززرچن تزیاگرچ زرغزرمنزز ارنهیم

ززیزهنسززیارناغگنبیغش زمزز ،تکنملاًزاسهرززفتشراززرترغزننغ زع مزغعن
تررززتناب  مزز یارنفتسن ف نیزز هنیپتهزز متآبززززبته ز کنه،ز ززرزینز
زززا زی غنییمانی  زبنن زرارزک زهزز تاززنتبهنزز.منجرزگرررزز  ابیاکس آبه

ز  ابیاکس آبهززریف نیزز،یبون اغززیآیانزیزرغزتمنمزغنیهنززززتحنن زایزآبز
هززیهنزتر ه ز ترزززا ی غنییبسیرز ایز همچنزز یتستحنن ز نز زز یراشرز

ف نی رغزطن ززززریکنه،ز اززیترززتملاززبیهنزشززیمن آ ز هنر ز زز زتهمرا ز
ش  زتنسفزززز یتنیززی هنزیپتهززیسنخهنغززیهن زوگته زنززتنا  زغازمززیهرتر

ز تهسهرزگسهرر ،زتمنزز وگتنزز یریآیانزیزه ززززتبسیرزرار زآبززززتهرزآبز
ززززتآهورززن یآمززی هنیرغزمجننغ زاسززی یپتهززینب هنیه زشاسه زپززت هنز

فن نایزز زیینسززتهنفن ،تترزز ،زترنییتزز ،یآزب یمنبن ز قزز ینز  Lin etراغرز

al., 2022ززیز هنیایزپتهزز حنن زایزآیانزیز نزززا ی غنییهززج ،ی( زرغزبه
ابهنن هنز ازززتآهورززیکنتن ز ک ز طیه زز هنیپتهزز تزاسرز زریف نیزز  یطنغز

همچنززیهنزترزز  ابیاکس آبه نز فنرر زز یریه ززز یراغب ز رغزسنخهنغز تر،ز
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 381       سازی هیدرولیز آنزیمی پروتئین هسته زیتون با روش سطح پاسخ و ارزیابی پایداری آنرنجبر و همکاران، بهینه

اکس هززیبون اغزز طززن ی اسیهراهرز رغز. رهن  زبنن زمززینهریمقننمرز
تر ز یتستمقنه ،ز ه زز اخهصننک ز ز طنغز کرهنکسز سمرز ز زیرغز

زبزیهنزترکزت  هنیپتهزکن ، مزجنرتزهرطزاز ینزآغژبز تزییزیهنمنب   هن 
ک زززکن  مزز ی(زتنیت نی تززن یآمززی هنزیایزاسزز مهانن زق نززی ینناسیآم
ز،یرغزطن زبون اغزز یراغب زنزهمچنززیزکمهرزز ذاتزز  ابیاکس آبهززریف نی
هززریمنهزز یریه ز تررززنهر،یآه نسرز آ ززبتاحهمن ز هرغز ززاسرززنهریهنز
تررتبزز(Mardani et al., 2023; Rivero-Pino, 2023ق ک ز  ز

ایزز پرنتئین ز تجم ن ز تنای ز نز آغنمنتیکز آمین ز اسی هنیز اکسی اتینز

 زاکسی اب زرغزطن زبون اغیزهسهن عنام زانت زکنه،زف نییرزآبه 
غنی(،زمما زززز15ترزقهی،زایزز،زهرایزبون اغیزطنزب هرزاسنسزات زبهنتن

هن یزهنیزبون اغیزتامیت زقمنبن زهسه اسرزبینیزه زاسهانر زایزغنطز
آبه ز افزنر ز خلأ،ز خنکاکسی ا تحرز تنز ثنبنت ،ز هنش هنیز زز کرر (ز
ات ،زتننی زم ز هرز هنیزپرنتئین زرغزرمنیزشنرزک زهی غنییزا علان ز

هنیزمقننمزرغزهراهرزبانذزاکسیو زبون اغیزشنب ززهن یترچن زنزرغزهسه 
آبه ز ف نییرز کنه،ز ایز گرررتنز اتنگیریز یمن ز طن ز رغز ززاکسی اب ز

ز ز(Rivero-Pino, 2023; Habinshuti et al., 2023ق
ز

 
 روز نگهداری  15مدت  یط یخچال یدر دما  تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ فعالیت آنتی اکسیدانی کل  -11شکل 

  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 11. Total antioxidant capacity of olive seeds protein hydrolysate during 15 days of storage at refrigerated temperature 

(4°C) 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05 قز   

ز

 احیاکنندگی آهن 

آه ب احینکنن گ ز اغیتنه ز  غ ز پرنتئی ززهی غنییزا ززهنتنز هنیز
ط زز یتهن ز قزز15هسه ز ترچن ز رمنیز رغز بون اغیز رغا ززز۴غنیز

احینیززسنبه ز ظرفیرز بون اغی،ز یمن ز افزات،ز هنز ک ز رارز بنن ز گرار(ز
ززایززحنن زهی غنییزا ززرنزهرززرغ(ز⁺Fe²قزفرنززه ز(ز⁺Fe³هنیزفرتکزقتن 

 زمانبیسزز(12شا ززقززطنغزت غتج زکنه،زتنفره ززترتتسی ززنززآیانزی
گرن  ت غتج ز اکسی اسین ز افر،ز ات ز قزانت ز تین ز (ززSH-هنیز

هنیزآغنمنتیکزتیرنیت زنزترتتهنفن زرغززهنیزسیسهئی زنزحتق منب  هن  
هنزمسئن زانت زاه ایزایاهرن زرغزطن زبون اغیزاسر؛زیترازات زگرن 

آه  احینکنن گ ز هی غنییزا زز. هنشن م ززناکن،ز آبزتز،ز رنز مقنتس ز رغز
حنن زایزآیانزیزرغزتمنمزغنیهنیزبون اغیز  غ زاحینکنن گ زهنزتریز

ه زترتتسی زراشر ه ز ززبسیرز هرتریز ایزات ز تنیی زپتهی هنیز ن ز ریی ز
اسی هنیزآمین زآهورتززنزآغنمنتیکزتنسفزآیانزیزاسرزک زحه زپسزایزز

هنیزاه اکنن  زایاهرن زسنییزطنزب ،زام یرزهینهریزایزگرن ذخیر 

م ز حاظز حن ززکنن غاز عم تنًز ک ز ترتتسی ز هی غنییزا ز مقنه ،ز نیززرغز
پتهی هنیز ن زایزییزت زنزآغژبی زاسر،زتنابنت زذات زکمهریزرغزاحینیزز

راشه زنزرغزطن زبون اغیزسرتعتن  ترزرچنغزافرزف نییرززهنیزفتزیز
ززپننززهنززنتسنزززنی تازز یپرنتئزز، پونهنززرغزز( زLin et al., 2022شنرزقم 
ز یپتسززنززز یهرنمتزز ،یپنپنئزز ،یتستترززآیانزی،زززشنم ززمرهتفزززتآبز
ززمنغرزززهنزا ی غنییزهزز ف نیسرتیززنزززیسنخهنغززیهن وگتنززنززش زززی غنییه
ززآیانزیزززایززحنن زززا ی غنییهززرارزززبنن ززنتبهن ززگرفرزز راغززس تمقن
زز تهنزترززنزززهنرزززراغازززغازززکیآغنمنتززنززززتآهورززن یآمززی هنیاسززمق اغزز تنهریه

زغازز نههتزض رززریف نیززنززفتززز کنن گکلا ززریظرفزز،  ابیاکس آبهززریف نی
زنزز یپرنتئززسنخهنغززش  ززهنیززمنابزز متآبززززی غنییهزز یهمچن ززرارززبنن 
زز،تافزاززغاززف ن سرتیززی هنیپتهززه زز زرسهرسززک زززش زززذغا زززاب ای ززکنه،
زرغزززیاکنن   ییت ززبق،زززتآبزززبنعززک ززگرفهن ززج یبهززپونهنورا  ززرار
 Xuقززراغرزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییهززیعمتاررززنززیسنخهنغززیهن وگتن

et al., 2023ز( ز

ز
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 روز نگهداری 15مدت  یط یخچال یدر دما  تونیهسته زهیدرولیز شده  نی پروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -12 شکل

  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 12. Ferric reducing power of olive seeds protein hydrolysate during 15 days of storage at refrigerated temperature (4°C) 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 
ز

رفع   و  انجماد  اثر  در  شده  هیدرولیز  پروتئین  پایداری 

 انجماد 

 اکسیدانی کل آنتی 

ز زیپرنتئززیهنزا ی غنییک زهزز  ابیاکس زآبهززریف نیزز نهتاغیززنتبهن
ی بون اغزز15زز طزززهن تهسه ز شراززیغنیز سززفزترغز قهنز ززیزهنا زیزابجمنرز

ززا زی غنییهرزرنزهزز  ابیاکس آبهززریابجمنرزنزغفعزابجمنر(زبنن زرارزف نیز
 زز(ز13شا ززقززنفرتکنه،زززز جتطنغزت غه ززز یتستحنن زایزآیانزیزنزتر

بنشزز  تپ زز تا آسزز عم تنًز اکسزز ایمانبززیزهنبیایز ایزززز بنشززنی اتینز
زز هنزیابجمنرزاسرزک زه زسنخهنغزپتهزز زرغزطزز تززینزغش زهتنغهنزز یتنا
گرن زززبیآس نز ف نیزز عنمتززیهنغسنب  ز غاززز  ابیاکس آبهززریمسئن ز
طYu et al., 2023قززکن  زمززبتترر رغز رغزززز ز( ز منانرز آبز ابجمنر،ز

زز زایتن،زمانبززجنرتهتنغهنزهنزازز تنزازززشنر زمزز تتی زز تززیبمنب زه زهتنغهن
نزربنتنغ ززززیسنخهنغزز زآب،زهنعثزهنیش گ- تنزهرطزرغزساسزمنهرکزز

پته هتنغهنگررب  مزز هنیش  ز ذنب،ز مرحت ز رغز نززز تززی ز ش  ز ذنبز
یمززکنن  مززجنرتاززت هنحار  هراززن یک ز نزززنی اتیاکسززیهنناکن،زززیزغاز

منیان ز زیهنتجمعز زی یپتهز مز زسنیر زفراهزز  ,Bao, Ertbjergقز

Estévez, Yuan, & Gao, 2021ک زززز حراغتززین هنت( زهرزخلابزفرآ
ربین زراغب ،زرغزغازه زز عنمتززیهنگرن زززیمسهقززت نیمیشززبتعم تنًزترر
زز زش گظزیایز تزز زبنشززنی اتیایزاسهرسزاکسزز عم تنًزبنشززبتابجمنر،زترر
اکس منزز ا یمنارز فنیز آسززمنب  یهن ززعترغز غش زززز بنشزز اتزیفززبینز ایز
ایزسنزز تززیهتنغهن ک زززرچن ترغززززیهرزخلابزبون اغززور،ترززیاسر ز

نزآهسه زاسر،زرغززززیخنرزه زخنرززن ی اسیایزاکسزز عم تنًزبنشززبتترر
ابجمنر،زترر-ابجمنرززیهنا زیس هنغززز ننغ زاننه زززبتزغفعز هنزهرز نز

مززا یزتاراغزس مقن. ره  زغخز آبزززس ترغز ایزززززا ی غنییهززز،ترنز حنن ز
بسیرززززیهنزترزز  ابیاکس آبهززریف نیزز،یبون اغززیآیانزیزرغزتمنمزغنیهنز

تر شزز یتسته ز هنز آ ز کنه،ز نز اززیترزتملاززبیراشرز هنر ز ز تهمرا ز
ززن یآمززی هنیایزاسزز ترزنز نکنتن ززی هنیپتهزز یه زتنیززتنا ز زغازمززیهرتر
آیزززتآهور ه زززانزیتنسفز ک ز رارز فنرر زز یریبسیرز نی ززسنخهنغز نز ترز
ایزابجمنرزنزغفعزابجمنرزمقننمرزززز رغزهراهرزاسهرسزبنشزززتر، تیپنزز منیانی

مززینهریه  زز(Jogi, Mathew, & Mamatha, 2024قززرهن  زبنن ز
ززکزیزتیفزز آماززریمنهزز یریحنن زایزآیانزیزه ززی هنیپتهزز ،تعلان زهرزا

بناح مزززتآهورزز زقراشه ز آه نسر(ز هتنغهنززتنابن ز نز ساسز زز تززیهنز
 ,Chen, Wu, Caiکنن زقزززیریهنزاتنگهرهمان،زکرر زنزایزغش زآ 

& Wang, 2021هنزززهنیزهی غنییززش  پرنتئی ات زه زعینغ زرتور،ز( زز
هزز هنر ز آبزراغاز بناح ز آبزیمن ز نز م رنسرز ساسززگرتز،ز هرز تنابن ز

انتون  اش ن ز هنز نز شنب ز اذبز ت ز ایحنقززهتنغهنیز ایز هتنغ،ز غش ز هنیز
ت زاتنگیریزکنن  زرغزبهیج ،زز ش  هتنغیزبنززززهنیزهینهرزآبزنزمنیان 

چرخ  ط ز رغز ت ز هتنغهنیز ابجمنراب ای ز ززنزززش  ززمح نرززذنب–هنیز
زهنیزهی غنییززش  زپرنتئی ززیتسه ززف نییرززکنه،ززنززسنخهنغیززت ییرا 

ز.(Davies et al., 2014غس زقم ززح ا  زه 
 

Aa
Ab

Ac
Ad

Ae

Ba
Bb

Bc
Bd

Be

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1 3 7 10 15

 ز
آه
 ز
 گ
کنن
ینز
اح

F
er

ri
c 

re
d

u
ci

n
g
 p

o
w

er
 (

A
b

s.
 7

0
0

 

n
m

)

م  زیمن زبون اغیز
Storage time (day)

Alcalaseآیانزیز Trypsinترتتسی ز



 383       سازی هیدرولیز آنزیمی پروتئین هسته زیتون با روش سطح پاسخ و ارزیابی پایداری آنرنجبر و همکاران، بهینه

 
 روز نگهداری  15مدت   یطاثر انجماد و رفع انجماد در   تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ  اکسیدانی کلفعالیت آنتی -13شکل 

 .اسر < P) 0/ز05قزساسززرغزاخهلابزززنانرزرهن  بنن زمننه زریز زززحرنب*

Fig. 13. Total antioxidant capacity of olive seeds protein hydrolysate during 15 days of storage under freeze-thaw cycles 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 

ز

 کنندگی آهن احیا

احزز نهتاغی هزز نکنن گی  غ ز هسه ززز یپرنتئززیهنزا ی غنییآه ز
ابجمنرزنزغفعزابجمنرزبنن زرارزززفتزرغزشراززیغنیزبون اغزز15زز طززهن تی

افزا هنز سزز،تک ز زیزنیاحززریظرفزز، ش گآب-ابجمنرززیهنا زیزت  ارز
ززآیانزیززایززحنن ززبمنب زززرنززهرزززرغ(زز⁺Fe²قززفرنززه ز(زز⁺Fe³قززکتفرززیهنن ت
زبتکنه،،زمهانن زایزتررزز تازز انتزززسزی زمانبنفرتزززکنه،زز یتسترتززن

 زرغزز(1۴شا ززقززاسرزززرچن ترغززززیخنرخنره زززن زی اسیاکسززنزتزز حراغت
تنازز ط زز منض ززافزات،ز تظرزهنعثزززز تززیهتنغهنزز زیابجمنر،ز

(زرغزفنیززیفتزززیهنن تمحتن زنززززو زیرهن  زقمنبن زاکسناکن،ززیهنگنب ز
اکسززشنر مززمنب  یهن ززعتمن نزSH-قززن یتززیهنگرن ززن ی اسیک ز (ز

زز ،ی( زهمچنBao et al., 2021قززکن  مززعزتغازتسرززکیآغنمنتززیهنحتق 

مانب هتنغهنززز بنشزز ایزتن،ز غش ز هنیش گزز تززیایز ه ز سنخهنغزززز منجرز
ک زرغزمرحت ززززگررر حسنسزمززیهننزرغزم رضز راغزگرفه زگرن زز هنیپته

زنرایاهرن زخززیاه اززریش  زنز نهتزز یهنزه زسرعرزاکسگرن زز تذنب،زا
آه زرغزز نکنن گیآبا ز  غ زاحزرزیباه زحنئززاهمز.رهن  زغازایزرسرزم

زیزهنا زیه زسززینهریهززریک ،زحسنسزز  ابیاکس زآبهززریهنزظرفززس تمقن
رار،زی بنن ز انتززن یتززیهنگرن زززرازتابجمنرز فنن زقک زبق،ز غازرغزززز نز

زز نشزبززنی اتی(زبسیرزه زاسهرسزاکسکنن  زمززانتآه زازز نکنن گی  غ زاح
اکسززافزات،ز تظرزایزز منزز ا زیمنارز فنیز رغززز هسهن ززرترتپذبزیآسززعترغز
زیز هنزیپتهزز یتنیزز یریحنن زایزآیانزیزه ززززا ی غنییهززز،ترنزآبزززس تمقن

(زک ززتهنفن تنزترزز ترنییقمنبن زتزززتآهورززن یآمززی هنیایزاسزز ترزنز نکنتن 
ز نکنن گیکنه،ز  غ زاحززراغب ،ززی اغترتاه اکنن  زایاهرن زپنززیهنگرن 

ز( زHwang et al., 2024aبنن زرارزقز یتستبسیرزه زترزیآه زکمهر
ز

 
 نگهداری روز  15مدت  یطاثر انجماد و رفع انجماد در    تونیهسته زهیدرولیز شده  نی پروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -14شکل 

ز(زاسر زPز<0/ز05انرزاخهلابزرغزساسزقنزرهن  مننه زبنن زیر*حرنبز ز
Fig. 14. Ferric reducing power of olive seeds protein hydrolysate during 15 days of storage under freeze-thaw cycles 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 
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 پایداری پروتئین هیدرولیز شده در دمای محیط 

 اکسیدانی کل آنتی 

ز زیپرنتئززیهنزا ی غنییهززک زز  ابیاکس زآبهززریف نیزز نهتاغیززنتبهن
ززهنززک ززرارززبنن زززفیمحززیرمنززرغززیبون اغززغنیزز۷زز زطززهن تیززهسه 
ززحنن زززا ی غنییهززرنززهرزز  ابیاکس زآبهززریف نیزز،یبون اغززیمن زز،تافزا
زز تا زز(15شا ززقززنفرتززکنه،ززنتت غه ززز یتستترززنززآیانزیززیهنززتآبزززای

ززیزرمنزززرغززن ی اسیاکسززیهنناکن،ززسرعرزز،تافزاززه ززتنا  مززغاززغنب 
ززهن،منیان زز انینززیابرژزز،تافزاززک ززیاگنب زه زززرار؛ززبسیرززفیمح

ززحسنسززز عنمتززیهنگرن ززهنززو یزاکسززف ن ززیهنگنب ززهرخنغرززاحهمن 
زیز هنیاسززیهنمنب   هن ززنززن یتززیهنگرن ززامت ززایزز هن،یپتهززرغززمنانر

ززنزززایاهرن ززابهقن ززریظرفززج یبهززرغزززنززرار زز،تافزاززغاززک،یآغنمنتززن یآم
ززرغ .(Bao et al., 2021) نه ت مززکنه،ززهنآ زز  ابیاکس آبهززریف نی
زس تمقن زهنز زرغززیبون اغز زک ززرچن ،تززیرمنز زسرعرزز زیزهنناکن،ز
ززافرززم منزًززفزیمحززیرمنززرغززیبون اغزززنه ،ت زمززکنه،ززن ی اسیاکس
ززمنابزززهنزترززیرمنززراتیززراغر؛ززربین ه زززغازز  ابیاکس زآبهززریف نیززترعتسر
زعتتسر زن ی اسیاکسز زهن یپرنتئز زنزز زرا ییت ز زیسنخهنغز ززیز هنیپتهز
ز( زPereira et al., 2022ق شنر مزف ن سرتی

ززیزغنززهر(ززPereira et al., 2022قززهمانغا ززن پرتراززمانی  
ززبنن ززززیبززش  یفرانغززیونیمزز ن تضنززایززحنن زز نیپرنتئزززا ی غنییه
زرزیف نیززنززف ن سرتیززین یترکززی اغتپنززهرزززیبون اغززفتشراززک ززرار
ززبق،ززرمنززکنهر ززنززراغرززیراغ م نززریتأثززهنزا ی غنییهزز  ابیاکس آبه

 (Pereira et al., 2022). کن  مززانتاززهنآ زززریایکززحاظززرغزز منم

ززگزاغطزز(Kleekayai et al., 2022قززهمانغا ززن کتیانتنیزز یهمچن
ززریظرفززنزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییهززیسنخهنغززیهن زوگتنززک ززکررب 
ززاثرزرغزنزهنر زناهسه زیبون اغزنزیزفرآنغزفتشرازه زهنآ زز  ابیاکس آبه
   نه ت مزکنه،ز  ابیاکس زآبهزریف نیز، جتت غزن ی اسیاکس

زیزغنیهنززتمنمززرغززآیانزیززایززحنن زززا ی غنییهززز،تآبزززرنززس تمقنززرغ
زایزززحنن زززا ی غنییهززه ززبسیرززیهنزترزز  ابیاکس آبهززریف نیززیبون اغ

زریاخهصننززرغززتانن زززه زززتنا ز مززغازززیهرترزز تا ززرارززبنن زز یتستتر
زز زیزریه ززآیانزی ززرارززبسیرزززی غنییهززایززحنن ززی یزپتهزز تپرنفنززنزز متآبز

ززززتآهورززن یآمززی هنیاسززایززیتر  نززی هنیزپتهززگسهرر ،ززهسهرززریاخهصنن
ززایاهرن زززابهقن ززرغززینهریهززت تنابنززم منزًززک ززکن  مزز یتنیززکیآغنمنتززن
زن زف ن ززیهنگنب زززیسنی خنثز زراغب ؛زززو یاکسزز زرغز ززریف نیززج ،یبهز
زنهرزیهززیبون اغززرنغ زز طززهنآ زز بسیززی اغتپنززنزز یانیزز  ابیاکس آبه

 ,.Prados et alقززهمانغا ززنززپرارنسزز( Islam et al., 2022قززاسر

ززهن تیززهسه زز یپرنتئزززی غنییهززایززحنن ززف ن سرتیززی هنیپتهزز(ز2020
 ززکررب زز زهرغسززخن ززز چرهززکنهن  ززاثرا زززهنزززغازززهنآ زززاغتینطززنزززت زشننسنززغا
ز زسهتزیززریف نیززهنزز یپتهزز تچن زز، ارمزز سنجفزیطززایززاسهانر ززهنززهنآ 
 زراشهن ززبق،ززکتسهرن ززسزیمهنهنیززمننغززرغزززک ززکررب ززت شننسنززغاززهنز
زیز هنیپتهزز یتنیززیهراززیاغیشمن ززمنیعززهن زتیززهسه ززرارزززبنن ززنتبهن
ززمننسبزززتآبزززابهرنبززک ززکررب ززن زیهززپونهنورا زز زاسرززاکسی اب آبه 
ز راغرزه فمن زی هنیپتهز یتنیزرغزی یکتزبق،

ز

 
 روز نگهداری 7مدت  یطدمای محیط  در   تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ  اکسیدانی کلآنتیفعالیت  -15شکل 

ز(زاسر زPز<05/0نانرزاخهلابزرغزساسزقزمننه زبنن زرهن  زیر*حرنبز ز
Fig. 15. Total antioxidant capacity of olive seeds protein hydrolysate during 7 days of storage at ambient temperature (25°C) 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 
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 احیا کنندگی آهن 

احزز نهتاغی هزز نکنن گی  غ ز هسه ززز یپرنتئززیهنزا ی غنییآه ز
ززینیاحززریبنن زرارزک زظرفززفیمحززیرغزرمنززیغنیزبون اغزز۷زز زطززهن تی
حنن زایززززا زی غنیهیزرنزهرززرغ(ز⁺Fe²قزفرنززه ز(ز⁺Fe³قزکتفرزیهنن ت

تر نز افزازز یتستآیانزیز بون اغزز،تهنز ززیز زرغزرمننفرتکنه،ززززییمن ز
ززن ی اسیایزبنعزاکسززم تنًعززبت(،زتررگرار رغا زسنبهزز2۷-25قززفیمح
آیارزرغزاثرزتمنسزهنززززیهنان تغارزز ینزتنازز عنمتززیهنگرن ززز جتت غ
ززنهریهززرچن تززیهنزرمنززس تاسرزک زسرعرزآ زرغزمقنززفیمحززو یاکس

مقن رغز زس تنز قز حراغ ز ز95هنز سنبهزز مگرار زرغا ز کمهرز ززهنش  (ز
محصنزتHabinshuti et al., 2023ق رمنزز ( ز رغز زفیمحززیک ز

هززنیمن یبززشنب ،ز زمززیبون اغ اکسززینهریمحنفظرز هراهرز ززن زی اسیرغز
مقنهسهن  رغز آبزززس ت ز تمنمزززززا ی غنییهززز،زترنز رغز آیانزیز ایز حنن ز
راشرزززز یتستبسیرزه زترززیهنزترزز نکنن گی  غ زاحزز،یبون اغززیغنیهن
ززکزیزنزآغنمنتزززتآهورززن یآمززی هنیاسزززیازز  نززی هنزیپتهزز یتنیزز یری زک زه

( ززLiu et al., 2023; Mardani et al., 2023تنسفزآیانزیزاسرزق
حنن زایزآیانزیززززا ی غنییبنن زرار زاسرزک زهززقن یتحقزز ،یهمچن

هزز یریه ز فنرر ززی یزپتهززنهریتننعز سنخهنغز اکسنز هراهرز رغز ززن زی اسیتر،ز
رمنزز زبنش هنهرززفیمحززیایز مززیمقننمرز بنن ز خنرز ززنتبهن ززره  زایز

ززیزرمنززرغززم   زطنزبززیبون اغززک زززره  مززبنن زز ینزیپززیهنپونه،
زس زتزمقنززرغ ززره ززکنه،ززغازز هنیپتهزز  ابیاکس آبهززریف نیززتناب  مززاتنق
ز زیتنیززرغززکنغآم زز متآبزززعننا ه زززآیانزیززک،یهیپرنتئنیززمرهتفززیهنزتآبز
زیزهنفرآنغر ززهرزززیامانی  ززرغز ززاسرززش  زززشننخه زز ا یاکس آبهززی هنیپته
ززززی غنییهززت کنغاززآیانزیزز تگررززگزاغطززش ،ززابجنمززخنکززگنشرزز فرع
ززمننغزززریف نیززحنن ززیزهنی غنییهززنززراشه زز یتستترززه ززبسیرززیهنزتر
 Hwangقززرارب ززبنن ززخنمزز یانیززمنارززه ززبسیرززیهرترززآیارززیهنان تغار

et al., 2024) قززهمانغا ززنززاسهینززEsteve et al., 2015)زیزهن یپرنتئزز
زی هنیپتهززه زز متآبززززی غنییهززت ینسه زززغاززهن تیزز ن تضنززایززحنن 

 ززبمنرب زز نهتاغیززغاززهنآ زز  ابیاکس آبهززریف نیززنززکررب زز تتی ززف ن سرتی
زبزیترکززهرززیراغ م نززریتأثززاسهانر ززمنغرززززتآبزززبنعززک ززرارززبنن ززنتبهن
زی یپته زنز زریظرفز ز  ابیاکس زآبهز زهنزا ی غنییهز زراغرز ز زیهمچن ز
ززعننا زه زززاسهانر ززیهرازز مننسیزز یپهنبسزز ش  یتنیززیهنزا ی غنییه
ز زراشهن زت  ذازعتنننزرغزیعمتاررزین یترک

ز

 
 

 روز نگهداری 7مدت  یطدمای محیط  در    تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -16شکل 
ز(زاسر زPز<05/0نانرزاخهلابزرغزساسزقزمننه زبنن زرهن  زیر*حرنبز ز

Fig. 16. Ferric reducing power of olive seeds protein hydrolysate during 7 days of storage at ambient temperature (25°C) 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 

ز

 گیری  نتیجه
رغزات زمانی  ،زهی غنییززآبزتم زپرنتئی زهسه زیتهن زهنزرنزآبزتزز

سنییزش  زبهنتنزبنن زرارزک زغنطززآیانزیزنزترتتسی زهنزمنفقیرزهنین ز
پی، هرایز مؤثرز اهزاغیز پنس ز اثرا ززساسز رغکز نز هنین ز شراتفز هین ز

ایزز هی غنییزا زحنن ز اسر ز سنهسهراز ه ز آبزتزز بسیرز نز یمن ز مهقنه ز
آبه آیانزیزرغزتمنمزآیمن  راغیزبسیرزه ززاکسی اب زهرتریزم ن هنیز

آیارسنییزز نز آیانزیز گسهرر ز هسهرز نتوگ ز ه ز ک ز راشرز ترتتسی ز
شنر زپتهی هنیز ن زایزاسی هنیزآمین زآغنمنتیکزنزآهورتززبسیرزرار زم ز

آبه ز ف نییرز ک ز رارز بنن ز پنت اغیز رغززاغیتنه ز هی غنییزا ز اکسی اب ز
ق مرهتفز تر،ززpHشراتفز رغز بون اغیز ابجمنرزحراغ ،ز نزز-چن ،ز ذنبز
ه ز محیف(ز م زرمنیز کنه،ز ت غتج ز آیانزیززطنغز هی غنییزز امنز تنه ،ز

رغزز پنت اغیز هینهرت ز راشر ز هنزتریز پنت اغیز نززززpHهمناغ ز خنث ز
نتو زم  زقه زاسی یزش ت زمننه  زش  زحراغ زطنزب زززpHکمهرت زرغزز

هینهرزز۴5هنزیزز ه زر یق (ز راشهن  ز همرا ز ه ز غاز تررتبز کت ،ززت ز طنغز
اکسی ا زاسرزنززهسه زیتهن زمنی  زاغیشمن زهرایزتنیی زپتهی هنیزآبه 

م ز هنین ز شراتفز رغز آیانزیز هنز ف نییرززهی غنییزز هنز محصنی ز تناب ز
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فراهززآبه  کنغهررهنیزنن ه ز هرایز مننسبز پنت اغیز نز هنزز اکسی اب ز
ززمسئن زززی هنیپتهزز زتنایزز ییت ززنززت شننسنززن  ،تآززمانی ن ززرغززآنغر 
ززه ززتناب  مززهنآ ززرف نیی–سنخهنغزغاها ززز زهرغسزنزز  ابیاکس آبهززریف نی
ز ،زیهمچن ززکن ززکمکززین یترکزز تاززیعمتاررزززیهنسزیمانبززهنهرززرغک
زز،ز ستنیززیهنم  ززرغزز هنزیپتهزز تزاززت کنغاززنزز سهتیزز فراهمزز نهتاغی
زیزکنغهررهنززتنس  زززرغزز منمززگنمزز،زت  ذازز نا  ززیهنسنمنب زززنززز نابیح

ز تاززیهنرتمح نرززایهمچنی زززز زهنرززخناه ززهنآ زززفراسنرمن ززنزز نن ه
ززف ن زسرتیززی هنیپتهزز تنایزز ییت ززنزززت شننسنزع مززه ززتنا  زمززپونه،

زز زنهتاغیززش  ززمح نرززنززLC–MS/MSززمنبن ززیانرفه یپززیهنغنطزززهن
زنتبهنزز ،یهمچن ززکررززاشنغ ززت نیمیشززیهنآیمن زززه ززز  ابیاکس آبهززریف نی
ززت کنغازز تیتأززیهراززنززاسرززآم  ززرسره زز نونهتآیمنززنسیمقززرغ

ززمانی ن ززه ززin vivoززفزتشراززنززت  ذاززیهنسنمنب زززرغززهنزا ی غنییه
ز زاسرزنییبز تیتام

ز

 منابع تأمین مالی 
زطیی  زگرگن  رابنون زعتنمزکنننغییزنزمننهعز

ز

 میزان مشارکت نویسندگان 
بونغطززهرغس ززتحقیق،رنجبر:   انت ززنز بنتسز صادقی   ززپی،ز

رار   ماهونک: م ترترز اعهینغسنج بظنغ ،ز نترات،هن،ز هرغس زززز،ز نز

  زنزبنظرزپونه، منننغقربانی: زمقنی 
ز

ز
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Introduction 

Fresh leafy vegetables contain vital macronutrients and micronutrients such as carbohydrates, fiber, minerals, 
and vitamins that are essential for body health. People are now consuming less vegetables in their diet because 
their preparation is time-consuming. These nutrients play a critical role in keeping physiological functions stable, 
boosting immune responses, and preventing chronic diseases such as cardiovascular disorders or some kinds of 
cancer. Therefore, the market for packaged ready to eat fresh leafy vegetables has grown worldwide. This has 
created a new opportunity to bridge the gap between traditional and modern lifestyles, increase fresh product 
consumption, expand convenience foods, and promote well-documented health benefits. Although many 
vegetables are not available in high-quality packs, basil is a popular leafy vegetable in Iranian food preparation 
and consumption. This vegetable has a key flavor that is used as a garnish, in salads, stews, or traditional dishes, 
and gives cultural and culinary significance beyond its nutritional value. Basil (Ocimum basilicum) is one of the 
most sensitive plants, with a very short shelf life and a unique aroma and flavor, which has made it an integral part 
of Mediterranean cuisine, too. Its sensory profile is attributed to its essential oil composition, mainly containing 
linalool, eugenol, and methyl chavicol, which are highly volatile and susceptible to degradation during postharvest 
handling. It has a soft and thin texture that makes it more sensitive to mechanical damage and environmental 
stresses. Therefore, even the smallest changes in the storage conditions can cause quick quality loss. Various 
negative quality effects that are reported during the storage time of fresh basil leaves include weight loss, 
chlorophyll degradation, leaf rot, browning, and loss of sensory properties, which lead to increased waste and 
reduced shelf life of this leafy vegetable. Weight loss primarily results from respiration and causes wilting and 
limpness, while chlorophyll breakdown increases yellow carotenoid pigments, giving leaves an undesired 
appearance that is a sign of aging and reduced freshness. Many parameters have been studied to reduce the spoilage 
rate of basil leaves, including changes in temperature, humidity, packaging materials and types; however, these 
methods could not successfully manage the negative quality effects to optimize the shelf life of fresh, cleaned basil 
leaves. For instance, using Ethylene producing inhibitors is a common way to maintain basil leaf quality; however, 
the most important challenge in storing this vegetable is its high sensitivity to low temperatures, and the absence 
of ethylene in the atmosphere makes the inhibitors useless. Also, using the inhibitors alone can cause moisture loss 
and wilting of the vegetable. Applying controlled temperature and moisture could limit browning and sensory 
degradation, but the loss of freshness and aroma remains a key unsolved challenge caused by essential metabolism 
in the leaf's cells. Moreover, using ionized or salt-based coatings caused off-flavors and limited the edibility of 
basil leaves. Inorganic coatings are effective moisture barriers in some cases, but often interact with the leaf surface 
in ways that alter the natural flavor profile, leading to bitterness or metallic notes that are unacceptable to 
consumers. Accordingly, it is not possible to scale up the production of packed clean basil leaves, and an essential 
need has been sensed in this area. Therefore, investigating appropriate methods to maintain the quality 
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characteristics of basil during storage is a determinant research. The first accessible, facilitated method is leaf 
coating with controlled process parameters that decrease mechanical and physical damage to leaves on one hand 
and increase the stability of fresh quality on the other hand. Therefore, protective, insensitive amino acids might 
be a logical option to manage the chemical degradation processes. The amino acids are safe and low-cost, which 
makes them a useful choice for industrial applications. They can be used both as a foliar spray and as a dip or spray 
on the leaves. Amino acids not only coat the leaves but also inhibit some vital processes like oxidation, cellular 
respiration, and ethylene production, which helps keep cell and membrane integrity. However, not all amino acids 
are desired for this application and do not have the same result on a specific leafy vegetable. Therefore, the present 
study aimed to investigate the appropriateness of cysteine as a coating formed by the dip method on the quality 
parameters of basil leaves and the interaction effect of that with the application of modified atmosphere packaging 
to increase the shelf life and freshness of the leaves. Cysteine was especially chosen in this study due to its thiol 
group, which can confer strong antioxidant activity and has high potential to chelate metal ions that might be 
catalyzed in oxidative reactions, making it a promising candidate for fresh basil leaf preservation and maintaining 
its biochemical balance. 

 

Materials and Methods 
In this study, basil leaves with edible cysteine coating at three levels (0, 0.1, 0.5%), packaging type (normal air 

packaging and passive modified atmosphere packaging) and storage time (0, 5, 12, 9 days) at 4˚C, were prepared 
and the concentrations of oxygen and carbon dioxide gases inside the package, pH, weight loss percentage, color 
parameters (a*, b*, L*), browning rate and sensory properties were determined.  

 

Results and Discussion 
The findings showed that the use of passive modified atmosphere packaging had a significant effect on 

reducing the amount of oxygen and carbon dioxide gases, along with reducing the respiration rate and increasing 
the storage time of basil leaves. The samples with normal air packaging showed the highest weight loss (3.07%) 
and the modified atmosphere packaging showed the lowest weight loss (1.88%). Increasing the concentration of 
cysteine in basil resulted in a reduction in weight loss and inhibition of the browning reaction compared to control 
(p<0.05). . 

 

Conclusion 
Using a concentration of 0.1% cysteine in the coating was able to maintain the sensory properties of basil 

samples. Accordingly, the combined use of edible cysteine coating and modified atmosphere packaging has 
provred to preserve the quality of packaged basil samples and increased the storage time by up to 12 days. 

