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 ریزپوشانی شده با لسیتین سویا بر خصوصیات 3در این مطالعه تأثیر عصاره زردچوبه و امگا

 12نتایج نشان داد در طی نگهداري به مدت . داري بررسی شد روزه نگه12همبرگر طی دوره 

میزان رطوبت اولیه .  و ظرفیت نگهداري آب مربوط به نمونه شاهد بودpHروز، بیشترین 

). P<0.05(داري یافت   درصد بود که پس از دوره نگهداري کاهش معنی52همبرگرها، حدود 

ترین افت پخت در روز اول نگهداري کمترین جمع شدگی مربوط به نمونه شاهد بود و بیش

. در همه روزهاي مورد بررسی، بیشترین میزان باز فرار مربوط به نمونه شاهد بود. مشاهده شد

هاي حاوي  نمونه). P<0.05(داري یافت  اسیدهاي چرب آزاد طی نگهداري افزایش معنی

تیمارهاي  . نداشتندهاي شاهد هاي بافتی تفاوت معناداري با نمونه ها ازلحاظ ویژگی عصاره

طور  نمونه شاهد به. هاي آزاد داشتند ریزپوشانی شده تعداد باکتري کمتري نسبت به عصاره

طورکلی کیفیت  به. داري کمترین امتیاز در کلیه خصوصیات حسی را دریافت کرد معنی

  . نسبت به نمونه شاهد بهبود یافت3همبرگرهاي حاوي عصاره ریزپوشانی شده زردچوبه و امگا
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 مقدمه - 1