 
Keywords: Basil, Cysteine, Modified atmosphere, Storage time  
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 چکیده 
، فازب، دولاح ی ییتاوان یا وا ه ی عمب پس د  وب دشب  ویباار رایای   در ا دابد   یاریحان یک سبزی  اای  واد  وذی  ااای  د  بزا  ربوایاررد 

  ایب   ر وا  نههردر  ونرب و  دفیدیش ابایتا  ی یا ژییی دف    د  شبرن،بهاه یا،رلبیفا ، پاسباری  وب  بییخبرایش ی ن،   بانظراف  ونف  
ریحان  ر  وان     وناسبب وبد  اف  خصبااباا  راف یاریش  ناا  آن و    ینرهدین دوب خا  نشبانشبا  ر   دین وحصبا  و  رایش  وان نههردر 

 ر اف  خصبااباا  فاییشاشباماای  ی دفیدیش  وان نههردر  ریحان سبزی شبره  دابلاح  دیمیبفب ونرویبت نههردر  دسب ا  ر دین وااعت ، داب سبایبت ان ی 
ونر  وا یاد   ونر  ظویبت  رابر،، نا  ویبت   5/0، 1/0  یبت ان  ر سب  سباغ ظتلظ  ابفب،وار  وبرسب  ببدر یبفت  دسب ا  ر دین یحقاس سبزی  ریحان وا سبا

دیالن آوا ه ی دیالن/پل  آوار/پل   سب  یی  پل یاویبت    رری ،   12،  9، 5شبره تابفتا ، ی  وان نههردر  ظابفب،  ونر  دیمیبفب دابلاحوتماع  ی ویبت 
 ،pHربون  رین ویبت ،   رادریب   یا  یتاان تلظ  یا یا  دریباژن ی یا آ وانا وب ری  رلا  نمان نههردر  شبرنر C4˚یا  یاعار   ر  وا   نمان 
یا نشبان  د  ر  دسبتفا ه د     ببدر یبفتنرا یافت وبرسب   وار د  شبرن ی خصبااباا  ایب  وایدن بهاه  ،،*a*,b*,Lظ  رنه  پاردوتبیا رایش ی ن،   رابر
،ربون یمبده وا رایش نبخ ینفس ی دفیدیش  وان  رادریب      ر رایش وقردر یا  دریباژن ی  در وتنداب    بفتا ات  شبرهدابلاح  وا دیمیبفب یا ونرویبت 

شبره رمتبین دف  ونر  دیمیبفب دابلاح، ی ویبت  رابر  07/3ونر  یاد  وتماع  واشبتبین دف  ی ن ظ  وا ویبت یانمان یا  ریحان  دشب ا  نههردر  وب 
د  شبرن و  ی شباخ  بهاه%   67/1 ر سبزی  ریحان ونرب و  رایش دف  ی ن و   %   1/0دفیدیش تلظ  سبایبت ان و    ، رد نشبان  د نرا رابر  88/1ی ن ظ
 رابر سبایبت ان  ر یب  ی نا    1/0 رابر ، شبرا دسبتفا ه د  تلظ   26/0ی   29/3یبیاب    شبایر ظو نمان نیبز  و      در وتنی دیرا  دختلاف    25/0

،ا نتایج دین یحقاس نشبان  د  ر  دسبتفا ه یا ا د  سبایبت ان ی P<    05/0  ریحان رد وهتب اف  رنر ظیانمان   خصبااباا  ایب   یادنیب  ونر ویبت 
 دس اری  شره 12ی دفیدیش  وان نههردر  یا  شره ونرویت یا  ریحان شره واعث اف  رافا  نمان ونر  دیمیفب دالاحویت 
 

 ، ریحان،  وان نههردر ، سایت انشرهدالاحدیمیفب : ی کلیدیهاواژه
 

  1   مقدمه

د    سزی یا ه ونزع تن   ی  واد  وذییا   وبد  سلاوت     ااای  
د    ییتنرامار وپاشهاب   ا  ،Ahmadi-Roshan et al., 2022ظ  یا 
یا  وبی  دس   سزی   د جمل    (.Ocimum basilicum L)ریحان سزی

یا ه وصبف  وتمای  د   ر   تن   ونزت   سزی   دین  خار   در ا 
ازب ی واد  وترن  وا ه ی دسانس آن  ف  ان، پبیی   یتاوان،ی  ربوایاررد ،

 
 یبیه علاا ی وهنرس  انایع تیدی ،  دنششره رشایر  ،  دنشهاه فب یس  وشهر، وشهر، دیبدن -1
 ،Email: sedaghat@um.ac.irنایینره وی ا :  -ظ*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.97200.1542 

وزات    یبرازا   سایب  ی  فنل   یبرازا   د     ار، فلانائ  د جمل تن  
یفنا  پل   .،Phippen & Simon, 1998ظ   واشر ویا  آنتاساانان  یا 
دریاردن    آنت   ، اردعتهاو  چنان ریحان  درد  خادص ار واشبیو ، یم

دیمن    سایتم  وحبک   ;Danso-Boateng, 2013ظ  واشر وی 

Hassan, Ali, Mostafa, & Mazrou, 2021،   وختلف عادو   ا 
ریحان پس د  وب دش  وؤاب وا ه ی ونرب   یا یادننر وب رافا  وب  و 
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یادن  و  رایش رافا  ی  وان نههردر  آن شانر ر  د  جمل  آنها و 
ییژی   و  وا  وبیزط  ی  ساختار   ریحان عادو   وب   ذدی   یا  

ظرواو ،  وا،   ظرلایمایبیک وا ن، فتاعا  آو  وای، ی عادو  وحاا 
 ,Berry, Sargent, & Huberظونر ، دشاره نما   یبراب دیمیفب ویت  

راف  پس د  وب دش  رنتب  شانر یا د     دنرد هو  دین عادو  وایر   ا ،2010
ر  ونرب    یاوب یب رلبیفا ، پبیی ان ی پاساری   یخب  رایش ی ن،

سزی    دین  رافا   رایش  رب جلایشا    وو    & Hassanظ  اب  

Mahfouz, 2010،یش  د  وششلا  ویر   ر و  نههردر  دین یااه،   ا
و  دبهاه دس   دس  ر  ومشن  آنییم  شرن آن  فتاعا   پب   عا   یا  

واشر    & ,Imaizumi, Jitareerat, Laohakunjitظدریارد  

Kaisangsri, 2021،،ار  دریاردساان یبرازا  فنل  نت ر  ا دین فبآینر
 ,Moonظ واشر واضار دریاژن     ر 1فن  دریارد  آنییم پل   ل ایسو  

Kwon, Lee, & Kim, 2020،ا  
یادن د   ووبد  اف  رافا  ی دفیدیش  وان نههردر  دین سزی  

  یاعار یاوهاررننره  وختلف نههردر  دستفا ه رب ، د جمل   یاریش
پایان، ی  پاشش  دیالن،  وایا   دیمیفب  ونرویت  ی    شرهدالاح   

(Patiño, Castellanos, & Herrera, 2018)  . خاردر  یاپاشش  
ییتنر ر  وا ببدر یبفتن  ر    بیپیبییخبی یواد     نا ر  د   یا یی

یا   ا  فاییش  وا ه ر  ناش  د  پریرهساغ وحصا ، د  یذااب خصااا
دنتقا  ظنفاذ ی دنتقا  رواو ، یبرازا  یا   ی یذااب تلظ  واد  وترن ،  
دفیدیش  وان  و   یااه ونرب  ینفس  وا رنتب   ی  نما ه  دس  جلایاب  

و   آن    . (Dhall, 2013; Teodosio et al., 2021)شانر  نههردر  

دسار  درد   نرابه جانز  وا یبیه   سایت ان یک یبراب یک آعفا آوانا
و    دس   -SHعاول    و  ی  یش   پاانر  یجا   دریار  عا   د   یادنر پس 

یا  وختلف رد دیرا  نمایر  وبد  وهار یدرنش  Sشرن  ی وبری فتا   
واشر ر  داب  ا سایت ان اای  یبرازا  یاا  و ،Yan et al., 2023ظ

دین وا ه  درد  س     ا در   رد ادریفن   وهاررننری  وب فتاعا  آنییم پل 
ربواریالاک،پییدرنشوبری   دسار  دس :  وبری    یبیه  یب  ی  آوان  

   .(Altunkaya & Gökmen, 2008)یایب  در 
آنییم پل   ساییایماوشان وبد  وهار فتاعا   فن  دریارد  ت ان 

 :واشر  وشاو  وادر   یب 
وا ه   دین  یبردعف،  ساعفاره     عا و     فنل  ازا وا  ییت    دشتن 

یشش ی   ,Salemiظ  ینر  و  رنگ و  از  یبر   ایدرنش  د ه 

Sedaghat, Varidi, Mousavi, & Tabatabaei Yazdi, 2021، .
سایت ان   یشش 2انان دیر  آنییم ،  دریاردساان  و  ر  ب،  وا    ا  رد 

 انان ر-ایت ان س  یش دفید  یبرازا ا  دنرد    و   دا و  یش دفید  ازا یبر
دری پل  آنییم   رباوت   یا وهاررننره فن   ر    ارد فن   ی   دینییتنر 

یشش  ازا یبر یری   ا ورین   & Altunkayaظ  شا  و  ی رنگ 

 
1- Polyphenol oxidase (PPO) 

Gökmen, 2008; Forget, Goupy, & Nicolas, 1992،  ج،  ا
فن  دریارد  ی یششا  رمپلشس  ایت ان وا آنییم پل  سیدرنش ویتقام 
وس، وا  د  دیبچ    پایردر  وا   ر  یدرنش  د ن  وا  سایت ان  نای  وار   ین 

رانان، وی یج  یبر  وحصای   دیرا     وازا    ,Farajiظ رنر ورنگ 

Farahnaki, Badii, & Hoseini, 2014، ا 
یک ریش وناسب وبد  دفیدیش  وان نههردر  وحصای  دستفا ه  

و دیمیفب  ونریت د   وا  -Caleb, Mahajan, Alظ  دس   شرهدالاح   

Said, & Opara, 2013،  .   ر دین ریش د  یا یا وا یبراز  وتفای  د 

 .(Parry, 2012)شا    و  و  رار یبفت   ونرویت یاد  وتماع   رین  
یشناک  ر    د   دستفا ه تیددین  رایش  شره ونرویت  ی   واد   واعث   ،
فیا    یا  افتاع ی  دنزار در     فاییاعاژیش   دفیدیش  وان   شا   وی 
 ,Manolopoulou, Xanthopoulos, Douros, & Lambrinosظ

ی   ،2010 شره  وحصا   ینفس  سبع   رایش  سزب  یمچنان    ی 
پاب ،  فبآینریای  رسارن،  ی  یاب اآس  واننر  وافت      یایدرنش  

  عاو  یایماشبیدریانا وی د  رشر    دنردخت   و  بایأخ  شرن رد و   دبهاه
 Oliveira etظ  ررن ورنگ ی یخبیب سلاع  جلایاب     رایش  فیا ،

al., 2015، ا 
یا ی یأوان   عا   دشتن دناد  واشبینایبین  یا ی سزییرا  و  وااه

ی یمان دوب ونرب و    دنردنبژ  دیما  فبدیدن   ر رژیم تیدی  پارد رب ه
دفیدیش یقااا وبد   ستبس  و  سزییرا  یا ه شره دس ا یجا   رار  
وای  رواو   ر دین یبرازا  واعث دفیدیش ایاسا  آنها و  شبدیط  

  ناا    ینرهوحاا  ی رایش  وان وانریار  شره دس  ر  خا  نشان
یای  وبد  رایش دف  پس د  وب دش ، دفیدیش  ابیر  و  یاست  ریش 

 وان وانریار  ی یثزا  خصاااا  فاییشاشاماای  ی ای  وبد  وا ه 
واین   دس    وان   یبرازا   ،Pulamte, 2008ظیب  د   دستفا ه  ا 

و  ریش تاو  یثزا  د   رننره رنگ وحصای   دستفا ه  و  وتن   یر  
واشر  یبرازا  وشخ   ر ساغ وا ه تیدی  وبد  افاظ  د  آن وا ه و  

یا  وشاناش ، ایاسا  و   یادنر وحصای  تیدی  رد د  آساب ر  و 
رنگ،   یذااب  ی  ی  واشبیو   فیا   ی  آعا ی   ار،  د   واش  رساری   نار، 

د     ا ،Pham, Nguyen, Dam, & Baranyai, 2023ظوحافظ  نمایر  
و   دستفا ه شره  ن پاشش خاردر   ر سزییرا  ی  عنادجمل  یبرازا  

و وااه راتا دن  یا  د   دستفا ه  و   -Shiekh, Malik, Alظیادن 

Thabaiti, & Shiekh, 2013 ،  ظ، آعائ  یردMisir, 2014 ،   امغ عبو ،
ریتن  ،  ،Ali, Maqbool, Ramachandran, & Alderson, 2010ظ

،  ،Sessa, Ferrari, & Donsi, 2015ظ شره انانانادواعی ماادسانس ع
، پبیی ان سایا  ،Kocira et al., 2021ظساراریریا  دناد  پل    نشاست  ی 

سایت ان   -Ghidelli, Mateos, Rojas-Argudo, & Pérezظی 

Gago, 2014،   دشاره نما ا 

2- o-quinone 
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وب دین دساس یرف د  پژییش اااب وبرس  پتانیا  آوانا دسار  
یدرنش رنتب   دفیدیش  وان سایت ان  ر  ی  فیا   شاماای   یا  

ریحان  وب   د  نههردر   دستفا ه  آاار  در یاو   دس ا  وا ه  یا ه  یا  
ینهای  ی یا یمبده وا ویت  و   و  وبدا     یادنرو  ونر  وپ  سایت ان 

یا  یب یک د  سزییرا  ی  ونر  ی وتناسب وا ییژی یرفمنریب ویت 
 یا رمک نمایرا وااه
 

 ها روشمواد و 
یا  رش  سزی  دوبدف وشهر  در د  واغ یا  یا ه ی ساب ریحان

ی  یاوب اایتا ،  دوتردیا  ریحان خبیردر  شره خبیردر  شرا نمان  
یا  یا ه ی ساعم ریحان  یره ی وادر  ناوبتاب د  وب ابآس   یاساب 

یا  ریحان پاک وتب جرد شرنرا سپس وب  سانت    5 درد  ساب  وا وا   
ظ رننره  ارعفان   وحلا   وتماع ،  آب  د   دستفا ه  وا  دوترد    10شره 

دیبدن  ر  وال  یاعار  رنی  وارک  سریم  یاپارلبی   ی    4عاتب  آب،  عاتب 
شرن   خشک  ی  آوهاب   د   پس  شرنرا  شیت   وتماع   آب  وا  آوشش  

سزی   وا  و  یا  ساح ،  سایت ان  یامار  یح   دوترد     یاتلظ یبیاب 
نمان   ا رار سایت   5/0ی    1/0  افب ظشایر،، ببدر یبفتتنرا سپس  ن 

واسزی  شره  یامار  ویت   یا   یامار  یح   شاو  سایت ان  ونر  
یاد  وتماع  ظشاو    بفتا ات  شرهدالاح    ر شبدیط دیمیفب  ونرویت 
یا  فابر  دریار  ر ویت   ربون     رار  04/0دریاژن ی     رار  21

ویت  ی  ونفی در  ونفی،  دری  21ظیا   ی   رار  ربون   04/0اژن    رار 
  ، ر یب ویت   وتب  لاو  8/0ونفی وا باب    18وا ونافی و  یترد     ،دریار   

پلاستاش  س     یا یا د  رای ونر  نمان  وبد  ویت   ا ونر  شرنرویت 
یا دستفا ه شرا رلا  نمان    واشبین  80  وااخاو ،  PE/PA/PEظ  یی 

ی س   نمان  وا  وبد   یخ   شرنر  آوا ه  د   ستهاه  شبدر    ونرویت  یا 
ظ  ,Henkelman Vaccum Packaging 200A modelینشلمن 

Netherland  ری     12ور   و    شره ونرویت     یانمان  ، دستفا ه یب یرا
، نههردر  شرنرا یب ویت  اای   یبد   سانت رج     4ظ   ر  وا  یخچا 

وا   یبا  100 ساب   وا  ریحان   ,Bakmohammadpourظ  سزی  

Peyghambardoust, & Alirezalou, 2021; Moansouri, 

Kazemi, Bahreini, & Aroiee, 2020،  نمان ری   وب  یا  ر ا 
    یب دنراا یب یرا یاآ وان  12ی  9، 5ری یا  افب، 

 

 ها آزمون 

 بندی دربستهتعیین درصد گاز موجود 

وبد  یتاان یبراب دیمیفب  رین ظتلظ  یا یا  دریاژن ی ربون  
د   ستهاه یا    12،  9،  5  افب،  ری یا   ریحان  ر  یاویت ،  ر ادری  

(  WITT, GmbH &Co KG D-38454, Germany)   آنایییر

 دستفا ه شرا 
 

 تعیین درصد کاهش وزن 

ی ن   ی ن  یانمان  دف   رایش  وتن   و   ریحان     یا  سزی  
 ر و   وان نههردر  دس  ر  وب دساس دختلاف ی ن    شره ونرویت 

د  وبیس یتبیس    رفت د  س  ، وبدوب وا وقردر آب  یانمان  دیعا  ی ی ن نهای   
ی ن رب ن یااه یا ه  وا ر داب ینفس   رفت د  س ی یزخاب ی وا ه خشک 

 ,T.F.A.EI-Moghazy) شا   نههردر  وحاسز  و  یره ر وا   

 : یر و  وحاسز  دین پاردوتب رد نشان نحاه، 1فبوا  ظ .(2021
ی ن   ی ن دیعا ،= رار دف -× ی ن دیعا / ظی ن  ر  وان وتان نههردر   100  

                                                                        ،  1ظ
 

 pHی ریگزه نداا

  100یبا سزی  ریحان و  یمبده    10دوترد  ،  pH  اب یدنرد هوبد   
وا  ال و وقاب  آب  شرا  ستهاه  رنوخلاط عاتب   ور   وتبpH   یمهن 

Winlab    وا وافب  یاوحلا رد  سپس  7ی    4وا     نما ه    pH  راعازبه 
 ییدرش شر  pH  پس د  رسارن و  وقردر ااو   ر  وا  دیاقیا  نمان  

(Hosseininezhad, Nader, Ramezanian, Niakousari, & 
Mazloomi, 2023 ) . 

 

 ی ریحانهانمونه تعیین پارامترهای رنگی 

وبرس    وبد   پژییش  دین  د   یاوؤعف   ر  ریحان  سزی   رنه     
شبدیط   ی  یصایب  پب د ش  وبد     (CIE LAB)   بایدنرد هیشناک 

دین ور  وبد  یاااف    دستفا ه شرا  *bو  *L*، a  وحاسز  س  پاردوتب
س     وشایرهباو    یارنگ یماا وا  ر   دس   راروب    دنیان  چشم  وا 

یابی   ریشن   *L)فارتار    ر   ی   *b)  ،( ی سزیببوی     *a)  (، ی 
اب  وتذسفار،  ار ظ  ، یاسااهافب ظوان    *L  شاخ    اشا   وآو ، سنرش  

رنگ سزی ی وقا یب   رننره افیاایب ونف   وقا ،  *a   ر شاخ   دس ا
نای وا وقا یب ونف     *b  واشرا شاخ   ورننره رنگ ببوی  افیااوثز   

و   نشان  رد  رنگ  ر   وثز   وقا یب  وا  ی  آو   یتاان  رنگ  وبد    یرا 
   دوحفظ   ریحان  ر  یانمان    رنه  دوترد یصایبیاب  د   پاردوتبیا
دنراا شر یصاییب (  Canon)   وا دستفا ه د   یروان  یراتا  رنگ وشش
د     شرهیبفت  دستفا ه  وار    Image processing  دفیدر نبا وا 
اس  وبواط و  یب نمان  وب دساابد  رنگ  ذی  ببدر یبف ا   اییحل  ییری

وب  شره  ر  دیرا   رنه   و   دختلاف  نیز   شایر  یا ه  ریحان  یا  
 & Rohani)  ،  یب وحاسز  شر2وار  آ وان وزس فبوا  ظ   یا نمان  

Sedaghat, 2019) : 
𝐸∆ ، 2ظ = √∆𝑎 ∗ +∆𝑏 ∗ +∆𝑙 ∗ 

 

 ی شدن اقهوهی هاشاخص تعیین 
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شرن  دبهاه  وایدن ظ   یانمان     فبوا   د   وبد  3ریحان  ی   ،
وتذاب  وحاسز    x  ظ فبوا   د   آن  شر4 ر  دستفا ه   & Rohaniظ  ، 

Sedaghat, 2019، : 
BI=100 ، 3ظ

(𝒙−𝟎.𝟑𝟏)

𝟎.𝟏𝟕𝟐
 

=x ، 4ظ
(𝒂∗+𝟏.𝟕𝟓𝒍∗)

(𝟓.𝟔𝟒𝟓𝒍∗+𝒂∗−𝟑.𝟎𝟐𝒃∗)
 

 

 ارزیابی حسی

ی   ظایب   رنگ ، وتم، عاب، واف    ای  شاو  یا  ژیییدر یاو  
و  ریش  - 1  ظدنقا    5  اکیرینآ وان    پییبش رل  سزی  ریحان 

  ،خال  خاب-5خاب ی  -4وتاسط،  -3  رافا  پایان،-2بزا ،  ابباو ت
ری یا  افب،   د     12ی    9،  5 ر  در یاو   دین  شرا  ر  نفب    20وبرس  

فب یس    رهی  آوا شپانلای    تیدی   دنشهاه  انایع  د   دنشرایان 
 ,.Hosseininezhad et alظدستفا ه شر    30  یا  20  وان  سن  واوشهر  

در یاب  ا،2023 یاااغ  آوا ش  وا  ی  ساعت   یک  جلی   یک  یا  ر 
یشخا    نحاه  یا ه،  ریحان  والاب  وتم   ی  ظایب   خصاااا  
یا  وصبف  باو   تاب  وادر   یتاان  ی  در یاو   وار   ای   پاردوتبیا  

 ناوالاب دنراا یبف ا 
 

 آنالیز آماری
 ر باعب وبح راولا یصا ف  دجبد    دین آ وایش وصار  فارتاری 

  5/0ی    1/0شره دس ا فارتار دی  تلظ  سایت ان  ر س  ساغ افب,  
ویت  نا   فارتار  یا  ی  ظویت  رار  ی  ونر   وتماع   یاد   وا  ونر  

ی فارتار ساا  وان نههردر  شره تابفتا ،  ونر  دیمیفب دالاحویت 
دس    12ی    9،  5یا  افب،  ری  د     اوا ه  نتایج ااال   یدریانس  آناعای 
نمان  یاب دنرد ه ای   ی  شاماای   فاییشا  نبایا   رمک  وا  دفیدر  یا 
وا دستفا ه د  آ وان  دنشن    یاناانهاو   ی یوقادنراا شرا    SPSSآوار   

ییدرش شره دس  وبد  یبسام   ،p<0.05 رار ظ 95 ر ساغ دومانان 
 دفیدر دری  دستفا ه یب یرا یا  وار  نظب د  نبا یبدف 

 

 نتایج و بحث 

 تعیین درصد گازها

ربون  بایدنرد ه ی  ظدریاژن  یا    یبرازا   ،  ر ادری     رار 
 ,Nicola, Tibaldiظ یادنر نبخ ینفس وحصای  رد وشخ  نمایرو 

& Pignata, 2018،  .  عاو س   یب  یدریانس  آناعای  نتایج  دساس  وب 
   در وتن  ی  وان نههردر  دختلاف  ونرویت تلظ  سایت ان، نا   

یا  وحتاد   ربون   ر  دریاژن  ر    رادری  یا     یانمان  ی 
دفیدیش تلظ  سایت ان    .( p<0.05)دیرا  رب ه دس     شره ونرویت 

تلظ  یا یا  واجا     در وتن رار ونرب و  دفیدیش    5/0د  افب و   
شره ویت   د      ر  دستفا ه  دیمیفب  یا ونرویت دس ا  وا   شرهدالاح  

   در وتنداب  رادری   ر رایش وقردر یا  دریاژن ی ربون  بفتا ات
و   ر   نههردر    دش   دفیدیش  وان  ی  ینفس  رایش شر   وا  یادنر 

  ریحان یمبده واشرا علایه وب دین،  ر و   وان نههردر   یا سزی
تلظ  یب  ی یا  رایش یاف ا  عا  داتماع  دفیدیش جیئ  یا  دریاژن 

یا    ویت  ر و   وان نههردر ، یجا  نشت  ویاار ریی  ر وح   یخ   
دس     شره ایه    یا ونرویت    ادرهی نفاذپییب     ،ا1ظجری   وا ه 
یا  ی  یبراب  دریاژن  واجا     را دری  یا   وا  ویت    رربون  ونر  

نههردر    و   افت یرایشدفیدیش  وان  رد  دوب  دین  عل   یادن  دس ا 
یا  وتاواعاش   ر فتاعا   ریی یشریا  دریاردیاا  دفیدیش عملشب  آنییم 

شرن    شره ونرویت  ریحان     یا سزی خارج  و   ونرب  ر    دنی  
  بفتا  ات  شرهدالاح  وحتا  دیمیفب  یا  ونرویت یا  واجا  د   یا 

یا  اای  یاد  وتماع  نای، عرا خبیج یا   ونر ویت    رشره دس ا  
دفیدیش یافتن سبع    یردیایایدرنش ی  واعث  یافتن شر  ینفس ی    ، 

  ریحان یا سزییتبیس واشتب    ر انت   ری    رننرهبییخب   یایدرنش
 ا دس  شره ونرویت  رین  وخارآبی دفیدیش یافتن وقردر 

 

مونه  تغییرات ترکیبات گازی اکسیژن و دیاکسید کربن نی و زمان نگهداری بر میانگین بند بستهنوع  ،اثر تیمارهای غلظت سیستئین  -1 جدول

 تازه نگهداری شده در دمای یخچال ریحان

Table 1- The effect of cysteine concentration treatments, packaging type, and storage time on the average changes in oxygen 

and carbon dioxide gas compositions of fresh basil samples stored at refrigerator temperature 
 متغیر

Variabel 

 سطح/ نوع 

Level/type 

 گاز اکسیژن 

%2O 

   دیاکسی دگاز کربن 

%2Co 

 تلظ  سایت ان 

Cystein concentration (%) 

0 a3.19 ± 0.03 a3.24 ± 0.02 
0.1 b3.78 ± 0.03 b3.74 ± 0.02 
0.5 c3.57 ± 0.03 c3.65 ± 0.02 

  ونرویت نا  دیمیفب 

Type of atmosphere 

Air a0.024.12 ±  a4.06 ± 0.02 

Modified b2.91 ± 0.02 b3.03 ± 0.02 

  وان نههردر   

Storage time (Day) 

0 a5.00 ± 0.03 a5.00 ± 0.03 
5 c3.20 ± 0.03 b4.12 ± 0.03 
9 d1.91 ± 0.03 c3.14 ± 0.03 

12 b4.12 ± 0.02 d1.91 ± 0.03 

 ادنرنردشت     در  وا ابف یشیان دختلاف وتن  یاناانها  س  یشبدر وا ه ی وقایی  وددعرد  واانهان ااا   *

*The average number the result of three repetitions and the comparison of the averages with the same letters has no significant difference (P<0.05). 
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 در نا   ینره یجا  یأااب وتن یا  دنراا شره وشاو  نشان پژییش

دفیی ن  ویت  ی  یا    ونر   یبرازا   ی  ینفس  رنتب   وختلف  ر  یا  
یا  دیمیفب دالاح  دستفا ه د  رلیام یرتا  ی ویت    یاعار شره دس ا 

یا  سای   در یبرازا  یا   یاعار شره  ر ویت  شره واعث رایش وتن  
یب شره دس   وخلاط سزییرا  ی اف  رافا  آن وبد   وان واین  

یا  وختلف وب دین دساس وایدن ایاسا  سزی    ا، Rouhani, 2018ظ
وا ه   وتفای   وحاا   شبدیط  و   وبی   نیز   ی  دیالن  یاعار  رایش  ی 

یا  دیمیفب دالاح شره وتناسب وا شبدیط  یا  آنییم   ر ویت  یدرنش
نههردر  و  شا   ی  وان  وهان    ,Manjunatha & Anuragظیادنر 

 ا  ،2014
 

 ی درصد کاهش وزنریگاندازه 

یا  فاییاعاژ  واننر ینفس  ینرآرایش ی ن  رین ویت   ر داب فب
پژوب ی   و  ی  واف   سفت   یب  ،  رافا ،  رایش  و   ونرب  یادنر 

نشان  د  دفیدیش    آوره س  و نتایج    ا،Rouhani, 2018ظ   یا شا سزی 
ی دفیدیش    شرهدالاح   وا دیمیفب  ونرویت  تلظ  سایت ان، دستفا ه د  

  یا سزیرایش ی ن     ر    در  وتن وان نههردر  دختلاف آوار   

دیرا  رب ه دس  و   دفیی ن  ،اp<0.05ظ  ریحان    یا سزی  سایت ان 
دف  ی ن  نمان      در رار واعث رایش وتن   1/0 ر تلظ     یا ه  حانیر
یا  نههردر  شره وا  ر نمان  %    78/1%  ر نمان  شایر و     79/5د   

 وا چنان  ری  شره دس ا یم   12ونر  دیمیفب دالاح شره پس د   ویت 
نههردر     ییش  ااو   یا سزی وان  ریحان  ر  وا    رج    4  
 در  دف  ی ن دفیدیش وتن    پاردوتب  12ری     یا  افبد  ری     یبد   سانت

  نای وب پاردوتب دف   ونرویت  دش ا داب وتقاو   وان نههردر  ی نا   
وا نروتن   یانمان  ی ن   وا ه   ر  ،اp<0.05ظ   در  نههردر    یماا 
د   یا سزی دستفا ه  ریحان،  دیمیفب  ونرویت     وا  واعث    شرهدالاح   

   عا  یادنر و  دین دوب و    ،اp<0.05)  رایش  رار دف  ی ن نمان  شر
ینفس   شر   ی  یا سزیرنتب   راف   خصاااا   اف   ریحان،    

ساختار   یخبیب  وایدن  یافتن  تلظ  لارلبیفرایش  رمزا   داب     ر 
ا داب وتقاو  نا   ،2جری   واشر ظیبراب یا   ی ا وبد  دنراا ینفس  

ی وقایی     ،p<0.05ظ   در وا نرنای وتن     ی تلظ  سایت انونرویت 
   یانمان   ی    ر خصاص پاشش   شرهدنراا  ر وااعتا     یاناانهاو

تلظ  راتا دن  ر  خاردر   پاشش  وا  یا ه  نتایج  ریحان  وتفای   یا  
دف  ی ن ی دفیدیش     در  وتن  و  یمبده  دش  ی ونرب و  رایش  وشاوه 

   ا،Hassan et al., 2021ظ  وان نههردر  ریحان شر
 

 وزنی ریحان تازه نگهداری شده در دمای یخچال  افت بری بندبستهاثر متقابل زمان نگهداری و نوع  -2جدول 
Table 2- The interaction effect of storage time and packaging type on weight loss of fresh basil stored at refrigerated 

temperature 

 زمان نگهداری 

Storage time(Day) 

 ی بندبستهنوع 

Type of packagin 

 افت وزن نمونه  

Weight loss(%) 

 Day 0، Air a0.00 ± 0.00ری  افب ظ
Modified a0.00 ± 0.00 

 Day 5، Air c3.02 ± 0.23ری  پنرم ظ
Modified b2.14 ± 0.23 

 Day 9 ، Air c3.10 ± 0.23ری  نهم ظ
Modified b2.37 ± 0.23 

 Day 12 ، Air d5.79 ± 0.22ری   ید  یم ظ
Modified c3.02 ± 0.25 

 ا دنرنردشت    در وا ابف یشیان دختلاف وتن  یاناانها  س  یشبدر وا ه ی وقایی  وددعرد  واانهان ااا  *

*The average number the result of three repetitions and the comparison of the averages with the same letters has no significant 
difference (P<0.05). 

 
 Hassanظونتشب شره یاسط این ی یمشاردن  ییدرش  وب دساس  

et al., 2021،    و راتا دن،  ناناذرد   ی  راتا دن  وا  نا  یامار  ییژه 
یاجه  وار باو  ، و  (TVO-CSNPs)  شره وا دسانس آییشنوارییدر 

ظیا   وانریار   دفیدیش  ی ن    4/2واعث  دف   رایش  ی  شایر،  وبدوب 
یا دین داب رد و  رایش پبدریاردساان عاپاریا  آن  ایا  ریحان شروب 

واعان وبیس آعرئار  ظرایش  د   سلاع   تشایا   عملشب   اف   ی   ،
آنییم فتاعا   آنت  دفیدیش  رایای یا   واننر  ی   (CAT) دریاردن  
 یا  وضب واننری رایش فتاعا  آنییم (SOD) ساپبدریار  ییمایا 

PPO  عاپاریاژنا وشانایم انیز   د نر (LOX) ی  شزای  دین  یا 
علایه وب دین،    . یا   و  داب وحافظت  سایت ان  ر پژییش اااب  در 

، نای راردی   2022شره یاسط  دنشهاه رشایر   پشن ظیک پتن  از 
یامار وا وارتبیاسان یأیار رب ه ی نشان  رد  ر یبراب وا پاش  MAP ریش

یادنر نبخ رایش ی ن ریحان رد و  یأخاب  د ه دس  ر  دین ریش و 
 ,.Chen et alظ  ری  دفیدیش  یر  7و     4دنردخت  ی وانریار  آن رد د   

 ا ،2022
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 pH  تعیین

نا    داب  آناعای یدریانس نشان  د  ر   د     ی  ونرویت نتایج ااا  
آوار    دختلاف  نههردر   یا  نمان    pHواان     در وتندفیدیش  وان 

یب سایت ان داب واشیا   یع  دفیی ن تلظ   (.p<0.05)  ریحان  در 
پاردوتب در   وتن  دیمیفب  نمان   pH   ر  د   دستفا ه  نشب ا  دیرا   یا 
ری  عل  دین شرا داتما  و   pH  ونرب و  رایش  بفتا ات  شرهدالاح

دفیدیش یافتن دسار  داب شر   دوب  یا  آع  تاعب  ر سزی  ریحان  ر 
یریی   یافتن ی  سلاع   ینفس  رلبیفال فبآینر  وخش  آن  ر      
واشر ر  واعث یرمع یافتن   شرهدالاحیا  اای  دیمیفب  ونر ویت 

   .(A, Sheikhloie, & A.R, 2016) وخش دسار  شره دس 
pH    افب   ری و  ری  نههردر  نیز     12ریحان پس د      یانمان
و   وان  در وتندفیدیش   پاردوتب  ر  دین  یذاابد   دس ا       دشت  

  پنرم ی  ید  یم دفیدیش  ی  ر ری  نهم رایش   ری یانههردر   ر  
دال  دین    ری  عل داتما  و   (.p<0.05)  افب وا ه دس   ری و  نیز   

یا وا ه واشرا و  دین    دسار  ر ساختار وب  د یوبال یذااب رینر، یرمع  
د    نههردر ،   5اار  ر  پس  و  خاوب  نریایآفب  ری   یااه     ییت  
دیمیفب   سایت ان،ونرویت  عملشب   یجا   ی  دس ا  ر    افت یرایش    

و   ااع  نههردر   دفیدیش  وان  وا  یخبیب    9ر   دفیدیش   رینر  ری ، 
دسار  شره دس  ی  ساختار  اار  یبفت  ی ونرب و  یرمع یبرازا   

یا  واجا   ر یب آنییمدا و  خاوب ریا شرن واش   12دین رینر  ر ری   
وب  ی دختلا   ر عملشب  تشا  سلاع ،  چار ناسان ی رایش دساریت   

  ک ی اعاژییاف    ایپاسخ پا  کیعنادن  و    یادن  ناسان رد و  نیدشره دس ا  
 اه ا ر ری  پنرم، ی  رسر  رب ا و  نظب و  بایفی   یرمت   یاو  ینش  اهای

  ، ردنادری آنت   یامیواننر آنیظخا       فاع   یایتماد  س   بایوا وهبه
و   دس  یماستا  نیز  ن،ایت ایجا  س   ا عی  رد اف      یادنیت   خا  

دوا وا ییش   ا وادج  شا  ،pH شیدفیدظ ت یراوا رایش دس  رب ه ی ات
یبر یرمع  نهم،  ری   یا  یخب   رادس   زا ا وان  د       رییرر  بیااا  

 pHی    رهای تشایا، و  دیج خا  رس   ا ظواننر رلبیف   سلاع   ساختاریا
   ییتب ه تشایا  رن ارد رایش  د ه دس ا  ر ری   ید  یم، وا د  یم پاش

شر   سلاع آ د   آنی   یدرائل  ا یوحتا  نی    یرننره، ارریعای   یامیی 
  یاانا   یایدرنش  بایح  یأا  ایشره    سارب   رادس  زا اومشن دس  یبر

ور  هبی  ی  واشنر  یبفت   دس  بایبین یببدر   شیظدفید  ت یراشایر رایش 
   نریایآفب  ریاچاوب پ   ریایأ ،  ناسان    دعها ن یا دما، واشpH یواره 

پ   ا خ  ی اامااشاو دس    بییخب  ی    با ر  وب دش   د     پس 
 ا ،Towanabutظ

   در  وتن  pH    وب پاردوتبونرویت  نههردر  ی     وانور داب وتقاو   
نشان   نتایج  د      یر ووا ا    شرهدالاحدیمیفب     ونرویت دستفا ه 

 ازا یادنر و   ریحان و    سزییب نههردر   واین     ر وا ه  بفتا ات
pH    ی تلظ   ونرویت  رمک رنرا یمچنان داب وتقاو  نا     یانمان  

  شرهدالاح دیمیفب     ونرویت  وا ا دستفا ه د      در  وتنسایت ان نای  
یأااب    یمبده  بفتا ات یافتن تلظ  سایت ان  دفیدیش  وب   در وتنوا    

 آیهان ی یمشاردن    یا  وبرسدین پژییش وا    جینتا  دین پاردوتب  دش ا
(Ayhan, Eştürk, & Taş, 2008)    ر  وان  رایش pH   ر و   وان 

 ردستا یم   یایج  ونرویت  نههردر  ی داب  ی پاردوتب  وان نههردر  ی نا   
 & ,Majidi, Minaei, Almassiظ  ورار  ی یمشاردن  چنانوا ا یم 

Mostofi, 2014)    رب نر دیمیفب  بایوهبهدعلاا  د    ر   شرهدالاح   
رافا ،  فبنهیاج  نههردر    ی  ظایب   اف  خصاااا   وب    علایه 

 یر    رایش و  در وتن  اار و  رد    pHرینر رایش دساریت  ی یذااب  
 ر  وا نتایج یحقاس اااب وااوق   دش ا

 

 ی ریحانهانمونه تعیین پارامترهای رنگی 

رنه   عف ؤو رافا     عنادنو  یا   وبرس   وبد   فارتاریای  
  سزی ییتنر ر  یا ی  ی والاوا  ای  وحصای  رد نشان  یاوب 
تلظ  سایت ان،  وان نههردر  ی نا   ا ،Patiño et al., 2018ظ ینر 
  ریحان  دشتنر یا سزی  وب خصاااا  رنه    در وتن  داب  ونرویت 
نههردر     ،ا p<0.05ظ دفیدیش  وان  دفیدیش  یا سزیوا  ریحان،    

پس    *a  فارتار  ،اp<0.05ظو  یجا  آور    *L در   ر پاردوتب رنه   وتن 
نههردر ،  12د    ویت  سایت ان،     رار  5/0تلظ      ر   ری     ونر ر 

  دفیدیش یاف ا رمتب شرن درباا  در وتن  اار و    شرهدالاح دیمیفب  
ونف   ر دین پاردوتب و  خاوب رایش یافتن سزیینه  ی دفیدیش ببوی   

آناتا    یا  وبرس  ریحان نههردر  شره دس ا دین نتایج وا  یاوب   ر  
یمشاردن   ی   ر    ( Anita Rami, louie, & Yousefi, 2016ظردو  
وبرس    دسفناج  پاردوتبیاخصاص  رنه     بییخب  نیدوا ا    ردستایم  

و دن  رنگ  رد  یزر  یادن یا  ف اف   ارلبیف   یو   نیز   د ،    ناتاو  
   سلاع ت یرادس  ش یپس د  وب دش  ی دفید   یاینش ر   ر داب    نریآفب
  بینشان  د  ر  یخب  حانیر   ری   یهب  وب ا پژییش  شا  و  عیییب
سبع  رخ      و  ،وای   واننر  وایاظینش    طی ر شبد  bی    a   یا  ارلبیف

و   ر      یوا   دیا د  سزی و  بهاهرنگ وب    باای ونرب و  یذ   یر و
وب خشکشا  و دوا  ا یبچنر وااعت  ویرار عمریاً  وا ،  رب ن وتمبری 

ینش    ارلبیف  بییخب   دن ا و  یماوشان داب  وا    ااوح   یا ر 
   نهیوب رایش سزی   پژییش اااب  ر وار  داب  وان نههردر   یاافت ی
وقا  ،*a  شیفیدظد  & ,Rocha, Marty-Audouinظ  دس    ی یباو  

Lebert, 1993، ا 
  وب پاردوتب  ونرویت داب وتقاو   ی فارتار  وان نههردر  ی نا    
سزی    *aی    *L*  ،bرنه    وا    در وتنریحان  وااعت   دین  وا نرا  ر 

پاردوتب   س   یب  وقردر  نههردر ،   ر    *bی    *a ی  *Lدفیدیش  وان 
  یا ونرویت نیز  و     شرهدالاحوا دیمیفب    شره ونرویت یا   نمان  

دس ا   وا ه  رمتب  وتماع   یاد   دفیدیش  وان  هبی ان اوو  اای    ،
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ی   ،*Lپاردوتب    ریحان ظرایش  یاوب  نههردر  واعث دفیدیش ساای   
، ی دفیدیش شر  رنگ آو   *aشرن پاردوتب    یبوثز  ظ  رایش سزیینه 
ینر  آ عا  دفیدیش فبیادنر و  ، شره دس  ر  و *bپاردوتب  ظونف  شرن  
  یاای  ی ساختار یا دن  رنگ یا  ریحان ی یخبیب واشتب ینفس وب  

  رنه  سزی  ریحان  پاردوتبیا ر    را شرهیدرلبیفال  واشرا یذاابد   
دریاردساان      شرن آنییم  ناش  د دبهاه   یایدرنش یادن و   رد و 

ریحان وب   واجا   ر  فناع   پل   یبرازا   آنییم  دریارد  یاسط  فن  

وانرن   واب   واعث  ر   وبی   یا دن  رنگنیز   د   ی  وب   یابه  ر    
ببوی،  یارنگ  وب  دبهاه   سااه  ر  ی  و     ریحان  سزی  شا   یا  
  وانااراا  ی وانپبدساا  ا دین نتایج وا وااعتا ،Patiño et al., 2018ظ
(Boonyakiat & Boonprasom, 2009 ،     ر یماو  پاردوتبیا  رنه 

 ,Üner Öztürk & Koyuncuظ    در  خادنیم  *bی  ر پاردوتب رنه  

 ،ا 1ظشش   (2021
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 خچالی
Fig. 1. The interaction effect of packaging type and storage time variables on changes in color parameters of fresh basil 

samples stored at refrigerator temperature 

 
 ,Costa, Montano, Carriónظ راستا ی یمشاردن  علایه وب دین،

Rolny, & Guiamet, 2013،  د  پاعس دستفا ه     یانشان  د نر ر  
پس د  وب دش      بارینر پ  یادنر  و   طاوح   وا شر  رم  ر  وا   نار
   یا ییدرش رب نر ر  نههردردنرد  ا آن  بارد و  یأخ  حانیر   یاوب 
   ی وبی  علائم ظایب  نای پبیی    اونرب و  رایش رلبیف   شی ر یار

   یاری دن   ر وتبض پاعس   بار  ببدری شرن، شر،  ر ااع  بهاظی   باپ
ر  علایه   رنر و  رایأر  افت ی  نیعلائم رد رایش  د ا د  نیشر  د   نار

عنادن پاشش خاردر ، یتاان وار  دستفا ه و    زا ای یبر   ونروب ویت  
یادنر وب رینر  شبدیط وحاا  ی ویاار  د  فارتار یا  جیئ   یهب و  

 Costaظپاب ، یخبیب رلبیفال  ی یذااب پاردوتبیا  رنه  وؤاب واشر  

et al., 2013، ا 
 

 ی شدن اقهوهی هاشاخص تعیین 

ینر  آ  دس  ر   ر و  دین فبدوبال ینر  پنج  آ  شرن فبدبهاه
شانرا  ر دوترد  یرریر   چار یذااب رنگ و   اار و   سزی یااه  یاوب 
  5سزی ی عار  د  یابی  ییتنر؛ سپس واف  وب  اری     راولاً  یاوب 

وانرا  ر وبدا  دنتهای  ی یخبیب راو  وب ،  ساح  و     رار آساب
  شرن دبهاهینر  آوب  سزی  چار آساب شره ی دین فب  پنرمکدوترد ی

 ا ،Aharoni et al., 2010ظشا   ر یماا وب  یااه ییتب ه و 
نا    ی  نههردر   وتقاو   وان  آوار   ونرویت داب  دختلاف    

ینر  آفب،ا  p<0.05ظدس   د  شرن دیرا  رب ه     ر پاردوتب بهاه در وتن
شرن  بهاه د   یاوب د   پس  ریحان  نههردر     12      رویت ری  
دیمیفب  یا ونر اای   وتماع    شرهدالاح    یاد   و   نیز  
دوب  افت یشیدفید دین  ر   عا   واشتب  و   دس   یخبیب  د   ناش   یادنر 
د  وان رفتن یتا   یبراب یا   شا  ر     ر ا رنتیا  ریحان ی  وب 

   یام یآنی  دریارد  ی سایب  فن  پل یام یآنیونرب و  دفیدیش فتاعا   
فب دین  یشریر  ی  شا ا  آدریاردیاا  وب   نایت اس   وهار  یماوشانینر 

آنی   دبهاه و   میشرن  د  یادن رد  یتاو   آنی  ن اآو  رادس  نیو     م ی وا 
یمشاردن  PPOظ  رد ادری   فن  پل ی  نیز   د ا  یعان   ,Doganظ، 

Turan, Dogan, Alkan, & Arslan, 2007، وب ری   د ر وااعت    ا    
  کی  نایت اس-نشان  د نر ر  د   حان یشره د  ردستخبدج   PPO  میآنی

آن و      ی ور  وهار  شا   وحیاب و  میآنی  نید   وبد   وهاررننره با
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رباوت دcompetitive inhibitionظ   اار   دس ا    ریایأ  افت ی  نی، 
س  رنر و جا  نایت ار   و   دیصا   آنی  هاهیوا  دیصا    م،یفتا   د  

    رنه  زا ایبر    اد  یشش  ر  ارب ه ی  ر نت   باجلای   فناع   ساویتبدیا
 ا ،Dogan et al., 2007ظ آیر   ومانت  و  عم  و بهای

وا ه    در وتن    ی تلظ  سایت انونرویت یمچنان داب وتقاو  نا   
یبر،p<0.05ظدس    داب  خاردر   زاا  ویت    پاشش  دیمیفب     ونری  وا 
  ر یایأ  یاوحصای  ن  بی ر سا  یبشاشرن، پ   دشره  ر وهار بهاهدالاح

   ری   د ر وااعت   ،Xing et al., 2010ظی یمشاردن    نگ یشره دس ا  
یوبشیا ه  لافبان  ش یر ر   نشان  د نر  پاشش     زایبر  ماراخار ه 
و   دعادو  اربهاه   اای  تا دنار یمبده  ، MAP   ونرویت    اشرن 
وتنو   وحتاد  PPO  میآنی   افتاع    در وار   ر اآعرئ  واعان   ی 
  ان یرد  ر پا   ظایب   افار  ا ادوت  نی، رد رایش  د ه ی واییبMDAظ

 ر    *Lیا ییدرش رب نر ر  وقردر  و  یمبده  دش ا آن     یره نههردر
ر    اع ر ا  ؛ وا   8/68  ، ری  نههردر  8پس د      زایبر  مارای   یانمان  

 ینره اف  ر  نشان   اف یرایش    9/48نمان  شایر و      وقردر وبد  نید
    یا افت ی  یأیار رننره  جینتا  نیدس ا د  شرنبهاد  ی   بای جلای  ی ریشنا

  MAP   ونری ویت   نایت اس  ی دفیدپژییش اااب  ر خصاص داب یم 
 ا ،Xing et al., 2010ظ  دس   حانیشرن ر  د ر رایش بهاه
و    یاج   داب   3جری   ی    2شش   وا  سایت ان  تلظ   دفیدیش 

رایش  یاجه باو  ویت  دبهاه   ر  ر   ر  شرن  دشت   یا  ونر   
ویت    بفتا ات   شرهدالاح دیمیفب   و   یاد  ونر نیز   اای   یا  

د  آن دس      اار  هبی،ا وااعتا   p<0.05ظ  وتماع  رمتب وا ه دس  
   نقش وؤاب  یادنر  و  MAP  ، یا   بایبر   سا ن  ار   ر اار  وه 
ی یمشاردن     رنرا وب دساس ییدرش وبی   فایشرن د   د ر رنتب  بهاه

ی   ژناتلظ  دری  ساب   ما، ینظ،Brody, Zhuang, & Han, 2010ظ
ویت   رربونادری   یا ه   ونر ر  ووبشوحصای   وا    یادنر خار ه 

یاع رایش  ی  ینفس  شر   فتا   لن، ادی  ر ارایش  آنید      یام یشرن 
  باشرن رد و  یأخ   درب ه ی رینر بهاه    باجلای  PPOواننر    ااردیادری

 ر   ت  رین وی    ر پژییش اااب، تلظ  یا یا  رسر  دنرد  ا و  نظب و
وهار ینفس     ر  یتا   ی ا وبد  ره ارس   و  ار    یره نههردر  انیپا

نت ی  ر  د   س   د ه  یشر  ر ارد  دس    دبهاه  ریواعث  شره    شرن 
 ا ،Brody et al., 2010ظ

 

 ارزیابی حسی

پاشش سایت ان دختلاف آوار    نههردر  ی تلظ    یره  شیدفید
   ر یب س  پاردوتب ای  وا، واف  ی وتم دیرا  رب ه دس   در وتن
  پاردوتبیا  ر      ی تلظ  سایت انونرویت  وتقاو  نا     ا داب،p<0.05ظ

د     ،اp<0.05ظدس   وا ه     در وتنای    دیرا     پاشش دستفا ه  واعث 
 ر وحصا  شره ر  واعث رنتب  دف  ی ن،   یبدیدم  اننا ک    ییکی

یدرنش  ی  ینفس  و یاوب یا   ییت   شر   سزی  شا     
 ا (Mansouri, 2016ظ

 

 
ی ریحان تازه نگهداری شده در دمای  هانمونهی شدن اقهوهتغییرات میزان  ی بربند بستهاثر متقابل متغییر های غلظت سیستئین و نوع  -2 شکل

 یخچال
Fig. 2. The interaction effect of cysteine concentration variables and packaging type on changes in the browning rate of fresh 

basil samples stored at refrigerated temperature 
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ی ریحان تازه نگهداری شده هانمونهای شدن قهوهتغییرات   ی و زمان نگهداری بربندبستهنوع  ،اثر متقابل متغییر های غلظت سیستئین  -3جدول 

 در دمای یخچال
Table 3- The interaction effect of cysteine concentration, packaging type  and storage time variables on changes in browning 

scores of fresh basil samples stored at refrigeraed temperature  
 زمان نگهداری 
Storage time 

 بندی نوع بسته
Package type  

 غلظت سیستئین 
Cysteine concentration 

 ای شدن میزان قهوه
Browning content 

 ری  افب
Day 0 

 یاد  وتماع  

Air 

0.00% 0.26 ± 0.00 aA 
0.1% 0.26 ± 0.00 aB 
0.5% 0.26 ± 0.00 aAB 

 دیمیفب دالاح شره 

MAP 

0.00% 0.26 ± 0.00 aA 
0.1% 0.26 ± 0.00 aB 
0.5% 0.26 ± 0.00 aAB 

 ری  پنرم 
Day 5 

 یاد  وتماع  

Air 

0.00% 0.26± 0.00    bA 
0.1% 0.26  ±  0.00 bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 دیمیفب دالاح شره 

MAP 

0.00% 0.23 ±  0.00bA 
0.1% 0.25 ± 0.00bB 
0.5% 0.24± 0.00bAB 

 ری  نهم
Day 9 

 یاد  وتماع  

Air 

0.00% 0.26± 0.00 bA 
0.1% 0.25  ±  0.00 bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 دیمیفب دالاح شره 

MAP 

0.00% 0.23± 0.01    bA 
0.1% 0.24 ± 0.00bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 ری   ید  یم
Day 12 

 یاد  وتماع  

Air 

0.00% 0.24± 0.01    bA 
0.1% 0.25  ±  0.00 bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 دیمیفب دالاح شره 

MAP 

0.00% 0.26 ±  0.00bA 
0.1% 0.25  ±  0.00 bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 ا دنرنردشت    در وا ابف یشیان دختلاف وتن  یاناانهادعرد  واانهان ااا  د  س  یشبدر وا ه ی وقایی  و*

*The average number of the results of three repetitions and the comparison of the averages with the same letters have no significant 
difference (P<0.05). 

 

   یاجه باو   رار سزب دفیدیش    1/0دفیدیش تلظ  سایت ان و   
سایت ان و   تلظ     ر  وا یذااب ر دوتاا د  ای  شره دس ؛  ر ااع 

وناوبدین دستفا ه  ؛  دوتاا د  خصاااا  ای  رایش پارد رب    رار  5/0
تلظ  سایت ان  یبنیاپایا   د   ای  و   پاشش  پاردوتبیا   یادنر 

  دیمیفب یا ونرویت  یا  ریحان رد وهتب اف  رنرا دستفا ه د   وب 
   دش ا  ر وشاوه  وان وا دفیدیش تلظ  سایت ان، داب  یم  شرهدالاح
ونرب و     شرهدالاحسایت ان، دستفا ه د  دیمیفب    یا  ااو  د تلظ 

یا  ریحان یح  نههردر  شره دس ا  یضتاف خصاااا  ای  وب  
 شره دالاح  اای  دیمیفب  وا ن ویت   بفتا اتیادن  عل  دین دوب رد و 

یا  ریحان  دنی ا داب وتقاو  ی نش  یبرازا  وتاب واجا   ر وب 
یمچنان داب وتقاو   وان نههردر     وان نههردر  ی   ی  ونرویت  نا   

  ،ا p<0.05ظدس   وا ه     در وتن  پاردوتبیای تلظ  سایت ان نای وب دین  
  ای  رایش پارد پاردوتبیانتایج نشان  د  وا دفیدیش  یره نههردر ،  

ر     دنروا ه  وصبفبباو ات  یانمان    ری  نههردر   12رب نر ی پس د   
یبرازای   ا   ر و  دریاردساان دریاردساان   عا  آن دیرا  وا  ناواز

فناع    دسار  ی  رادس  کانیری وارواننر  رلبیژناک  دسار  ی  رائبستان   ،
وا ه دس    ریحان  یخبیب    ،Suh & Park, 2010ظیخبیب ساختار  ی 
ااع   دس ا  ر  وا ه  ریحان  د   ساختار  دستفا ه  یشیان یاتلظ  ر     

  نههردر  وشاو ، ونرب و  دفیدیش  ری یا   ر  ونر ،ویت    رسایت ان  
نتایج ااا    ،ا4جری   ی    3شش   پایردر  پاردوتبیا  ای  شره دس  ظ

ی وا  پژییش  دین  یمشاردن     یاافت  د   ی   ,Alirezalou)علابااعا 

Tavakolian, & Jafarpour, 2018)    وا  فبنهیا      یپاشش وب   
رم ی  ر  وااوق   دش   سزی  چا   عصاره  ی  تلظ   راتا دن  یبین 

، خصاااا  ای   ر پایان ری  نههردر    ی  ر پاشش   وار دستفا ه
نمان    یبوالاب وا ا  د   شایر   ,Mansouriظ  ونصار    یا  وبرس  

    دش ا خادنیمنای وب ری  سزی  ریحان وا پژییش اااب  (2016
 

 ی ریگجهینت

   ر  واشتب  جای ابف    و   ناا   ی   نری    سزک  یذااب   عا و    دوبی ه
ییتنرا  آوا ه  وحصای    نزا و    دفبد     وان،   دین  د   یرف   وصبف 

  ی  تیدی   در ش  رافا ،  اف   وبد    وناسب  ردیشار   دردئ    پژییش
وحصا ،  نههردر   عمب  دفیدیش   ی   پبوصبف  سزی   عنادنو    دین 
رایاه  وا ؛   خار یا ه  اار و    وحزاب اااب  اا      وان   وا ن   ر 
 تیدی   در ش  رفتن   س   د   ی  اایتا   دفیدیش  ی  سزی  ریحان  نههردر 
 .واشریا  دستفا ه آن و د  چاعش وحصا  دین وای 
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ی ریحان تازه نگهداری شده در دمای  هانمونهتغییرات امتیازات حسی  ی بربند بستهاثر متقابل متغییر های غلظت سیستئین و نوع  -4جدول 

 یخچال
Table 4- The interaction effect of cysteine concentration and packaging type variables on changes in sensory scores of fresh 

basil samples stored at refrigerated temperature 

 پارامتر حسی 
Sensory parameter 

 غلظت سیستئین  

Cystein concentration(%) 
 ی بندبستهنوع 

Type of packaging 
 خطای استاندارد  ±میانگین 

 Mean± Standard error  

 وا 
 ،Smellظ

0 Air 3.79 ± 0.01 
MAP 2.69 ± 0.01 

1.0 Air 4.48 ± 0.01 
MAP 3.00 ± 0.01 

0.5 Air 4.24 ± 0.01 
MAP 2.81 ± 0.01 

 واف 
 ،Tetureظ 

0 Air 3.75 ± 0.03 
MAP 2.79 ± 0.03 

0.1 Air 4.54 ± 0.03 
MAP 3.11 ± 0.03 

0.5 Air 4.33 ± 0.03 
MAP 3.23 ± 0.03 

 وتم ی ویه 
 ، Tasteظ 

 

0 Air 3.73 ± 0.01 
MAP 2.71 ± 0.01 

0.1 
Air 4.34 ± 0.01 

MAP 3.03 ± 0.01 

0.5 Air 4.05 ± 0.01 
MAP 2.82 ± 0.01 

 ا دنرنردشت    در وا ابف یشیان دختلاف وتن  یاناانهادعرد  واانهان ااا  د  س  یشبدر وا ه ی وقایی  و*

*The average number of the results of three repetitions and the comparison of the averages with the same letters have no significant 
difference (P<0.05). 

 

 
زه نگهداری شده در دمای  ی ریحان تاهانمونهتغییرات امتیازات حسی  اثر متقابل متغییر های غلظت سیستئین و زمان نگهداری بر -3شکل 

 یخچال
Fig. 3. The interaction effect of cysteine concentration and storage time variables on changes in sensory scores of fresh basil 

samples stored at refrigerator temperature 
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 ر دین پژییش نشان  د  ر  دستفا ه د  سایت ان    آوره س  و  نتایج  
یمبده   دیمیفب  ونرویت  و   اف     یادنر و  بفتا ات  شرهدالاح    ر 

سزی   ای  فاییشاشاماای ،   یا ژییی نههردر   دفیدیش  وان  ی    
و واشرا ؤریحان  ی     وانیم  راروب   اب  دیمیفب  ونرویت  سایت ان    
رایش سبع     شرهدالاح ی  رنتب   وتاواعاش   ر  یایدرنش واعث    

ناوالاب واشتب  ر    ر ا رنتسزی  ریحان یا ه شر ر    یذاابد   د   آن 
ی ن   وا  دبهاه،  یانمان  دف   وقایی   ای   ر  خصاااا   ی  شرن    

  شایر جلایاب  شرا  ر آ وان ای  ر  یاسط پنلای  یا   نمان  
 یب نیاپاآوا ش  یره دنراا یب یر نتایج نشان  د  ر  دستفا ه د  تلظ  

، وا یاج    ی رنهاای  ریحان رد وهتب اف  رب ا    ا اخصاا  ،نایت اس
ر  شره و  ریش  ونیا  یاعار سزی  ریحان ویت و  رایش یافتن ییین 

یا  ریحان ورین دیرا  ویرار ی دابییدر  والاب آن  ر نههردر  وب 
یا   د  شرن آنییم  ی شاماای  نیز  و  سایب ریشیا  بهاهآساب

دستفا ه    یب،ونر  یبدنیا  ویت ونر  یمچان دستفا ه د  فالمناین ویت 
تلظ    سایت ان  ر  ی    1/0د   دیمیفب  ونرویت  رار   شرهدالاح  

اف  رافا  ی دفیدیش  وان   ونظارو  وبد  سزی  ریحان یا ه  بفتا ات

ا دین دوب و  یادنر و  رایش اایتا  وخش  شا   ونههردر  یااا   
رشایر   ی  نرابه یأوان سزی  ریحان ر  رش  ی اف  یا ی  آن  
وششلا  فبدیدن  رد و  یمبده  در ، وار  دستفا ه ببدر یبفت  ی ونرب و   

و  یا  ویت بف سزی  دفیدیش وص یا هونر   خار  ی عنادن وحصا  
 آوا ه شا ا
 

 منابع تأمین مالی 
وبح   و   وشهر  فب یس   یاسط  دنشهاه  یحقاقای   پبیژه  دین 

 امای  واع  شره دس ا   59542پژییش  و  شماره 
 

 میزان مشارکت نویسندگان 
جاجرم:   دنراا  یا وریبی   د ه نوروزی  وبرس ،  ی  یحقاس   ،

یأوان واع ، وریبی   صداقت:    انایس دال پاش  -یا، ناشتنآ وان

 ا نظار ، وبرس  ی ییبدیشتقی زاده:    اپبیژه، نظار ، وبرس  ی ییبدیش 
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Introduction 

    The Food and Agriculture Organization (FAO) estimates that by 2050, food production must increase by 
70% to feed the world’s projected 9.9 billion people. Consequently, the development of novel and innovative 
solutions to address existing challenges and improve food sustainability has become crucial. Three D food printing 
(3DFP) is an emerging technology in the food industry, categorized as an additive manufacturing method, which 
serves as an innovative alternative to conventional production technologies. This technology offers freedom in 
customized production and greater flexibility in product design based on consumer demand. 3D food printing 
holds the potential to produce highly customized foods in terms of shape, texture, flavor, structure, and nutritional 
value, while enabling the creation of unique formulations and edible alternatives. Given its advantages over 
traditional methods, 3DFP is increasingly attracting the attention of academia and industry; it is plausible that it 
may replace current food production methods in the near future. These printers operate via various mechanisms, 
most notably extrusion, powder bed fusion, binder jetting, and inkjet printing. This study discusses the raw 
materials suitable for food 3D printers. 

 

Methods 
A standard search methodology was employed across several databases, including ScienceDirect, Scopus, 

PubMed, Google Scholar, and ISC. The selection criteria focused on articles published between 2009 and 2025 
concerning food applications of additive manufacturing technology. Ultimately, 64 articles were selected and 
reviewed. 

 

Results and Discussion 
The results indicate that raw materials for 3DFP are generally categorized into three groups: natively printable, 

non-printable, and alternative materials.  
 Natively printable materials can be further classified into three sub-groups: sugars and confectionery products, 

dough-based foods and pastes, and food gels. Hydrogels, oleogels, pastry cream, cheese, hummus, ice cream, 
chocolate, powdered sugars, and starch-based ingredients belong to this category. The composition of these 
materials—specifically the ratio of carbohydrates, lipids, proteins, and fibers—is critical in determining the 
printability and final quality of the edible structures, often requiring minimal pre-processing. 

    The second category includes materials that are not naturally printable and thus require specific pre-
processing, such as the addition of food additives or blending with suitable printable materials, to achieve 
printability. Traditional foods, such as vegetables and fruits (rich in fiber), meat products (protein sources), and 
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items with high moisture content, can be challenging to print because they often contain lower amounts of 
structural components like carbohydrates, proteins, and fats. However, these foods are valuable sources of fiber, 
antioxidants, vitamins, and minerals essential for human health. By incorporating hydrocolloids into non-printable 
materials and adjusting their rheological properties—such as viscosity, concentration, and flowability—these 
materials can be rendered printable. Hydrocolloids are hydrophilic polymers containing hydroxyl groups that 
typically possess polysaccharide or protein structures and may originate from plants, seaweed, animals, or 
microorganisms. Furthermore, the use of additives such as egg yolk, egg white, starch, and rice, wheat, or millet 
flours can enhance the printability of non-printable materials. 

The third category includes alternative materials such as insects, algae, mushrooms, and lupin seeds, which are 
rich in nutrients but are generally considered unconventional food sources. Additionally, waste streams and by-
products from food processing lines—such as fruit and vegetable peels, meat scraps, and fish parts—can be 
effectively utilized as raw materials for 3D printing. Constructing 3D structures from these alternative sources can 
significantly reduce carbon dioxide emissions and serve as a promising solution to global hunger, particularly 
regarding malnutrition among infants and adolescents. Furthermore, food printing enables value creation from 
food waste, contributing to a greener circular economy. 
In the long term, 3D printing is expected to transform food production by integrating multiple processing stages 
into a single unit and simplifying the supply chain. This study comprehensively addresses the printability and 
classification of food raw materials used in 3D printing. 

  
Keywords: Alternative materials, Natively printable foods, Non-printable, Printability 
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 چکیده 
گیرد. سین فناوری با سسرفاده سز طرسحی دیجیرال و های ساخ  سفزسیشی قرسر میبعدی یک فناوری نوین در صهنع  ذاسسه     در دسهر  رو چاپ سه 

های معمول ممکن نیسهه . ها و رو ها با قالب ند    تولید آنسی سیجاد میگیری سز موسد سولی  خورس ی )جوهرهای خورس ی(، سههاخرارهای چیدیدهبهره
جوشههی سنربابی با لیزر، تزریچ چسههب و ها، چاچگرهای مبرنی بر س سههررو،ن، ت های عملیاتی مرفاوتی دسرند    سز میان آنبعدی رو چاچگرهای سهه 

دهنده موسد سولی ، معیاری سسهاسهی برسی سهنجو توسنایی یستی بقابلی  چاپ  و جوهرسفشهان،  اربرد بیشهرری در صهنع  ذاس دسرند. ماهی  و تر یباش تشهکی 
تری بر قابلی  چاپ دسرند.  نگها و فیبرها نقو چررها، لیپیدها، چروتئینشود؛ در سین میان،  ربوهیدرسشهای خورس ی محسوب میتعیین  یفی  نهایی سازه

چاپ، مانند  شهکتش، چنیر، خام  قنادی و چاپ و موسد جایگزین. موسد قاب چاپ، موسد ذیرقاب شهوند  موسد قاب موسد سولی  برسی چاپ ب  سه  دسهر  تقسهیی می
چاپ  خود قاب چردسز   مرری نیهاز دسرند. دسهههره  دور موسدی هسهههرنهد    ب  خودیینهد، ب  چیوآها، ب  تنههایی قابلیه  چاپ دسرند و در هنگهار فرهیهدرو،ل

چاپ( نیاز دسرند.  یی یا تر یب با موسد قاب ذاس یهای ردن سفزودنسضهاف های خاصهی )مانند  چردسز چاپ، ب  چیونیسهرند و برسی تبدی  شهدن ب  فرر قاب 
های فرآوری موسد  های لوچین و ضهایعاش  ارخان ها، دسن ها، قارچش، جلبکدسهر  سهور، موسد جایگزین هسهرند    شهام  منابا ذاسیی ذیرمعمول مانند حشهرس

 بعدی.بندی موسد سولی  مصرفی در چاپ س یند و طبق آشوند. سین مطالع  مروری سس  بر قابلی  چاپ موسد سولی ، نقو تر یباش در سین فرذاسیی می
 

 نیگزیموسد جا ،چاپرقاب یذ ذاسهای ،چاپذاسهای قاب  ،چاپ  یقابل کلیدی:  هایواژه

 

   2233 1  مقدمه 
  ی ها یزمغایو ر   هایمغاسس     سز درش    یزندگ  یذاس جزء ضرور

در   ینقو مهم  ، ییذاس  ییر،  کی   بیشده سس . تر    یمبرل  تشک
 ها یمغا. درش  ندی م  فایروزسن  س  ازیمورد ن  یبدن و سنر،  یازهاین  نیتأم

هسرند؛ سز   ییذاس یبرهایو ف هایچرب ها،نیچروتئ ها،درسش یشام   ربوه
معدن   هانیرامیو  گر،ید  یسو موسد  ر  زین  یو  دسر   قرسر    هایزمغایدر 
زندگرندیگیم سبک  ب   توج   با  سمروزه  دسر  یسچرمشغل   ی.    ی، ی   

 
 دش ، سیرسندش ، دسنشگاه آزسد سستمی، زرینگروه علور و صنایا ذاسیی، وسحد زرین -1
 ( Email: Hannan.lashkari@iau.ac.ir  نویسنده مسئول -)*

 گروه شیمی، وسحد دسرسب، دسنشگاه آزسد سستمی، دسرسب، سیرسن -2

 سیرسن   شیرسز،  سستمی،   آزسد دسنشگاه شیرسز،  وسحد چلیمر،  و نف  شیمی،  مهندسی تحقیقاش  مر ز صدرس،  سفزسیشی  ساخ  آزمایشگاه -3

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.97516.1546 

4- 3D Printing of Food 

5- Additive Manufacturing 

(.  Phan & Stodolska, 2019هسرند )  رییدر حال تغ  ییذاس  یسلگوها
  یس یتغا  یازهایمناسب، بدون ب  خطر سندسخرن ن  ییذاس  ییر،  کی  نیتدو

 یدیجد  ی، فناور4ذاس  یبعدسس . چاپ س    رهروزم  یهافرد، سز ضرورش
رو  دسر   در  سس      ذاس  صنع   سفزس  یهادر  قرسر  5ی شیساخ  

برس  ی نیگزیو جا  ردیگیم تول  یهایفناور  ی نوآورسن   موسد    د یمرسور در 
 .شودی محسوب م ییذاس

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
 

mailto:Hannan.lashkari@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.97516.1546
https://orcid.org/0000-0002-2831-3119
https://orcid.org/0000-0002-4525-5248
https://ifstrj.um.ac.ir/


 1405 آبان-مهر، 4 ، شماره22نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      408

مورد   موسد  نوع  و  عملیاتی  سصول  سساس  بر  رس  سفزسیشی  ساخ  
تقسیی  ،سسرفاده رو   هف   میب   سز   بندی  عبارتند   نند    

موسد1(VPP)  فروچلیمریزسسیون مبزنی س سررو،ن   ،  (ME)2  ،جوشی  تف
چودری چسب3( PBF)   بسرر  تزریچ   ،  (BJ )4 چاپ یا  موسد  تزریچ   ،
سی و ساخ  ورق   6( DEDمسرقیی سنر،ی )  رسوب،  5( IJPجوهرسفشان )

(SL )7  های گوناگون هسرند     ها دسرسی فناوری. هر یک سز سین رو
نیاز    ، اربرسن توسنند فناوری مناسب و برتر رس سنرباب  می خود  برسساس 

ذاس    هارو  ترین  رسیج  .(Esmaielzadeh, 2023)   نند صنع   در 
س سررو،ن، رو     یمبرنهای  شام  رو  بسرر چودریت  بر  ،  جوشی 

چاپ   ندیفرآها،  در میان آن  باشد   میچسب    چیتزر  و  چاپ جوهرسفشان
 ,Shah, Shah, Shresthaدسرد )  ،  اربرد بیشرریبر س سررو،ن  یمبرن

& Mitra, 2024  .)ام    ده، یدیچ  یعمل  ندیآفر  کیس سررو،ن    یفناور 
بس و  ریچاسنعطاف  اریو  س  سس   درون    کی  ندآیفر  نیدر  خار    ک یماده 

سخرتط؛ دما، فشار و بر  قرسر    ط ی چند نوع شرس  ای  کیمحفظ  تح   
نها در  و  م   یگرفر   خارج  دسرگاه  سز   ,Lashkari)  شودیفرآورده 

2025a .)  یبعدمدل س    جادیشام  س  مرحل  سس   س  ییذاس  موسد  چاپ،  
طعی و    مانند سفزودن   چس سز چاپ؛  یندهایچاپ محصولاش و سنجار فرآ

 . (Agunbiade et al., 2022، سرخ  ردن، چبرن و جوشاندن )مزه
 ی دلرا، قطب  ،ید ارتهای  یکربندیسنوسع چبعدی دسرسی  چاچگرهای س 

سین میان،  و سسکارس   سز  تعدسد    دلرا  ،ید ارتهای  یکربندی چهسرند     و 
دسرند در صنع  ذاس  اربرد  قطبی  سنوسع  سز   & Lashkari) محدودی 

Esmaielzadeh, 2025c  .)سرسئ    یمرعدد  یایمزس  یفناور  نیس رس 
س   دهد؛یم جمل   فوقنعطاف سز  ریسک چایری  ساخ ،  اهو  در  سلعاده 

آزسدی عم  بیشرر در سسرفاده سز منابا ذاسیی   تولید محصولاش نوآورسن ، 
  اهو هزین  تولید، تولید بر سساس تقاضا   ،نیگزیموسد جا   مانند  جدید

مبرب  سازی محصولاش،  اهو ضایعاش و سثرسش  شبصیمشرری یا  
  یتجار  ،یدسنشگاه  یهاتوج  ببو   ،ب  دلای  ی ر شده.  محیطیزیس 
در سی  گسررده   اربردهایو سمروزه  رس ب  خود جلب  رده سس     یو صنعر

هوسنوردی،   سلکررونیک،  نساجی،  خودروسازی،  جمل   سز  مبرل   صنایا 
ساخرمان و معماری، چزشکی، دسروسازی، دندسنپزشکی و صنایا ذاسیی  

 ی هارو   نیگزیجا  ک،ینزد  ندهی   در آ   س یدور سز سنرظار نیافر  سس .  
ذاس  دیلتو  یسمروز )  ییموسد   ,Lashkari, & Esmaielzadehشود 

2025c  و  Vaghefi, Esmaeilzadeh, &  ,Esmaielzadeh

Tavallali, 2025 .) 

 
1- Vat Photo Polymerization 

2- Material Extrusion 

3- Powder Bed Fusion 

4- Binder Jetting 

5- Material Jetting or Inkjet Printing 

سند    رده  یبندچاپ رس ب  دو دسر  طبق    یهامحققان دسرورسلعم 
ذاس و دسر  دور بر سساس    یسز سجزس  کیهر    زسنیدسر  سول بر سساس م

دسرور  یسنر  یهادسرورسلعم  سجزسءسلعم موجود.  بر  مبرنی  بر    ،های 
مجموع   فرمولاسسساس  و  موسد  سز  چ  یهاون یسی  سز    ویسسراندسردِ 

. چژوهشگرسن  شودی م  دیها تولآن   یفرآورده بر چا   هسرند    شدهنییتع
فناور )  یمؤسس   آزماMITماساچوس   رو  ییهاوی(،  بر    ی رس 
سنجار   8نوع چاچگر س  بر سجزس با سسرفاده سز  یچاپ مبرن یهادسرورسلعم 

تولدسده سز  هدف  دور،  دسر   در  سصتح    ،ی سفارش  یذاس  دیسند. 
نمون    یهادسرورسلعم  سس ؛  موجود  س  ییهاچاپ  شام    نیسز  دسر  

شکتش  مجسم   یسفارش  یهاساخ   سس    یقند  یهاو 
(Anandharamakrishnan, Moses, & Anukiruthika, 2022  .) 