شود که  ترین منابع پروتئینی محسوب می گوشت یکی از مهم

) اسیدهاي آمینه ضروري و غیرضروري(علاوه بر پروتئین 

حاوي مواد معدنی مانند آهن و روي، اسیدهاي چرب و انواع 

ها است که این ترکیبات آن را در زمره بهترین و  ویتامین

امروزه مصرف گوشت . ]1[دهد  ترین مواد غذایی قرار می کامل

اي در سراسر جهان رو  طور گسترده هاي آن به قرمز و فرآورده

هاي گوشتی مربوط  ترین فرآورده یکی از مهم. ایش استبه افز

اي  باشد که از جهت ارزش تغذیه به گوشت قرمز همبرگر می

طعمی و نحوه مصرف آسان و همچنین عدم وجود  بالا، خوش

هاي شیمیایی در فرآیند تولید آن، موردتوجه  افزودنی

بنا به تعریف استاندارد، . کنندگان قرار گرفته است مصرف

ویژه  هاي حلال گوشت به کرده دام رگر از گوشت چرخهمب

گاو، گوساله و گوسفند همراه یا بدون افزودن چربی و 

وسیله دستگاه  ها مانند پیاز و سیر که به جات و سبزي ادویه

گرم تهیه شده و در بین 100مکانیکی مخصوص با وزن 

. ]2[گردد  صورت منجمد عرضه می کاغذهاي مومی مجاز، به

هاي  وانات منبع مناسبی براي رشد میکروارگانیسمگوشت حی

هاي غذایی  تواند از طریق زنجیره ها بوده و می زا و انگل بیماري

ها در  رشد میکروارگانیسم. سبب ایجاد بیماري در انسان شود

دوره نگهداري عامل اصلی در تنزل کیفیت گوشت و 

ا هاي مرتبط ب گسترش بیماري. ]3[هاي گوشتی است  فرآورده

غذا در کنار مشکلات اجتماعی و اقتصادي ناشی از آن، لزوم 

تبع آن استفاده از ترکیبات  تولید مواد غذایی سالم و به

ضدمیکروبی جدید و تا حد امکان غیر سنتزي را ایجاد نموده 

از زمان کشف داروهاي شیمیایی و ترکیبات . ]4 [است

یر شده، پذ هاي غذایی امکان ضدمیکروبی، گرچه کنترل عفونت

ها به ترکیبات فوق مقاوم هستند  وجود، برخی باکتري اما بااین

هاي  هایی به جهت ایمنی اثر افزودنی علاوه بر این، نگرانی. ]5[

هاي شیمیایی بر سلامت انسان  دارنده مصنوعی و عوارض نگه

مطرح گردیده که توجهات را به بحث جایگزینی آنها با 

 .]6 [لب کرده استترکیبات ضدمیکروبی طبیعی را ج

 Curcuma longa علمی نام زنجبیل با خانواده از زردچوبه

 ماده کورکومین .شود می  شناختهTurmericانگلیسی  نام با و

ترکیبات  کورکومین بر علاوه .است زردچوبه مؤثره گیاه

 و تورمرین بتا و آلفا فرار، هاي روغن جمله از متعدد شیمیایی

 گیاه در نشاسته و گلوکز فروکتوز، وز،آرابین جمله دیگر از مواد

 مثل رنگی مواد به مربوط زردچوبه رنگ. دارد زردچوبه وجود

 متوکسی سدس بی و کورکومین  متوکسی-دس کورکومین،

  .]7[است 

اي از اسیدهاي چرب اشباع نشده   خانواده3اسید چرب امگا 

ها بین سومین و چهارمین  هستند که اولین پیوند دوگانه آن

اسیدهاي چرب . ]8[است   در زنجیره کربنی قرار گرفتهکربن

هاي بدن انسان ضروري هستند ولی   براي تنظیم فعالیت3امگا 

 از سه اسید چرب 3 امگا .شوند در بدن انسان ساخته نمی

، )ALA(لینولنیک اسید - آلفا: اند از شده که عبارت تشکیل

سید و دوکوزاهگزائنوئیک ا) EPA(ایکوزا پنتانوئیک اسید 

)DHA .(هاي چیا، برخی از  لینولنیک اسید در گردو، دانه- آلفا

ها و در روغن سویا، روغن کانولا، بذر کتان  انواع لوبیا، سبزي

دو اسید چرب دیگر، یعنی . ]9 [شود و روغن زیتون یافت می

و دوکوزاهگزائنوئیک اسید ) EPA(ایکوزا پنتانوئیک اسید 

)DHA (در روغن ماهی و هایی همچون سالمون در ماهی ،

همگی  DHA و EPA  وALA .هاي ماهی وجود دارد مکمل

به ) کربن سوم اشباع نشده( n-3 از خانواده اسیدهاي چرب

اي بسیار مهم هستند زیرا همگی  روند که ازنظر تغذیه شمار می

بدن انسان توانایی تولید . داراي غیراشباع بودن چندگانه هستند

را از )  اشباع نشدهکربن سوم( n-3 اسیدهاي چرب

هاي دیگر ندارد و باید آن را از طریق غذاهاي ویژه به  مولکول

  .]10[دست آورد 

یندي است که ترکیبات از شرایط نامطلوب اریزپوشانی فر

، نور، دما، pHمثال  عنوان به(شوند  اطراف آن محافظت می

با انجام این کار، ترکیبات موجود در ). اکسیژن و رطوبت نسبی

حال عملکرد خود را  توانند درعین  غذایی یا داروها میمواد

هاي  سیستم. ]11 [براي مدت طولانی پایدار نگه دارند

گلوتن، (ریزپوشانی از مواد پوشاننده همانند پروتئین 

گلیسیریدها، (، لیپیدها )ها و غیره پنیر، ایزوله هاي آب پروتئین

نشاسته و (ها  یا کربوهیدرات) ها و غیره فسفولیپیدها، موم

هاي گیاهی و  مشتقات آنها، سلولز و مشتقات آنها، اگزودات

اي  کنند تا از ترکیب یا مواد هسته استفاده می) ها و غیره عصاره

ریزپوشانی کردن . ]12[محافظت کرده و یا آن را بپوشاند 

هاي گیاهی به علت خصوصیات مهمی که  عصاره و عطرمایه

کند رو به نی شده ایجاد میاین فناوري در این مواد ریزپوشا

توان به افزایش پایداري افزایش است که ازجمله این موارد می

وسیله محافظت آنها از تغییرات  مواد ریزپوشانی شده به

محیطی، آنزیمی و شیمیایی، فراهم کردن حالت بافري، در 
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، مقابله با تغییرات حرارتی و تغییرات یونی، pHبرابر تغییرات 

ها و بوهاي ناخوشایند، آزاد شدن ابر طعممحافظت در بر

شده ماده ریزپوشانی شده و مخلوط شدن کامل مواد  کنترل

که ماندگاري  ازآنجایی. ]13[غیرقابل ترکیب اشاره داشت 

محصولاتی همچون همبرگر از اهمیت خاصی برخوردار است 

شده در این تحقیق هدف از انجام این  و با توجه به مطالب ارائه

 بررسی پایداري ترکیبات زیست فعال عصاره زردچوبه مطالعه

 غنی شده ریز پوشانی شده لسیتین سویا بر کیفیت 3و امگا

پخت و ماندگاري همبرگر طی فرایند انجماد و نگهداري در 

 .باشد یخچال می

 

  ها و روش مواد - 2

   مواد- 1 -2

خریداري ) تهران، ایران(لسیتین سویا از شرکت آروین تجارت 

 و )آمریکا ( و زردچوبه به ترتیب از شرکت سیگما3گا ام. شد

تمامی ترکیبات شیمیایی از شرکت . فروشگاه محلی تهیه شد

  .مرك آلمان خریداري شد

   استخراج عصاره به روش سوکسله- 2 -2

گرم از پودر زردچوبه درون انگشتانه دستگاه سوکسله قرار  10

یخته شد  درصد درون بالن ر96 اتانول mL120داده و سپس 

و در ادامه بالن درون حمام روغن و تحت شرایط رفلاکس با 

 18 درجه قرار گرفت و عمل عصاره گیري به مدت 35دماي 

بعد از اتمام این فرآیند، حلال از عصاره . ساعت ادامه یافت

 درجه 35توسط روتاري جدا و عصاره غلیظ در آون با دماي 

  ].14 [سانتی خشک شد

  اره زردچوبه ریزپوشانی عص- 3 -2

سی نانولیپوزوم از عصاره   سی100بدین منظور براي تهیه 

سی   سی10 گرم عصاره بعد از حل شدن در 1/0زردچوبه 

لیتر بافر استات که روي همزن   میلی100به % 98اتانول 

 رسیده بود، توسط سرنگ تزریق شد 60مغناطیسی به دماي 

پس . ملاً پرانده شدکه اتانول در زمان تزریق به بافر، کا نحوي به

هاي مختلف عصاره به لسیتین  از خنک شدن محلول، در نسبت

آرامی به محلول  لسیتین به) 16 به 1 و 12 به 1، 8 به 1، 4 به 1(

 دقیقه کاملاً مخلوط یکنواختی 30اضافه گردید تا بعد از 

 دقیقه 5براي تشکیل نانولیپوزوم محلول به مدت . حاصل شود

همگن شده  دور در دقیقه 25000طیسی با با هموژنایزر مغنا

 وات 400 دقیقه تحت اولتراسوند با توان 15سپس به مدت 

 4لیپوزوم هاي آماده شده قبل از ادامه در دماي . قرار گرفت

  .]15[ ساعت نگهداري شدند 24گراد به مدت  درجه سانتی

 به 1عصاره زردچوبه ریزپوشانی شده با لسیتین سویا به نسبت 

 در ابتدا با 3 وزنی عصاره به امگا 1:1اب و به نسبت  انتخ12

 غنی سازي شد و سپس مانند مراحل ریزپوشانی عصاره، 3امگا 

  .این تیمار نیز ریزپوشانی شد

   درصد گوشت60 تولید همبرگر - 4 -2

براي تهیه برگرها، فیله تازه گوساله مورد استفاده در این مطالعه 

اري تهیه شد و پس از سه از سوپر گوشت واقع در شهرستان س

مرحله چرخ کردن، بلافاصله جهت تولید همبرگر به آزمایشگاه 

جات، مواد  سایر ترکیبات که شامل ادویه. انتقال داده شد

 به 1هایی ارائه شده در جدول  دهنده به نسبت پرکننده و اتصال

 ساعت همه ترکیبات باهم 1شده و به مدت  گوشت اضافه

سپس جهت .  یکنواختی حاصل گرددمخلوط شدند تا ترکیب

تهیه تیمارهاي مختلف، ترکیب یکنواخت تولیدشده به پنج 

پودر ) غیراز تیمار شاهد به(قسمت مساوي تقسیم و به هریک 

آمده در آزمون  دست به(عصاره ریزپوشانی با غلظت یکسان 

MIC (طور  اضافه و هر تیمار مجدداً ورز داده شد تا عصاره به

 100سپس برگرها در وزن . کیب مخلوط شودیکنواخت در تر

گرم توسط قالب زن دستی آماده و در نایلون هاي زیپ کیپ 

 درجه یخچال 4 روز در دماي 12قرار داده شد و به مدت 

هاي فیزیکو شیمیایی و حسی در روزهاي  جهت انجام آزمایش

  . مورد آزمایش قرار گرفت12 و 8، 4، 0

تیمار همبرگر ؛ اره زردچوبهتیمار همبرگر حاوي عص: تیمارها

؛ تیمار همبرگر حاوي نانو 3حاوي عصاره زردچوبه و امگا 

عصاره زردچوبه ریزپوشانی شده با لسیتین (عصاره زردچوبه 

تیمار همبرگر حاوي نانو عصاره  ؛)12 به 1سویا به نسبت 

عصاره زردچوبه ریزپوشانی شده با لسیتین سویا به (زردچوبه 

  ؛ تیمار شاهد3شده با امگا  غنی) 12 به 1نسبت 

Table 1 Hamburger formulation (%) 
Meat Toasted flour Onion Whey powder Wheat flour Spice Refined edible salt 

60 14.8 14 4.5 3 2.5 1.2 
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  ها  آزمون- 5 -2

   آزمون رنگ-1 -5 - 2

 Colorflex سنج رنگ همبرگر با استفاده از دستگاه رنگ

Hunterlab (EZ, Virginia, USA) گیري شد اندازه .