 ر یتح  تأث  د،یجد  یها ننده ب  سسرفاده سز دسرورسلعم مصرف   یتما
و    ی شده، رسحرتمار  م  یسند سز  ققرسر دسرد    عبارش  یدیچنج عام   ل

 ننده، و در دسررس بودن، طعی و مزه مطلوب، تجرب  و سابق  مصرف 
یک نظرسنجی آمریکایی در مورد عادسش ذاسیی نشان    ی.س  یسرز  تغا
  35سند،   نندگان ب  سالی بودن ذاس حساسدرصد سز مصرف   47دسد     

  نیسفرسد نسب  ب  س ریذاس توج  دسرند، و سا دهنده یدرصد ب  موسد تشک
ب   . (Sun, Zhou, Huang, & Yan, 2018a)  سندتفاوشی موضوعاش 

و در دسررس    یو زمان  یمال  یها یمحدود  ، نامناسب ییذاس  یسلگوها
ذاس   سس     بودن  شده  مصرف   یاریبس  موجب  ب   سز  جوسن   نندگان 

منظور . ب  آورند  یها روفروشگاه   درموجود    یِمغاو  ی  ایسر  یهان یگز
ذاس مغا  یسرسئ   و  س    توسنی م  ،یسالی  چاپ     یته   یبرس  یبعدسز 

شبص  ،یفرد  ییذاس  یهابرنام   سنرباب  و  شغ   سن،  با    ، یمرناسب 
سو سز  دس  یِ سفارش  ایآماده    یذاسها   گر، ید  ی سسرفاده  رد.    ررس،در 

 رو، نی. سزس نندینم  نیرس تأم  ازیمورد ن  یسز موسد مغا  یتوجه قاب   ریمقاد
  رس یدسرند؛ ز  ازیسالی ن  ییذاس  یهان یگزیب  جا  ندهیو آ  ی نون  یهانس 
آلر،   یدلب   موسد  ذاس  ای  زسیمصرف    ، ینیبویچ  رقاب  یذ  یی عادسش 
ب    یاریبس جوسنان،  ب    3۰تا    18سفرسد    ژهیوسز  فزسال ،  سز    یسندهیسطور 

ب  یچاق   ،یسوءتغا د  یهایماریو  مانند  م  اب یمرتبط  سبرند ی رنج    نی. 
 ی هابرنام   دیتول  یبرس  توسندیم  یشبص   ونیفرمولاس  چیسز طر  یفناور
وعده   ییذاس ر،  ژهیو  ییذاس  یهاو  با  عنوسن    یهاییسفرسد  با  خاص، 

آ  یبذاسها گ  نده ،یسالی  قرسر  سسرفاده   ,Sundarsingh)  ردیمورد 

Zhang, Mujumdar, & Li, 2024) . 

س بر  یسئق  مصرف   یفناور  نیس  ن، یعتوه  سس   تغقادر  رس    ریی ننده 
قند و نمک، ب   اهو    ، ی مرر سز چرب  یبا محروس  ییذاسها  دیدسده و با تول

6- Direct Energy Deposition 

7- Sheet Lamination 

8 - Virtuoso Mixer™,  Robotic™ Chef, Digital 

Fabricator™ 
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)  ی افریدر  ی الر  & ,Prakash, Bhandari, Godoi مک  ند 

Zhang, 2019طرسح ر  یهای (.  ذاس  یزساخراریمبرل   موسد   ییدر 
  جادی ند    منجر ب  س  جادیدر فرآورده س  ی مرفاوت  یترس ی چرشدگ  توسندیم

دهان سشودیم  یزیمرما 1یحس  مق  ندآیفر  نی.  سمکان   کرو،یم  اسیدر 
فرسهی    زیرس ن  یبعدچاپ س   یهاب  فرآورده  فعالس یز  باشیسفزودن تر 

سآوردیم بر  سفزون  سصتح   یذاسها  دیتول  ن،ی.  باف   برسبا  سفرسد    یشده 
شده سس .    ریچاسمکان   یفناور  نی س  چ یرسز ط  زیمبرت ب  سخرتلاش بلا ن

  ی هاب  توسع  فرآورده  ،ییبالقوه در چاپ موسد ذاس  یایمزس  نیس  یتمام
    ی. سنرباب موسد سولگرددیبالا منجر م یمناسب با سرز  سقرصاد ییذاس

چاپ     یسس     قابل  یاتیح  یهاسز جنب    ی کیفرآورده،    ونیدر فرمولاس
تع سول ندی م  نییرس  موسد  ذاس  یرسب   ی.  دسر     یبعدس    یچاپ  س   ب  

جا 3چاپ رقاب یبذ  ،2 چاپقاب ب بموسد  .  شوندیم  ییتقس 4ن یگزیو 
قاب     یموسد سول  یمعرف  ن یدر زم  یمشبص   یهایتا نون در  شور بررس
ما    رو،ن یصورش نگرفر  سس ؛ سزس  یی ذاس  یبعدس    یسسرفاده در چاچگرها

س بحث  یی نیمطالع  تت  م  نیدر  ب   چاپ    یدرباره قابل  چیعم  یتا 
سول طبق    ییذاس   یموسد  مصرف  یبندو  چاچگرها  یموسد   یبعدس   یدر 
 .ییبپردسز
 

 چاپ  ت یقابل

مقاوم  در برسبر وزن خود   یماده برس  ییست  ییچاپ ب  توسنا   یقابل
 ,Kim, Bae, & Parkچاپ سشاره دسرد )  بسرر  یهنگار رسوب بر رو

  ی کی و مکان  یسز ثباش سبعاد  دی   چاپ مناسبی دسرد، با  یس(. ماده2018
رس حفظ  ند.    ی اف فرآیند چاپ، شک  خود  سز  تا چس  باشد  برخوردسر 
 یی نها   یفی   نییدر تع  ی سساس  اریمع  کی  سولی ،  موسد  و خوسص    یماه
  یکیهای رئولو،در سین میان، ویژگی.  سس   شدهچاپ    یخورس   یهاسازه

 5یبانیخودچشر  ییچاپ و توسنا   یو بهبود قابل  یابیسرز  یرسب  ییموسد ذاس
چاپ   رو ب  بعدی،  س در  در  حویژه  س سررو،ن،  بر  مبرنی   یاتیهای 

ویژگی دهسرن سز   .( تسلیی  تنو  شام   رئولو،یکی  مدول ۰τ )6های   ،
و 7(′G)  )یانگ(  کیسلاسر ماده     یتوص  ی برس 8( μ)  ر  یسکوزیو  رفرار 

دهنده نیاز ب  نیروی س سررو،ن نشان  ۰τ  شرریب  قدسر. مشودیسسرفاده م
بیشرر برسی سیجاد جریان در ماده و همدنین بیانگر سسرحکار مکانیکی  

  شرریب یکیدهنده قدرش مکاننشاننیز  Ǵ  شرریمقدسر ب  بالاتر موسد سس . 
توسنا و  توسنانشان  μسس .  موسد  بهرر    یبانیخودچشر  ییموسد   ییدهنده 

ستصال   ییبزرگرر باشد، توسنا  μ   هرچ  مقدسر  طوریستصال موسد سس ؛ ب  

 
1- Mouthfeel 

2- Printable 

3- Non printable 

4- Alternative materials 

5- Self-Supporting 

6- Yield Stress 

تر بوده و هرچ  مقدسر آن  وچک   ،تر()ماده سلاسریک  سس    تریموسد قو
  ن،یباشد، قابلی  جریان ماده بیشرر )ماده ویسکوزتر( خوسهد بود. بنابرس

سی در قابلی  س سررو،ن و چاپ  نندهنقو تعیین  یکیرئولو،  یهایژگیو
توسند تضمین  ند    جسی  نند و سیجاد تعادل رئولو،یکی می سیفا می 
شده در عین حفظ شک ، تا حد ممکن مسرحکی باشد تا سشکال  چاپ

موسد ذاسیی    (. Li et al., 2022درسری شک  بگیرند )چیدیده ذاسیی ب  
باید در طول فرآیند س سررو،ن قابلی  جریان دسشر  باشند و چس سز چاپ  
نیز قادر ب  حمای  سز ساخرار خود برسی تولید محصولاش با ساخرارهای  

ها دسرسی ماهی   ها و هیدرو،لها، نشاسر  ها، چربی چایدسر باشند. چروتئین
چایری هسرند و بر سساس نحوه تغییر حال  خود در هنگار چاپ،  چاپ

شوند  موسد ،لی با تغییر فاز، موسد خمیری بدون  ب  س  دسر  تقسیی می 
یوب موسد  و  فاز  فازتغییر  تغییر  با   ;Daffner et al., 2020) شونده 

Wilms, Daffner, Kern, Gras, & Kohlus, 2021.)    موسد ،لی ب
شود    عمدتاً با تشکی  ،ل، سسرحکار و ویسکوزیر   موسدی سطتق می

می سفزسیو  چاپ  فرآیند  تکمی   برسی  چروتئینرس  مانند  و  دهند  ها 
خمیری   (؛Warner, Norton, & Mills, 2019)  هاهیدرو،ل موسد 

بدون تغییر فاز شام  موسدی هسرند    بدون تغییر فاز در طول فرآیند 
باشند   س سررو،ن  قاب   نشاسر  چاپ،   ,Lille, Nurmela)  مانند 

Nordlund, Metsa-Kortelainen, & Sozer, 2018نهای ،   (؛ در 
شونده با تغییر فاز ب  موسدی سشاره دسرند    چس سز گرر شدن  موسد یوب

س سررو،ن،  سز  چس  بتفاصل   و  شده  تبدی   مایا  ب   جامد  حال   سز 
 Hao et al., 2010; Lille) شوند مانند  ره  ا ائوسرع  جامد می ب  

et al., 2018 .) می تر یباش  سین  سین،  بر  و  عتوه  ویسکوزیر   توسنند 
رئولو،ی موسد قاب  چاپ رس تغییر دسده و حری قابلی  چاپ موسدی    

 ,.Li et al) رس بهبود ببشند  (مانند فیبرها)  رسحری قاب  چاپ نیسرندب  

2022  .) 
 

 یی  مواد غذاثر در قابلیت چاپ ؤم باتیترک

 هاکربوهیدرات 

قندها  یآل  باشیتر   هادرسشی ربوه سز  ساده،   یهسرند    
   ی( تشکیسنشاسر    ر یو ذ  یس)نشاسر    دهایسا اریو چل  دهایگوسا اریلس

  ی برس  یشرریزمان ب  تر یباش، ب   رینسب  ب  سا  دهایسا اری سند. چلشده

 (مقدسر نیروی سولی  مورد نیاز جه  ب  حر   درآوردن سیال)
7- Elastic Modulus 

 رنو در ناحی  سلاسهریک جسهی سسه  و نشهان دهنده بودن ویژگی  )نسهب  تنو ب  
 جامد بودن ماده سس (.

8- Viscosity 

 )مقاوم  درونی سیال در مقاب  جریان یافرن(
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. نشاسر  سز  نندیم  جادیس  یترنییچا 1ی سمیچاسخ گل  دسرند و  ازیهضی ن
آم  یخط  لوزیآم سز دی گلو وز  یوندهایچ  با  دسر شاخ   نیلوچکریو  و  ی، 

 ی نیز سنشاسر ریذ  یدهایسا اریسس . چل  شده  ر ساخ  وسحدهای گلو ز
  شوند یم  ییسلولز( تقسیو هم  نی)چکر   یسلولزر یو ذ  یب  دو دسر  سلولز
. شبک   دهندیم   یرس تشک  اهانیگ  یسلول  وسرهیسز د  یس   ببو عمده

چاپ   یها رس برسآن  دها،یسا اریچل  ییایمیکوشیزیف  یهایژگیو و  یمریچل

ذاس ممناسب  ییموسد  مقا ندیتر  در  سا  س ی.   ، ییذاس  باشیتر   ریبا 
شک   دسرند )   ون یب  ،لاس  یشرریب   ینشاسر ، تما  ژهیوب    ها،درسشی ربوه

ماده رس مرعادل  رده و رسوب    یر یچاان یقوسر و جر  چ، یطر  نی( و سز س1
تنظ  یبعدس    یهاسازه  یس یلا   نند ی م  ییرس 
(Anandharamakrishnan et al., 2022) .   

 

                                                                   
 وندی چ  یو تشک یمولکول یدگیتندرهیهای مرورر نشاسر                                              های طبیعی نشاسر                                             گرسنولگرسنول      

Molecular entanglement and bond formation                        Swollen starch granules                                         Native starch granules  
 

 (Anandharamakrishnan et al., 2022) های نشاستهشدن گرانولمکانیسم ژلاتینه -1شکل 
Fig. 1. Gelation mechanism of starch granules (Anandharamakrishnan et al., 2022) 

 
سیسری مقایس   درباره  جمل   مطالعاتی  سز  نشاسر ،  مبرل   های 

(. نرایج  2شک   زمینی، گزسر  شده سس  ) نشاسر  برنج، یرش و سیب 
ب   قابلی  چاپ  دسد     قاب نشان  ویژگی طور  تأثیر  های توجهی تح  

ها بسر  سی قرسر دسرد    سین ویژگیهای نشاسر ترمورئولو،یکی سیسری
مرفاوش  نشاسر   منبا  سفزسیو  ب   موجب  نشاسر   ذلظ   سفزسیو  سند. 

زنجیره  همپوشانی  میان  چگالی  برهمکنو  تقوی   و  مولکولی  های 
توسند باعث  اهو  شود. سین سمر می ها و چیوندهای هیدرو،نی می زنجیره

تر شدن شبک     سیسری شده و مررس یسی تشکی سندسزه ساخرار شبک  
 گردد. 

 

10%     15%     20%    25%   30%                                                       
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 نشاسر  برنج
Rice Starch 

2 

3 

1 
 نشاسر  یرش 

Corn Starch 
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3 
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 زمینی نشاسر  سیب

Potato Starch 
2 

3 

 ( Chen et al., 2019a) ذوب داغ  اکستروژن ندیبا استفاده از فرآی  بعدچاپ شده به روش سه یانشاسته یهامختلف نمونه یهاغلظت -2 شکل
Fig. 2. Different concentrations of 3D printed starch samples using hot-melt extrusion (Chen et  al.,  2019a)  

 
1- Glycemic index (GI  گرر گلو ز( 5۰)میزسن سفزسیو قند خون بعد سز مصرف یک ماده ذاسیی حاوی 

 اسیون نی ،لات
Gelatinization 

 برگش  ب  عقب

Retrogradation 
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سز   نشاسر   ذلظ   هنگامی     حال،  سین  رود،    3۰با  فرستر  درصد 

توسند بر  یفی  چاپ  شود و سین مسئل  میسازی موسد دشوسرتر میفشرده
نشده در سثر گرر شدن طی  تأثیر منفی بگاسرد. سز آنجا    نشاسر  ،لاتین 

شود، و همدنین تورر  چردسز  چس سز چاپ مرورر، دناتوره و ،لاتین  می
س سررو،نی سذلب هنگار عبور موسد ویسکوسلاسریک سز نازل با قطر  ی 

توسنند ب  تبریب محصول نهایی منجر شوند،  دهد،    هر دو می رخ می
سی چس سز ،لاتین  شدن چاپ شوند. در  بنابرسین بهرر سس  موسد نشاسر 

مرر باشد تا سثر چاپ بهرری میلی  8/۰عین حال، قطر نازل باید بیو سز  
درصد نشاسر  یرش،    25ود. محققان دریافرند    سسرفاده سز  حاص  ش

سیب  15 نشاسر   یا  درصد  چاپ    2۰زمینی  در  برنج  نشاسر   درصد 
مررس ی، توسند محصولی خو  بعدی میس   و  یکنوسخ   ساخرار  با  فرر 

 ,Chen)  های چاپ بیشرر سیجاد  ندسسرحکار ،ل بالاتر و تعدسد لای  

Xie, Chen, & Zheng, 2019a.) دهد    نشاسر  سین نرایج نشان می
س  ویژگی چاپ  برسی  مناسب  جوهر  یک  با  های  همرسه  بعدی، 
 .چایری بالا، رس دسردسنعطاف 

شود ی سسرفاده می تفجوش بعدی شکر، سز رو   یند چاپ س آدر فر
  ج ، یها سس  و در نریرسش جامد تا نقط  یوب آن  دهیحرسرش شام     

میان )یمسیجاد    هاسن  دبین    یخالفضاهای    ستصالاتی    ( 3شک   شود 
(Southerland, Walters, & Huson,  2011)  .  رو   یروش،  سین 

چوشانی تر یباش فعال در موسد ذاسیی  چایر برسی درون سقرصادی و سنعطاف 
می مانند    چودری شمار  ب   فرشکر  سین  در  ساخرار  ریسرالی آرود.  یند، 

یافر   های مررس ی یا تجماسا ارز سز حال   ریسرال  ام  ب   ریسرال
تغییر می نریج ، شبک نامنظی  سیجاد می ند؛ در       شودسی مربلب  

رس در آن جای دسد و یک فرآورده عملگرس می توسن ماده فعال دیگری 
های مولکولی باز  در سین حال ، حفره (.  Lashkari, 2025b)  تولید  رد

جو   می یکدیگر  ب   یرسش  جزئی،  فشار  و  حرسرش  سعمال  با  و  شوند 
هایی مانند تبلور،  بعدی قندها تا حد زیادی ب  ویژگی خورند. چاپ س  می

شیش  سنرقال  دمای  گرمایو،  میزسن  و  منبا  یوب،  )نقط   ،  gT )1سی 
تأثیر  ترس ی سین چارسمررها  بسرگی دسرد.  چایری، حتلی  و چگالی ماده 

توسن باف   شده دسرند و سز سین رو می های ساخر زیادی بر تبلب  سازه
رس  نررل  رد  های چاپنباشآب  ,Sun, Zhou, Huang, Fuh)شده 

& Hong, 2015)  . 

 ها ن یپروتئ

چیدیدهچروتئین گروه  سسیدهای  ها  سز  هسرند     بیوچلیمرها  سز  سی 
سند و سز طریچ چیوندهای چپریدی ب   آمین  خطی و منشعب تشکی  شده

ها نقو حیاتی در یکپارچگی ساخراری  شوند. چروتئینیکدیگر مرص  می
باف  دیوسره سفری  و  سلولی  نقو های  سایر  دسرند.  عملکردی ها  های 

 
1- Glass Transition Temperature 

طبیعی، عم  ب     pHهای فیزیولو،یکی، حفظ  ها شام  تنظیی فعالی آن
سازی سس . بقولاش و حبوباش منبا  رسان شیمیایی و یخیرهعنوسن چیار 

چروتئین  سز  چروتئینخوبی  هسرند.  گیاهی  منابا های  سز  حاص   های 
های مرغ، گوش  قرمز، میگو، ماهی و فرآوردهحیوسنی نیز شام  تبی 

باشند. بر سساس چروفای  سسید آمین ،  چنیر میلبنی مانند چنیر و چودر آب 
های گیاهی  های  ام  و چروتئینهای حیوسنی ب  عنوسن چروتئین چروتئین

ب  دلی   مبود یک یا چند سسید آمین  ضروری، ناقص در نظر گرفر   
ها تأثیر  چایری چروتئینشوند. عوسم  مبرلفی بر عملکرد و دسررسمی
)سسید/باز( و هیدرولیز آنزیمی    منجر ب     pHسز جمل  گرما،    گاسرند،می

شوند. سین عوسم  ب  نوب   ها میدناتوره شدن، تجما و ستصال مرقاب  آن
 Anandharamakrishnanگاسرند )ها تأثیر میخود بر قابلی  چاپ آن

et al., 2022 .) 
ها، س  رو  سصلی عبارتند سز   برسی سفزسیو قابلی  چاپ چروتئین 

ها چیوند عرضی شیمیایی، چیوند عرضی یونی و تشکی  ،ل. سین رو  
چروتئینمی ،لتوسنند  ساخرار  تشکی   ب   رس  و  ها  ترذیب  رده  مانند 

ها رس سفزسیو دهند. عتوه  سسرحکار مکانیکی و توسنایی خودچشریبانی آن 
نیز می سیزوسلکرریک  نقط   در  رسوب  سین،  موسد بر  تشکی   برسی  توسند 

ها در نقط  سیزوسلکرریک بعدی مورد سسرفاده قرسر گیرد. چروتئینچاپ س  
، 2بعدی مبرنی بر مایا یابند    سین ویژگی، برسی موسد چاپ س  تجما می 

رشر   بین  برهمکنو  سز  ناشی  تجما  سس .  و عملکردی  لیدی  ها 
نیز میهای سصتحچروتئین آنزیمی  توسند ساخرارهای خودچشریبان  شده 

 (. Li et al., 2022تشکی  دهد )
بهره با  سیزول  چروتئین سویا  سز  سز خوسص  فرمولاسیون ذنی  گیری 

چابگر   برسی  سدیی  آلژیناش  با  ،لاتین  همزمان  تر یب  عملکردی 
ببشید. بعدی  های س ساخراری چایدسر ب  سازه بعدی ساخر  شد     س  

های  های فیزیکی چیوندهای چپریدی ،لاتین ب  همرسه نمک برهمکنو 
رس تشکی   توسند شبک  آلژیناش سدیی در دمای یوب آن می  ی مشبک 

دهد و سسرحکار مبلوط چاپ رس فرسهی آورد. سفزسیو ذلظ  ،لاتین تأثیر  
چایری ماده دسش     ب  نوب  خود منجر ب  بهبود توجهی بر جریان قاب 

،ل جویدن  قابلی   و  بنابرسین،  سبری  شد.  سویا  چروتئین  سیزول   های 
بود   چاپ  قاب   بهرر  وضوح  با  ،لاتین،  با  همرسه  سویا  چروتئین  سیزول  

(Chen et al., 2019b چروتئین می (.  رس  موسد  ها  با  ب  لای   توسن لای  
ترسنس چلی چید.  هی  روی  آلژیناش  مانند  میسا اریدی  توسند گلوتامیناز 

در حضور  لسیی  رس  گلوتامین  و  لیزین  بین  چیوند  ووسلانسی  تشکی  
 اتالیز  ند و سسرحکار ،ل و خوسص بافری آن رس سفزسیو دهد و قابلی   

های موجود در گوش   عنوسن مثال، چروتئینچاپ آن رس بهبود ببشد. ب  
میچرخ هیدرو،ل رده  آنزیمی،  عرضی  چیوند  سیجاد  با  های توسنند 

2- Liquid-Based 3D Printing 
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 سطح تماس دسن  ها                 ی نینابیب  ی هاحفره          

Grain contact surface      Interstitial  voids                  

 

 

خودچشریبان تولید  نند    سبری، سلاسریسیر  و دق  چاپ رس سفزسیو 
بهبود می رس  سثر چاپ  ی ببشد. محصول حاص ، ساخرار شبک دسده و 

تری خوسهد دسش ، سحرباس آب بهرری نشان  تر و فشردهبعدی مررس یس  
(. سین موسرد  Zhao et al., 2020 ند ) دهد و سثر چاپ رس تقوی  می می

می  چروتئیننشان  ب  دهد     بالایی  چرانسی   مادهها  چاپ عنوسن  ی 

دسرند. در مطالع س   قابلی  چاپ سوریمی میگو مورد  بعدی  سی دیگر، 
(. چارسمررهای مناسب چاپ و رو  چردسز   4شک   بررسی قرسر گرف  )

چاپ   محصولاش  توسنسرند  محققان  و  شدند  تعیین  مطلوب  حرسرتی 
بعدی در سشکال مبرل  با سرز  سفزوده بالا سز سوریمی میگو تولید  س  

 (. Pan et al., 2024 نند )
 
 

                                                   
 سرال ی ر ییوب شدن ماده و فشردگهای شکر                                                                 ریسرال              

Melting of the material and crystal compression                                                  Sugar crystals                            
 

 (Southerland et al., 2011) فرآیند تفجوشی -3شکل 
Fig. 3. Sintering process (Southerland et al., 2011) 

 

 
 سی سراره         سی      سسروسن        مبروطی              منشور                  هرمی                       مکعبی             مکعب مسرطی                          

Star-shaped         Cylindrical        Conical          Prismatic         Pyramidal         Cubical    Rectangular prism  
 

    (Pan et al., 2024) های متفاوتدر شکل گو ی م یمیرو س   یبعدسه چاپ -4شکل 
Fig. 4. 3D printing of surimi shrimp in different shapes (Pan et al., 2024)  

 

 لیپیدها   

یکی دیگر سز سجزسی سصلی موسد ذاسیی    ب  قابلی  چاپ  مک 
ب   ند، لمی لیپیدها عمدتاً  صورش چربی یا روذن وجود  یپیدها هسرند. 

ضروری  سنسان  بدن  در  سنر،ی  یخیره  برسی  و  سز  دسرند  موسد  سین  سند. 
تری  چرب،  شدهسسیدهای  تشکی   فسفولیپیدها  و  بر  گلیسریدها  سند. 

ب    چرب  سسیدهای  زنجیره  ربنی،  در  دوگان   چیوندهای  وجود  سساس 
طبق   ذیرسشباع  و  میسشباع  شام   بندی  چربی  گیاهی  منابا  شوند. 

ها مانند زیرون، نب  و آوو ادو هسرند، های روذنی، آجی  و میوه دسن  
   منابا حیوسنی مانند گوش ، ماهی )سز جمل  ماهی سالمون  1در حالی

فرآوردهو ما رل(، تبی و  دسرسی همرغ  مارگارین  و  مانند  ره  لبنی  ای 
سند. عوسم  مبرلفی    بر عملکرد چربی تأثیر  توجهی چربیمقادیر قاب 

عبارش می سنجماد/یوبگاسرند  سز  ساخرار سند  چایری، 
درج    سسرریفیکاسیون،  گلبول،  سندسزه   ریسرالی/چندریبری، 

آن  توزیا  نحوه  و  چرب  سسیدهای  تر یب  در هیدرو،ناسیون،  ها 
)تری چربی Devi, & Khatkar, 2016گلیسریدها  سشباع(.  شده های 

  3۰توسنند در دمای سی    می گون  تری دسرند؛ ب  خوسص فیزیکی مطلوب
گرسد یوب شوند و با سرد شدن، برسی نگهدسری بهرر  درج  سانری   4۰تا  

مثال،  ره  ا ائو می برسی  درآیند.  جامد  حال   مدشب   در  زمان توسند 
 وتاهی چس سز سرد شدن جامد شود و یک لای  خودچشریبان تشکی   

 (. Rando, & Ramaioli, 2020دهد )
های حاص  سز منابا مبرل  حیوسنی بر  در رسسرای تحلی  سثر چربی 

سی سنجار شده سس . در سین مطالع ، چربی سشباع قابلی  چاپ، مطالع 
 39نامطلوب موجود در گوش  گاو حاف شد و چربی ذیرسشباع خوک )

سسرفاده سز چاپ صورش یک لای  جدسگان  و با  درصد چربی ذیرسشباع( ب 
بعدی در ساخرار گوش  گاو گنجانده شد. سین چژوهو سثر و میزسن  س  

های میانی بر قابلی  چاپ گوش   عنوسن لای  چربی گوش  خوک رس ب  
سرزیابی می لیپیدها مسئول جریان یکنوسخ  خمیر  5شک    ند )گاو   .)

های چربی  سی سز طریچ نازل چاپ هسرند. همدنین، لای گوش  رشر  
های چربی در های گوش ، ب  دلی  ناچایدسری گلبولقرسرگرفر  بین لای  

طور مرناسب سبری  شوند و ب  حین عملیاش حرسرتی، با یکدیگر سدذار می

  وچک شدن منافا

Shrinking pores 
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نمون   بودن  جویدنی  چبر و  میهای  رس  اهو  )شده   ,Dickدهند 

Bhandari, & Prakash, 2019 چربی روذن (.  و  ب  ها  عنوسن  ها 
های فیزیکوشیمیایی موسد سولی  برسی ترین موسد در تنظیی ویژگیبرجسر 
شوند. همرسه با سایر تر یباش ذاسیی،  بعدی در نظر گرفر  میچاپ س  

خام  بافری  میلیپیدها  مبلوط چاپ  ب   رس  سی  تشکی  خمیر  و  ببشند 
سسیدهای چرب   'βهای  دهند. سین سثر ب  دلی  وجود  ریسرالسفزسیو می 

 چایدسرترند.  βو  αسس     سز سشکال 

 
 نمون  چبر  شده                          نمون  خار

cooked sample                  raw sample  

 
 

 
 . (Dick et al., 2019) های میانی چربی خوک( خمیر گوشت چاپ شده و لایه2( نمونه های خام و پخته شده، )1بعدی: )گوشت چاپ شده سه  -5شکل 

Fig. 5. Multi-material 3D printed meat (1) Raw and cooked samples, (2) 3D printed meat paste and lard interlayers (Dick et 
al., 2019)  

 

 فیبر غذایی 

 یی ذاس  ییب  ر،   یو تما   یسالی موجب جاسب  یسمروزه رفاه و ذاس
  رقاب یذ  ی سز قسم  علف  ی گروه  ییذاس  یبرهایفشده سس .    بریسز ف  یذن

سند  شده   یتشک  درسشیبوه ر  یهسرند    سز سجزس  ییوعده ذاس  کیهضی  
در    یاتیعملکرد ح  یو دسرس  شوندینم   زیدرولیروده ه  یهایی   توسط آنز

 ,Zinina, Merenkova) بدن سنسان هسرند یعیطب یولو،یزیف ییتنظ

Tazeddinova, & Rebezov, 2019 توجه قاب   ببو  سز    ی(. 
با    یی ذاس  ییر،  کیدر    ییذاس  یبرهایف روده  ب  حفظ ستم   منظی 

ب بروز  سبک  ار  یهایماری اهو  با  مانند     یتحر  ی  یمرتبط 
چاق  اب ید  ،یعروق  یقلب  یهایماریب م  یو  سساس   ندی مک  بر   .

هضی ب  عنوسن   رقاب یذ یدرستی ربوه یمرهایببو سز چل نیس  ،یحتل
محلول،    ییذاس  بریسول ف  ی. دسر  شوند یم  یبندطبق    نامحلولمحلول و  
   گروه    یها سس  در حالدسن    یت،های ها و موسصمغ  ن، یشام   چکر

ف هم  یی ذاس  بریدور  سلولز،  شام    ل  سلولزینامحلول،    سس   نیگنیو 
(Dai & Chau, 2017  .) 

 
1- Cellular Food Materials  

سند  زم  یمطالعاش  چاپ   دهیدیچ  یهاچالو  ی بررس  ن یدر  در 
  ی رس برس  یو همکارسن چژوهش   یگزسر  شده سس . ل  برهایف  یبعدس  

و   بریسز ف  یذن  یهاونیبا فرمولاس  دیجد  یبعدس    یتوسع  ساخرارها
 باشیو قند، سنجار دسدند. تر   یچرب  یهمرسه با  اهو محروس  ن،یچروتئ

ف  مبلوط نشاسر ،  شام   ش  ینانوسلولز  بر یچاپ  چودر  بود       ریو 
 دسر یچا  یبعدس    یب  ساخرارها  یاب یدسر  یبرس  یبیو تر   یصورش تکب  

چاپ،     یبهبود قابل  یقرسر گرفرند. در رسسرا  ویچس سز چاپ مورد آزما
نشان    جیشد. نرا  یتقو  یسلولز  یبرهایبا سسرفاده سز نانوف  ی،ل  سیماتر

صورش ب    ی،ل  سرییموسد در س  انیجر  بر،یف  یحاو  یهاسرییدسد    در س
باعث مسدود شدن    بریتر فیرسش درش   رسدی سس ؛ ب  نظر م  وسر یناچ

  ی ابیمطالع  سرز  ن ی. سشوندی فاز و لبر  شدن موسد م  و ینازل چاپ، جدس
تشک  یسس یمقا موسد  م  دهنده  یسز  نشان  و  دسده  چاپ   دهدی سرسئ      
مقا  بریف  یبعدس   س  س یدر  و    یمبرن  ییذاس  یهاسرییبا  نشاسر   بر 

 ,.Lille et al)  همرسه سس   یشرریمرستب بب   یهای با دشوسر  ن،یچروتئ

چژوهش2018 در  ذاس  گر،ید  ی(.  موسد  سز  سلول   یمبرن  ییسسرفاده   1بر 
خشک سسفناجِ  سنجمادهمدون  رو   ب   بجوهر    ،یشده  عنوسن  ب  

های حیوسنی، گیاهی یا یافر  یا آزمایشهگاهی حاصه  سز رشهد سهلولذاسهای  شه )
 (شدهمیکروبی در شرسیط  نررل

 چرشدگی  %5۰    چرشدگی   %75  چرشدگی    1۰۰%

50% Full        75% Full         100% Full 
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سندسزه یرسش    ریقرسر گرف  و تأث  یمورد بررس  یبعددر چاپ س     ییذاس
سرز چاپ  عملکرد  نرا  یاب یبر  سفزودن    جیشد.  دسد     درصد    1۰نشان 

ظرف زسنران،  صمغ  بهبود   ینگهدسر    ی)وزنی/وزنی(  رس  سسفناج  در  آب 
  ی هاسازه  یکیمکان یدسریتر، چایرسش با سبعاد بزرگ ن،ی. همدنببشدیم

(.  Lee, Won, Kim, Park, 2019( )6شک   دسدند )  و یرس سفزس  یچاچ

ذن  نیس  رب موسد  ف  یسساس،  خود،    ییست   یماه   یدلب    بریسز 
برس   چاپ رقاب یبذ و  شده  مطلوب،    یابیدسر  یمحسوب  عملکرد  ب  
  دها یدرو لوئیبا ه  بیو تر   ن یبه   ونیدرسسی اهو سندسزه یرسش، ه  ازمندین

 .هسرند

 

 
   (1  )                        (2   )                    (3         )              (4 ) 

 mµ 50 (Lee et al., 2019) (4) و  µm 307، (2) mµ 259 ،(3) mµ 172 (1) : بعدی پودر اسفناج فیبریاثر اندازه ذرات بر چاپ سه -6 شکل
Fig. 6. Effect of particle size on 3D printing of fibrous spinach powder:  

(1)307 μm, (2)259μm, (3)172 μm, (4)50μm (Lee et al., 2019)  

 

 چاپ  ت یبر اساس قابل مواد اولیه غذایی یبندطبقه

بر سساس ماهی  و قابلی  چاپ موسد سولی ، سجزسی مورد سسرفاده در 
س   می چاپ  رس  دسر  بعدی  س   ب   قاب  توسن  یستاً  موسد  موسد  ی  چاپ، 
(.  Sun et al., 2018aبندی  رد )چاپ، و موسد جایگزین طبق ذیرقاب 
قاب  دسر  یستاً  موسد  شام   نبس   خام   ی  چنیر،  شکتش،  مانند  چاپ 

طور طبیعی و بدون نیاز  ها و موسرد مشاب  سس     ب  قنادی، هیدرو،ل
های خاص، قابلی  چاپ دسرند. سین دسر  سز موسد معمولاً ب   ب  سفزودنی 
ی دور شام   سازی  مرری چیو سز چاپ نیاز دسرند. دسر  فرآیند آماده

مانند ذتش سصلی، میوه رسیج  تبی موسد ذاسیی  و ها و سبزیجاش،  مرغ 
روزمره  فرآورده ذاسیی  ر،یی  در  سگرچ   موسد  سین  سس .  گوشری  های 
سما ب  مردسول ب  فرر  تنهایی قاب سند،  برسی تبدی  شدن  نیسرند و  چاپ 
هایی مانند سفزودن موسد  مکی یا تر یب  چردسز ، نیازمند چیوچاپقاب 

چاپ هسرند. در سین میان، سسرفاده سز ناسبی سز موسد یستاً قاب با درصد م
ترین رسهبرد برسی بهبود عنوسن سفزودنی، رسیجهیدرو لوئیدهای ذاسیی ب 

ی سور نیز شام   رود. دسر  چاپ ب  شمار می ذیرقاب چایری موسد  چاپ
های لوچین سس  ها و دسن ها، قارچموسد جایگزین مانند حشرسش، جلبک

تغای  سرز   سز  برخوردسری  وجود  با  سز     بسیاری  در  مناسب،  سی 
 ,.Sun et alشوند )عنوسن ذاسهای ذیرمرعارف شناخر  می ها ب  فرهنگ

2015 .) 
 

 چاپیی قابل غذامواد اولیه 

سولی  طور    چیو همان موسد  سشاره شد،  سز  چاپقاب  ی بیستاً  تر    
ها رس بدون نیاز  های ویسکوسلاسریک مطلوبی برخوردسرند    آن ویژگی

 
1- Binder Agent 

سازد. سین ، برسی فرآیند چاپ آماده می1دهندهب  سفزودنِ عوسم  ستصال
ها، خام  قنادی، چنیر، حُمُص، بسرنی، چودر شکر  دسر  شام  هیدرو،ل

 & ,Sun, Zhou, Yan, Huang) ی نشاسر  سس  و موسد سولی  بر چای  

Lin, 2018b)  .   ب زیادی  حد  تا  موسد،  سین  در  مطلوب  چاپ  قابلی  
مقدسر   نظیر  جامد  چارسمررهایی  ویژگی  ،  ماده  چرشدگی،  های درصد 

تسلیی سسرحکار مکانیکی، تنو   سلاسریک مدول  مناسب،    رئولو،یکی، 
(G′)    چایین بسرگی دسرد؛ عوسملی   ی بالا و تانژسن  ستتف بالا، ویسکوزیر

ضروری   نهایی  محصول  ساخرار  چایدسری  حفظ  برسی  همگی     
موسد   . (Hussain, Malakar, & Arora, 2022)هسرند سین  سگرچ  

ی ذاسیی  ام   عنوسن یک وعده قابلی  چاپ بالایی دسرند، سما لزوماً ب 
سی هایی با سرز  تغای رو، برسی دسریابی ب  فرآوردهمطرح نیسرند؛ سز سین

بهین  ماهی  مطلوب،  ب   توج   با  سس .  ضروری  فرمولاسیون  سازی 
سرسئ   ذاسیی،  موسد  طبق  مرنوع  سیسری  تمامی  ی یک  برسی  وسحد  بندی 

بندی جامعی سز سین موسد بر  رو، تقسییدشوسر سس . سز سین  چاپقاب موسد 
سرسئ  شده    1جدول  ی سیسری ذاسیی در  سساس منبا و نوع تر یب چای 

 . (Anandharamakrishnan et al., 2022) سس 
 

 (جاتینیریقندها و ش) شکر هیبر پا اولیه مواد

ب   شکر،  بر  مبرنی  سنعطافموسد  عم   دلی   آزسدی  و  بالا  چایری 
تولید، جایگاه ویژه فرآیند  سین سی در چاپ س گسررده در  بعدی دسرند. 

سطوح   با  سس      قنادی  محصولاش  سنوسع  شام   بالای دسر  
ب  سفارشی  نمون ، شکتش  برسی  قاب  چاپ هسرند.  عنوسن یک  سازی 

چربی،   و  خشک  شیر  چودر  ا ائو،  سز  مرشک   ویسکوسلاسریک  ماده 
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جوشی سنربابی با  های س سررو،ن، ت قابلی  چاپ با سسرفاده سز رو 
دهنده تنوع  اربردی آن سس . در  لیزر و جوهرسفشان رس دسرد    نشان

جوشی سنربابی با لیزر، با تجما چودرهای بلور شکر و  ا ائو فرآیند ت 
سازه ساخراری،  و  فاز  تغییرسش  طی  س و  میهای  تولید  شوند بعدی 

(Lanaro, Desselle, & Woodruff, 2019  سز گزسر   نبسرین   .)
جوشی توسط  بعدی ساخرارهای قندی با سسرفاده سز فناوری ت چاپ س 

 (. Oskay, & Edman, 2009سسکای و سدمان سرسئ  شد )
 

 

  -1 جدول
Table 1- Broad classification of printable materials 

   پذیرمواد چاپ

Natively printable materials 

 های غذایی ژل                
                      Food gels  

   رهایخم /های خمیری غذا
Food dough/Pastes     

 جات قندها و شیرینی

Sugars and 
confectioneries 

 ها سلئو،ل
Oleogels 

 هاهیدرو،ل
 Hydrogels 

 خمیری تر یبی 
Composite dough  

 چروتئین بر   یمبرن
Protein-based  

 بر ذتش یمبرن
Cereal-based 

 

 برچای  چروتئین  
Protein-based 

 رچای  نشاسر  ب
Starch-based  

    

 

برس ب   شکتش،  چاپ  مناسب   رو ی  دسغ    سس .  ترس سررو،ن 
گاسری، ب   نررل دقیچ بعدی شکتش چس سز رسوب موفقی  در چاپ س  

بهین  دما،  نظیر  بر مرغیرهایی  سمولسیفایرها  تأثیر  و  یرسش  سندسزه  سازی 
دسرد  جریان بسرگی  محصول  یکنوسخری  و   ,.Lanaro et al)چایری 

 ,Mantihal, Prakash, & Bhandari) مانریهال و همکارسن(. 2019

2019a)  درصد  5گیری سز یک چرینرر تجاری شکتش، با سفزودن  با بهره  
ب   منیزیی  سسرئارسش  روسن )وزنی/وزنی(  و  عنوسن  جریان  قابلی    ننده، 

های ها با تحلی  چروفی  نررل چسبندگی ماده رس بهبود ببشیدند. آن 
های  رئولو،یکی و حرسرتی جوهرهای شکتتی، دریافرند    ساخ  سازه

نگهدسرندهشو  با  نگهدسرنده ضلعی  با  مقایس   در  مرقاطا،  های  های 
 ,.Mantihal et al)موسزی،  یفی  و چایدسری ساخراری بهرری دسرند  

2019a) . 
سخیرسً رویکرد نوینی برسی چاپ شکتش چیشنهاد شده سس     در 
فناوری  سز  سسرفاده  با  ستاق،  و در دمای  مایا  فاز  آن، چاپ مسرقیی در 

( جوهر  مسرقیی  می DIW )1نگار   جوهر  سنجار  رو ،  سین  در  شود. 
های بهین  تهی  شده ها و چودر  ا ائو در نسب شکتش با تر یب شرب  

می چاپ  سرد  س سررو،ن  طریچ  سز  )و   & ,Karyappaشود 

Hashimoto, 2019 همدنین چاپ جوهرسفشان، رو  دیگری برسی .)
های سنری تزئین  یافر  رو چاپ شکتش سس . سین فناوری    تکام 

چاپ  دو ب   نسب   بیشرری  دق   و  سرع   با  سمروزه  ذاسس ،  بعدی 
می گرفر   ب   ار  ب س سررو،ن  سولی   ماده  رو ،  سین  در  صورش شود. 

بر روی بسرر ب  صورش لای مقیاس میکرونی و ب  قطرسش ریز در   لای  
می قرسر  جوهرسفشان  چاچی  چاچگرهای  در  قطرسش  رسنو  سساس  گیرد. 

 2های حرسرتی یا چیزوسلکرریک باشد. فودج  توسند مبرنی بر مکانیسیمی
نشانی موسد  یکی سز چاچگرهای تجاری سس     عمدتاً برسی تزئین و لای 

 
1- Direct Ink Writing (DIW) 

برختف   سس .  شده  طرسحی  شکتش  سز  سسرفاده  با  ذاسها  سطح  بر 
های مبرنی بر چودر، چاپ جوهرسفشان سمکان تولید محصولاتی با رو 

 ند. در نهای ، طعی و باف  بسیار مشاب  با ذاسهای سنری رس فرسهی می
فناوریچیاده س  سازی  چاپ  نوین  فرآوردههای  حوزه  در  های بعدی 

نظیری برسی نوآوری در باف ، طعی و مزه سیجاد های بیقندی، فرص 
( سس     2جدول  (.  Takagishi, Suzuki, & Umezu, 2018 رده 

 هایی سز چاپ موسد مبرنی بر شکر رس گزسر   رده سس . نمون  
 

 مواد اولیه مبتنی بر غلات 

ب   بر ذتش معمولاً  مبرنی  سولی   نیم موسد  جامد و خمیری  صورش 
چایری و قوسر یکنوسخ ، ب  سخرتط و  هسرند و برسی دسریابی ب  جریان 

عمدهچیو ببو  ذتش  دسرند.  نیاز  مناسب  ذاسیی  فرآیند  ر،یی  سز  سی 
می  رس تشکی   سالروزسن   در  و  چژوهودهند  سخیر،  بررسی  های  بر  ها 

های  عنوسن فرمولاسیون قابلی  چاپ موسد ذاسیی مبرنی بر نشاسر ، ب  
های چاپ دیجیرال با سسرفاده سز فناوری  چای  برسی تدوین دسرورسلعم 

س   شدهچاپ  مرمر ز  ب  بعدی،  و  نشاسر   ذتش،  سصلی  جزء  ویژه سند. 
( سس   در  Huang, & Perdon, 2020آمیلوز  مهمی  نقو      )

چایری موسد مبرنی بر نشاسر  دسرد. با  گیری ساخرار و بهبود چاپشک  
نیم   خمیر  سولی ،  موسد  سین  ماهی   ب   خشک توج   سجزسی  سز  جامدی 

مبلوطدسن   طریچ  سز  ذتش،  آنهای  آرد  سنجار   ردن  و  آب  با  ها 
می چیو تشکی   مناسب،  باید فرسیند  حاص   خمیر  ویسکوزیر   شود. 

سی باشد    ماده بروسند سز نازلی با قطر  ی عبور  ند و در عین گون  ب  
شدن یا فروریبرن تحم   شده رس بدون  جهای سنباشر  حال، وزن لای  
بعدی با وضوح مناسب سیجاد شود؛ سین سمر سرتباط مسرقیی   ند تا سازه س  

میچاپ نشان  رس  رئولو،یکی  خوسص  با  )چایری   ,.Chen et alدهد 

2- Food Jet 
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2019a   رو ب   چاپ  برسی  نشاسر   بر  مبرنی  سولی   موسد  بیشرر   .)
( هسرند  مناسب  ستاق  دمای  در   ,.Theagarajan et alس سررو،ن 

رقیچ 2020 رفرار  س سررو،ن،  فرآیند  سز خود  (. خمیر در طول  شوندگی 
(. محققین تأثیر تر یباش موسد سولی   Wang et al., 2022دهد )نشان می
چایری خمیر نان رس بررسی  ردند. نرایج نشان دسد    تغییر در  بر چاپ 

های  توجهی بر  یفی  چاپ سازه نسب  سجزسی خار خمیر نان، تأثیر قاب  
) س   دسرد    (. Yang, Zhang, Prakash, &, Liu, 2018بعدی 

مبرل ، چژوهو ذتش  آرد  چاپ  قابلی   بررسی  بر  مرعددی  های 
هایی نظیر صمغ زسنران، صمغ  صورش خالص و یا در تر یب با سفزودنیب  

ها در  سی سز آن سند    ختص  گوسر و سایر هیدرو لوئیدها مرمر ز شده
بینو   3جدول   مطالعاش  سین  سس .  شده  در  سرسئ   رس  سرزشمندی  های 

بهین  نشاسر  خصوص  سولی   موسد  فرمولاسیون  تولید سازی  جه   سی 
بعدی محصولاش ذاسیی فرسسودمند )سالی( با سسرفاده سز فناوری چاپ س  

 .آورندفرسهی می
 

 بر پایه شکر  چاپ مواد تی قابل زمی از مکان یاخلاصه  -2 جدول
Table 2- Summary of the mechanism of printability of sugar-based material 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion temperature  

 پذیر ماده چاپ
Printable 

material 

 سس .  افر ی ریی درصد چر شدن تغ ریی با تغ هانمون  یو بافر  یحس  اشی خصوص
Sensory and textural properties of samples were altered by 

varying the infill percentage 

 شر   هایشکتش تلخ 
 بال  ی  الو   ی ادبر 

Cadbury and Callebaut 
dark chocolate 

 با ( C 32°یوب گرر )

 ( C 16-15° گرر ) بسرر 
Hot-melt (32 ℃) with heated 

bed (15–16 ℃) 

 شکتش

Chocolate 

 دسرد. یچاپ بسرگ یرهای موسد و مرغ یهای ژگ یدر رسوب شکتش ب  و   ی موفق
The successful deposition of chocolate depends upon the 

material characteristics and printing variables. 

 ی ادبرشر    ری ش  ، شکتش
Cadbury milk chocolate 

 س سررو،ن یوب گرر 

( °C 4۰-32 ) 
Hot-melt extrusion (32–40 ℃) 

 شکتش

Chocolate 

 

 بر پایه غلات  چاپ مواد تی قابل زمی از مکان یاخلاصه  -3 جدول

Table 3- Summary of the mechanism of printability of cereal-based material 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion 

temperature  

 چاپقابلماده 
Printable material 

مورد مطالع  قرسر   یب  صورش  م نمون  ها یفی   یو رفرارها یسبعاد یهای ژگیو
 سند. گرفر 

Dimensional attributes and quality behaviours of samples 
are quantitatively studied 

 مرغتبی دهی سف نی آرد گندر، نشاسر  گندر و چروتئ 

Wheat flour, wheat starch, and egg 
white protein 

 ( C 21°ستاق ) یدما
Room temperature 

(21 ℃) 

 بر ذتش  یجوهر مبرن 

Cereal-based ink 

 یها   دسن   یدر حال  ندیم  دی ،ل رس تول نیتریقو ما شده،  ویموسد آزما انی در م
 هسرند. یفی ساخرار ضع یدسرسروباه  سشک

Among the tested materials, mung bean gel yields the 
strongest gel while job’s tear seeds possessed weak 

structure 

 سییبرنج سیاه، برنج قهوه 
 ، با وی ، ما ، بار سشک روباه 

Black rice, Brown rice, 
Buckwheat, Mung bean, Job’s tear 

seeds  

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ساخر  شده یها،ل
 یسز ذتش سنرباب 

Gels made out of 
selected cereal grains 

خروج     ی و قابل ترنیی چا ر یسکوزیو زساخرار، یمنظی سز ر یس شبک  ینشاسر  گندر دسرس
 بهرر بود. 

Wheat starch possessed a regular network of 
microstructure, lower viscosity with better extrudability 

 نشاسر  یرش، گندر نشاسر ی، ن ی زمب ی نشاسر  س

Potato starch, Wheat starch, Corn 
starch 

 ( C 45°یوب گرر )

Hot-melt (45℃)  

 ،ل نشاسر  

Starch gel 

 چاپ شد. یسفزودن  چی بدون ه نی و چروتئ  بری سز ف یذن   یآرد مر ب بوم

Fibre and protein rich indigenous composite flour was 
printed without any additives 

 زنیان یهاسرخ شده، سرزن و دسن  ما  ما ، 

Gram, fried gram, barnyard millet, 
and ajwain seeds 

 ( C 25°ستاق ) یدما

Room temperature 
(25℃) 

 ی بوم یب ی آرد تر 

Indigenous composite 
flour 

 شد. یبر برنج چاپ شده بررس  یمبرن  یذاسها   ی فی موسد بر   ب ی سثر تر 

Effect of material formulation on the quality of the 
printed rice-based foods was  examined. 

 ی و برنج موم کایندیبرنج س کا، ی برنج جاچون

Japonica rice, indica rice, and 
waxy rice 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 برنج  ری خم

Rice dough 

ویژگی های بافری ب  شدش با مرغیرهای چاپ مانند ترس ی چر  ردن و سایز نازل  
 همبسرگی دسرد.

Textural properties were strongly correlated with the 
printing variables such as infill density, perimeters, and 

nozzle size . 

 های صمغمبلوط  ، یسچودر برنج قهوه 
 و زسنران وسر گ

Brown rice powder, xanthan gum-
guar gum mix 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 یسبرنج قهوه خمیر 

Brown rice paste 

با سسرفاده سز   ندهیدر آ ییموسد ذاس یچاپ س  بعد یبرس یعلم  یچا کیمطالع   نیس
 . دهدینشاسر  برنج سرسئ  م

This study provides a scientific base for future 3D 
printing of foods using rice starch. 

 ی برنج چون ینوع بوم

Indigenous rice variety ponni 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 نشاسر  برنج 

Rice starch 

درصد )وزنی/وزنی( بیشررین قابلی  س سررون  15-25سوسپانسیون نشاسر  با ذلظ  
 شدن و سسرحکار مکانیکی رس نشان دسد. 

Starch suspensions of concentration 15–25% (w/w) 
possessed excellent extrudability and mechanical integrity 

- 
 ( C 85-7۰°گرر )یوب 

Hot-melt 
 (70–85 ℃) 

   ، ین یزمب ی س 
 برنج و نشاسر  یرش

Potato, rice, and corn 
starches 
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 پروتئین بر  یمواد مبتن

 یی ایمیکوشیزیخوسص ف  ریها با تمر ز بر تأثسز چژوهو   یسنوسع مبرلف
جدول  در حال سنجار سس  )  نیبر چروتئ  یمبرن  ییچاپ موسد ذاس   یبر قابل

 رده و  (، گوش  چرخایسو  ریتوفو )چن  ر،یمانند چن  ییها فرآورده  دی(. تول4
دناتوره  ریسا مسرلزر  مشاب ،  هی محصولاش  سنعقاد  و  زمان شدن 

س  ینیچروتئ  یهاولمولک بافر  ندیآفر  ن یسس      خوسص  بهبود    یب  
نها م  ییمحصول  همکارسن  دونگ.   ندی مک   ,.Dong et al)  و 

مطالع (2019 قابل  یس،  سور   یدرباره  ،ل  نشاسر    یحاو  یمیچاپ 
برس  یساخرار   ننده یتقو  کیعنوسن  ب    ن،یریش  ینیزمب یس  یبالقوه 

س   فرس  ،یبعدچاپ  در  چندمرحل  ندیگزسر   ردند.  و   یس مرسور 
سس   اهو     یفی   ،یمیسور  یسازآماده س  ابدی،ل ممکن  ،ل،    ن یو 

  رو،نیندسشر  باشد. سز س  یبعدس    یهاحفظ سازه  یبرس  یسسرحکار  اف
س و  یبرس  نیریش  ینیزمب ینشاسر   ،ل    یکیرئولو،  یهایژگیبهبود 

نشاسر     یحاو  یمینشان دسد    ،ل سور  جیب   ار رف . نرا  یمیسور
،ل   ن،یریش  ینیزمب یس سسرحکار  بافر  یمناسب  یسز  با  تر  نرر   یهمرسه 

  ی هان یچروتئ  انیمرقاب  م  یوندهایچ   یدلب   یژگیو نیبرخوردسر سس . س
س  یماه  تریبریوفیم نشاسر   ساخرار  نیریش  ینیزمب یو    یبود    
مناسب    یبعدچاپ س    ی و آن رس برس   ندیم  جادیمانند سو توده   کنوسخ ی
 (. Dong et al., 2019) سازدیم

 
 بر پایه پروتئین  چاپ مواد تی قابل زمی از مکان یاخلاصه  -4 جدول

Table 4- Summary of the mechanism of printability of protein-based material 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion 

temperature  

 پذیر ماده چاپ
Printable 

material 
 لسیی، طور ناگهانی با  اهو درج  سانری گرسد ب  52-6۰  دمای ،ل در دسمن  -تبدی  س 

  اهو یاف .
Among the tested samples, the gel–sol transition ranged from 

52 to 60 ℃ that significantly decreased with decreasing 
calcium levels. 

گرر  میلی  31سلی  8/15چنیر با میزسن  لسیی مرفاوش 
  لسیی در هر گرر چروتئین 

Cheese with different calcium levels 
of 15.8  to 31 mg of Ca/g of protein 

 ( C 6۰°یوب گرر )
Hot-melt 
 (60 ℃) 

 چنیر
Cheese 

 ویژگی های بافری مانند سبری می توسند در حین چاپ تعیین شود.
This study showed that the textural properties like hardness 

could be tailored through 3D printing. 

چنیرهای تیمار نشده؛ یوب شده و چاپ شده س  بعدی در 
 دماهای مبرل 

Untreated, melted,printed cheeses at 
different extrusion rates 

 ( C 75°یوب گرر )
Hot-melt (75℃) 

 چنیر
Cheese 

 

 خمیرهای ترکیبی

نمون  5جدول   چژوهو ،  سز  سنجار هایی  چاپ  های  زمین   در  شده 
دهد. ها، خمیرهای ذاسیی و خمیرهای تر یبی رس سرسئ  می بعدی چورهس  

نشاسر  چروتئینی،  منابا  مرنوعی شام   تر یباش  سین مطالعاش،  سی،  در 
سند. جزئیاش مربوط ب   لیپیدی و هیدرو لوئیدها مورد بررسی قرسر گرفر  

سولی ، شرسیط عملیاتی فر سین تحقیقاش در  آموسد  سز  نرایج حاص   یند و 
 . جدول ما ور درج شده سس 

 

 بر ژل  یمبتن ییغذا یهاستمیس

سز  های چلیمری س  های ذاسیی، شبک  ،ل بعدی هسرند    عمدتاً 
سند. سین ساخرارها  ار ردهای  ها تشکی  شدهسا اریدها و چروتئینچلی

ویژگی تنظیی  جمل    سز  دسرند،  تثبی   مرعددی  حسی،  و  بافری  های 
ویژگی بهبود  ماندگاری،  سفزسیو  ناچایدسر،  ذاسیی  های  ساخرارهای 

و   چربی  جایگزینی  سیری(،  سحساس  سفزسیو  )مانند  فیزیکوشیمیایی 

 
1- Aerogels 

2- Hydrogels 

های ذاسیی  دلی  همین  اربردهای مرنوع، ،لبهبود دسررسی زیسری. ب  
سال ویژهدر  توج   مورد  سخیر  گرفر  های  قرسر  فاز  سی  سساس  بر  سند. 

های ترتیب با نارمحبوس در شبک  ،لی )هوس، آب یا روذن(، سین موسد ب  
سولئو،ل 2ها درو،لی، ه1ها آرو،ل )بندی میطبق   3ها و  Rebaka, شوند 

Rachamalla, Batra, & Subbiah, 2020 با ظهور فناوری چاپ .)
های ،لی نرر تسهی  شده سس  و  بعدی ذاس، ساخ  و طرسحی شبک  س  

های چیدیده با خوسص بیولو،یکی سفارشی فرسهی آمده  سمکان تولید سازه
 سس .  

ب هیدرو،ل بین  ها  حدوسسط  رفراری  ویسکوسلاسریک،  موسد  عنوسن 
هی رس  ویسکوز  و  سلاسریک  خوسص  و  دسرند  مایا  و  بروز  جامد  زمان 

ها ب  س  دهند. بر سساس ساخرار فیزیکی شبک  بیوچلیمری، هیدرو،لمی
،ل شب  دسر   ضعی ،  می های  تقسیی  قوی  و  )قوی   ,Nazirشوند 

Asghar, & Maan, 2017  رو شماتیک  نمای  ساخ  (.  های 
و مطالعاش مرعدد چیرسمون  اربردهای بالقوه چاپ    7شک   هیدرو،ل در  

 سرسئ  شده سس .  6جدول های ذاسیی در ها در سیسریبعدی آنس  

3- Oleogels 
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Table 5- Summary of the mechanism of printability of puree, food paste and composite dough 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion 

temperature  

 پذیر ماده چاپ
Printable 

material 

رس   ین یزمب ی نسب  نشاسر  س ویچاپ با سفزس   ی خوسص موسد و قابل  نی ب یمطالع  سرتباط معنادسر نیس
 . ندی برقرسر م

This study establishes a significant correlation between the material 
properties and printability with increased proportion of potato 

starch 

ترهالوز   ٪15)چبر  ببارچز(،  ین یزمب ی س 
و   2، 1، ۰) ین ی زم ب ی (، و نشاسر  س یوزن/ی)وزن

4٪) 
Potato (steam cooked), 15% 

trehalose (w/w), and 
 potato starch (0, 1, 2, and 4%) 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 ین ی زمب ی چوره س 

Mashed 
potato 

 . ابدیی و با شاخص رفرار  اهو م وی سفزس یچاپ با شاخص همگن    ی نشان دسد    قابل جینرا
Results showed  that printability increased with consistency index 

and decreased with the behaviour index. 

  ام   ری و ش  ین ی زمب ی چوره س 
Potato puree and whole milk 

 ( 1۰و2۰و C 3۰°) گرر
Hot 

 (10, 20, and  
30℃) 

 یتجار ین ی زمب ی س چوره 

Commercial 
potato puree 

نشاسر   یکروساخراری م رسشیی و جوشاندن( بر تغ وی کروویما ویمبرل  چب  )گرما یهاسثر رو  
 مورد مطالع  قرسر گرف .  یبعدچاپ س   یبرس

The effect of different cooking methods (microwave heating and 
boiling) on microstructural changes of starch for 3D printing was 

studied. 

 ره،   رون، یروذن ز ج، یچبر ، چوره هو ین یزمب ی س 
 و آگار   ناشیآلژ

Cooked potato, carrot puree, 
olive oil, butter, alginate, and 

agar 
 

 ( C 2۰°)ستاق  یدما

Room 
temperature  

(20 ℃) 

 ین ی زمب ی س  چوره

Potato puree 

 گاسشر  سس .  ری مبلوط چاپ تأث ییای می کوش یزی نشاسر  ب  شدش بر خوسص ف یهامولکول  یی ارس
Functionality of the starch molecules greatly affected 

physiochemical 
property of printing mixture . 

 ، ی ره و چرب ، چیو اآرد برنج، آرد گندر، آرد تا
 و آب  ری شکر، چودر ش 

Rice flour, wheat flour, tapioca 
flour, butter and shortening, 

sugar, milk powder, and water . 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 ی  و  ری خم

Cookie dough 

  1۰حدود  یبرس گرسدسانری  درج  -65) چاپ شده یساخ  ساخرارها ندیچس سز فرآسرد ردن سریا 
 بود.  دی چب  مف نی ( در ثباش ساخرار و شک  در حق ی دق

Post-process fast cooling of the 3D printed structures (−65 ℃ for 
approximately 10 min) was beneficial in structure and shape 

stability during baking . 

  ره، تبی مرغ، آرد  ی گلوتن و آب  ، یشکر قناد
Icing sugar, butter, egg, low 

gluten flour, and water 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 خمیر نانوسیی 
Baking dough 

 قرسر گرف .   ی و تحل  یمورد تجز ری خم یبعدچاپ س   یهای ژگیماده بر و ب ی تر  ری تأث

Effect of the material composition on the 3D printing 
characteristics of dough was analyzed . 

ب  رو    آرد گندر، چودر سنب  خشک شده
 و آب  رونی، روذن زسنجمادی

Wheat flour, freeze 
dried mango 

powder, olive oil, 
and water 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 مر ب  ری خم
Composite 

dough 

  ترن یی چا کو خوسریو چ ر یسی س سررو،ن، سلاسر   ی با سسرحکار ،ل بالاتر، قابل کی چتسر ،ل شب  کی
 بالاتر در چاپ مطلوب بود.  قابلی  ب   یابی دسر  یبرس

A pseudoplastic gel with higher gel strength, extrudability, 
elasticity, and a lower ductility were desirable for achieving higher 

print fidelity 

  ره، تبی مرغ و آب  ، یآرد  ی گلوتن، شکر قناد

Low gluten flour, icing sugar, 
butter, egg, and water 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 نانوسیی ری خم
Baking dough 

و  ی سبر  ر ، یسکوزیدسده و و ویشدن رس سفزس  ن ی درج  ،لات یتوجهطور قاب  ب  وی کروویبا ما تیماروی چ
 .دی رس بهبود ببش ری خم ر  ی س ی سلاسر 

Microwave pre treatment significantly increased the degree of 
gelatinization and improved viscosity, hardness, and elasticity of 

dough. 

نشاسر  گندر، آرد  ی گلوتن، شکر،  ره و  
 مرغ  تبی

Wheat starch, low gluten flour, 
sugar, butter, and egg 

 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 ی  و  ری خم
Cookie dough 

  چاپ در بالاتر عملکرد  دهندهنشان ( وزن/وزن)  ٪ 47/ 5تا  42/ 5 نی چتسما سز خوک ب نی با چروتئ  ری خم
  ٪ 15تا  1۰ ریدر مقاد ایسو نی چروتئ  زول ینبود و س نی مبلوط با  نسانرره چروتئ  ری خم ن، همدنی . بود

 دسش . یچاپ بهرر   قابلی ( وزن /وزن)
Dough with porcine plasma protein between 42.5 and 47.5% (w/w) 
showed higher printing performance. Also, mixed dough with pea 

protein concentrate and soy protein isolate of 10–15% (w/w) 
possessed better printability. 

 نی چروتئ  یهاچتسما سز خوک،  نسانرره  نی چروتئ 
 ا یسو نی چروتئ  زول ینبود و س

Porcine plasma 
protein, pea protein 
concentrates, and 
soy protein isolate 

 ( C 2۰°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(20 ℃) 

 نی بر چروتئ  یمبرن  ری خم
 چتسما 

Plasma protein 
based dough 

 
ها سند، سولئو،لها    سخیرسً مورد توج  قرسر گرفر  دسر  دیگری سز ،ل

سولئو،ل هیدرو،لهسرند.  مایا  فاز  جایگزینی  سز  حتلها  با  های ها 
می حاص   روذن(  )مانند  )ذیرقطبی   ,Co, & Marangoniشوند 

های خورس ی و در صنایا عنوسن ،ل(. سین موسد در صنایا ذاسیی ب 2018

های سنرقال دسرو  اربرد دسرند. سمروزه تحقیقاش  عنوسن سیسریدسرویی ب  
فعال سز طریچ  بعدی برسی سنرقال سجزسی زیس بر  اربرد فناوری چاپ س  

های گیاهی مرمر ز شده شده سز روذن سازگارِ مشرچهای زیس سولئو،ل
ها فاز مایا  جامدی هسرند    در آنهای نیم ها سیسریسس . سولئو،ل
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بعدی، حاص  سز ستصالاش عرضی  آلی در یک شبک  ویسکوسلاسریک س  
مولکولی   وزن  سساس  بر  ساخرارها  سین  سس .  شده  محبوس  چلیمری، 
نوع  و  مولکولی  ی  وزن  با  سولئو،ل  تولید نندگان  دسر   دو  ب   شبک  

(.  Rebaka et al., 2020شوند )چلیمری با وزن مولکولی زیاد تقسیی می
آلکان شام   سول  موردسر   سلک ها،  چرب،  سسیدهای  چرب، ها،  های 

سورفا ران فیروسسررول لسیرین،  سسررها،  سرسمیدها،  ها، ها، 
گلیسرید سس ؛ در حالی  تریررچنوئیدها، مونوگلیسریدها و مشرقاش تری

سا اریدهای محلول  لزی، چلیسلو   دسر  دور شام  چلیمرهای مشرچ
 باشد. ها میدر آب و چروتئین

همکارسن   و  تازگی،  وتابارن   & ,Cotabarren, Cruces)ب  

Palla, 2019 )   سولئو،لقابلی مؤثره محلول در  های  موسد  های حاوی 

بعدی مبرنی بر س سررو،ن بررسی  ردند. در سین  چربی رس برسی چاپ س  
های حاص  سز مبلوط مونوگلیسریدها  مطالع ، قابلی  چاپ فرمولاسیون

  3۰های حاوی  ها سرزیابی شد. نرایج نشان دسد    مبلوطو فیروسسررول
درصد )وزن/وزن(    2۰و    1۰درصد )وزن/وزن( فیروسسررول،    با    4۰و  

چایین دلی   ب   بودند،  فرمول  شده  دمای ،لمونوسسررها  بودن  زسیی،  تر 
( دسشرند  بهرری  چاپ  بنابرسین،  Cotabarren et al., 2019قابلی    .)

عنوسن سبزسری  ارآمد برسی ساخراردهی ب  روذن و سنرقال ها ب سولئو،ل
ویژه جایگاه  چیدس  ردهدسرو،  دسرویی  و  ذاسیی  صنایا  در  سند  سی 

(Anandharamakrishnan et al., 2022 .) 

 
 ( Anandharamakrishnan et al., 2022) هاهای به کار رفته برای ساخت هیدروژلروش -7 شکل

Fig. 7. Methods used for hydrogel fabrication )Anandharamakrishnan et al., 2022 ( 

 

 چاپ مواد اولیه غذایی غیر قابل 

ذاس ب    ییموسد  یست    نظ  چاپرقاب یذ  ی طور  ذتش،    ریهسرند، 
سبز فرآورده  ییایدر  ی ذاسها  ها،وه یم  جاش،یحبوباش،   ،یگوشر  یهاو 
. دهندی م   یمردر رس در سرسسر جهان تشک  ییذاس  ییسز ر،  یسببو عمده

  توسنی سمروزه م ،یبعدچاپ س  یحاص  در حوزه فناور  یهاشرف یبا چ
س ب  نیسز  سشکال، ساخرارها،   دیجد  ییمحصولاش ذاس  دیتول  یرسموسد  با 
سمروزه،    . (Sun et al., 2018aباف  جاسب و مرفاوش بهره برد )  و  هاطعی

تولچژوهو بر  طر  یسنر  یذاسها  دیها  س    چیسز  مرمر ز   یبعدچاپ 
مانند   ییندهاآیسبردس با فر  چاپرقاب یرو ، موسد خار ذ  نیسند. در سشده
چرخبر     ردن،ابیآس و  ردسدن  یرسش  ب     شوند؛ ی م   یتبد  زی ردن، 

با   م  گر یکدیسپس  همگن  و  نهاگردندیمبلوط  در     ،ی. 
آن   ناسبم  یدهایدرو لوئیه مب   سفزوده  نها  شودیها  فرآورده    ییو 
  شودیچاپ توسط چاچگر آماده م  یبرس   دی لوئ  ای  ونیصورش ،ل، سمولسب  
(Anandharamakrishnan et al., 2022 .) 
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Table 6- Summary of the mechanism of printability of Gel-based food systems 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion 

temperature  

 ماده چاپ پذیر 
Printable 

material 
گرر در هر  یلوگرر چروتئین    بهررین    45۰تا  4۰۰،ل چروتئین شیر حاوی 

 چاپ رس دسش . مطابق  با مدل
Milk protein gel containing 400–450g of total 

protein possessed best print fidelity 

  نسانرره چروتئین شیر و  ازیناش سدیی 

Milk protein concentrate and sodium caseinate 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ،ل تر یبی 
 چروتئین شیر 

Milk protein 
composite gel 

عملکرد   2ب   5چروتئین شیر  سیزول  چروتئین آب چنیر با نسب    نسانرره
 بهرری در چاپ نشان دسد.

Milk protein concentrate: whey protein isolate of 5 

: 2 proportion showed better printing performance 

 سیزول  چروتئین وی،  نسانرره چروتئین شیر، گلیسرول و صمغ زسنران 

Whey protein isolate, milk protein concentrate, 
glycerol, and xanthan gum 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

ذاسیی  یشبی  ساز
 چروتئین شیر

Milk protein 

food simulant 
   مرقاب  رس دسشرند  وندی درج  چ نی بالاتر لوزیزس دریتمحصولاش وس نو م
 . نشان دسدرس  یو همبسرگ یچسبندگ نیبهرر

Xylose Maillard reaction products had the highest 
degree of cross linking showed a strongest adhesion 

and cohesion 

 زمینی ، چروتئاز، گلیسرول و نشاسر  سیب وزچروتئین نبود فرنگی، زسیل

Pea protein, xylose, protease, glycerol, and 
potato starch 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ،ل چروتئین
 نبود فرنگی  

Pea protein gel 

 نشان دسد. یعملکرد چاپ بهرر  2۰ب   8۰نبود  نی ب  چروتئ  ناشینسب  آلژ
Alginate to pea protein proportion of 80 : 20 

showed better printing performance 

 چودر آلژیناش و  لرید  لسییچروتئین نبود، 
Pea protein, alginate powder, and calcium 

chloride 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ،ل چروتئین 
 نبود فرنگی 

Pea protein gel 
  45تا  8 نی ب  یسبر  ی،ل دسرس یهاسریی شده س  وی آزما ونی فرمولاس 

 ب  ،ل  دسش .   ی نرر و شب  یبود    بافر  لوچاسکالی  
Tested formulation of gel systems had hardness 

ranged from 8 to 45kPa possessing a soft jelly-like 
texture 

 شوند( آگار و ،لاتین )   ب  طور جدسگان  سسرفاده می
Agar and gelatin (used individually) 

- 
 هیدرو،ل

Hydrogel 

 یترو باف  مررس ی   شرریب یسبر  یو گوسر گار دسرس نی ،لات یدسرس یهانمون  
 بودند. 

The samples with gelatin and xanthan gum 
possessed higher hardness and densest texture 

 چوره هویج، صمغ گوسر، صمغ زسنران و ،لاتین 
Carrot puree, Guar gum, xanthan gum, and 

gelatin 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 های هویجیقالب 

Carrot moulds 

 ری موسد تأث ب ی شد. تر   ی ،ل ضع  کی جادیشرب  منجر ب  س یمحروس ویسفزس
 دسش . یکیو رئولو، یبر خوسص بافر  یقاب  توجه 

Increasing syrup content resulted in a 
weakgel.Material composition had significant 
impact on textural and rheological properties. 

 صمغ زسنران و  نجک 
Xanthan and Konjac gum 

 ( C 5۰-25°) هایدما
temperatures 
(25-50 ℃) 

 هیدرو،ل

Hydrogel 

  1در ذلظ    لرید سدیی زسنران و محلول صمغبا  ایسو زول یس نی ،ل چروتئ 
 بود.  یچاپ بهرر   ی دهنده قابلنشان رری لی لی م 1۰۰گرر/

Soy protein isolate gel with xanthan gum and NaCl 
solution at 1 g/100 ml showed better printability. 

 سیزول  چروتئین سویا، صمغ زسنران و  لرید سدیی 
Soy protein isolate, xanthan gum, and sodium 

chloride 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ،ل سیزول 
 چروتئین سویا  

Soy protein 
isolate gel 

نسب  ب    یچاپ بهرر   ی قابل یشده با حرسرش خشک دسرسچاپ  یهانمون  
 هسرند.  یبوم یسنشاسر  یهانمون  

Dry heat treatment 3D printed samples exhibit 
better printability than native starch samples 

 نشاسر   اساوس
Cassava starch 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 هیدرو،ل

Hydrogel 

موسد  کی سکوسلاسر یدرک رفرار و یبرس توسندی آرسمو م شاخصفاز و   یزسو
 .ردی مورد سسرفاده قرسر گ

The phase angle and relaxation exponent could be 
used for understanding of viscoelastic behaviour of 

the material supplies. 