دستگاه در ابتدا با کاشی سفید کالیبره و سپس تصویربرداري 

 ,*b نتایج آزمایش رنگ شامل سه شاخص هانتر. انجام شد

a*، L* باشد که می L*  100 (روشنیو ) 0 (تیرگینماد (

قرمز  a +سبز و a–  نماد سبزي تا قرمزي که *aباشد، می

آبی  b– زرد و b+ باشد که نماد آبی تا زرد می *b باشد و می

  .]16[دهد  را نشان می

2 - 5 - 2 - pH ،درصد رطوبت و ظرفیت نگهداري آب  

pH نمونه ها توسط pHمتر دستی مدل  PP-203 

(Taiwan) درصد رطوبت از طریق وزن . گیري شد اندازه

 گـرم از ریزکپسـول هاي 1. گیري شد سنجی تحت خلأ اندازه

 درجه 70 از فرآیند ریزپوشانی را در آون با دماي حاصل

 : ساعت به وزن ثابت رسید6 بار به مدت 1گراد و خلأ  سانتی

  رطوبت محتـوي درصد= 

 )گرم(وزن رطوبت )/ گرم(وزن ریزپوشانی شده ×100
 

 نمونه 5هر ) WHC( آب 1براي سنجش ظرفیت نگهداري

 1تمن شماره  گرم نمونه در دو لایه کاغذ صافی وا2همبرگر، 

پیچیده در یک لوله سانتریفیوژ قرار داده شد و با ) وزن شده(

 20 دقیقه در دماي 10 دور در دقیقه براي مدت 3000سرعت 

پس از سانتریفیوژ، نمونه . گراد سانتریفیوژ گردید درجه سانتی

ظرفیت . ]17 [جداشده و کاغذ صافی دوباره وزن گردید

ده و بر اساس رابطه زیر ش  تکرار انجام3نگهداري آب با 

  : گرم آب موجود در نمونه محاسبه و بیان گردید100برحسب 

WHC (%) =  

   وزن اولیه نمونه–وزن ثانویه نمونه     ×100

  وزن اولیه نمونه                       

   اندیس پراکسید-3 -5 - 2

مقدار پراکسید بر حسب میلی اکی والان گرم در کیلوگرم ماده  

  :رابطه زیر محاسبه شدچرب طبق 

  میزان پراکسید وزن نمونه روغن= 

N * (s-b)   × 1000  

W                                                                    

 حجم سدیم s نرمالیته سدیم تیوسولفات، Nکه در این رابطه 

                                                
1. Water holding capacity 

 حجم سدیم bشده توسط نمونه روغن،  تیوسولفات مصرف

 وزن نمونه است w شده توسط شاهد و تیوسولفات مصرف

]18[.  

   اسیدهاي چرب آزاد-4 -5 - 2

مقدار اسید هاي چرب آزاد برحسب درصد اسید اولئیک از 

  :آید رابطه زیر به دست می

)4(   gr 

   میزان جمع شدگی-5 -5 - 2

قطر و ضخامت برگرها پیش و پس از سرخ شدن و گریل 

گیري شده و طبق رابطه زیر میزان جمع شدگی آنها  ن اندازهشد

  :محاسبه شد

  درصد میزان جمع شدگی= 

   قطر همبرگر خام–قطر همبرگر پخته   ×100

              قطر همبرگر خام               

   میزان ترکیبات نیتروژن دار فرار-6 -5 - 2

قطیر و ها به روش ت میزان ترکیبات نیتروژن دار فرار نمونه

  :]17 [گیري شد تیتراسیون کلدال اندازه

) گرم نمونه100گرم بر  میلی(یزان ترکیبات نیتروژنی فرار م=  

  ) براي نمونه(مقدار اسیدسولفوریک مصرفی ×4
 

  گیري خصوصیات بافت  اندازه-7 -5 - 2

 تکرار در دماي اتاق و با 3هاي مورد آزمایش با  تمامی نمونه

 ,Texture analyzer, TA-XT2i (دستگاه بافت سنج

Brookfield Engineering Laboratories, Inc., 
USA( 20×20براي هر تیمار، سه نمونه به ابعاد . آزمون شدند 

متر از وسط هر همبرگر جدا و تحت آزمون فشار  میلی

 درصد از ارتفاع اصلی 40ها تا  نمونه. اي قرار گرفت دومرحله

 35/6اي به قطر  طع دایرهاي با مق هاي استوانه خود با گوي

  .]19 [ثانیه فشرده شد/متر  میلی1متر و سرعت حرکت  میلی

   افت پخت- 8 - 5 - 2

گیري بازده پخت، وزن هر نمونه، پیش و پس از  منظور اندازه به

 تکرار 3 با 001/0پخت با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 

خت تعیین با استفاده از رابطه زیر بازده پ. گیري شد اندازه

 :گردید

 درصد افت پخت= 

  وزن محصول خام–وزن محصول پخته  × 100

  وزن محصول خام                                        
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  هاي میکروبی آزمون -9 -5 - 2

ها، کپک و هاي میکروبی شامل شمارش کلیفرم آزمایش

.  بودنداســتافیلوکوکوس اورئــوسمخمــر و شــمارش 

ها طبق روش استاندارد ملـی ایـران بـه شماره رمشمارش کلیف

 طبـق استاندارد ملی استافیلوکوکوس اورئـوس، شمارش 9263

 و شـمارش کپـک و مخمر طبق 6806- 1ایران شماره 

  .]20[ انجام شد 10899- 1استاندارد ملـی ایـران بـه شـماره 

  ارزشیابی حسی -10 -5 - 2

دیده   آموزشارزیاب ارزشیابی حسی با استفاده از یک گروه

این افراد ).  خانم5 آقا و 5( نفر انجام گردید 10متشکل از 

 9نظرات خود را پس از ارزیابی بافت، بو، رنگ، طعم با معیار 

نقطه بحرانی . ارائه کردند) نهایت بد  بی1 عالی و 9(امتیازي 

 در نظر گرفته شد و امتیاز 5هاي  مقبولیت هرکدام از ویژگی

به معناي رد خصوصیت حسی ) کیفیت متوسط (5 تر از پایین

  .]21[مورد نظر بود 

   آنالیز آماري- 6 -2

 SPSSافزار  ها با استفاده از نرم وتحلیل آماري نمونه تجزیه

 یک وسیله آنالیز واریانس ها به انجام گرفت و داده22نسخه 

از طرح کاملاً تصادفی و . تحلیل شدند) ANOVA (طرفه

اي ها در قالب آزمون چند دامنهه میانگینانجام آزمون مقایس

 تکرار 3ها در آزمون. استفاده شد% 5دانکن در سطح آماري 

 22 نسخه Excelافزار وسیله نرم انجام گرفت و نمودارها به

  .ترسیم شدند

  