 صمغ زسنران، لوبیای لو اس ،  ارسگینان، چکرین، آگار، آلژیناش سدیی، 
 گوسر، صمغ عربی، مالرود سررین،  ارسگینان سیوتا و ،لاتین 

Xanthan, locust bean, carrageenan, pectin, agar, 
sodium alginate, guar, gum Arabic, maltodextrin, 

iota carrageenan, and gelatin  

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 هیدرو،ل

Hydrogel 

 یبرس توسندی    م دهدیرس نشان م سصتح شده سزن در نشاسر  تیمار رسشی تأث
 . ردی سسرفاده قرسر گمورد بر نشاسر  چاپ شده  یمبرن  یذاسها دی تول

The effects of ozone treatment in starch 
modification that can be used for production of  

printed starch based food  

 نشاسر   اساوس
Cassava starch 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 هیدرو،ل

Hydrogel 

 

  چاپ هستند؟قابل  ریغ یسنت یچرا غذاها

ها ذاسهای سنری در ر،یی ذاسیی روزمره ما، سذلب ذنی سز فیبر )میوه
های گوشری( و رطوب  بالا  سی )فرآوردههای رشر  و سبزیجاش(، چروتئین

ویژگی ب  هسرند؛  آن هایی     مطلوبی   معمول  چاپ  طور  برسی  رس  ها 
میس   آنبعدی  اهو  نریج ،  در  و  ذاسیی  دهد  موسد  دسر   در  رس  ها 

سین موسد  چاپ قرسر می ذیرقاب  سمر آن سس      سین  دهد. عل  سصلی 
، حاوی مقادیر  مرری سز تر یباش مؤثر  چاپقاب نسب  ب  موسد سولی   
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های خاص( هسرند؛ تر یباتی ها و چربی ها، چروتئین)نظیر  ربوهیدرسش 
مکانیسی مسئول  روسن     هیدرستاسیون،  ،لاتیناسیون،  سازی،  های 

شدن( هسرند و در نهای ، قابلی  چاپ  شدن )سف  سازی و سب توده
می  سولی   موسد  ب   )رس   & ,Anukiruthika, Mosesببشند 

Anandharamakrishnan, 2020 .)     نا افی، ویسکوزیر چتسریسیر  
چاپ بودن سین  چایین و مقاوم  مکانیکی ضعی ، دلای  سصلی ذیرقاب  

ذالباً سیالی  بالایی سز خود    سین موسددسر  سز موسد ذاسیی هسرند. چوره  
چایری  افی برسی حفظ ساخرار  فاقد چتسریسیر  و شک   و  دهدنشان می 

. عتوه بر سین، وجود یرسش درش  و موسد با محروسی سس چس سز چاپ  
دهد. در طول فرآیند چاپ رس سفزسیو می   نازل،  سلولزی بالا، خطر سنسدسد 

های دیگری نظیر تمای  ب  در مورد موسد سولی  میوه و سبزیجاش، چالو
سی شدن، رشد میکروبی و در نریج ، سز دس  رفرن  س سیدسسیون، قهوه

بعدی نیز وجود دسرد  د چاپ س سرز  ذاسیی و  یفی  سولی  در طی فرآین
(Li et al., 2022 .)  های ی ر شده، سین موسد ذاسیی منبا  ا وجود چالوب

ها و موسد معدنی ضروری برسی بازسازی ها، ویرامینس سیدسنذنی سز آنری 
شوند. با سین حال، سسربرسج و فرآوری مؤثر  و سحیای بدن محسوب می 

شده در سین زمین   های شناخر های فیبری سین موسد، یکی سز چالوببو 
( سجزسی  .  (Lille et al., 2018سس   سایر  با  تر یب  در  تنها  فیبرها، 

 نند.  چایری چیدس میچلیمری مانند نشاسر  و هیدرو لوئیدها، قابلی  چاپ
فیبرها دسرسی مزسیای درمانی مرعددی هسرند، سز جمل   مک ب  حفظ  
ستم  روده،  اهو  لسررول،  نررل سطح قند خون و  اهو خطر 

بیماری ب   بیماریسبرت  و  دیاب   چاقی،  نظیر  قلبیهایی  عروقی  -های 
(Yegin, Kopec, Kitts, & Zawistowski, 2020  .)نر   ج ، یدر 

      ،یریحس س  جادیبا هدف س  برهایف  یبعدچاپ س    ن یدر زم  یمطالعات
 مک  ند، سنجار شده   ی الر اف یب   اهو مصرف ذاس و در  توسندیم

بهبود   ،یگوشر  یهاو فرآورده  جاشیسبز  یبریف   یسس . با توج  ب  ماه
تنظآن  یریچاچاپ مسرلزر  ف  چی دق  ییها  سس .    ییایمیکوشیزیخوسص 
جر  یابیدسر  یبرس و  قوسر  چاچگرها  انیب   در   ،یس سررو،ن  یمناسب 
  ن، یسس . سفزون بر س  یضرور  ونی جامدسش فرمولاس  زسنیم  ونیبرسسی ال

سول موسد  در  موجود  جامدسش  بر    یدی ل  یاریمع   ،ی مجموع  سس     
 ,Ricci, Derossi)  گاسردیم  ریتأث  یینها  یبعدس   یهاسازه  یدسریچا

& Severini, 2019  .) 
 

 نقش هیدروکلویئدهای غذایی در بهبود قابلیت چاپ 

می  رس  چاپ  ذیرقاب   ویژگیموسد  تنظیی  با  رئولو،یکی توسن  های 
سفزودن  آن طریچ  سز  جریان،  قابلی   و  ذلظ   ویسکوزیر ،  مانند  ها، 

بعدی تبدی   رد. هیدرو لوئیدها،  هیدرو لوئیدها، ب  موسد قاب  چاپ س  
دوسری هسرند    حاوی  طور    سز نامشان چیدسس ، چلیمرهای آبهمان
میگروه هیدرو سی   گروههای  سین  میباشند.  سز  ها  ببشی  توسنند 

چلی آنساخرارهای  منشاء  باشند     چروتئینی  یا  گیاهی، سا اریدی  ها 
( سس   میکروبی  یا  حیوسنی  هیدرو لوئیدهای 7جدول  جلبکی،  نقو   .)

جما در  و  ذاسیی  سس   چشمگیر  بسیار  ذاسها  ساخراردهی  و  آوری 
عنوسن  مل  سفزسیو ظرفی  جاب آب، عم  ب   اربردهای وسیعی سز ج

،ل ذلیظ عام   و  سمولسیون سازی  تثبی   چسبندگی،   ننده،  بهبود  ها، 
سین رو، هیدرو لوئیدهای شود. سز  فلو ولاسیون و تثبی     رس شام  می

شوند  عنوسن سسکلری برسی ساخرارهای ذاسیی در نظر گرفر  می ذاسیی ب  
(Lu, Nishinari, Matsukawa, & Fang, 2020 .) 

منظور سرزیابی  سی رس ب مطالع (  Kim et al., 2018) یی و همکارسن  
سی هیدرو لوئیدهای مبرل ، سز جمل  صمغ گوسر، صمغ ،لان، مقایس 

مری  سلولز،   چروچی   لو اس ، هیدرو سی  لوبیای  زسنران، صمغ  صمغ 
دسدند.   سنجار  موسد ذاسیی  برسی  اربرد در چاپ  و ،لاتین،  مری  سلولز 

چارچوب مطالع ،  سین  طبق هدف  سیسری  یک  بر بندی  مبرنی  بندی 
سرزیابی قابلی  چاپ بود. در میان هیدرو لوئیدهای مورد بررسی، مری   

سازی رفرار تغییر شک  موسد ذاسیی رس نشان دسد و سز  سلولز توسنایی شبی  
های ذاسیی با  چایدسری مکانیکی خوبی برخوردسر بود    با س ثر سیسری

سی  (. در مطالع Kim et al., 2018های مرنوع سازگار سس  ) ویسکوزیر 
دیگر، محققین یک سیال ذاسیی مبرنی بر چکرین رس برسی  اربردهای 

بعدی توسع  دسدند. سین چژوهو، تأثیر درج  مرو سیتسیون  چاپ س 
عنوسن عام  ستصال عرضی،     های  لسیی ب رین رس با ذلظ  یون چک

می  چاپ  مک  قابلی   دسد     ب   نشان  نرایج  دسنس .  مرتبط   ند، 
شبک    چگالی  تأثیر  تح   شدش  ب   ذاسیی  موسد  جوهر  فرمولاسیون 

های  لسیی قرسر دسرد. سفزودن چلیمری و درج  ستصال عرضی آن با یون
قند ب  موسد ذاسیی نیز بر رفرار ویسکوسلاسریک تأثیر گاسشر  و بنابرسین  

توسند با قابلی  چاپ سرتباط مثب  دسشر  باشد. حضور قند، ماتریس  می
سازی رس با تشکی   آب  رده و سز سین طریچ مکانیسی ،لچلیمری رس  ی

دهد    منجر ب  مدول سلاسریک بالاتر  چیوندهای هیدرو،نی سفزسیو می
سف   چکرین  ،ل  نریج   در  میو  )تر   ,Vancauwenbergheشود 

Katalagarianakis, Wang, & Meerts, 2017 .) 
فرمولاسیون  در  هیدرو لوئیدها  گنجاندن  تولید با  سمکان  ها، 

های ،لی بر چای  گیاهان و جانورسن    قابلی  چاپ دسرند، فرسهی  سیسری
بعدی ،ل آب شود. عتوه بر سین، مطالعاش مرعددی درباره چاپ س  می

سیب  ،ل  توش لیمو،  شده/آب  ل   و  زمینی  ماهی  سوریمی  فرنگی، 
های گوشری مانند گوش  گاو، خوک، مرغ، صدف و بوقلمون  فرآورده

بعدی ذاسهای گزسر  شده سس . تمار سین مطالعاش، قابلی  چاپ س  
سی بهبودیافر  سز طریچ  های بافری، حسی و تغای  سنری سالی رس با ویژگی 

می ب   تأیید  ذاسیی  هیدرو لوئیدهای   نند  ارگیری 
(Anandharamakrishnan et al., 2022 .) 
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Table 7- Summary of the role of commercially important hydrocolloids in foods 

 عملکرد 
Function 

 بندی غذا دسته
Food category 

 هیدروکلوئید 
Hydrocolloid 

 استخراجی  منشاء
Origin of extraction 

 منبع
Source 

 سازو ،ل  نندهظ ی عام  ذل
Thickening and gelling agent 

 

  ها، یها، بسرن ها، مربا، ،ل ها، سوپسس سالاد، سس
 یو محصولاش لبن  ین ی چروتئ  یذاسها ها، ین یری ش  ها، کی  

 یری تبم
Salad dressing, sauces, soups, jam, 
jellies, ice cremes, cakes, candies, 
muscle foods, and cultured dairy 

products 

 نشاسر  
Starch 

 

 اهان ی گ
Plants 
 

 گیاهی

Botanical 

 ساز و ،ل  نندهظ ی ذل، دسر نندهیعام  چا
Stabilizer, thickening, and gelling 

agent 
 

ها و مربا، ،ل  ، یلبن  یب ی یدسرها ، ییموسد چر ننده نانوس
 مارمالادها 

Bakery fillings, frozen dairy desserts, 
jam, jellies, and marmalades 

 چکرین
Pectin 

 

 

 مک ب  هی  و  ساز،ل ،  نندهظ ی ذل دسر ننده، یعام  چا
 زدن

Stabilizer, thickening, gelling, agent 
and whipping aid 

 

 یهاچوشو ، یسخام   یهاچوشو  ، ییمحصولاش نانوس
 شدهی بازساز ییو محصولاش ذاس جاشین یری ش  ، یخورس 

Bakery products, whipped toppings, 
edible coatings, confectioneries, and 

reformed food products 

 سلولز 
Cellulose 

 

 

و    نندهظ ی ذل ر، یفای چسبنده، سمولس دسر ننده، یعام  چا
 ساز،ل

Stabilizer, binder, emulsifier, 
thickening and gelling agent 

  ها، ین یری ها، ش ها،  ررسس ها، ی دنی ها، دسرها، نوش سوپ
 ها و چر ننده  هانگیچود

Soups, desserts, beverages, dressings, 
spreads, candies, puddings, and fillings 

 صمغ عربی/آقاقیا 
Gum arabic/  
gum acacia 

 

 درخران  یصمغترشحاش 
Tree gum exudates 

 

 ظی و ذل چی تعل دهنده، ، ستصالندهدهنده، چسب عام  باف  
  ننده 

Texturizer, adhesive, binding, 
suspension, and thickening agent  

مرغ،  بر تبی یمبرن  یسلکل یهایدنی ها، نوش دسرها، سس
 تنقتش و   ی آج یهاچوشو 

Desserts, sauces, egg-based liqueurs, 
nut coatings, and snacks 

 صمغ  ارسیا 
Gum karaya 

 

 

  ننده ظی و ذل ریفای عام  سمولس
Emulsifying and thickening agent 

 

 ها ک ی ها، فوندسن  و  نباشآب زده، خی یدسرها ها، یبسرن 

Ice-creams, frozen desserts, candies, 
fondant, and cakes 

 صمغ ترسگا ان 

Gum tragacanth 
 

دهنده و  چوشو  ننده، ظی ذل  ننده،   یتثب  ر، یفای سمولس
 ساز،ل

Emulsifier, stabilizer, thickener, 
coating, and gelling agent 

و  یی، محصولاش نانوسچاسری ها، آدسمس، آبنباش
 جاش ین یری ش 

Candies, chewing gum, pastilles, bakery 
products, and confectioneries 

 صمغ قاطی 
Gum ghatti 

 

 

ماده   و ساز،ل   ننده، ونی سمولس  ننده، ظ ی ذلعام  
 نگهدسرنده 

Thickener, emulsifier, gelling, and 
preserving agent 

 

،  تبمیری یها، محصولاش لبن و چر ننده  ییمحصولاش نانوس
 و سس سالاد  یلبن  زدهخی یدسرها

Bakery products and fillings, cultured 
dairy products, frozen dairy desserts, 

and salad dressing 

 صمغ گوسر 
Guar gum 

 

 هادسن 
Seeds 
 

 عام    نندهظ ی ساز و ذل،ل دسر ننده، یچا
Stabilizer, gelling, and thickening 

agent 
 

 زدهخی یسس سالاد، دسرها ، یری تبم یمحصولاش لبن 
 و موسد چر ننده نان   یلبن 

Cultured dairy products, salad dressing, 
frozen dairy desserts, and bakery 

fillings 

 صمغ دسن  خرنوب 
Locust bean 

 
 

 دسر ننده یچاو   نندهظ ی ذل عام 
Thickener and stabilizer agent 

 
 

 زده، خی یدسرها ، یشده، محصولاش لبن چبر  ی الاها
 های ها و چاشن سس  شده، یها، محصولاش گوش  فرآور،ل 

Baked goods, dairy products, frozen 
desserts, jellies, processed meat 
products, sauces, and dressings 

 تارس گار 
Tara gum 

 
 

  وندی چسبنده و چ  ننده،   یساز، تثب ،ل  ننده، ظ ی عام  ذل
 دهنده 

Thickening, gelling, stabilizing, 
adhesive, and binding agent 

ها و  نباش، آدسمس، نوشیدنیمارمالاد، آب مربا، ،ل ، 
 محصولاش نانوسیی 

Jam, jelly, marmalade, candy, chewing 
gum, beverages, and bakery products 

 

 زسیلوگلو ان 
 صمغ تمر هندی 

Tamarind gum 
xyloglucan 

 

 ونددهنده، ی همزدن، چ ر، یفای دهنده، سمولسعام  باف  
  ننده ظی ساز و ذل،ل

Texturizer, emulsifier, whipping, 
binding , gelling, and thickening 

agent 

و   هایدنی نوش  ، ینوزسد، محصولاش لبن  ییذاس یهافرمول 
 ستم   یهامبلوط

Infant food formulas, dairy products, 
beverages, and health mix 

 چروتئین سویا 
Soy protein 
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  ننده،   ی تثب  ، یخورس  محافظ یهاعام  چوشو 
 سازو  ،ل ریفای سمولس

Protective and edible coatings, 
stabilizer, emulsifier, and gelling 

agent 

 ها و چر ننده  ییمحصولاش نانوس
Bakery products and fillings 

 

 گلو ومانان  نجاک 
Konjac 

glucomannan 

 هاذده 
Tubers 

 

و   دسر نندهی ننده، چوشو محافظ، چاشفاف عام  
 دهنده ذلظ  

Clarifying agent, protective coating, 
stabilizer, and thickening agent 

و  یبسرن شده، ی فرآور یها، دسرها، محصولاش گوشر آبنباش
 یمحصولاش لبن 

Candies, desserts, processed meat 
products, ice cream, and dairy products 

 ،لاتین
Gelatin 

 

  ت،ن
Collagen 

 

 حیوسنی
Animal 

حفظ  دهنده، باف   ر، یفای سمولس ، یحفاظر  یهاو چوش 
  نندهیس،ل   ننده،   ی ، تثبی، عام  فعال سطح رطوب  

 ها ننده ظی و ذل
Protective coatings, emulsifier, 

texturizer, humectant, surfactants, 
stabilizer, gelling, and thickening 

agents 

 یمحصولاش لبن  ها، ین یری و ش  هاکی  
Cakes and pastries, dairy products 

 

  یروزسن
Chitosan 

 

  یرین
Chitin 
 

 دسر ننده یو چا  نندهظی ذل
Thickener and stabilizer 

 ستم   یهایدنی و نوش  هایدنی نوش  ، ی،ل ، محصولاش لبن 
Jelly, dairy products, beverages, and 

health drinks 

   الورونانی ه
Hyaluronan  

 

 ی وندی چ یهاباف  
Connective tissues 

 ر، یفای ساز، سمولسساز و   دهنده، ،لعام  ذلظ  
 دهنده باف  منعقد ننده، چسباننده و بهبود 

Thickening, gelling and foaming, 
emulsifier, coagulant, binding agent, 

and texture enhancer 

 هاین یری و ش  هاکی ها،  ها،  رر سس
Sauces, custards, cakes, and 

confectioneries 
 

 مرغچروتئین سفیده تبی
Egg white protein 

 

 مرغتبی
Egg 
 

 ساز و ،ل  نندهظ ی ذل دسر ننده، یعام  چا
Stabilizer, thickening, and gelling 

agents 
 

 جاش ین یری ها و ش نباشها، آب،ل  ، یمحصولاش لبن 
Dairy products, jellies, candies, and 

confectioneries 

  ازئیناش 
Caseinat 

 

 شیر
Milk 
 

عام     ننده، ظی باف ، ذل  نندهعام  تعدی  
 سازو ،ل یسطح  ننده  ننده، فعال  پسول 

Texture modifier, thickening, 
encapsulating agent, surface active 

agent, and gelling agent 

 ها و نوشاب  های دنی نوش  ، ییمحصولاش نانوس
Bakery products, beverages, and soft 

drinks 
 

 چروتئین سرر 
Whey protein 

 
 

و   دسر نندهیچا ر، یفای سمولس  ننده، ظی  ننده، ذللبر عام  
 ساز،ل

Coagulator, thickening, emulsifier, 
stabilizer, and gelling agent 

 ک، ی رو و   ها،یبسرن  ها، وه ی نباش نرر، آبممربا، ،ل ، آب
 ی اسررد و محصولاش لبن  ها، نگیچود

Jam, jelly, soft candies, fruit juices, ice-
creams, icings, puddings, custard, and 

dairy products 

 آگار 
Agar (agarose) 

 

 قرمز  ییایدر یهاجلبک 
Red seaweeds 

 

 جلبکی
Algal 

  نندهو معلچ   ننده  ی، تثب ساز،ل  ننده، ظ ی عام  ذل
Thickening, gelling, stabilizing, and 

suspending agent 
 

و  یها، محصولاش گوشر سس ها، یدنی نوش  ، یمحصولاش لبن 
 های نان و قناد ، یماه

Milk products, beverages, dressings, 
meat and fish products, bakery, and 

confectioneries 

 نان ی  ارسگ
Carrageenan 

 
 

 ننده،  تش   ننده، ون ی سمولس دسر ننده، یچاعام  
 ساز و  ،ل  نندهظی ذل ،  نندهچی دهنده، تعلچوشو 

Stabilizer, emulsifier, chelating 
agent, encapsulation agent, 

suspension agent, thickening, and 
gelling agent 

ها،  شرب   ، یمحصولاش گوشر  شده، ی بازساز ییموسد ذاس
و   یینانوس یهاچر ننده  ، یعضتن یسس سالاد، ذاسها

 یزده لبن  خی یدسرها
Restructured foods, meat products, 

syrups, salad dressing, muscle foods, 
bakery fillings, and frozen dairy 

desserts 

 آلژیناش 
Alginate 

 

 سییهوه ق ییایدر یهاجلبک 
Brown seaweeds 

 

  ننده  ی تثب ر، یفای سمولس ،  نندهچی تعل  ننده، ظ ی عام  ذل
 و چسباننده 

Thickener, suspension, emulsifier,  
stabilizer, and binding agent 

 ، ییها، دسرها، محصولاش نانوسسس سالاد، سالاد، سس
 تبمیری یو محصولاش لبن  یلبن  زدهخی یدسرها

Salad dressing, salad, gravies, desserts, 
bakery 

products, frozen dairy desserts, and 
cultured 

dairy products 

 صمغ زسنران 
Xanthan gum 

 

 سیزسنروموناس  مپسرر
Xanthomonas campestris 

 

 میکروبی

Microbial 

و    هایچرب ننده باف ، شب سصتح  دسر ننده، یعام  چا
 ساز،ل

Stabilizer, texture modifier, fat 
mimetics, and gelling agent 

همبرگر و   س، ی سوس  ، یماه ری خم ، یمحصولاش گوشر 
 هارشر 

Meat products, fish paste, sausages, 
hamburgers, and noodles 

  ردلان 
Curdlan 

 

 فکالیس  آلکالیژنس
Alcaligenes faecalis 

 سازعام  چسبنده و  ،ل  دسر ننده، یچا  ننده، ظ ی عام  ذل
Thickener, stabilizer, binding agent, 

and gelling agent 

مربا، ،ل ،  ، یینانوس یهای چر ردن ، یمحصولاش لبن 
 ها دسرها و سس ، یمحصولاش لبن  ها، یدنی نوش 

Dairy products, bakery fillings, jam, 
jelly, beverages, dairy products, 

desserts, and sauces 

 صمغ ،لان
Gellan gum 

 

 سلودئا  نگوموناسی سسف
Sphingomonas elodea 
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هی ب   ساز و  مک ،ل   ننده، ظ ی ذل دسر ننده، یچا عام 
 زدن

Stabilizer, thickening, gelling, and 
whipping aid 

  یهاها و رو و سس جاش، ین یری ش  ، ییمحصولاش نانوس
 ی خورس 

Bakery products, confectioneries, 
dressings, and edible coatings 

 سلولز 
Cellulose 

 

 ور ی سسروبا رر و آگروبا رر
Acetobacter and 
Agrobacterium 

 دسر ننده یو چا  نندهظ ی ذلعام  
Thickener and stabilizer 

 ستم   یهایدنی و نوش  هایدنی نوش  ، ی،ل ، محصولاش لبن 
Jelly, dairy products, beverages, and 

health drinks 

 الورونان ی ه
Hyaluronan 

 

 سی لی سوبر  لوسی باس 
Bacillus subtilis 

 
دهنده و عام   باف   ر، یفای سمولس  ننده، ظ ی ذلعام  

 ساز،ل
Thickener, emulsifier, texturizer, 

and gelling agent 
 

 یها و بسرن نباشها، آبها، مربا، ،ل آدسمس 
Gums, jam, jellies, candies, and ice-

cream 
 

 د سررن
Dextran 

 

لو ونوسروک   لوس، ی لا روباس 
 سسررچرو وک موتانس  دس، ی مزسنرروئ

Lactobacillus, Leuconostoc 
mesenteroides, 

Streptococcus mutans 
 

 های دیگر در بهبود قابلیت چاپ نقش افزودنی 

مانند نشاسر     ییخالص ذاس  یشام  سجزس  ای      گر،ید  یهایسفزودن
برنج، آرد گندر، آرد گندر    یسز موسد خورس   یببش  ایهسرند   مانند آرد 

  رند، یگی بر ذتش رس دربرم  یموسد مشاب  مبرن  ریآرد سرزن و سا  شده،  یتصف
 چاپرقاب یذ  یچاپ ذاسها   یقابل  ،ییسفزسسثرسش هی   جادیبا س  توسنندیم

دهند بهبود   & ,Nachal, Moses, Karthik)   رس 

Anandharamakrishnan, 2019) . آن سجالب  موسد    نی    سز  گروه 
چاپ ب  نظر برسند،  قاب   ییتنهاسگرچ  در ظاهر ممکن سس  ب   ،ییذاس

ب   ناچاسما  سازه  دسریشدش  و    نندیم  د یتول  ی فیضع  یبعدس    ی هابوده 
(Theagarajan, Moses, & Anandharamakrishnan, 2020)  .

  شوند،یچاپ در نظر گرفر  م یصلعنوسن ماده سموسد ب  نی   س یهنگام
  ی دسر یو چا  یساخرار  یکپارچگیبهبود    یبرس  ییذاس  یدهایدرو لوئیسز ه
 & ,Liu, Tang, Duan) شودیسسرفاده م  یچاچ یهامبلوط  یکیمکان

Qin, 2020a) .   یعنوسن ماده سصلگروه ب    نی   سی زمان  گر، ید  ی سو  سز  
برس نرودهه  ب   ار  ذاسها  یچاپ  چاپ  در  مانند   چاپرقاب یذ  یمثال 

ها رس ب  موسد  آن   توسنی هه م  یگوشر  یهاو فرآورده  جاشیسبز  ها،وهیم
رئولو،   یسول خوسص  تا  سفزود  قابل  افر یبهبود    بیتر   یک یچاپ      یو 

ذ  یریچاچاپ  ,Keerthana)  ابدی  ویسفزس  چاپرقاب یموسد 

Anukiruthika, Moses, & Anandharamakrishnan, 2020). 
مرغ با تبی  دهیزرده و سف  یهادرباره چاپ ببو  یسنمون ، مطالع   یبرس

 .گزسر  شده سس   ند،یآفرویچ  گون  چیسفزودن آرد برنج خار و بدون ه
س زرده و   ینیپوچروتئیل  یهانشاسر  برنج همرسه با ببو   ب،یتر   نیدر 
خم تبی  دهیسف آب  حضور  در  رفرار    دهدیم   یتشک  یریمرغ،     
رس فرسهی    یریچادسده و سمکان چاپ   و یرس سفزس   یماده سول  کیچتسرشب  

گوش     گر،ید  یسمطالع    در  . (Anukiruthika et al., 2020)   ندیم
آرد گندر تصفمرغ چرخ با   کیآب،    یو مقدسر  اف  شده ی رده همرسه 

خم  مبلوطویچ سمولس   یتشک  جامدم ین  ریو  حاص ،    ون یدسد. 
دسد   و یچاپ گوش  مرغ رس سفزس  یو قابل دیرس بهبود ببش یریچاانیجر
(Wilson, Anukiruthika, Moses, & 

Anandharamakrishnan, 2020رو   ی برس  ز ین  یمشابه   کردی(. 
  یبیسفزودن آرد تر   چ یسز طر  ،یبعددر گوش  چاپ س    بریف  یسازیذن

 ,Wilson رده، ب   ار گرفر  شد )بر سرزن و حبوباش ب  مرغ چرخ   یمبرن

Anukiruthika, Moses, & Anandharamakrishnan, 2021  .)
 ی بعدسازه مرغ س    ییذاس  بریف  یمحروس   یتوجه طور قاب  ب    کردیرو  نیس

  چاپ رقاب  یذ  یِنیزمب یچوس  س  ز،ین  گرید  یس. در مطالع دیرس بهبود ببش
 & ,Madhumitha, Abinash, Rahulبا آرد گندر  ام  چاپ شد )

Gupta, 2021س م  مبحث   نی(.  م  دهدینشان  ضا  توسنی      عاشیسز 
با سرز  سفزوده   یبعددر چاپ س    ییموسد ذاس یحاص  سز خطوط فرآور

 سسرفاده  رد.
 

 غذا  بعدیسه در چاپ کاربردی نیگزیجاقابل مواد 

سین   سس .  روبرو  تجدیدچایر  منابا  فزسینده  با  اهو  حاضر  ده  
وضعی ، زنجیره تأمین ذاس رس با تهدیدی جدی موسج   رده و چیامدهای 

بینی  قاب  توجهی بر تولید ذاس ب  دلی  شرسیط آب و هوسیی ذیرقاب  چیو
(. سخیرسً، ببو سمور سقرصادی D’Amour et al., 2020ب  همرسه دسرد )

بینی  رده سس     جمعی  جهان و سجرماعی سازمان مل  مرحد چیو
میلیارد نفر خوسهد    2/11ب     21۰۰میلیارد و تا سال    8/9ب     2۰5۰تا سال  
(. سین روند سفزسیشی جمعی ،  مبود  United Nations, 2017رسید )

نیاز ب  توسع  فناوری های چایدسر  منابا ذاسیی رس تشدید خوسهد  رد و 
 سازد.تولید ذاس رس ضروری می 

نظر گرفرن   ب  ها، چاپ س  سین چالوبا در  ذاس  عنوسن یک  بعدی 
های سخیر ب  خود  فناوری نوین، توج  چژوهشگرسن صنع  ذاس رس در سال

رسه  چایدسر،  رویکرد  سین  سس .  برسی جلب  رده  سمیدوسر ننده  حلی 
های مرعدد سز جمل  تغییرسش آب و هوسیی، رشد جمعی ، سفزسیو  نگرسنی 

دهد تقاضای ذاس، هدررف  موسد ذاسیی و  مبود منابا طبیعی سرسئ  می 
(Jayaprakash, Ituarte, & Partanen, 2019  منابا سز  سسرفاده   .)

عنوسن ماده شده ب  شده و  مرر سسرفاده او   ذاسیی ذیرمعمول،  مرر
س   در چاپ  چایدسر جدید هموسر  چای   ذاسهای  تولید  برسی  رس  رسه  بعدی، 

 (. Nachal et al., 2019سازد )می
سسرفاده بیو سز حد سز زمین و  اهو مرستا برسی چرور  دسر، ب   

زیس  منجر شده سس . عتوه بر سین،  مبود چروتئین در  سسرثمار محیط 
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، همدنان یک نگرسنی بهدسشری مهی 1های ذاسیی گیاهی و وگان ر،یی
برسی رفا  محسوب می بررسی منابا جایگزین چروتئین  بنابرسین،  شود. 

حشرسش چالوسین   شام   چروتئین  جایگزین  منابا  سس .  ضروری  ها 
لوچین 8شک   ) قارچها، جلبک(،  و  ب  های دریایی  عنوسن  ها هسرند    

 (. Sun et al., 2018bشوند )منابا ذنی چروتئین و فیبر شناخر  می 
بعدی، با درج  آزسدی بالایی    در طرسحی و تولید سرسئ   چاپ س 

طور مؤثری برسی چاپ سین منابا ذاسیی نوآورسن  و  توسند ب  دهد، می می
مغای ذاسهای  تا  شود  گرفر   ب   ار  رسیج  گردد.  مرر  تولید  تری 

های چساب و ضایعاش حاص  سز خطوط فرآوری ذاس،  همدنین، جریان
ماهی،   قطعاش  و  گوش   ضایعاش  سبزیجاش،  و  میوه  چوس   مانند 

ب  می ب  توسنند  مؤثری  س  طور  چاپ  در  سولی   موسد  منبا  بعدی  عنوسن 
توسن چس سز خشک سد رس می (. سین موRicci et al., 2019سسرفاده شوند )

ب   سز رو  چاپ   ردن  سسرفاده  با  صورش چودر درآورد، فرآوری  رد و 
 مبرنی بر س سررو،ن در فرمولاسیون ذاس گنجاند. 

سازی دسرند  موسد سولی  ذاسیی جایگزین، دسمن  وسیعی برسی تجاری 
و سمکان تولید ذاسهای سفارشی با شک ، طعی، باف  و رنگ دلبوسه رس  

ها وجود سی آن نند، ضمن سینک   نررل دقیقی بر سرز  تغای  فرسهی می
رو، سفزسیو آگاهی نسب  ب  چایدسری محیطی، صنع  ذاس رس  دسرد. سز سین

 ,.Prakash et alدهد )ب  سم  جسرجوی موسد سولی  نوآورسن  سوق می 

سازی منابا ذاسیی  بعدی رسهی سمیدوسر ننده برسی ذنی (. چاپ س  2019
ها و ضایعاش ذاسیی  قیم  مانند حشرسش، جلبکبا سسرفاده سز موسد سرزسن 

سی جاسب و جالب سرسئ  شوند. با سین حال،  توسنند ب  شیوهسس     می 
مطالعاش بیشرری در زمین  سسرفاده سز موسد سولی  جایگزین لازر سس  تا  

مصرف ب   درک  سمر  سین  یابد.  سفزسیو  منابا  سین  ب   نسب    نندگان 
آن  حسی  و  چایر   نامحسوس  مک  رده  و  جدید  سشکال  در  ها 

 سسراندسردسازی سیمنی سین محصولاش رس تسهی  خوسهد  رد.

 

 
 (Susana, 2025) بعدی از آرد حشراتهای هندسی چاپ شده سهنمونه –8 شکل

Fig. 8. 3D geometry samples of insect flour (Susana, 2025) 
 

 انداز آینده ها و چشمچالش

های نوظهور و چیشرو در  بعدی ذاس، یکی سز حوزهس فناوری چاپ  
صنع  فرآوری موسد ذاسیی سس ، هرچند هنوز در مرسح  سبردسیی توسع   
با   رس  مرنوع  سشکال  با  محصولاش  تولید  سمکان  فناوری  سین  دسرد.  قرسر 

فرمولاسیون  سز  ویژهسسرفاده  میهای  فرسهی  موسد  مزسیای  ی  و   ند 
چالو با  سما  دسرد،  چالومرعددی  سین  سس .  روبرو  نیز  فنی  رس  های  ها 

چسندی و سقرصادی های فنی، سیمنی و قانونی، مشرریتوسن سز جنب  می
 بحث و بررسی  رد.

فنی چالو تجهیزسش    سین  های  و  طولانی  زمان  نیازمند  رو  
سی )جوهرهای خورس ی( مورد سسرفاده، ضمن  تبصصی سس . موسد چوره

چایدسری مناسب، فسادچایر بوده و دوره نگهدسری  وتاهی دسرند و چیو  
چایری گرر شده و سپس در بسرر سز عبور سز نازل، برسی سفزسیو شک  

 
1- Vegan  

شوند. سین فرآیند گرر و سرد شدن، سمکان  چاپ مجدد سرد و تثبی  می 
ها رس سفزسیو دسده و ماندگاری محصولاش رس  اهو  رشد میکروسرگانیسی

بهین    دهد.می و  و ویژگی  سازی سسراندسردسازی  شیمیایی  فیزیکو  های 
 چردسز  )مانند خرد  ردن، حرسرشرئولو،یکی مسرلزر بکارگیری چیو

دهی، تنو برشی و...( سس     باعث تغییر در ساخرار مولکولی )مانند  
می فیبری(  باف   یرسش،  سندسزه  عرضی،  تغییرسش چیوندهای  سین  شود. 

سزچیو می شده شود و باف  ناخوشایندی تعیینتوسند مانا حفظ ساخرار 
توسنند بر طعی  ننده سیجاد  ند. همدنین، سین تغییرسش می برسی مصرف 

سثر منفی بگاسرند. بنابرسین، برسی هر جوهر خورس ی،    و جاسبی  محصول
تشکی   موسد  سسراندسردسازی  ب   بهین نیاز  و  چارسمررهای  دهنده  سازی 

چاچگر مبصوص ب  خود دسرد. در ضمن بعضی محصولاش ب  فرآیندهای 

های حیوسنی نظیر لبنیاش  )سفرسدی    ر،یی ذاسیی بر چای  گیاهان دسرند و حری فرآورده
 . نند(رس هی سسرفاده نمی
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 ردن، سنجماد و ببارچز  ردن، نیاز  تکمیلی مانند چبرن، جوشاندن، سرخ
 دسشر     ممکن سس   یفی ، محصولاش نهایی رس تبریب  نند.  

های سیمنی و قانونی  تضمین سیمنی محصولاش ذاسیی چاپ  جنب 
میس   آذاز  تولید  فرآیند  سبردسی  همان  سز  سحرمالی  بعدی  تماس  شود. 

هایی در مورد سجزسی چاچگر با موسد سولی  یا ذاسی در حال تولید، نگرسنی 
می سیجاد  شیمیایی  تر یباش  مهاجرش  و  میکروبی  سین  آلودگی   ند. 

بازرسی  با  برنام  خطرسش  سجرسی  برسی های دقیچ و  های منظی نظاف  
تمار سطوح در تماس با ذاس، قاب   اهو سس . سطوح تماس ذاسیی  

س   چاچگرهای  دسشر   در  مطابق   مقررستی  سسراندسردهای  با  باید  بعدی 
خوردگی،   برسبر  در  مقاور  بادوسر،  سیمن،  باید  معنی     سین  ب   باشند؛ 

باشن بازرسی  قاب   و  سمکان  ذیرجایب  باید  سطوح  سین  طرسحی  د. 
ی تمیز اری آسان رس فرسهی  ند و عاری سز هرگون  شکاف، ترک یا زسوی 

بعدی ذاس، همدنان  ی چاپ س  دسخلی تیز باشد. بزرگررین مانا توسع 
های حقوقی و قانونی نهفر  سس     شام  مقررسش سیمنی،  در چارچوب

شود. در حال حاضر،   ننده میگاسری و چایر  مصرفسلزسماش برچسب
ذاسیی   س  محصولاش  ب  چاپ  سروچا  ستحادی   در  بذاسی  بعدی  عنوسن 

طبق   سین  نوظهور   هسرند.  مربوط   مقررسش  مشمول  و  شده  بندی 
مصرف سیمنی  تضمین  شام   برچسبمقررسش  و   ننده،  شفاف  گاسری 

تغای  سرز   سز  اهو  جایگزین جلوگیری  محصولاش  ب   نسب   سی 
تا نون مقررسش مشبصی  1اس و دسروی سیالاش مرحدهسس . سازمان ذ
بعدی ذاس وضا نکرده سس . عتوه بر سین، مسائ  مربوط  برسی چاپ س  

توج   گاسری نیز سز موسنا قاب  ب  حقوق ثب  سخررسع، حچ نشر و برچسب
 روند. در سین حوزه ب  شمار می

چایر  مشرری  با سینک  ببشی سز جامع  نسب  ب  چایر  ذاسی 
س  شدهچاپ عمده ی  ببو  دسرند،  مثبری  دیدگاه  مردر  بعدی  سز  سی 

ی نقو، سهمی  و مصرف آن در زندگی روزمره مردد و  همدنان درباره
دلی  فرآوری بیشررِ موسد سولی    نندگان، ب  نگرسن هسرند. برخی سز مصرف 

سولوی   بر  ذاس،  باف   تغییر  و  وسقعی   ذاسیی  بذاسی  مصرف  ب   دسدن 
نسب  ب  بذاسی چاچی  تأ ید دسرند؛ با سین حال، برخی سفرسد نیز چایر   

چا مطرح  ردهذاسی  رس  ب  چی  ب  سند،  سرتقای  ویژه  در  آن  ظرفی   دلی  
های شبصی. های ذاسیی و سلیق  سی و سازگار شدن با ر،ییسرز  تغای  

می مثال،  سفرسد  توسن  برسی  برسی  مرعادل  ذاسیی  ر،یی  یک  تولید  ب  
های سنی مبرل  سشاره  رد.  سوتیسمی، سفرسد دسرسی مشک  بلا، و گروه

می س سنرظار  چاپ  فناوری  بیشرر  چیشرف   با  میزسن  رود  ذاس،  بعدی 
 تدریج سفزسیو یابد.  نندگان نیز ب  چایر  مصرف

سقرصادی چالو م  نیس  یهاچالو  گرید  سز  های  ب     توسنیحوزه 
ق  یمال  یهان یهز و  نها  ادیز  م یبالا  در    ییمحصولاش  سشاره  رد. 