  و بحث نتایج - 3

3- 1 - pHرطوبت و ظرفیت نگهداري آب ،  

نتایج . ست نشان داده شده اa  1 در شکلpHنتایج تغییرات 

 pH روز، بیشترین 12نشان داد که در طی نگهداري به مدت 

. بود) گونه افزودنی همبرگر بدون هیچ(مربوط به نمونه شاهد 

داري بین تیمارهاي  در روز اول نگهداري اختلاف معنی

هاي  مختلف مشاهده نشد اما در سایر روزهاي نگهداري نمونه

انگر اثر حفاظتی  کمتري داشتند که بیpHریزپوشانی شده 

نتایج با استاندارد ملی . ریزپوشانی طی نگهداري همبرگر بود

هاي همبرگر مطابقت داشت و   ویژگی2304ایران به شماره 

نشان داد که استفاده از عصاره زردچوبه ریزپوشانی شده 

عنوان یک جایگزین  تواند به اکسیدان می عنوان یک آنتی به

 .تزي در انواع همبرگر باشدهاي سن دارنده مناسب براي نگه

نتایج مشابهی نیز در مطالعه صورت گرفته بر همبرگرهاي 

شده از گوشت خوك پس از افزودن ترکیبات ضداکساینده  تهیه

 پس از pHطبیعی عصاره تفاله انگور مبنی بر عدم تغییر 

گوشت اولیه . ]22[ها گزارش شد  دارنده افزودن این نگه

 بوده 63/5 حدود pHمبرگر داراي مورداستفاده براي تولید ه

سرعت تا   دوره نگهداري بهطی شاهدي  است که در نمونه

 در نمونه شاهد در اثر تجمع pHافزایش .  افزایش یافت28/6

بازهاي فرار از قبیل آمونیاك و تري متیل آمین تولیدشده در اثر 

هاي طبیعی  ي اسیدآمینه توسط آنزیم هیدرولیز پروتئین و تجزیه

هاي حاوي  در مورد نمونه. ها است  یا میکروارگانیسمگوشت

طور جزئی افزایش   بهpHعصاره آزاد و ریزپوشانی شده نیز 

 در روزهاي مختلف براي هر تیمار pHیافت اما این افزایش 

  .دار نبود معنی

 میزان رطوبت اولیه b  1آمده در شکل دست بر اساس نتایج به

س از دوره نگهداري  درصد بود که پ52همبرگرها، حدود 

 روز نگهداري 12 پس از شاهدنمونه . داري یافت کاهش معنی

 درصد رسید و بنابراین کمترین میزان رطوبت را 42به رطوبت 

که داري یافت نشد  بین سایر تیمارها اختلاف معنی. دارا بود

تواند به اثر حفاظتی ریزپوشانی و توانایی ترکیبات زیست  می

پارافاتی و .  در حفظ رطوبت دانست3ا فعال زردچوبه و امگ

 در بررسی همبرگرهاي حاوي عصاره ]23[همکاران 

هاي  ریزپوشانی شده نوعی گلابی نیز گزارش دادند که نمونه

  .ریزپوشانی شده رطوبت کمتري از دست دادند

 تأثیر استفاده از عصاره آزاد و ریزپوشانی c  1در شکل شماره

) WHC(ت نگهداري آب  بر ظرفی3شده زردچوبه و امگا

 WHCنتایج نشان داد، بیشترین . همبرگر نشان داده شده است

. مربوط به نمونه شاهد پس از دوره نگهداري مشاهده شد

هاي آزاد  همچنین تیمارهاي ریزپوشانی شده نسبت به نمونه

ریزپوشانی با لسیتین بر . ظرفیت نگهداري آب بالاتري داشتند

هاي همبرگر مؤثر بود که   نمونه کنترل ویسکوزیته وجذب آب

اي  تواند به علت نقش محافظتی دیواره در حفظ مواد هسته می

اثر محافظتی دیواره در . در طی نگهداري داشته باشد

محصولات ریزپوشانی شده توسط سایر محققین نیز گزارش 

 و همکاران، با افزودن عصاره آنتوسیانین مهدوي. شده است

ها  ه گزارش کردند که حفظ آب نمونهزرشک به فرمولاسیون ژل

  .]24[بهبود یافت 
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Fig 1 a: pH, b: moisture content and c: water holding capacity of hamburger containing encapsulated extract 
during 12 days storage at 4 °C (T: hamburger containing turmeric extract, TO: hamburger containing turmeric 

extract and omega3, NT: hamburger containing encapsulated turmeric extract, NTO: hamburger containing 
encapsulated turmeric extract and omega3, C: Control). 

  

   ترکیبات نیتروژنی فرار- 3-2

 روزه 12 نگهداري زمان طی ازته فرار بازهاي تغییرات مقدار

در روز اول . است مشاهده قابل 2شکل  در یخچال، دماي در

داري بین مقادیر بازهاي فرار  ازلحاظ آماري اختلاف معنی

در همه ). P>0.05(تیمارهاي مختلف همبرگر مشاهده نشد 

تدریج   از روز اول تا روز دوازدهم بهتیمارها، با گذشت زمان،

در همه روزهاي مورد . میزان بازهاي فرار افزایش پیدا کرد

بررسی، بیشترین میزان باز فرار مربوط به نمونه شاهد بود که 

دار  هاي همبرگر منجر به کاهش معنی ها به نمونه افزودن عصاره

وازدهم در پایان روز د. میزان بازهاي فرار در تیمارهاي گردید
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 مربوط به نمونه TVNهمانند سایر روزها، بیشترین میزان 

و کمترین آن در تیمار حاوي عصاره ) 42/24(شاهد بود 

). 75/14( به دست آمد 3ریزپوشانی شده زردچوبه و امگا

هاي گیاهی به  محققین مختلف در بررسی اثر افزودن عصاره

 همکاران  واعلا. همبرگر کاهش بازهاي فرار را گزارش دادند

 کپور ماهیدار بازهاي ازته فرار را در فیله   کاهش معنی]25[

برگ بو و رزماري به فرم  در عصاره آبی نگهداري شده اي نقره

همچنین عبدو و . کردندگزارش  آزاد و ریزپوشانی شده

 در بررسی نانوامولسیون هاي حاوي کورکومین ]26[همکاران 

ادند ریزپوشانی منجر به هاي مرغ گزارش د و استفاده در فیله

  . روزه شد12کاهش بازهاي فرار در طی نگهداري 

Fig 2 TVN of hamburger containing encapsulated extract during 12 days storage at 4 °C (T: hamburger 
containing turmeric extract, TO: hamburger containing turmeric extract and omega3, NT: hamburger containing 

encapsulated turmeric extract, NTO: hamburger containing encapsulated turmeric extract and omega3, C: 
Control). 