تول چا  ،یبعدس    یشدهچاپ  یسنبوه ذاس  دیصورش  و   نییسرع   چاپ 

 
1- FDA 

قاب   توسندیم  ندیفرآ  یبالا  ین یهز س  جادیس  یتوجه مشکتش    ن ی ند. 
 یبعدس   یچاچگرها  یم  بالایدر حال حاضر نسبراً  ند سس  و ق  ندیفرآ
محدود  رده سس ، ن     یچژوهش  ی هاها رس عمدتاً ب  حوزه  اربرد آن   زین

 رودی سنرظار م  ،یفناور  شرف یحال، با چ  ن ی. با سیصنعر  اس یدر مق  دیتول
دسررس   جیتدرب    یتجار  یبعدس   یچاچگرها در  بازسر  و  در  شوند  تر 

بر مح   ی هاو سازمان   یخانگ  یهادر آشپزخان   ،یصنعر  یهاط یعتوه 
ن  Anandharamakrishnan et)  رند یمورد سسرفاده قرسر گ  زی وچک 

al., 2022; Hussain et al., 2022; Sundarsingh et al., 2024 .)   
 

 گیری نتیجه
عنوسن یک فرآیند رباتیک دیجیرال با  بعدی موسد ذاسیی، ب  چاپ س  

تأمین سنری موسد  رویکردهای چایدسر در تولید ذاس، توسنسر  سس  زنجیره 
شده، عمدتاً های خورس ی چاپذاسیی رس مرحول  ند.  یفی  نهایی سازه

چاپ ب  مقاوم    اررفر  بسرگی دسرد. قابلی ی ب  ب  ماهی  موسد سولی  
شده در برسبر وزن خود، هنگار رسوب بر روی بسرر  ی چاپیستی ماده

ی چاپ سشاره دسرد. میزسن  ربوهیدرسش، لیپید، چروتئین و فیبر در ماده
سولی ، بیشررین تأثیر رس بر قابلی  چاپ دسرد. موسد سولی  برسی چاپ معمولاً 

چاپ و موسد جایگزین. چاپ، ذیرقاب  شوند  قاب  ب  س  دسر  تقسیی می
ها، خوسص فیزیکوشیمیایی موسد سولی  تنظیی چردسز با سسرفاده سز چیو 

آن  و  لای   شده  ب   لای   ساخ   برسی  رس  می ها  مطالعاش  مناسب   نند. 
قاب  موسد  میچیرسمون  ر،یی چاپ  تبدی   در  نرایج چشمگیری  ب   توسند 

های چاپ دیجیرال منجر شود. دسریابی  ذاسیی معمول ما ب  دسرورسلعم 
چاپ هسرند، سز طور سنری ذیرقاب  چاپ در موسد ذاسیی    ب  ب  قابلی  

چایر سس . سز طریچ توجی   فرآوری مناسب موسد سولی  سمکان طریچ چیو 
توسن  چایری موسد طبیعی، می ی دقیچ عوسم  مؤثر بر چاپعلمی و مطالع 

 چاپ ذلب   رد.چایری موسد ذیرقاب  های مرتبط با چاپبر چیدیدگی 

س   ب  چاپ  ذاس،  بعدی،  صنع   در  مسرق   فناوری  یک  عنوسن 
سازی چرانسی  سیجاد تحول سز طریچ طرسحی، تولید، نوآوری و سفارشی 

قاب  موسد  سز  سسرفاده  با  ذاسهای ذاسها  سز  سسرفاده  دسرد.  رس  چاپ 
بعدی، طعی و تنوع جدیدی ب  ذاسها چاپ در فرآیند چاپ س  ذیرقاب 

بعدی با سسرفاده سز موسد سولی  جایگزین و های س ببشد. ساخ  سازه می
نوآورسن   ب  منابا  قاب ی ذاسیی،  سنرشار دیطور  رس توجهی  س سید  ربن 
می ب   اهو  و  رسهدهد  گرسنگی  عنوسن  رفا  برسی  سمیدوسر ننده  حلی 
ب   تغای جهانی،  و  مبودهای  سوءتغای   و  ویژه  نوزسدسن  میان  در  سی 

عت سس .  مطرح  سمکان  نوجوسنان،  ذاسیی  موسد  چاپ  سین،  بر  وه 
آفرینی سز ضایعاش ذاسیی رس فرسهی  رده و تبدی  سین ضایعاش ب  سرز 

 ند. در بلندمدش، ثروش، ب  سیجاد یک سقرصاد چرخشی سبزتر  مک می 
بعدی با سدذار چندین مرحل  در یک وسحد شود    چاپ س  بینی میچیو
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های تولید ذاس رس بازتعری   رده و زنجیره تأمین ذاس رس  تولیدی، شیوه 
تر نماید. با سین حال، تحقیقاش بیشرری باید بر روی قابلی  چاپ ساده

سی سنجار شود تا بروسن سز تمار مزسیای چاپ  موسد ذاسیی معمولی منطق  
عنوسن  بعدی ب  مند شد. در نهای ، چاپ س  بعدی در ببو ذاس بهره س  

دهی توزیا ذاس و زنجیره تأمین  ، سازمان1یک فناوری بچاپ و خوردن 
 رس دگرگون ساخر  و ب  سقرصادی چایدسر و چرخشی منجر خوسهد شد.  

 

 منابع تأمین مالی
 سین چژوهو فاقد هرگون  تأمین مالی خارجی بوده سس . 
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Introduction 
Temperature control throughout the food supply chain plays a pivotal role in preserving product quality and 

safety as well as extending shelf life. In recent years, phase change materials (PCMs) have emerged as a promising 
component of intelligent packaging systems due to their ability to regulate temperature through the absorption and 
release of latent heat. This passive thermal management mechanism effectively minimizes temperature 
fluctuations, reduces reliance on active refrigeration systems, and enhances the overall thermal stability of food 
products during storage and transportation. In particular, temperature fluctuations during transportation, retail 
display, and temporary interruptions in refrigeration can accelerate undesirable physicochemical, microbiological, 
and sensory changes in perishable foods. Therefore, maintaining a stable thermal environment is essential for 
products such as dairy products, meat, seafood, fresh produce, and other temperature-sensitive foods. Unlike 
conventional cooling systems that continuously consume energy, PCM-based approaches can store excess thermal 
energy when the surrounding temperature increases and release the stored latent heat when the temperature 
decreases. This characteristic makes PCMs particularly attractive for passive thermal buffering and for mitigating 
short-term temperature deviations within the cold chain.  

 

Materials and methods 
This review was conducted through a comprehensive search of the scientific literature available in major 

databases, including Scopus, Web of Science, PubMed, ScienceDirect, and Google Scholar. Relevant studies 
investigating the application of phase change materials (PCMs) in food packaging and cold chain systems were 
identified using carefully selected keywords. The retrieved publications were screened and selected based on their 
relevance to PCM properties, incorporation strategies, thermal performance, and their role in preserving food 
quality during storage and transportation. The selected studies were then critically evaluated and synthesized to 
provide a comprehensive overview of the current state of knowledge, recent technological advances, existing 
challenges, and future research directions in this field. Particular attention was given to studies addressing the 
physicochemical characteristics of PCMs, including phase transition temperature, latent heat capacity, thermal 
stability, and compatibility with packaging matrices. In addition, reported effects on temperature regulation, 
product quality, storage stability, and cold-chain performance were considered in order to identify the practical 
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potential of these technologies. The available evidence was compared across different PCM types and packaging 
configurations to highlight the factors that determine their effectiveness under realistic food storage and 
transportation conditions. 

 

Results and Discussion 
The findings of recent studies indicate that current attention has primarily focused on the development of 

biocompatible and biodegradable PCMs, the enhancement of thermal conductivity through the incorporation of 
nanomaterials, and the improvement of physical stability using encapsulation and shape-stabilization technologies. 
Significant advances in microencapsulation and nanoencapsulation techniques, the use of polymeric and 
biopolymeric shell materials, and the development of stable composite structures have contributed to reducing 
PCM leakage, enhancing thermal and mechanical stability, improving heat storage efficiency, and maintaining 
long-term performance over repeated melting and freezing cycles. 

 Despite these considerable advancements, several challenges continue to hinder the large-scale industrial 
application of PCM-based technologies. High production costs, the risk of material leakage during phase 
transitions, the inherently low thermal conductivity of some PCMs, and the difficulty of selecting an appropriate 
operating temperature range remain among the major limitations that must be addressed for broader commercial 
implementation.Recent research also suggests that the selection of an appropriate PCM should be closely related 
to the temperature requirements of the target food product and the conditions encountered throughout the cold 
chain. Organic PCMs, including fatty acids and paraffin-based materials, have received considerable attention 
because of their relatively suitable phase transition characteristics and chemical stability. At the same time, bio-
based and biodegradable materials are increasingly being investigated to reduce environmental concerns associated 
with conventional packaging systems. The use of encapsulated PCMs can further improve their compatibility with 
packaging matrices and reduce direct contact between the PCM and food, which is particularly important when 
considering food safety and regulatory requirements. Moreover, combining PCMs with polymers, biopolymers, 
nanomaterials, or other functional components may provide multifunctional packaging systems capable of 
simultaneously improving thermal regulation and mechanical or barrier properties. 

 

Conclusion 
Overall, this review provides a comprehensive overview of the current state of research and demonstrates that 

the development of sustainable, biocompatible, and cost-effective phase change materials (PCMs) can play a 
significant role in improving the performance of intelligent packaging systems, enhancing food safety, increasing 
the efficiency of the cold chain, and reducing the environmental impact of the packaging industry. The evidence 
reviewed in this study further indicates that the future development of PCM-based food packaging should move 
beyond simple thermal regulation toward integrated systems that combine effective heat management with 
sustainability, food safety, and improved packaging functionality. Greater emphasis on scalable encapsulation 
methods, biodegradable carrier materials, standardized performance evaluation, and validation under real cold-
chain conditions will be essential for successful commercialization. Overall, continued interdisciplinary research 
involving food science, materials engineering, nanotechnology, and packaging technology can contribute to the 
development of reliable PCM-based solutions capable of reducing temperature-related quality losses and 
supporting a more sustainable and efficient food supply chain. 

 
Keywords: Cold chain, Food quality, Phase change materials, Temperature control, Temperature fluctuation  
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 چکیده 
 فازکنترل دما در طول زنجیره تأمین مواد غذایی نقش کلیدی در حفظ کیفیت، ایمنی و افزایش ماندگاری محصووو د داردا افووتفاده از مواد ت ییر 

(PCMs)  بندی هوشوومند، امکان تنمیخ دودکار دما از طریج بذو و رهایش گرمای ننان را فراهخ کرده و عنوان یکی از رویکردهای نوین در بسووتهبه
این بررفوی از طریج ا  شوودهای فورماییوی فلال و بندود یایداری حرارتی محصوو د میموبب کاهش نوفواناد حرارتی، کاهش وابسوت ی به فویسوتخ

 Scopus  ،Web of Science  ،PubMed  ،ScienceDirectهوای داده الووولی، از بملوه  بسوووتجوی گسوووترده در متون علمی موبود در یوای واه
بندی مواد غذایی و کاربردهای زنجیره فوورد با ( در بسووتهPCMانجام شوودا ملاالاد مربوب به افووتفاده از مواد ت ییر فاز دهنده   Google Scholarو 

های ترکیب، عملکرد حرارتی و ، روشPCMهای  افوتفاده از کلماد کلیدی مرتد  شونافوایی شودندا انتیواراد بازیابی شوده بر افواط ارتداب  ننا با وی گی
لوورد انتقادی ارزیابی و شودندا فو م ملاالاد انتااو شوده بهنقش  ننا در حفظ کیفیت مواد غذایی در طول ن نداری و حمل و نقل، بررفوی و انتااو  

  دهدیملاالاد نیوان م جینتاهای تحقیقاتی  ینده در این زمینه ارائه دهندا  گیریهای ادیر و بنتترکیب شودند تا مروری بام  بر دانش فللی، یییورفت
  یدار یافزودن نانومواد، و بندود یا جیاز طر  یحرارت تیهدا  شیافزا  ر،ییذبیتارسوتیو ز فوازگارسوتیز یهاPCMsعمدتاً بر توفوله   ریاد  یهاکه ی وهش

  ،ی فوازو نانوک سوواه  یفواززک سوواهیر  یهاروشدر   یورفتیی ان،یم  نیاندا در اشوکل متمرکز بوده  تیو تثد  یفوازک سوواه  یهایبا افوتفاده از فناور  یکیزیف
بندود   ،یکیو مکان  یحرارت  یدارییا  شی، افزاPCMموبب کاهش نیوت   دار،ییا  یهاتیو توفوله کام وز ،یمرییلسوتیو ز یمرییل  یهاافوتفاده از یوفوته

 نهیهز رینم  ییهاقابل توبه، چااش  یهایورفتیوبود ی  بامکرر ذوو و انجماد شوده افوتا   یهادوام عملکرد در چرده  شیگرما و افزا  یفوازرهیراندمان ذد
موان     نیترمنافووب، همانان از منخ ییو انتااو محدوده دما  PCMs یبرد  یحرارت تیهدا تیاحتمال نیووت ماده در هن ام ذوو، محدود د،یتوا یبا 

دهد که توفله مواد  ها، نیان میا در مجموع، این ملااله ضمن ارائه تصویری بام  از وضلیت کنونی ی وهشروندیبه شمار م یفناور  نیا یکاربرد لنلت
های هوشومند، افزایش ایمنی مواد غذایی، بندود کارایی  بندیتواند نقش مؤثری در ارتقای عملکرد بسوتهلورفه میبهفوازگار و مقرونزیسوتت ییر فاز یایدار،  

 .بندی ایفا کندمحیلی لنلت بستهزنجیره فرد و کاهش اثراد زیست

 
 مواد ت ییر فاز، نوفاناد حرارتی کیفیت غذا، کنترل دما، زنجیره فرد،  کلیدی:  هایواژه
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  مقدمه

منخ از  یکی  دما  تلیینکنترل  یارامترهای  حفظ ترین  در  کننده 
وی ه کیفیت، ایمنی و ماندگاری محصو د غذایی حساط به فساد، به 

ونقل  های ادنی، در طول مراحل ن نداری، حملگوشت، قارچ و فر ورده
دایل فلاایت با ی میکروبی،  زی  افتا این دفته از محصو د به و تو

به شرای  محیلی، به فرعت  واکنش های  نزیمی و حسافیت شدید 
می  کیفیت  افت  دچار  و  گرفته  قرار  دمایی  ت ییراد  تأثیر  شوند  تحت 

 Abedi-Firoozjah et al., 2024; Azizi‐Lalabadi, Rafiei, 

Divband, & Ehsani, 2020)  نوفاناد دمایی رافتا، حتی  این  ا در 
می کوتاه فرد  زنجیره  در  رشد  مدد  افزایش  به  منجر  تواند 

ت ییراد  میکروارگانیسخ ای یدی،  اکسیدافیون  فر یندهای  تسری   ها، 
ارزش ت ذیه حسی محصو د غذایی    ای وبافتی و در ننایت کاهش 

عنوان یک  ج و یایدار دما در زنجیره فرد بهرو، مدیریت دقیگرددا از این
افت   شده  ملرح  غذایی  لنای   در  افافی   & Bahrami چااش 

Sablani, 2025) برای  ا در فال به افزایش تقاضا  با توبه  ادیر،  های 
بندی یییرفته های بستهمواد غذایی تازه و با کیفیت با ، توفله فیستخ

با قابلیت کنترل فلال شرای  محیلی مورد توبه گسترده قرار گرفته 
عنوان رویکردی نوین،  بندی فلال و هوشمند به یان، بستهافتا در این م

بندی  یلنی لرفاً ایجاد یک مان  فیزیکی(،  فراتر از نقش فنتی بسته 
عمل کرده و امکان تلامل با محی  و بندود شرای  ن نداری محصول 

های مورد افتفاده در این  ترین فناوریفازدا یکی از منخرا فراهخ می
منمور مدیریت حرارتی و کاهش  به  ۱گیری از مواد ت ییر فاز حوزه، بنره 

 ,.Al-Gunaid et al بندی افت های بستهنوفاناد دمایی در فیستخ

 ا (2023
مواد ت ییر فاز موادی هستند که قادرند در دمای میاصی با بذو  
یا  زادفازی گرمای ننان، بدون ت ییر محسوط در دمای دود، انرژی  

فرد باعث شده افت  بهحرارتی را ذدیره یا  زاد کنندا این وی گی منحصر
گزینهبه  PCMsکه   مؤثرترین  از  یکی  در  عنوان  دما  تثدیت  برای  ها 

ت ییراد حرارتی شنادته شوندا در کاربردهای فیستخ به  های حساط 
بندی غذایی، این مواد با بذو گرمای اضافی در زمان افزایش دما  بسته

و  زادفازی  ن در شرای  افت دما، نقش یک بافر حرارتی را ایفا کرده 
شوک  بروز  از  میو  بلوگیری  دمایی  از  های  افتفاده  نتیجه،  در  کنندا 

PCMs ر مستقیخ در افزایش یایداری کیفیت محصو د  طوتواند به می
باشد   مؤثر  زنجیره فرد   ,Bhatlawande, Ghatge غذایی در طول 

Shinde, Anushree, & Patil, 2024; Tas & Unal, 2021)  از ا 
مورد افتفاده در لنای  غذایی عمدتاً شامل   PCMsبندی،  منمر طدقه 

یوتکتیک، هیدرادیارافین مواد  افیدهای چرو،  اتیلن ها،  نمکی،  های 

 
1- Phase change materials (PCMs) 

گروه این  از  یک  هر  هستندا  و  و  وی گیگلیکول  دارای  های  ها 
ننان،   گرمای  ظرفیت  ذوو،  دمای  بمله  از  دالی  ترمودینامیکی 
ها یایداری حرارتی و فازگاری شیمیایی متفاود هستند که انتااو  ن

بسته  ماتلف  کاربردهای  برای  می را  تلیین  مثال، بندی  برای  کندا 
های  فازگاری با  و فمیت یایین، گزینه دایل زیستافیدهای چرو به 

با مواد غذایی محسوو می  برای کاربردهای مرتد   شوند، در  منافدی 
یارافین که  بهحاای  یایین،  ها  قیمت  و  منافب  حرارتی  یایداری  دایل 
گسترده فیستخکاربرد  در  دارند تری  انرژی  ذدیره  های 

 Thanakkasaranee & Seo, 2021)  ،توبه قابل  مزایای  وبود  با  ا 
از   مستقیخ  فیستخ  PCMsافتفاده  بستهدر  چااشهای  با  های  بندی 

ها شامل نیت مواد در حاات ترین محدودیتمتلددی همراه افتا منخ
مای ، کاهش یایداری مکانیکی، افت راندمان انتقال حرارد و نافازگاری  

اند ها موبب شده باشدا این چااشبندی میهای بستهبا بردی ماتریم 
از   افتفاده  عملی محدود    PCMsکه  کاربردهای  در  به شکل دااص 

ها احساط شودا در یافخ  گردد و نیاز به راهکارهای بندود عملکرد  ن 
عنوان یکی از مؤثرترین  به فازیها، رویکرد ک سواهبه این محدودیت

ملرفی شده افتا در    PCMsها برای افزایش یایداری و کارایی  روش
ق محافظ  یوشش  درون یک  فاز  ت ییر  مواد  روش،  از  این  و  رار گرفته 

شودا این فادتار نه تننا  تماط مستقیخ با محی  اطراف بلوگیری می
می بلوگیری  مای   فاز  نیتی   ,Bayram, Ozkan, Kostka کند  از 

Capanoglu, & Esatbeyoglu, 2021; Jafarpour, Fathi, & 

Soltanizadeh, 2023)  ا بلکه موبب بندود یایداری حرارتی، افزایش
رفتار حرارتی فیستخ  بنتر  و کنترل  انتقال حرارد  برای  تماط  فلح 

روش می میان  در  ک سواهگرددا  ماتلف  تکنیک  های  فازی، 
دایل توانایی تواید نانواایاف با فلح وی ه با ، تالال  به  ااکتروریسی

های  ای در فال منافب و قابلیت بارگذاری مؤثر مواد فلال، توبه وی ه 
افت   کرده  بلب  دود  به  -Azizi-Lalabadi, Rahimzadeh ادیر 

Sani, Feng, Hosseini, & Jafari, 2023; Swetha et al., 2023; 

Zhao et al., 2022)  ا ااکتروریسی امکان طراحی فادتارهای نانواایافی
های عنوان ماتریم توانند به فازد که می ییوفته و یکنوادت را فراهخ می 

عمل کنندا این فادتارها علاوه بر بندود    PCMsمنافب برای بارگذاری  
یذیری و  انتقال حرارد، امکان تنمیخ دواص مکانیکی، افزایش انللاف 

کنندا همانین، های فدک و قابل حمل را فراهخ میبندیطراحی بسته 
در   و  شده  به حجخ  فلح  نسدت  افزایش  موبب  نانواایاف  از  افتفاده 

یابد بندی بندود میهای بستهنتیجه راندمان تدادل حرارتی در فیستخ
 Hu et al., 2025; Mehling, Brütting, & Haussmann, 2022)  ا
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های فادت، انتااو ماتریم یلیمری منافب نقش کلیدی در کنار روش 
 داردا  PCMsهای حاوی  در عملکرد ننایی فیستخ

یلی کیتوزان،  نمیر  زیستی  ااکل یلیمرهای  یلی1وینیل   کتیک  ، 
به،  2افید  نیافته  و  وی گی ا یناد  هماون  دایل  هایی 
زیستتاریبزیست بودن یذیری،  دفترط  در  قابلیت    فازگاری،  و 

ها مورد افتفاده طور گسترده در طراحی این فیستخیردازش منافب، به 
می ایقرار  به گیرندا  نقش  ایفای  بر  علاوه  یلیمرها  یوشش  ن  عنوان 

های فیزیکی و شیمیایی ایجاد کنشبرهخ  PCMsتوانند با  محافظ، می
کرده و موبب بندود یایداری فادتاری و عملکرد حرارتی فیستخ شوند  

 Zhao et al., 2025)  ا ترکیبPCMs    با یلیمرهای زیستی نه تننا به
می منجر  مکانیکی  و  حرارتی  برای  بندود دواص  را  زمینه  بلکه  شود، 

بسته  محی  بندیتوفله  دوفتدار  و  یایدار  میهای  فراهخ  فازدا  زیست 
این رویکرد با اهداف توفله یایدار و کاهش وابست ی به یلیمرهای نفتی 

ای داردا علاوه بر  محیلی اهمیت وی هنیز همسو بوده و از منمر زیست
فیستخ طراحی  امکان  دارای  این،  همزمان  که  چندمنموره  های 

دی ر  وی گی از  باشند،  ضدمیکروبی  حتی  و  حرارتی  محافمتی،  های 
 Al-Gunaid et al., 2023; Png رود  مزایای این ترکیب به شمار می 

et al., 2022) طور کلی، ا بهPCMs عنوان یک فناوری شده بهک سواه
بندی مواد غذایی  نوظنور، رویکردی مؤثر برای مدیریت حرارتی در بسته 

می ارائه  فرد  زنجیره  عملکرد  بندود  فیستخو  این  با کاهش دهندا  ها 
ماندگاری  و  ایمنی  کیفیت،  حفظ  در  منمی  نقش  دمایی،  نوفاناد 

می ایفا  حساط  غذایی  همانان   اکنندمحصو د  حال،  این  با 
یذیری فازی عملکرد حرارتی، افزایش مقیاط هایی از بمله بنینهچااش

هزینه کاهش  فادتارهای لنلتی،  با  یک ارچ ی  بندود  و  تواید  های 
بندی وبود دارد که نیازمند تحقیقاد بییتر افتا بر این افاط،  بسته

مواد   نقش  بر  بام   مرور  یک  ارائه  ملااله  این  فاز  هدف  ت ییر 
های عملکرد،  بندی مواد غذایی، با تمرکز بر مکانیزمشده در بستهک سواه

ها با یلیمرهای زیستی  فازی و ادغام  ن های ک سواهانواع مواد، روش 
ها را بر بندود کنترل دما، افتا همانین، این ملااله تأثیر این فیستخ

کاهش نوفاناد حرارتی و ارتقای کیفیت، ایمنی و ماندگاری محصو د 
 دهدا غذایی در طول زنجیره فرد مورد بررفی قرار می 

 

 PCMs انواع

PCMs    انواع متفاوتی دارند نمیرPCMs    ،ای PCMs    غیر  ای و
طور مجزا بررفی دواهند  ها بهکه در ادامه هر کدام از  نهای چرو  افید

در   همانین  از    ۱بدول  شد  نمونه  چند  بررفی  و   PCMsبه 
 یردازیخا  هاییان میوی گی
 

 
1- Polyvinyl alcohol (PVA)   

PCMs آلی  

PCMs  اتیلن گلیکول  ها، افیدهای چرو و یلیمانند یارافین  ای
دایل یایداری شیمیایی، غیردورنده بودن و عدم بدایش فازی، کاربرد به 

ها یایین  ای در مدیریت حرارتی دارندا اگرچه رفانایی حرارتی  ن گسترده
ادغام  ن  با فایر  افت، اما  افتفاده هخ  PCMsها  نوع  یا  از چند  زمان 

PCMs  دایل هزینه نسدتاً تواند این وی گی را بندود بایدا به ماتلف می
 ای گزینه منافدی برای    PCMs  یایین و گستره وفی  دمای ت ییر فاز،

به شمار می  نزدیک به دمای محی    Png et روند  کاربرد در شرای  

al., 2022)چااش از  یکی  منخ  ا  هدایت   PCMsهای  و  نیتی   ای، 
حرارتی یایین افت که ملمو ً با افزودن موادی مانند گرافن یا فیلیکا 

ک سواه فر یند  از  می ییش  برطرف   ,.Al-Gunaid et al شود  فازی 

های متلددی از کاربرد این دفته گزارش شده افت که  ا مثال(2023
دایل یایداری شیمیایی، گیردا یارافین به بررفی قرار می   در ادامه مورد

وی گی و  غیردورندگی  از  دالیت  یکی  فاز،  ت ییر  در  منافب  های 
و همکاران   عنوان مثال، یاهاملیشودا بهمحسوو می  PCMsترین  رایج
 Pahamli & Valipour, 2021 )    از یارافین در زنجیره فرد افتفاده

درلد وزنی   ۱کردندا برای رف  میکل نیتی و هدایت حرارتی یایین،  
این ترکیب توانست   افزوده شدا نتایج نیان داد که  به یارافین  گرافن 

ونقل تثدیت کرده و علاوه  دمای محصو د فسادیذیر را در حین حمل
 ی ایبا وبود مزا بر افزایش ماندگاری، کیفیت محصول را نیز حفظ کندا

نسدتاً   یحرارت  تیدود از هدا  یدروکربنیه  تیماه  لیدابه  نیمتلدد، یاراف
هن ام ذوو   ،یفادتار  تیبردوردار افت و در لورد عدم تثد  ینیییا

افتفاده از مواد   ریاد یهادر فال رو،ن یممکن افت دچار نیت شودا ازا
ملدن  ،یکربن یل  ینانوذراد  برا  ی مرهایو  هدایافزا  یمتالال    ت یش 
 یی وهی  یمحورها  نیتراز منخ  ی کیبه    نیشکل یاراف  تیو تثد  یحرارت

بسته  توفله  تدد  یهایبنددر  افت   لیهوشمند   ,Hassoun   شده 

Dankar, Bhat, & Bouzembrak, 2024) توانایی یارافین در تنمیخ    ا
دما ناشی از  ن افت که با افزایش دما و عدور از نقله ذوو، ذوو شده  

کند و همانین در هن ام کاهش دما با  و گرمای اضافی را بذو می
می را  زاد  انرژی  اتیلن  (Duquesne et al., 2021 فازد  انجماد  ا 

دایل یایداری شیمیایی، غیردورنده بودن، غیرفمی بودن  گلیکول نیز به 
کاربرد   مواکوای،  وزن  ت ییر  طریج  از  ذوو  نقله  تنمیخ  قابلیت  و 

 ,.Zhao et al ای در ذدیره و  زادفازی انرژی حرارتی دارد  گسترده

 ,.Dardari et al   ای توف  داراداری و همکارانا در ملااله(2022

کاراژینان /PVAبه ترکیب    PCMعنوان  اتیلن گلیکول به (، یلی2025
  PCMبندی بستنی اضافه شدا نتایج نیان داد که اایاف حاوی  در بسته

های بدون  ن داشتند، زیرا ظرفیت بافری عملکرد بنتری نسدت به نمونه 
ها نوفاناد دمایی را کاهش داده و کیفیت محصو تی مانند  حرارتی  ن 

2- Polylactic acid (PLA) 
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 & ,Dardari et al., 2025; Zhang, Dai کند  بستنی را حفظ می 

Yang, 2025)  ا تترادکانول یکی دی ر ازPCMs    ای افت که در طیف 
FTIR مواکوای از دود نیان  مواکوای و بین ییوندهای هیدروژنی درون
ک سواهمی اما  دهدا  دارد  ییوندها  این  بر  اندکی  تأثیر  یلیمری  فازی 

شود  یایداری حرارتی و توانایی ذدیره و  زادفازی حرارد  ن حفظ می
بسته در  از  ن  افتفاده  امر  همین  امکان و  را  می بندی  فازد یذیر 

 Pielichowska & Pielichowski, 2023). 

تترادکان را در یوشش   (Nabi & Nourani, 2023   نورانی ندی و  
برای بسته را  بندی گوشت به کار  ا یناد کلسیخ ک سواه کرده و  ن 

بسته  این  طی  گرفتندا  گوشت  دمای  افزایش  که  شد  موبب  بندی 
ن نداری به تأدیر افتاده و در نتیجه، کاهش وزن و افت کیفیت بافت  

قابل  میزان  از  به  یم  ذدیرهف  7–5توبنی  در  اعت  دربه    ۲5فازی 
گراد کاهش ییدا کردا این دالیت ناشی از توانایی تترادکان در فانتی 

بذو حرارد اضافی در زمان افزایش دما و  زادفازی  ن در زمان افت 
دما افت که نوفاناد حرارتی را کنترل کرده و کیفیت محصول را حفظ  

دودکانول، یک ااکل چرو افت که  ا  (Zhang et al., 2024 کند  می
گیردا این ماده برای تنمیخ دما مورد افتفاده قرار می   PCMعنوان  به 

هن ام افزایش دما گرمای اضافی را بذو کرده و در زمان فرد شدن 
کندا دودکانول از نمر شیمیایی یایدار، غیردورنده بوده و   ن را  زاد می 

توان هدایت حرارتی  ن را ارتقا داده و میکل نیتی  فازی میبا ک سواه
کرد   برطرف  نمونه،  (Jain, Paliwal, & Jain, 2024 را  برای  ا 

و همکاران از    (Bhatlawande et al., 2024   بناتلوانده  را  دودکان 
یوشش   یک  تا  کردند  ادغام  زئین  نانواایاف  در  ااکتروریسی  طریج 

بسته  برای  تا  هوشمند  اایاف  در  دودکان  میزان  ایجاد شودا  شیر  بندی 
انرژی ذدیره کندا    J/g  ۲5افزایش یافته و توانست ظرفیتی ملادل    55%

  بندی، کیفیت شیر را در طول زنجیره ها با تنمیخ دمای بستهاین یوشش 
به  را  شیر  فساد  و  کردند  حفظ  تلویج    7۲-۲4مدد  فرد  به  فاعت 

 ای با امکان ذدیره و  زادفازی   PCMsطور کلی، افتفاده از  ا به اندادتند
شودا این  گرمای ننان، موبب تنمیخ دما و کاهش نوفاناد حرارتی می 

کمک وی گی محصو د  ماندگاری  افزایش  و  کیفیت  حفظ  به  ها 
هایی مانند گرافن یا فازی به همراه افزودنیکنندا همانین، ک سواهمی

رف کرده رتی یایین را برطفیلیکا، میکلاتی نمیر نیتی و هدایت حرا
 Chalivendula   دهدطور چیم یری ارتقا می و عملکرد این مواد را به 

& Tarigonda, 2025; Zare & Mikkonen, 2023)  بررفی  ا
 ای  PCMs دهد که روند تحقیقاد از افتفاده ازملاالاد ادیر نیان می

های کام وزیتی و نانوکام وزیتی حرکت دااص به فمت توفله فامانه 
فامانه  این  افتا  انرژی  کرده  ذدیره  ظرفیت  افزایش  بر  علاوه  ها 

و   مکانیکی  افتحکام  افزایش  حرارتی،  هدایت  بندود  موبب  حرارتی، 

برابر  شوندا در نتیجه، عملکرد بستهکاهش احتمال نیت می بندی در 
مقیاط   در  مواد  این  از  افتفاده  قابلیت  و  یافته  بندود  دمایی  نوفاناد 

 .یابدلنلتی افزایش می
 

PCMs غیرآلی  

PCMs  ش ذووغیر  ای  فلزاد  و  هیدراته  نمک های  شونده  امل 
نمک می هستندا  هیدراته  بین  های  شیمیایی  واکنش  اثر  در  توانند 

حرارد تواید یا بذو کنند و همانین   کریستال دیک و محلول  بی،
فازی انرژی حرارتی در دماهای یایین دارندا ای در ذدیرهکاربرد گسترده

هایی مانند محدوده دمایی وفی ، ت ییر فاز  دارای وی گی  PCMsاین  
باشندا فلزاد با دمای ذوو فری ، یایداری و رفانایی حرارتی با  می

 PCMsعنوان  یایین مانند بیسمود، ایندیوم، قل ، کادمیوم و فرو نیز به 
گیرند بندی مواد غذایی مورد افتفاده قرار می غیر ای هستند که در بسته 

ها محدود  فلزاد کمی فمی هستند، افتفاده از  ناما چون ملمو  این  
ها اثراد نا متقارن و فویرکواینگ افت که نیاز به  افتا ضلف دی ر  ن 

چرده افزودنی عملکرد  تا  دارند  کننده  غلیظ  مواد  و  زا  هسته  ای های 
شود   بلوگیری  رفتن  و  از دفت  از  و  شده   ,Sarkar حرارد حفظ 

Mestry, & Mhaske, 2022)  ا 

تواند انرژی  افت که می   PCMsافتاد فدیخ تری هیدراد نوعی  
 ,.Liu et al  ای که از ایو و همکاران حرارتی را ذدیره کند، در ملااله

کند که افزودن افتاد فدیخ تری هیدراد  مده افت، نقل می   (2022
کردن  کریل  مید و نیافته  بی بندی گوشت و همانین اضافه  به بسته 

یذیری و افزودن گرافیت به فیلخ تنیه شده به  ن بنت بندود انللاف
از حد از فرمایش بیش  توانستند حرارد ننان دادل  برای بلوگیری   ،

ای افت  ژول بر گرم برفانندا کلسیخ هیدراته ماده  ۱۳4بندی را به  بسته
ندی  بندی مواد غذایی افتفاده شود،  در بسته   PCMعنوان  تواند به که می
نورانی  ژل   (Nabi & Nourani, 2023   و  ماتریم  به  را  ماده  این 

دفت  مده گویای این بود که کلسیخ   ا یناد ک سواه کردند و نتایج به 
دربه    ۲5فاعت بافت گوشت در دمای   7-5شود که  هیدراته فدب می 

به فانتی  شودا  و،  حفظ  در  گراد  غیر ای،  فاز  ت ییر  ماده  یک  عنوان 
رود و توانایی ذدیره و  زادفازی گرمای کار میبندی مواد غذایی به بسته

یندهای ذوو و انجماد را داردا این وی گی به کاهش   ننان در طی فر
ای یایدار  نوفاناد دمایی کمک کرده و دمای محصول را در محدوده

می  طول ن ه  در  محصو د  ماندگاری  و  کیفیت  نتیجه  در  که  دارد، 
یابدا برای افزایش کارایی و بلوگیری از نیت،  زنجیره فرد بندود می 
های یلیمری شده یا در ماتریم های ک سواهیستخ و ملمو ً در قااب ف

 شودا  ادغام می
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 فاز  ریی نهان مواد تغ یگرما سهیمقا. PCM/ bمختلف  یهاذوب گروه یمحدوده دما  سهیمقا a. -1شکل 

Fig. 1. a. Comparison of melting temperature ranges of different PCM groups/ b. Comparison of latent heat of phase change 

materials 
 

عنوان یک راهکار یایدار و مؤثر برای مدیریت حرارتی  این رویکرد به 
ا  (Liu et al., 2023 شود  بندی مواد غذایی شنادته میفلال در بسته

به   (Wang, Xu, & Wang, 2024 وانگ و همکاران   عنوان  از  و 
PCM  باد که از ترکیب  بندی میوهدر بسته PVA و یلی  کریلیک افید

فادته شده بود افتفاده کردند و به این نتیجه رفیدند که این فامانه   1
، کاهش  J/g  ۲۲0-۱80موبب افزایش ظرفیت گرمای ننان تا حدود  

روز شد که   ۱0به    6و افزایش ماندگاری میوه از    %95نیتی بیش از  
ناشی از کنترل تدادل حرارتی و حفظ رطوبت در فادتار نانواایافی بودا  

کادمیوم   فادت به  (CdS)فوافید  در  غیر ای  ماده  یک  عنوان 

 
1- Polyacrilyc acid (PAA) 

دوتاییمیکروک سول وی گیبه PCMs های  تا  افت  رفته   هایکار 

 Zhang ها را بندود دهدا ژانگ و همکاران  حرارتی و یایداری شکل  ن 

et al., 2022)   با افزودنCdS فرماادهید  -به ماتریم یلیمری ملامین
ها  که این میکروک سولطوریباعث افزایش یایداری حرارتی شدندا به 

از   چرده حرارتی هخ یایداری حرارتی را حفظ کردندا    ۱00حتی یم 
حرارد  از  یم  به همانین  دمای    ۳0مدد  دهی  در  دربه    60دقیقه 

نیدفانتی  میاهده  نیتی  هیچ  به گراد  کلی،  ا  با    PCMsطور  غیر ای 
قابلیت ذدیره و  زادفازی گرمای ننان، نقش مؤثری در کنترل دما و  

نوفاناد حرارتی در بسته   Bahrami بندی مواد غذایی دارند  کاهش 

b 

a 
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& Sablani, 2025)  های حرارتی مواد ت ییر  منمور مقایسه وی گیبه ا
های  PCM   محدوده دمای ذوو و ظرفیت گرمای ننان  ۱شکل  فاز،  