   میزان جمع شدگی همبرگر- 3-3

، میزان جمع شدگی 3 شکل طبق نتایج گزارش شده در

 درصد بود که پس 17هداري حدود همبرگرها در روز اول نگ

پس از .  درصد کاهش یافت11 روز نگهداري به حدود 12از 

 روز نگهداري کمترین جمع شدگی مربوط به نمونه شاهد 12

  .داري مشاهده نشد بود و بین سایر تیمارها اختلاف معنی

هاي گوشتی است جمع شدگی یک ویژگی کیفی مهم فرآورده

. مشتري پسندي تأثیر مهمی داردهاي ظاهري و  که بر ویژگی

طورکلی جمع شدگی در همبرگر مربوط به جذب و حفظ  به

که ریزپوشانی منجر به حفظ رطوبت و  با این. باشد رطوبت می

رسد افزودن  شود اما به نظر می تغییرات کمتر حفظ رطوبت می

 به فرمولاسیون، طی نگهداري 3هاي زردچوبه و امگا عصاره

شدگی شده است به دلیل اینکه زنجیره منجر به کاهش جمع 

دوست  دوست و آب هاي چربیپلیمري پروتئین شامل گروه

است، در واقع این زنجیره پلیمري باعث تسهیل ارتباط پروتئین 

گردد، در نتیجه قادر است چربی و سایر با آب و چربی می

مواد را در قالبی از پروتئین نگه دارد و از خروج عصاره 

. ه و موجب کاهش چروکیدگی فرآورده شودجلوگیري کرد

 با ریزپوشانی عصاره گیاهی به گوشت ]27[ کومارکومار و 

  تغییر معناداري در تیمارها گزارش ندادند
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Fig 3 Shrinkage of hamburger containing encapsulated extract during 12 days storage at 4 °C (T: hamburger containing 
turmeric extract, TO: hamburger containing turmeric extract and omega3, NT: hamburger containing encapsulated turmeric 

extract, NTO: hamburger containing encapsulated turmeric extract and omega3, C: Control).  
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   افت پخت- 4 -3

. هاي گوشتی است  معیارهاي مهم فرآوردهافت پخت نیز از

علت اصلی افـت پخـت از بـین رفـتن مواد موجود در گوشت 

ها و  بـه دلیـل چـروك شـدن عضـله و دنـاتوره شدن پروتئین

بیشترین . باشد ملاحظه ظرفیـت نگهـداري آب می کـاهش قابل

) 4شکل (افت پخت در روز اول نگهداري مشاهده شد 

 روز نگهداري میزان افت پخت کلیه 12از که پس  درحالی

هاي ریزپوشایی شده نسبت به  نمونه. تیمارها کاهش یافت

تواند  هاي آزاد افت پخت کمتري نشان دادند که می عصاره

  .مربوط به حفظ رطوبت و چروکیدگی کمتر باشد
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Fig 4 Cooking lost of hamburger containing encapsulated extract during 12 days storage at 4 °C (T: hamburger containing 
turmeric extract, TO: hamburger containing turmeric extract and omega3, NT: hamburger containing encapsulated turmeric 

extract, NTO: hamburger containing encapsulated turmeric extract and omega3, C: Control). 

   اسیدهاي چرب آزاد- 5 -3

 12ها را در طی   تغییرات اسیدهاي چرب آزاد نمونه5شکل 

بر این اساس، اسیدهاي چرب . دهد روز نگهداري نشان می

که بیشترین  طوري داري یافت به آزاد طی نگهداري افزایش معنی

 روز نگهداري 12اسیدچرب آزاد مربوط به نمونه شاهد پس از 

داري  رم بین تیمارها اختلاف معنیدر روزهاي اول و چها. بود

هاي  مشاهده نشد اما در روز هشتم و دوازدهم نمونه

داري اسید چرب آزاد کمتري  طور معنی ریزپوشانی شده به

ها مربوط به اکسیداسیون  میزان اسید چرب آزاد نمونه. داشتند

با توجه به نقش حفاظتی ریزپوشانی بر . باشد همبرگرها می

هاي حاوي عصاره آزاد، اسید چرب آزاد  نهاي نمو مواد هسته

 با وجود پتانسیل 3هاي حاوي امگا  نمونه. بیشتري نیز دارند

بالاي این چربی چند غیراشباعی به اکسیداسیون، به علت 

ریزپوشانی اسید چرب آزاد کمتري نسبت به نمونه شاهد 

آزاد زردچوبه، به هاي حاوي عصاره  همچنین در نمونه. داشت

ت آنتی اکسیداسیونی ترکیبات زیست فعال زردچوبه، علت اثرا

مونه کاتا . اسید چرب آزاد کمتري نسبت به نمونه شاهد داشت

هاي گیاهی با   نیز در اثر افزودن عصاره]28[و همکاران 

صورت ریزپوشانی شده به گوشت  اکسیدانی به خواص آنتی

داري، اسیدهاي چرب  طور معنی ها به گزارش دادند که عصاره

  .آزاد را کاهش دادند

 Fig 5 Free Fatty Acids of hamburger containing encapsulated extract during 12 days storage at 4 °C (T: hamburger 
containing turmeric extract, TO: hamburger containing turmeric extract and omega3, NT: hamburger containing 

encapsulated turmeric extract, NTO: hamburger containing encapsulated turmeric extract and omega3, C: Control). 
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   عدد پراکسید- 6 -3

 روز 12شدت اکسیداسیون همبرگر حاوي تیمارها طی 

گیري و نتایج مربوط به عدد پراکسید در شکل نگهداري اندازه

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر تیمار و . ردید گزارش گ6

همچنین ). > P 05/0(دار بود زمان بر روي عدد پراکسید معنی

هاي  هاي حاوي مقادیر مختلف عصارهاعداد پراکسید نمونه

. هاي آزمایش بیشتر از نمونه شاهد بودگیاهی در تمامی روز

رین مقدار عدد شود، نمونه شاهد بیشت طور که مشاهده می همان

هاي مورد تمامی نمونه. پراکسید را در همه روزها دارا بود

داري با نمونه شاهد بررسی از نظر عدد پراکسید اختلاف معنی

 روز نگهداري، مربوط 12کمترین عدد پراکسید پس از . داشتند

 به 3امگا. به نمونه ریزپوشانی شده حاوي عصاره زردچوبه بود

سیداسیون، منجر به افزایش عدد پراکسید علت پتانسیل بالاي اک

  . شد3هاي حاوي امگا در نمونه

ها طی مدت زمان خاصی فعال بوده و با گذشت اکسیدانآنتی

شود که دلیل آن  ها کاسته میتدریج از درجه تأثیر آن زمان به

ها در شرایط اکسیداسیون و حرارت داشتن نمونه تواند نگهمی

اثر شوند؛ بنابراین در روزهاي بیباشد تا زمانی که کاملاً 

هاي حاوي عصاره گیاهی و ابتدایی تفاوت چندانی بین نمونه

نمونه شاهد مشاهده نشد اما در روزهاي پایانی با بالا رفتن 

در . ها مشهود بودهاي اکسیداسیون، تفاوت بین نمونهواکنش

توان به تشکیل واقع افزایش در مقدار پراکسید را می

. یدها یعنی محصولات اولیه اکسیداسیون نسبت دادهیدروپراکس

 حاکی از آن بود که ]29[نتایج پژوهش حیدریان و همکاران 

هاي تیمار شده با عصاره رزماري توانست میزان پراکسید  نمونه

عصاره % 3و % 1هاي تیمار شده با  هاي مرغ را در نمونه نمونه

  10meq/kgتوانست تا روز چهارم نیز حد مجاز استاندارد 

 علاوه بر این .در حد کیفیت مطلوب و قابل قبول حفظ کند

هاي گیاهی ریزپوشانی شده بر کاهش عدد پراکسید  اثر عصاره

محصولات گوشتی توسط محققین مختلفی گزارش شده است 

  .]31 و 30[

 Fig 6 Peroxide Value of hamburger containing encapsulated extract during 12 days storage at 4 °C (T: 
hamburger containing turmeric extract, TO: hamburger containing turmeric extract and omega3, NT: hamburger 

containing encapsulated turmeric extract, NTO: hamburger containing encapsulated turmeric extract and 
omega3, C: Control). 

   فاکتورهاي رنگ سنجی- 7 -3

بر . نتایج شاخص روشنایی در فایل تکمیلی گزارش شده است

این اساس، اختلاف معناداري بین تیمارهاي مختلف طی 

داري  طور معنی شود اما نمونه شاهد به نگهداري مشاهده نمی

. شاخص روشنایی کمتري طی همه روزهاي نگهداري داشت

ها طی نگهداري  نمونههاي همبرگر در  کاهش روشنایی نمونه

مربوط به اثر حفاظتی ریزپوشانی و همچنین رنگ زردچوبه 

نتایج شاخص . باشد که منجر به حفظ بیشتر روشنایی شد می

 نشان داده که نمونه شاهد در کلیه روزهاي (*a)قرمزي 

طور معناداري مقدار قرمزي کمتري دارند تا حدي  نگهداري به

 منفی شده است به این a  روز نگهداري شاخص12که پس از 

در همه روزهاي نگهداري . معنی که به سمت سبز رفته است

طور معناداري قرمز  هاي حاوي عصاره ریزپوشانی به نمونه

 نشان داد که کمترین (*b)نتایج شاخص زردي . بیشتري دارند

هاي حاوي  نمونه. شاخص زردي در نمونه شاهد مشاهده شد

ردي بالاتري داشتند که مربوط به عصاره آزاد زردچوبه مقدار ز

 تا 3ریزپوشانی و استفاده از امگا . رنگ زرد زردچوبه است

  .حدي از زردي زردچوبه در همبرگر کاست
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   خصوصیات بافتی- 8 -3

هاي بافتی همبرگرهاي حاصل را نشان   ویژگی2جدول 

داري بالاتر  طور معنی هاي حاصل به مقدار سفتی نمونه. دهد می

طور  همچنین تیمارهاي ریزپوشانی شده به. هد بوداز نمونه شا

تواند به علت اثر  معناداري سختی کمتري داشتند که می

. ریزپوشانی در حفظ و نگهداري رطوبت طی نگهداري باشد

 به دست آمد و 78/0 تا 69/0محدوده انسجام حاصل بین 

روند صمغیت مشابه با روند ). P<05/0(دار نبود  اختلاف معنی

اختلاف .  بود93/0 تا 81/0ها بین  فنریت در نمونه. ودسختی ب

). P<05/0(دار نبود  بین تیمارها ازلحاظ فنریت نیز معنی

 .صمغیت و قابلیت جویدن روند مشابهی داشتند

Table 2 Texture properties of hamburger containing turmeric extract and encapsulated turmeric 
extract. 

Treatment Hardness (N) Cohesiveness Gumminess Springiness Chewiness 
C 142.33 ± 0.2 a 0.68 ± 0.1 b 96.56 ± 0.1 b 0.92 ± 0.1 a 88.83 ± 0.1 b 
T 212.09 ± 0.3 b 0.71 ± 0.3 b 150.58 ± 0.3 c 0.83 ± 0.3 a 124.98 ± 0.3 c 

TO 209.85 ± 0.3 b 0.75 ± 0.3 b 157.38 ± 0.3 c 0.88 ± 0.3 a 138.49 ± 0.3 c 
NT 218.17 ± 0.5 b 0.73 ± 0.4 b 159.26 ± 0.4 c 0.81 ± 0.4 a 129.00 ± 0.4 c 

NTO 233.11 ± 0.2 c 0.30 ± 0.1 a 69.93 ± 0.1 a 0.82 ± 0.1 a 57.34 ± 0.1 a 
(T: hamburger containing turmeric extract, TO: hamburger containing turmeric extract and omega3, NT: 

hamburger containing encapsulated turmeric extract, NTO: hamburger containing encapsulated turmeric extract 
and omega3, C: Control). 

Different letters indicate significant differences for each parameter for each treatment (p<0.05). 