شود، تفاود در این گونه که میاهده میدهدا همانیرکاربرد را نیان می
انتااووی گی نوع  PCM ها،  و  ن نداری  دمای  افاط  بر  را  منافب 

 .فازدمحصول غذایی ضروری می
 

 های چرباسید

از  افید دفته  یک  چرو  می  PCMsهای  که  انرژی افت  توانند 
ها دفترفی به مناب   حرارتی را ذدیره کنندا یکی از مزایای اللی  ن 

از هیدروژنافیون   ترکیداد حالل  این  اکثر  افتا  زیستی و مصنوعی 
این  افیدهای چرو غیراشداع هستند که این فر یند می تواند یایداری 

های مکرر ت ییر فاز با بلوگیری از اکسیدافیون  مواد را در طول چرده 
حفظ کندا افیدهای چرو با وبود هزینه یایین و ت ییراد اندک در برابر  

چااش  یکسری  دارای  فاز  لورتی ت ییر  در  مثلا  هستند،  که ها 
فازی به دوبی انجام نیود ممکن افت فدب نیتی شود که در  ک سواه

گر مثل  کربنی  مواد  افزودن  با  لورد  می این  اتفاق  افن  این  از  توان 
 ا  (Al-Ahmed et al., 2021 بلوگیری کرد 

ن و  افت که به وافله دمای ذوو یایی  PCMافید اوریک نوعی  
ننان با ی  ن در بسته از بمله در زنجیره گرمای  بندی مواد غذایی 

قرار می افتفاده  ونایوفا و همکاران  فرد مورد   ,Vennapusa گیردا 

Singh, & Chattopadhyay, 2022)   افید اوریک را با دمای ذوو
ننان  دربه فانتی   ۲/45 و گرمای  بر کیلوگرم   4۳/۱89گراد  کیلوژول 
قااب    PCMعنوان  به  یلی  6در  دیواره  40اتیلنی  یاکت  به  های گرمی 

بندی توانست دمای لده کارتنی متصل کردندا این بسته دادلی یک ب
یی مللوو ن ه داردا  دقیقه در بازه دما  ۱60مدد  گرم شیر را به   ۱50

بندی هوشمند  در بسته  PCMsدهنده یتانسیل با ی  این روش نیان 
افت محصول  کیفیت  و  دما  حفظ  برای  غذایی  افید مواد  کایریک  ا 

بندی مواد دایل داشتن دواص ضد باکتریایی و ضد قارچی، در بستهبه 
افتفاده میکروارگانیسخمی  غذایی  رشد  از  تا  محصو د شود  در  ها 

دهد   افزایش  را  محصول  ماندگاری  و  کرده   ,Zahid بلوگیری 

Farooq, & Farhan, 2023)  همکاران و  ونایوفا   ,Vennapusa ا 

Singh, & Chattopadhyay, 2022)    یرایت با  افید  کایریک  از 
تواند گرما را  افتفاده کردندا این ماده می  PCMعنوان  مندس  شده به 

گرم از وزن این ماده را    6/58کیلوژول بر کیلوگرم ذدیره کندا    8۱تا  
گرم از این ماده را دادل   ۲00کایریک افید تیکیل داده افتا وقتی  

توانست دمای  بسته را به   ۳60بندی گذاشتند   ۳49مدد  گرم شکلاد 
بندی توانست از  گراد ن نداردا این یلنی بسته دربه فانتی   ۲5دقیقه زیر  

گرم شدن شکلاد بلوگیری کندا علاوه بر این توانست کیفیت شکلاد  
 ,Vennapusa, Konala, Dixit  را در طول حمل و نقل حفظ کند  

& Chattopadhyay, 2020)  از دی ر  یکی  افید  یاامتیک   PCMsا 
دایل گرمای ننان با  و دمای ذوو در محدوده  شود که به محسوو می

می  افتفاده  غذایی  محصو د  دمای  حفظ  برای  طدج  منافب  شودا 
همکاران   و  زارع  افزودن    ( Zare & Mikkonen, 2023 ملاالاد 

یلیمری   ماتریم  به  افید  در    PVAیاامتیک  افید  یلی  کریلیک  و 
بندی شده باد فدب یایدار ن ه داشتن دمای دادل بستهیوهبندی مبسته

کند که منجر به حفظ تازگی و کیفیت  و از نوفاناد حرارتی بلوگیری می
 ای مانند   PCMsطور کلی، ادغام  به   اشودمیوه در طول ن نداری می

های یلیمری  بندی با ماتریماوریک، کایریک و یاامتیک افید در بسته
زیستی، نوفاناد حرارتی را کاهش داده، دمای محصول را یایدار ن ه 

دهد  دارد و کیفیت و ماندگاری مواد غذایی فسادیذیر را افزایش میمی
 Deka et al., 2026) ا 

 

 PCMs خواص فیزیکی

شامل گرمای ننان، دمای ذوو و انجماد   PCMsدواص فیزیکی  
نمایش داده شده افت و در    ۲شکل  باشد که در  و یایداری حرارتی می 
 ۲بدول  شود و در  طور مجزا توضیح داده میها بهادامه هر یک از  ن

 ای از دواص فیزیکی این مواد  ورده شده افتا دلاله
 

   PCMs گرمای نهان

شود که یک ماده در گرمای ننان میزان انرژی حرارتی گفته می
طول ت ییر فاز مانند ذوو، انجماد و تدایر، بدون اینکه دمای  ن ت ییر 

توانند گرمای اضافی محی  را  می  PCMsکندا  کند، دریافت یا  زاد می
در هن ام افزایش دما بذو کرده و هن ام کاهش دما مجدد  ن را  زاد  
کنند که این فر یند موبب کاهش نوفاناد دمایی و حفظ دمای مللوو  

میبه  قدوای  قابل  از  مدد  یکی  ننان  گرمای  دایل  همین  به  شودا 
انتااو  منخ یارامترهای  می  PCMترین  با  محسوو  رابله  در  و  شود 
وی هبسته اهمیت  از  غذایی  مواد  افت  بندی  بردوردار  شکل  ای 
۲) Rahimi-Khoigani & Hamdami, 2025)ننان   ا گرمای 

PCMs  ای  نقش کلیدی در تثدیت دمای محصو د غذایی داردا ملااله
همکاران   و  رحیمی  از   ,Rahimi-Khoigani & Hamdami که 

افت، عنوان می   (2023 ننان  مده  با گرمای  تترادکان  کند که وقتی 
بندی قارچ اضافه شد توانست دمای  کیلوژول بر کیلوگرم به بسته   ۳/۲06

را   از بستهگراد یاییندربه فانتی  ۳-۲این ماده غذایی  بندی بدون  تر 
PCMs    این از  افتفاده  کندا  بنینه    PCMsحفظ  طراحی  با  همراه 
داده و همانین روی بسته را کاهش  نوافاناد حرارتی  توانست  بندی 

 کیفیت و ماندگاری قارچ اثر مثدت ب ذاردا
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 ( PPپروپیلن )(، پلیPAAاکریل آمید )، پلی(PVAوینیل الکل )هایشان در صنایع غذایی، پلی( و کاربردPCMsانواع مواد تغییر فاز ) -1جدول 

Table 1- Types of phase change materials (PCMs) and their applications in the food industry, polyvinyl alcohol (PVA), 

polyacrylamide (PAA), polypropylene (PP) 
Source  

 منبع 

Results 

 نتایج
Matrix 

 ماتریس 

Encapsulation 

method  

سازی روش کپسوله  

PCM 

 مواد تغییر فاز  

Food product  

 محصول غذایی 

(Jafarpour et 
al., 2023) 

  ۱۱افزایش زمان ن نداری حدود 
٪۳۱فاعت؛ کاهش   TVB-N / 

Extended cold storage by 
~11 h; 31% lower TVB-N 

فرماادهید–ملامین  

Melamine–
Formaldehyde 

 یلیمریزافیون امواسیونی
Emulsion 

Polymerization 

اکتادکان-ان   

n-Octadecane 

  فیله فاامون تازه
Fresh Salmon 

Fillets 

(Rivera & 
Moraga, 2024a, 

2024b) 

افت وزن؛ افزایش   ٪۲۲کاهش 
۲۲روز   4ماندگاری  % lower 

weight loss; Shelf life +4 
days 

یوریایلی  Polyurea 
فلحییلیمریزافیون بین  

Interfacial 
Polymerization 

ه زادکان-ان   

n-Hexadecane 

فرن ی  تود
 Freshتازه

Strawberries 

(Wang et al., 
2023) 

گراد  دربه فانتی 6حفظ دما کمتر از 
فاعت 9به مدد     

Temperature below 6°C for 
9 h 

 لمغ–مااتودکسترین
–Maltodextrin عربی

gum Arabic 

کردن یاشییدیک  

Spray drying 

  موم یارافین
Paraffin wax 

 Fresh شیر تازه

milk 

(Chen et al., 
2022) 

نوفاناد  ٪۳8کاهش   
 دمایی

 38% Lower Temperature 
fluctuation 

عربی لمغ– تینژ   

Gelatin–gum 
Arabic 

  کم لکم کوافروافیون
Complex 

Coacervation 

یوتکتیک افید  
اوریک–کایریک   

Capric–lauric 
acid Eutectic 

 بستنی 
 Ice cream 

(Jafarpour et 
al., 2023; 

Zhang et al., 
2024) 

فاعت حفظ فرما؛ کاهش   ۱5افزایش 
  اکسیدافیون چربی  ۲8٪

15h longer cooling; 28% 
lower lipid oxidation 

متیل متاکریلادیلی   

PMMA 

  یلیمریزافیون دربا
In-situ 

Polymerization 

ایکوزان-نا    

n-Eicosane 

  گوشت گاو تازه
Fresh beef 

(Pasha, 2026) 

 نوفان دمایی  ٪4۱کاهش 

 41 % lower thermal 
fluctuation 

  PLA نانواایاف

 PLA Nanofibers 

  ااکتروریسی
Electrospinning 

  RT5 یارافین

RT5 Paraffin 

  مافت
Yogurt 

(Yenare et al., 
2026) 

دربه   ۳۲یایداری حرارتی تا  
 گراد فانتی

Thermal stability up to 
32°C 

  چربی گیاهی هیدروژنه

Hydrogenated 
vegetable fat 

   اف ری چیلینگ
Spray Chilling 

  افید افتئاریک
Stearic acid 

   شکلاد

Chocolate 

(Harini, Sunil, 
& Natarajan, 

2026) 

؛ افزایش TVB-N٪۳5کاهش 
 lower %35 روز  ۳ماندگاری 

TVB-N; Shelf life +3 days 

  نانوبلورهای فلواز

 Cellulose 
nanocrystals 

  امواسیون ییکرینگ
Pickering emulsion 

ه زادکان-ان    

n-Hexadecane 

   ماهی تازه
Fresh fish 

(Harini et al., 
2026) 

حفظ بافت؛ کاهش  فیب   ٪۲6بندود 
  ذوو–چرده انجماد

 26% better texture 
retention; Reduced freeze–

thaw damage 

ینیرایزواه یروتئین  و   

Whey Protein 
isolate 

کردن یاشییدیک  

Spray drying 

 افید کایریک
Capric acid 

  می وی منجمد
Frozen shrimp 

 

از   دی ر  یکی  افید  لنلت   PCMsیاامتیک  در  افتفاده  مورد 
و گرمای ننان   C°  6۳بندی افت که به وافله دمای ذوو حدود  بسته

kJ/kg  ۲00   بسته می بودن  مللوو  به  کندا  تواند  کمک   بندی 

PCMبندی فازی گرمای ننان با ، در بسته یاامتیک با ظرفیت ذدیره
می به فلال  و  عنوان یک  تواند  مفید  عمر  و  کند  عمل  دمابافر حرارتی 

بنرامی  کیفیت محصو د غذایی حساط به دما را بندود دهدا همانین  
افید یاامتیک را   (Bahrami, & Sablani et al., 2025   و فدلانی 

باد افتفاده کردند و  بندی میوهدادل بسته  PVAبه    PCMsعنوان  به 
این بسته بود که  این لورد  به  برای میوهنتایج  به کار رفته  ها بندی 

بندی را در  توانست نوفاناد دمایی را کاهش دهد و دمای دادل بسته
از   افتفاده  داردا  ن ه  مللوو  و    PCMمحدوده  تازگی  که  شد  باعث 

میوه از    هاکیفیت  ناشی  فساد  از  و  یابد  افزایش  زنجیره فرد  در طول 
ا  (Bahrami & Sablani, 2025  ت ییراد دمای محی  بلوگیری شود  

شده با بذو و  زادفازی کنترل  PCMsدر نتیجه گرمای ننان با ی  
و   کیفیت  حفظ  به  و  داده  کاهش  را  دمایی  نوفاناد  حرارتی،  انرژی 

 & Zare کند  ماندگاری محصو د غذایی حساط به دما کمک می 

Mikkonen, 2023)  ا 
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 دمای ذوب و انجماد 

انجماد یک   و  از   PCMدمای ذوو  ماده  افت که در  ن  دمایی 
می فاز  ت ییر  باالکم  یا  مای   به  بامد  در  حاات  باید  دما  این  دهدا 

باشد  محدوده داشته  ملابقت  موردنمر  کاربرد  با  که  شود  انتااو  ای 
 Nabi & Nourani, 2023) ا دمای ذوو با تر از این محدوده ممکن

افت باعث ذوو فری  و کاهش کیفیت محصول شود و دمای ذوو  
 Dardari در شرای  محیلی فلال نیود    PCMتر ممکن افت  یایین

et al., 2025)  ا در این رافتا ملاالاتی لورد گرفته افت که در غااب
غیرفمی و یایدار افت که با   PCM شودا گلیسیرین یکمثال ارائه می 

بندی مواد تواند دمای دادلی بسته ذدیره و  زادفازی گرمای ننان می 
غذایی حساط به دما را تثدیت کرده و تازگی و کیفیت محصول را حفظ  

باشد این دمای دربه فلسیوط می  ۱8-۱7کندا نقله ذوو گلیسیرین  
می باعث  یایین  بستهنسدتاً  کاربردهای  در  بتواند  گلیسیرین  بندی  شود 

کننده و  زادکننده گرمای عنوان ذدیرهمواد غذایی یا محصو د فرد، به 
کند عمل  همکاران    .ننان  و  یریرا  ملاالاد   ,.Pereira et al طدج 

به فلواز افتاد در    PCMعنوان  با اضافه کردن گلیسیرین به   ( 2024
بندی روغن بامد افتفاده شد و نتایج نیان داد که نوفاناد دمایی بسته

بسته مللوو دادل  محدوده  در  محصول  دمای  و  یافته  کاهش  بندی 
در طول   روغن  تازگی  و  کیفیت  افزایش  به  منجر  امر  این  شدا  حفظ 

 PCM عنوانلیسیرین به فازی شد و نیان داد که افتفاده از گذدیره

بسته می حرارتی  یایداری  مفید  تواند  عمر  و  باییده  بندود  را  بندی 
با دمای ذوو منافب    PCMsتر کندا یم افتفاده از  محصول را طو نی 

بندی مواد غذایی حساط به دما را یایدار ن ه  تواند دمای دادلی بسته می
 & Bahrami را افزایش دهد    داشته و کیفیت و عمر مفید محصول

Sablani, 2025). 

 هدایت حرارتی و پایداری چرخه ای

کننده  ای از یارامترهای حیاتی تلیینهدایت حرارتی و یایداری چرده
بستهPCM عملکرد   کاربردهای  هدایت  در  هستندا  هوشمند  بندی 

طور مستقیخ بر نرخ  حرارتی بیان ر توانایی ماده در انتقال گرما افت و به 
گذاردا یایداری  ذوو و انجماد و کارایی بذو و رهایش حرارد تأثیر می 

نیان چرده ظرفیتای  چرده  PCM دهنده  تکرار  تحمل  های برای 
یا   فاز  ت ییر  دمای  ننان،  در گرمای  توبه  قابل  بدون کاهش  حرارتی 

 
1- Poly ethylene terephthalate (PET) 

یک ارچ ی ماده افتا هر دو وی گی برای تضمین کنترل حرارتی یایدار  
هایی نمیر  اندا افتفاده از روش ضروری PCM مددو عملکرد طو نی 

ها و بندود دوام  فازی و تثدیت شکل موبب ارتقای این وی گی ک سواه
اطمینان فیستخ قابلیت  بستهو  برهای  مدتنی  در شرای    PCM بندی 

میچرده ملااله (Bahrami & Sablani, 2025 شود  ای  یک  در  ا 
 1اتیلن ترفتا د شده به ماتریم یلیهای یارافینی ک سواه PCMادیر، 

بندی هوشمند با قابلیت کنترل حرارتی های بستهافزوده شدند تا فیلخ
همکاران   و  ارتوگرال  نتایج  گرددا   & Güngör Ertuğral تواید 

Alkan, 2021)  تننا توانست دمای دادلی  نیان داد که این ترکیب نه
یایدار ن ه دارد، بلکه فر یندهای ذوو بندی را در محدوده مللوو بسته

ای و انجماد را با کارایی با یی انجام دادا علاوه بر این، یایداری چرده 
چرده حرارتی، ظرفیت گرمای    500با  تضمین کرد که یم از بیش از  

طور قابل توبنی کاهش نیابدا این  ها به  PCM ننان و عملکرد حرارتی
ازیافته افتفاده  با ی  اهمیت  ک سواه PCM ها  طراحی  های  در  شده 
دهند که چنین  کنند و نیان می های هوشمند را بربسته میبندیبسته

و  هایی میفیستخ داده  افزایش  را  ماندگاری محصو د غذایی  توانند 
بندی را در طول زنجیره فرد بندود بایندا ایو و  قابلیت اطمینان بسته

اوریک( Liu et al., 2023 همکاران   انتااو  PCM عنوان  به  ، افید 
و  شدهکردند و در ترکیب با ماتریم ییتیدان داکستر یروازی اللاح

یایدار تواید کردندا نتایج نیان داد که  لورد کام وزیت شکل گرافن به 
دربه فلسیوط و    ۳8/45ترکیدی دارای نقله ذوو حدود   PCM این

تقریداً   ذوو  ننان  گرم   ۱90-۱85گرمای  بر  این،   ژول  بر  بودا علاوه 
و    ٪ 6۱ترتیب تا حدود  ه افزودن گرافن موبب شد زمان ذوو و انجماد ب

نیان  80٪ که  یابد،  و کاهش  حرارتی  هدایت  چیم یر  بندود  دهنده 
 کند که انتااو دقیجفرعت انتقال حرارد افتا این ملااله تأکید می

PCM  تواند نه  های ییتیدان و نانومواد رفانا می و ادغام  ن با ماتریم
بسته مانند  کاربردهایی  برای  را  مؤثر  حرارتی  کنترل  فراهخ  تننا  بندی 

دوا بلکه  چردهکند،  یایداری  و  حرارتی  دهد  م  افزایش  نیز  را  ماده  ای 
 Liu et al., 2023) ثیر  أا در نتیجه هدایت حرارتی و یایداری چرده ت

 به دصولی در کنترل نوفاناد دمایی داردا 
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 خواص فیزیکی مواد تغییر فاز -2شکل 

Fig. 2. Physical properties of phase change material 
 

 کپسوله سازی

 PCMs گزینهبه گرما،  رهایش  و  ذدیره  قابلیت  ایدهدایل   ل ای 
هایی مانند شوند، اما محدودیت بندی هوشمند محسوو میبرای بسته 

یایداری  کاهش  و  ذوو  حاات  در  ماده  نیت  یایین،  حرارتی  هدایت 
ای نیازمند راهکارهای بندود عملکرد هستندا برای بندود عملکرد  چرده

بندی هوشمند، راهکارهای متلددی مورد  در بستهPCM مواد ت ییر فاز
ک سواه افتا  گرفته  قرار  یوفته  PCM فازیافتفاده  درون  های ها 

ای  یلیمری یا ملدنی موبب بلوگیری از نیت و افزایش یایداری چرده
حاایمی در  ادغامشود،  با  شکل  تثدیت  ماتریم PCMs که  های  در 

ماده حتی در حاات ذوو را  یلیمری یا کام وزیتی امکان حفظ فادتار  
می یا  فراهخ  گرافن  نمیر  رفانا  نانوذراد  افزودن  این،  بر  علاوه  کندا 

اکسید فلزاد موبب افزایش هدایت حرارتی و تسری  فر یندهای ذوو 
انجماد می  از  با یلیمرهای زیست PCM شودا ترکیبو  افتفاده  یایه و 

تواند کنترل حرارد، دوام  های عملکردی نیز می اللاح فلح یا افزودنی 
 Jafarpour et). بندی یایدار را ارتقا دهدای و فازگاری با بستهچرده

al., 2023)   ها، عملکرد  گیری همزمان از این روش طور کلی، بنرهبه
بندی هوشمند  ها در کاربردهای بسته PCM حرارتی و قابلیت اطمینان

های کاربردی و باید، یکی از روشتوبنی بندود میرا به شکل قابل  
فازی افت که در ادامه به  ن یردادته شود ک سواهثر که افتفاده میؤم

های کلیدی و متداول برای عنوان یکی از روشفازی بهشودا ک سواهمی

شود، که طی  بندی هوشمند شنادته می در بسته  PCM ارتقای عملکرد
یوفته  PCM  ن محصور  درون  ملدنی  مواد  یا  یلیمر  بنم  از  ای 
گرددا این تکنیک علاوه بر بلوگیری از نیت ماده در حاات ذوو،  می

و حفظ یک ارچ ی فیزیکی  ن   PCM ایموبب افزایش یایداری چرده
ن فازی امکاشودا همانین، ک سواههای متلدد حرارتی میطی چرده 

 ورد و به بندی ماتلف را فراهخ میهای بستهبا ماتریم PCM ادغام
کلی  کارایی  ارتقای  و  حرارتی  دوام  افزایش  دما،  کنترل  قابلیت  بندود 

بسته میفیستخ  دو  ک سواهکندا  بندی کمک  به  فاز  ت ییر  مواد  فازی 
شود که هر فازی انجام میفازی و نانوک سواهروش اللی ریزک سواه

ای و بندود عملکرد دو با هدف بلوگیری از نیت، افزایش یایداری چرده
هایی ها، ماده ت ییر فاز درون یوفته روندا در این روش حرارتی به کار می

شود از یلیمرهای طدیلی، یلیمرهای فنتزی یا مواد ملدنی محصور می 
که علاوه بر بلوگیری از نیت، موبب افزایش افتحکام و دوام حرارتی  

مواد مورد افتفاده برای تیکیل یوفته ک سول نقش   .د شونمیفامانه  
منمی در بلوگیری از نیت و افزایش یایداری ماده ت ییر فاز دارندا از 

می رایج یوشیی  مواد  مانند  ا یناد، ترین  طدیلی  یلیمرهای  به  توان 
وینیل کیتوفان، ژ تین و میتقاد فلواز، یلیمرهای فنتزی مانند یلی

یلی یلیااکل،  و  و یورتان  فیلیکا  نمیر  ملدنی  مواد  همانین  و  یوریا 
بر افاط نوع ماده  های  یهرط انتااو بنم یوفته  اشاره کردا  ای 

انجام  غذایی  محصول  ن نداری  شرای   و  کاری  دمای  فاز،  ت ییر 
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از  به (Jafarpour et al., 2023).   شودمی افتفاده  کلی،  طور 
بنینهک سواه برای  راهکارها  مؤثرترین  از  یکی  عملکرد فازی  فازی 
بندی مواد حساط به دما در کاربردهای لنلتی و بسته  PCM حرارتی

های در فالرفاندا شود و همانین نیتی را به حداقل می محسوو می
به  ااکتروریسی  یییرفتهادیر،  از  یکی  روش عنوان  های  ترین 

فازی مورد توبه قرار گرفته افتا در این روش، ماده ت ییر فاز  ک سواه
هخ  اایاف  هسته  در  یا  یلیمری  نانواایاف  می درون  قرار  و محور  گیرد 

میبه  احاطه  یلیمری  یک  یه  بر  وفیله  علاوه  فادتار  این  شودا 

بلوگیری از نیت ماده در هن ام ذوو، موبب افزایش فلح تماط،  
ای ننان و افزایش  بندود انتقال حرارد، تسری  بذو و  زادفازی گرم

چرده مییایداری  ازاین ای  روش شودا  از  یکی  ااکتروریسی  های رو، 
های هوشمند با قابلیت کنترل مؤثر  بندیامیدباش برای توفله بسته 
 & ,Aguiar, Gaspar (  ۳شکل     شودنوفاناد دمایی محسوو می

da Silva, 2023; Jafarpour et al., 2023 )وفیله ملاالاتی ، بدین
 گیردا در این باره مورد بررفی قرار می 

 

 
 سازی مواد تغییر فاز در ماتریس پلیمری کپسوله -3شکل 

Fig. 3. Encapsulation of phase change materials in a polymer matrix 
 

افتاد فدیخ    ( Liu et al., 2022   همکارانو    وای از  افتفاده  با 
ک سواهتری بستههیدراد  در  ماتریم  شده  در  گوشت  و    PAAبندی 

  ۱۳4شده دارای گرمای ننان  نیافته گزارش کردند که فامانه طراحی
ژول بر گرم بود و توانست دمای گوشت را در محدوده منافب ن ه داردا  

روز بییتر نسدت به شاهد کیفیت قابل    ۲های گوشت تا  در نتیجه، نمونه 
و   دمایی  این موضوع، کاهش شوک  دایل  کردندا  را حفظ  قدول دود 

فازی افتاد بلوگیری از رشد فری  میکروبی بود و همانین ک سواه
باعث بلوگیری از نیت فاز مای     PAAفدیخ تری هیدراد در ماتریم  

ا (Liu et al., 2022  هن ام ذوو و افزایش یایداری حرارتی ماده شد
 

1- Hight density polyethylene (HDPE) 

 & ,Xu, Zhou, Zhang, Zhai  ای دی ر زو و همکاران  در ملااله

Zhang, 2023)  یلیمر  گ از  افتفاده  که  کردند  حاوی  1HDPEزارش 
۲

RT8HC    دربه فلسیوط    ۱0فاعت زیر    8توانست دمای میوه را تا

فاعت بودا   5/۲که این زمان در نمونه کنترل تننا  حفظ کند، در حاای
تواند مقدار  یلنی می  RT8HCدایل این ت ییر، گرمای ننان ذوو با ی  

باعث  کندا  بذو  دود  دمای  محسوط  افزایش  بدون  را  گرما  زیادی 
چرده در  یایداری  افزایش  و  ذوو  هن ام  در  نیت  از  های  بلوگیری 

تر انجام شده، نوفاناد دمایی شود، در نتیجه کنترل دما دقیجحرارتی می 
می ییدا  کاهش  افزایش  محصول  ماندگاری  زمان  ننایت  در  و  یابد 

2- Rubitherm (RT8HC) 
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 ,Song, Guo, He فانگ و همکاران   ا(Xu et al., 2023  کندمی

& Zhang, 2024)    ذوو دمای  با  یارافین  در    4از  فلسیوط  دربه 
افتفاده  1یروییلن بندی یلیهای فرددانه ن نداری فیب با بستهقفسه

دمایی   نوفاناد  داد  نیان  نتایج  مدد    %۳۱کردندا  و  یافت  کاهش 
روز افزایش یافتا دایل این افزایش    ۱۱۲روز به    90ن نداری فیب از  

دما   افزایش  هن ام  که  که  بود  یارافین  با ی  ننان  گرمای  ماندگاری 
که دمای اطراف  کند بدون  نذوو شده و مقدار زیادی گرما را بذو می

نوفاناد دمایی،  باعث کاهش  این وی گی  افزایش یابد که  به فرعت 
های فساد  حفظ زنجیره فرد، کاهش رشد میکروبی، کند شدن واکنش 

شود و همانین مزیت ک سواه کردن  و در ننایت افزایش ماندگاری می
یارافین نسدت به حاات ملموای این افت که باعث بلوگیری از نیت  

یایداری در چرده  افزایش  و  شود، در  های حرارتی میدر هن ام ذوو 
یابد و تر انجام شده، نوفاناد دمایی کاهش مینتیجه کنترل دما دقیج

 ,.Song et al    کنددر ننایت زمان ماندگاری محصول افزایش ییدا می

 ا (2024

نوع یلی ۲اتیلن گلیکولیلی ت ییر فاز از  با  یک ماده  اتیلن گلیکول 

با  و رفتار   ننان ذوو  وزن مواکوای متوف  افت که دارای گرمای 
برگیت این  می یذیرذوو/انجماد  دما،   PCMباشدا  افزایش  هن ام 
بای با  رفتن فری  دما لرف ت ییر فاز از بامد به انرژی حرارتی را به 

را ایفا کرده و از نوفاناد   کند، بنابراین نقش یک بافر حرارتیمای  می
  PEGاز   (Wu et al., 2026 کندا وو و همکاران  دمایی بلوگیری می

را با روش    افتفاده کردند و  ن   PVA  درون ماتریم  PCMعنوان  به 
  PVAفازی نمودندا در این فر یند، محلول حاوی  ااکتروریسی ک سواه

تحت میدان ااکتریکی قوی از نازل کییده شد و با تدایر حلال،    PEGو
لورد محدوط فیزیکی  به  PEGها  نانوفیدرهایی تیکیل شد که در  ن 

فازی موبب بلوگیری از در فادتار اایاف قرار گرفتا این نوع ک سواه
 PCMنیت ماده ت ییر فاز، افزایش یایداری حرارتی و توزی  یکنوادت  

در شدکه یلیمری شد و در نتیجه توانایی فیستخ در تنمیخ و تثدیت دما  
برای مدد طو نی و دمای محصول  یافت    6تا    4تری  حدود  بندود 

طور  ا به (Wu et al., 2026 فاعت( در محدوده مللوو حفظ گردید  
نیان می  نتایج ملاالاد  مواد دهد که ک سواهکلی در مجموع،  فازی 

های یلیمری با بلوگیری از نیت فاز مای ، افزایش ت ییر فاز در ماتریم
شده گرما، موبب عملکرد مؤثرتر ای و بندود انتقال کنترلیایداری چرده

این وی گی بندی میاین مواد در تنمیخ دمای بسته با کاهش شودا  ها 
طور مستقیخ در بندود نوفاناد حرارتی و حفظ شرای  بنینه ن نداری، به 

دارند   نقش  غذایی  مواد  ماندگاری  زمان  افزایش  و  محصول  کیفیت 
 Bidiyasar, Kumar, & Jakhar, 2024; Yuan et al., 2024)  ا 

 

 
1- Polyprppylene (PP) 

 ها ها و محدودیت چالش

عملکرد مزایای  و  گسترده  کاربردهای  وبود  در   PCMs با 
بسته فامانه چااشهای  همانان  هوشمند،  فنی  بندی  و  علمی  های 
بهقابل مسیر  در  لنلتی  نتوبنی  از  کارگیری  یکی  داردا  وبود  ها 
ها افت،  PCM   ها، هزینه با ی فنتز و فر وریترین محدودیتمنخ
از  به  افتفاده  یا  شیمیایی  اللاح  نیازمند  که  ترکیداتی  مورد  در  وی ه 

فر یندهایی  چنین  هستندا  حرارتی  هدایت  بندود  برای  نانوفادتارها 
افزایش می نه  را  تواید  بلکه مقیاط تننا هزینه  را دهند،  یذیری لنلتی 

فازندا از فوی دی ر، یایداری فیزیکی یایین و  نیز با میکل موابه می 
انجماد یکی از مسائل   های ذوو و در طی چرده  PCM احتمال نیت

فیستخ طراحی  در  بستهافافی  در  های  حتی  نیت  زیرا  افت،  بندی 
می کخ  و  اودگی مقادیر  حرارتی  ظرفیت  رفتن  دفت  از  فدب  تواند 
ا در همین رافتا، توفله راهکارهایی مانند  ( Tony, 2021 محصول شود  

فازی، تثدیت شکل و اللاح فلح برای بلوگیری از نیت مورد  ک سواه
روش این  هرچند  افت،  گرفته  قرار  موبب  توبه  افت  ممکن  نیز  ها 

با    PCMافزایش هزینه و ییایدگی فر یند شوندا چااش دی ر، انتااو
ای که دمای ذوو  ن با گونه محدوده دمایی انتقال فاز منافب افت؛ به 
هدف هخ غذایی  ماده  ن نداری  عملکرد  شرای   تا  باشد  داشته  دوانی 

وی گی بندود  بنابراین،  شودا  حالل  مؤثر  ترمودینامیکی، حرارتی  های 
اللی  محورهای  از  تواید  هزینه  کاهش  و  فیزیکی  یایداری  افزایش 

 PCMs های هوشمند مدتنی بر بندیتحقیقاد باری برای توفله بسته

 ا (Dardari et al., 2025 رود شمار میبه 
 

 گیری نتیجه
مجم میدر  نیان  ملاالاد  مرور  کهوع،  از   یکی   PCMsدهد 
بسته امیدوارکننده توفله  برای  راهکارها  با  بندیترین  هوشمند  های 

قابلیت مدیریت حرارتی در زنجیره تأمین مواد غذایی هستندا این مواد 
با کاهش نوفاناد دمایی، نقش مؤثری در حفظ کیفیت، افزایش ایمنی  
حال  عین  در  و  کرده  ایفا  فسادیذیر  محصو د  ماندگاری  افزایش  و 

دهندمی کاهش  را  غذایی  ضایلاد  و  انرژی  مصرف  بررفی   .توانند 
ها، افیدهای  های  ای، یارافینPCM   ملاالاد نیان داد که در میان

اتیلن گلیکول،  وی ه اوریک، کایریک و یاامتیک افید و نیز یلیچرو به 
ذدیرهبه  منافب  ظرفیت  شیمیایی،  یایداری  و    دایل  ننان  گرمای 

فامانه با  بستهفازگاری  داشتههای  را  کاربرد  بییترین  در  بندی،  اندا 
نمکPCMمقابل،   مانند  غیر ای  فدیخ های  افتاد  و  هیدراته  های 
با تری  تری انرژی  ذدیره  ظرفیت  و  حرارتی  هدایت  اگرچه  هیدراد، 

چااش  اما  کاهش  دارند،  و  فازی  بدایش  فویرکواینگ،  نمیر  هایی 

2- Polyethylene glycol (PEG) 
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چرده از  ن یایداری  گسترده  افتفاده  افتای،  کرده  محدود  را    .ها 
فامانه  از  افتفاده  که  دادند  نیان  همانین  کام وزیتی، ملاالاد  های 

کارگیری نانوذراد فازی میکرو و نانو، فناوری ااکتروریسی و به ک سواه
ها PCM  هایرفانای حرارتی، مؤثرترین راهکارها برای رف  محدودیت 

چرده  در  عملکرد  افت  و  یایین  حرارتی  هدایت  نیت،  بمله  های از 
ها را در PCM کارگیری موفجحرارتی هستندا این راهدردها امکان به

ها را بندی فراهخ کرده و عملکرد  نها و نانواایاف بستهها، یوششفیلخ
های با وبود یییرفت  .انددر شرای  واقلی زنجیره فرد بندود باییده

هنوز  توبه،  افزایش  چااش  قابل  بلندمدد،  یایداری  بندود  نمیر  هایی 
ها در  فازگاری، کاهش هزینه تواید و ارزیابی عملکرد این فامانه زیست

ازاین افتا  مانده  باقی  ی وهشمقیاط لنلتی  بر رو،  باید  های  ینده 
مقرونPCM  توفله  و  یایدار  فامانه به های  طراحی  های لرفه، 

ادغام  ن با فناوریچندعملکردی و  های هوشمند نمیر حس رهای ها 
  تواند می   رویکردی  چنینا  شوند   متمرکز   دما–های زماندما و شادص 

  نقش   و  کرده  فراهخ  را  هوشمند  هایبندیبسته  بدید  نسل  توفله   زمینه
  به  دفتیابی  و  ضایلاد  کاهش  غذایی،  مواد  ایمنی  ارتقای  در  منمی
 .کند ایفا یایدار توفله اهداف
 

 پیشنهادهای پژوهشیروندهای آتی و 

یییرفت وبود  قابلبا  برای  های  فاز  ت ییر  مواد  توفله  در  توبه 
بندی هوشمند، هنوز فالله قابل توبنی میان نتایج  زمایی اهی بسته

های  ینده باید رو، ی وهش این فناوری وبود داردا ازاین   و کاربرد لنلتی
یایه با دمای ت ییر فاز قابل تنمیخ، افزایش  های زیستPCM  بر طراحی 
های حرارتی بدون کاهش ظرفیت گرمای ننان و توفله فامانه  هدایت
فازی ای با  متمرکز شوندا همانین، بنینه یایدار با مقاومت چرده شکل 
ریزک سواهروش نانوک سواههای  به فازی،  ااکتروریسی  و  منمور فازی 

های ی وهیی  ترین اواویتکاهش نیت و افزایش دوام عملکرد، از منخ
   اشودمحسوو می

مستقیخ تماط  ایمنی  بررفی  دی ر،  فوی  مواد PCM  از  با  ها 
غذایی، ارزیابی منابرد احتماای ترکیداد، تدوین افتانداردهای قانونی  

فنجی تواید در مقیاط لنلتی، و انجام ملاالاد اقتصادی برای امکان
ها PCM  فازی این فناوری افتا علاوه بر این، ادغاماز اازاماد تجاری

 دما،–های زمانهای نوین مانند حس رهای هوشمند، شادص با فناوری
  های بندیبسته  از  بدیدی  نسل  تواندمی   مصنوعی  هوش  و  اشیا  اینترنت
 یایش   قابلیت  دما،  فلال  کنترل  بر   علاوه  که  کند  ایجاد  را  هوشمند
بینی فساد محصول و مدیریت هوشمند  ای شرای  ن نداری، ییش احمه

تواند نقش منمی زنجیره فرد را نیز داشته باشندا تحقج این اهداف می 
کاهش   غذایی،  مواد  ماندگاری  افزایش  انرژی،  مصرف  کاهش  در 

 .بندی ایفا کندضایلاد و توفله یایدار لنلت بسته 
 

 منابع تأمین مالی 

علوم  دانی اه  دانیجویی  تحقیقاد  کمیته  توف   کار  این  بودبه 
 تامین شده افتا  50007۱۳6یزشکی کرمانیاه، با کد ره یری 
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