 
آمده نتایج مربوط به رطوبت و ظرفیت نگهداري  دست تایج بهن

 شناس و همکاران ، حق2014در سال . کند آب را تائید می

، گزارش کردند، افزودن بتا گلوکان ریزپوشانی شده به ]32[

-صورت معنی فرمول ناگت میگو باعث کاهش میزان سختی به

 .دار نسبت به نمونه شاهد شد

   ارزیابی حسی- 3-9

هاي همبرگر در روزهاي   این بررسی، ارزیابی حسی نمونهدر

متغیرهاي .  ارزیاب حسی صورت گرفت10نگهداري توسط 

مورد بررسی در ارزیابی حسی شامل رنگ، بو، طعم، بافت و 

 امتیازي موردبررسی 5پذیرش کلی بود که به روش هدونیک 

 عنوان آستانه پذیرش یا رد محصول  به5/3امتیاز . قرار گرفت

طورکلی امتیاز ارزیابان در طی نگهداري کاهش  به. قرار گرفت

داري کمترین امتیاز در  طور معنی همچنین نمونه شاهد به. یافت

بین سایر تیمارها . کلیه خصوصیات حسی را دریافت کرد

دهنده افزودن  داري مشاهده نشد که نشان اختلاف معنی

مبرگر و آمیز عصاره آزاد و ریزپوشانی شده به ه موفقیت

  .ها طی نگهداري بود پایداري ویژگی

 هاي میکروبی  آزمون- 10 -3

استافیلوکوکوس  بر جمعیت 3هاي زردچوبه و امگا تأثیر عصاره

نتایج تجزیه .  نشان داده شده است7 در شکل اورئوس

دار نوع تیمار، زمان نگهداري و  واریانس حاکی از اثرات معنی

 log CFU/g 1 از شاهده در نمون. ها است اثرات متقابل آن

 در روز دوازدهم نگهداري log CFU/g 12در روز اول به 

هاي حاوي عصاره آزاد با گذشت زمان  در نمونه. رسید

تدریج افزایش   بهاستافیلوکوکوس اورئوسنگهداري جمعیت 

در همبرگرهاي تیمار شده با عصاره ریزپوشانی شده . یافت

 log به وس اورئوساستافیلوکوک جمعیت 3زردچوبه و امگا

CFU/g 5/6رسید .  

 نیز دقیقاً مشابه با اشریشیاکلايروند تغییرات باکتري 

 اشریشیاکلاي است و کمترین میزان استافیلوکوکوس اورئوس

در تمام روزهاي نگهداري مربوط به نمونه ریزپوشانی شده با 

 شاهد و بیشترین میزان باکتري در نمونه 3زردچوبه و امگا

  ).7شکل (مشاهده شد 

 log CFU/g 1 شاهدجمعیت اولیه کپک و مخمر در همبرگر 

.  رسیدlog CFU/g 12بود که در پایان دوره نگهداري به 

عطرمایه زردچوبه در هر دو حالت آزاد و ریزپوشانی شده اثر 

بازدارندگی روي رشد کپک و مخمر داشت اما این اثرات 

 روز 12 ویژه در مورد عطرمایه ریزپوشانی شده پس از به

در روز اول ). 7شکل (نگهداري بسیار قابل توجه بود 

 سایر تیمارها شمارش کپک و شاهدجز نمونه  نگهداري به

 3واسطه اثر ضدمیکروبی عصاره و امگا مخمر صفر داشتند که به

در روز سایر روزهاي . هاي قبل اثبات شد باشد که در بخش می

ي ریزپوشانی شده و ها نگهداري، کمترین میزان مربوط به نمونه

هاي آزاد  عصاره.  بودشاهدبیشترین مقدار مربوط به نمونه 

هاي ریزپوشانی  تعداد مخمر و کپک بیشتري نسبت به نمونه
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شده داشتند که به علت اثر حفاظتی ریزپوشانی بر ترکیبات 

 .هسته بود

باشد  زا می هاي بیماري  یکی از باکترياستافیلوکوکوس اورئوس

هاي گوشتی با شیوع جدي  ر فرآوردهکه حضور آن د

که در آزمون  رغم این علی. مسمومیت همراه خواهد بود

 عصاره زردچوبه MBC و MICسازي براث تفاوت بین  رقیق

 مشاهده استافیلوکوکوس اورئوسآزاد و ریزپوشانی شده براي 

نشد، اما در سامانه غذایی نتایج متفاوتی در مورد تأثیر فرآیند 

 استافیلوکوکوس اورئوس کاهش جمعیت ریزپوشانی بر

توان به حضور سوش  دلیل این تفاوت را می. مشاهده گردید

 در جمعیت میکروبی استافیلوکوکوس اورئوسهاي متفاوتی از 

 به استافیلوکوکوس اورئوسدر کل . طبیعی گوشت نسبت داد

هاي  دلیل گرم مثبت بودن از حساسیت بیشتري در برابر عصاره

بر اساس ژونوسایت و . ها برخورداراست یبات آنگیاهی یا ترک

هاي گیاهی در گوشت   افزودن عطرمایه]33[همکاران 

کرده نگهداري شده در دماي یخچال سبب کاهش  چرخ

ریزپوشانی گیاه .  شداستافیلوکوکوس اورئوسجمعیت 

Fingerrootهاي دولایه پایدارشده با  در امولسیون          

 ضدمیکروبی آن بر لسیتین صورت گرفت و اثر-کیتوزان

 روز مورد 15میکروارگانیسم شاخص فساد گوشت خوك طی 

نتایج نشان داد عطرمایه مورد بررسی . ]34[بررسی قرار گرفت 

اي بر  ملاحظه در هر دو حالت آزاد و ریزپوشانی شده تأثیر قابل

داشت و در بین استافیلوکوکوس اورئوس کاهش جمعیت 

شمارش کلی میکروبی،  (هاي باکتریایی مورد بررسی جمعیت

استافیلوکوکوس ،  )ها هاي اسیدلاکتیک و کلی فرم باکتري

طبق استاندارد . ترین باکتري به عطرمایه بود  حساساورئوس

کوآگولاز استافیلوکوکوس اورئوس، جمعیت )2394(ملی ایران 

کرده منجمد یا تازه نباید  هاي گوشت چرخ مثبت در نمونه

. باشد) log CFU/g 69/6ادل مع (CFU/g 1035بیشتر از 

دهد در پایان دوره نگهداري تنها  نتایج این تحقیق نشان می

 ریزپوشانی شده در 3هاي حاوي عصاره زردچوبه و امگا نمونه

هاي  یکی از شاخص. محدوده مجاز استاندارد ایران قرار دارند

هاي گوشتی، حضور  بهداشتی براي ارزیابی گوشت و فرآورده

در این تحقیق . باشد نواده انتروباکتریاسه میهاي خا باکتري

  در  گوشت  در   اشریشیا کلاي  میانگین شمارش اولیه باکتري

  

روز اول صفر بود که حاکی از اعمال شرایط بهداشتی مناسب 

از آنجایی که . باشد سازي همبرگرها می در حین آماده

هاي خاص غشاي  هاي گرم منفی به دلیل ویژگی باکتري

هاي مقاوم به ترکیبات ضدمیکروبی  جزء باکتريخارجی اصولاً 

شوند، با این وجود اثرات مفید افزودن عصاره  طبیعی تلقی می

 در حالت ریزپوشانی شده در کاهش جمعیت 3زردچوبه و امگا

نتایج شمارش میکروبی نشان داد  .ملاحظه بود آن، بسیار قابل

ده صورت آزاد و ریزپوشانی ش که افزودن عصاره زردچوبه به

هاي  در فرمولاسیون همبرگر تازه سبب کاهش رشد جمعیت

 شد که این اثرات را ستافیلوکوکوس و ااشریشیاکلايمیکروبی 

توان مربوط به خاصیت ضدمیکروبی عصاره زردچوبه و  می

تیمارهاي ریزپوشانی شده تعداد باکتري کمتري .  دانست3امگا

ت حفاظتی هاي آزاد داشتند که به دلیل اثرا نسبت به عصاره

ها  ها با محافظت آن ریزپوشانی و افزایش عمر ماندگاري عصاره

علاوه بر این . ]35 [باشد در برابر تجزیه، اکسایش و تبخیر می

رهایش پایدار عصاره از نانو ذرات طی نگهداري امکان ایجاد 

 کند ها را فراهم می تداوم در اعمال اثرات ضدمیکروبی عصاره

هاي  هاي غذایی همانند محیط که در سامانه با توجه به این. ]36[

بافري امکان رهایش کامل عصاره بارگذاري شده در نانو ذرات 

هاي  هاي ریزپوشانی شده در غلظت وجود ندارد، لذا عطرمایه

هاي مورد  کمتري اثرات ضدمیکروبی خود را بر جمعیت

اثرات ضد قارچی عطرمایه . ]37 [بررسی اعمال نمودند

ها،  ریب ساختار غشاي سلولی و وزیکولزردچوبه به تخ

کننده سیالیت غشا و تغییر  اختلال در بیوسنتز ارگوسترول تنظیم

همچنین . ها در حین تکثیر مرتبط است در ساختار سلول

ها،   در سلول، اختلال در بیان ژن+H و +Ca2اختلال در تعادل

هاي مرتبط با کلسیم، اختلال در سنتز ارگواسترول،  ایجاد تنش

اي از  از هم پاشیدگی غشاي سلولی و ایجاد قحطی تغذیه

ترین ساز و کارهاي مرتبط با اثرات ضدقارچی عصاره  مهم

در خصوص تأیید . ]39 و 38[زردچوبه وکورکومین هستند 

هاي گیاهی پس از  افزایش فعالیت ضدقارچی عطرمایه

اند که با  ریزپوشانی محققین مختلفی این اثر را گزارش داده

ج تحقیق حاضر در مورد افزایش اثرات بازدارندگی عصاره نتای

 بر کپک و مخمر پس از ریزپوشانی مطابقت 3زردچوبه و امگا

  .دارد
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Fig 7 Escherichia coli, Staphylococcus aureus and 

mold and yeast count of hamburger containing 
encapsulated extract during 12 days storage at 4 °C 

(T: hamburger containing turmeric extract, TO: 
hamburger containing turmeric extract and 

omega3, NT: hamburger containing encapsulated 
turmeric extract, NTO: hamburger containing 
encapsulated turmeric extract and omega3, C: 

Control). 

 

   کلیگیري نتیجه - 5

 ریزپوشانی شده 3در این مطالعه تأثیر عصاره زردچوبه و امگا

 روزه 12با لسیتین سویا بر خصوصیات همبرگر طی دوره 

 روز، 12در طی نگهداري به مدت . نگهداري بررسی شد

 مربوط به نمونه شاهد یعنی همبرگر بدون pHبیشترین 

در روز اول نگهداري اختلاف . گونه افزودنی بود هیچ

ي بین تیمارهاي مختلف مشاهده نشد اما در سایر دار معنی

 کمتري pHهاي ریزپوشانی شده  روزهاي نگهداري نمونه

نشان دادند که بیانگر اثر حفاظتی ریزپوشانی طی نگهداري 

 درصد 52میزان رطوبت اولیه همبرگرها، حدود . همبرگر است

نمونه . داري یافت بود که پس از دوره نگهداري کاهش معنی

 درصد رسید و 42 روز نگهداري به رطوبت 12پس از شاهد 

نتایج نشان داد . بنابراین کمترین میزان رطوبت را دارا بود

بیشترین ظرفیت نگهداري آب مربوط به نمونه شاهد پس از 

همچنین تیمارهاي ریزپوشانی شده نسبت . دوره نگهداري بود

نتایج . هاي آزاد ظرفیت نگهداري آب بالاتري داشتند به نمونه

هاي حاوي  هاي بافتی همبرگر نشان داد که نمونه ویژگی

هاي بافتی تفاوت معناداري با  ها از لحاظ ویژگی عصاره

تیمارهاي ریزپوشانی شده تعداد . هاي شاهد نداشتند نمونه

هاي آزاد داشتند که به دلیل  باکتري کمتري نسبت به عصاره

ها  ري عصارهاثرات حفاظتی ریزپوشانی و افزایش عمر ماندگا

. باشد ها در برابر تجزیه، اکسایش و تبخیر می با محافظت آن

علاوه بر این رهایش پایدار عصاره از نانو ذرات طی نگهداري 

ها را  امکان ایجاد تداوم در اعمال اثرات ضدمیکروبی عصاره

ارزیابی حسی نشان داد که ارزیابان امتیاز بالایی . کند فراهم می

ها تفاوت معناداري  ار شده دادند و از نظر آنهاي تیم به نمونه

هاي تیمار شده ازلحاظ حسی وجود  بین نمونه شاهد و نمونه

هاي ریزپوشانی  طورکلی نتایج نشان دادند که عصاره به. نداشت

شده توانستند با موفقیت در فرمولاسیون همبرگر به کار روند 

  .که خصوصیات این محصول بهبود یافت طوري به
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In this study, the effect of turmeric extract and omega-3 encapsulated with soy 
lecithin on the characteristics of hamburger during the 12-day storage period 
was investigated. The results showed that during storage for 12 days, the 
highest pH and water holding capacity were related to the control sample. The 
initial moisture content of hamburgers was about 52%, which decreased 
significantly after the storage period (p<0.05). The lowest shrinkage was 
compared to the control sample, and the highest cooking loss was observed on 
the first day of storage. In all the investigated days, the highest volatile 
nitrogenous compounds was related to the control sample. Free fatty acids 
increased significantly during storage (P<0.05). The samples containing the 
extracts were not significantly different from the control samples in terms of 
texture characteristics. Encapsulated treatments had lower bacterial counts 
than free extracts. The control sample significantly received the lowest score 
in all sensory characteristics. In general, the quality of hamburgers containing 
fine-coated turmeric extract and omega-3 improved compared to the control 
sample. 
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