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 ـ   یمطالعات اپیدمیولوژیک اخیر نقش مهم سبزیجات کروس        را بـه واسـطه      یفرس مانند جوانه بروکل
 ـ   . دهد یب ایزوتیوسیانات به نام سولفورافان نشان م      ی یک ترک  یت ضد سرطان  یفعال  ی جوانـه بروکل
 ـ  ی فنولیدان، پلی اکسیآنت بات ضد سرطان،ی از ترکي مقادیر بیشتر يدارا  یک نسبت بـه کلـم بروکل

جات به عنـوان یـک      ی سبز ید اسِموت ی در تول  ین پژوهش، استفاده از جوانه بروکل     ی ا  از  هدف .است
 ـ   ن اسـاس،  یبر ا  .باشدی بخش م  ی و سلامت  ي میان وعده مغذ   -ینوشیدن        سـطح   6 در   یجوانـه بروکل

 ـ یهو( شامل   یبه ِاسموت %) 15و% 5/12،  10%،  5/7%،  5%،  5/2%،  0%( ب، اسـفناج، آووکـادو،     یج، س
بـات  ی، مقـادیر ترک   ییایمیکوشیزی ف ي ها یژگیو. افزوده شد ) ا و صمغ ژلان   یموترش، اسِتو یپرتقال، ل 

 ـ و کلروف  یدانی اکس یت آنت یک، ظرف یفنول(ست فعال   یز  دینامیـک و  یکیات رئولـوژ ی، خـصوص  )لی
ج نـشان داد افـزودن   ینتـا  . شدیوس بررسی درجه سلس  5 ي در دما  ي روز نگهدار  14 یر ط  د یحس

 ـبات فنول ی ترک ییش هم افزا  یباعث افزا % 15 تا   ی به اسِموت  یجوانه بروکل   ـ ی بـه   دانی اکـس  یک، آنت
 ـ. گردیـد %  24و  % 38ترتیب به میزان                   اسـتاتیک نمونـه هـا بـا مـدل           ی رئولـوژیک  ي هـا  یویژگ

 ـی مطابقت داشت و همه نمونه ها پس از تنش تسلیم، رفتار            یکلبال–هرشل ال روان شـده بـا   یک س
 ـ نیز بررسی و ویژگی هـاي و ی اسِموتيرفتار دینامیک نمونه ها. برش را نشان دادند   ک یسکوالاستی

کلیه .  تعیین شد  یک خط یسکوالاستی و يکرنش در محدوده    آن از جمله مدول هاي ذخیره و افت و        
 یک ژل ضعیف از خود نشان دادند که براي یـک نوشـیدنی غلـیظ نظیـر اسِـموتی            نمونه ها رفتار  

 ي حـاو ی مربوط به نمونه اسِموتیرش کلین پذیش تری، بی حسیابیج ارزیبر اساس نتا . مناسب بود 
 . نـشان داد ی بر خواص حسی بود و استفاده از درصد بیشتر از آن اثر نامطلوب یجوانه بروکل % 5/12

 ـتوان بـه عنـوان    یرا م % 5/12 در سطح    ی سبز فرموله شده با جوانه بروکل      یتبدین ترتیب اسِمو                ک ی
 .  نمودید معرفی بخش جدی میان وعده سلامت-ینوشیدن
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  مقدمه- 1
 روزانه هر فرد ییم غذایجات تازه در رژیوه و سبزیمصرف م

 ي متعادل ضرورییم غذای سالم و رژی داشتن سبک زندگيبرا
 معمولا میوه ها وسبزي ها از نظر ترکیبات مغذي .]1[است

نظیر ویتامین ها، آنتی اکسیدان ها و ترکیبات فنلی ، فیبري و 
با این تفاوت . زیست فعال در یک خانواده قرار داده می شوند

که میوه ها حاوي مقادیر بیشتري از ترکیبات قندي و سبزي ها 
بع غنی تري از ترکیبات فیبري می باشند و این موضوع من

سبزي ها را در جایگاه بهتري در رژیم غذایی امروزي قرار می 
 ها يوه ها و سبزی میزان مصرف روزانه توصیه شده م].2[دهد 

 گرم اعلام شده است، اما در طول دو دهه گذشته 400معادل 
 يادیرات زی توسط مصرف کنندگان تغیی مواد غذايت بندیالو

 دهد که ی نشان مینیقات بالیتحق]. 3و2[به همراه داشته است 
ر یی زودرس با تغي مزمن و مرگ هاي هايماریاز ب% 80حداقل 
                مصرف کنندگان قابلی و سبک زندگییم غذایدر رژ

 از ترکیبات ی تازه غنيمیوه و سبزي ها. ]4[ استيریش گیپ
 عروقی، سرطان، فشار - ي هاي قلبیفیتوشیمیایی از بروز بیمار

خون بالا و سایر بیماري هاي مزمن مانند دیابت و چاقی 
ن اساس مصرف کنندگان هوشمند یبر ا. ]5[ کنند یجلوگیري م

 ي های به مصرف مواد غذایی تازه و نوشیدنيتمایل بیشتر
ت یسالم، بدون مواد افزودنی با ارزش تغذیه اي بالا که قابل

 ].6[دهند یکال هاي آزاد را داشته باشد، نشان مخنثی کردن رادی

) Brassica Oleracea L.var. italica (1یکلــم بروکلــ
یکی از سبزیجات خانواده براسیکاسه اسـت کـه سرشـار از 

        یبات ضد سـرطانیدان ها و ترکی اکسیآنت ن ها،یتامیو
 بخش، یسبزیجاتی سلامت خانواده براسیکاسه،. ]7[ باشـد یمـ

فیبر و متابولیت هاي ثانویه  مواد معدنی، غنی از ویتامین ها،
متابولیت ثانویه انحصاري خانواده  .زیست فعال هستند

می باشد که هیدرولیز آن توسط  گلوکوزینولات براسیکاسه،
آنزیم میروسیناز، منجربه تولید یک محصول منحصربه فرد 

 ینی و بالیمطالعات عموم. شودیسولفورافان م2یی با نام دارو
جات برگ سبز یسولفورافان موجود در سبز نشان داده است،

 در کنترل و انسداد مراحل مختلف یکا نقش مهمیخانواده براس
 از جمله سرطان پروستات، سرطان ی سرطانيند هایاز فرآ

 ی دهانينه، سرطان روده بزرگ، سرطان پوست و سرطان هایس

                                                             
1. Broccoli (Brassica Oleracea L. cv Italica) 
2. Sulforaphane 

         یر همبستگیمطالعات اپیدمیولوژیک اخ. ]8[ کند یفا میا
 را بین مصرف سبزیجات کروسیفرا و کاهش میزان ي داریمعن

ب سولفورافان یاد ترکیر زی وجود مقاد.سرطان نشان داده است
و جوانه آن باعث  ی موجود در کلم بروکلیعیانات طبیوسیزوتیا

رات ی تاثیوانی و حیشگاهیشات آزمایشده است که در آزما
 از يریشگی و پيری جلوگيب موثره سولفورافان برایترک

  .]5[ردی قرار بگیابیسرطان به طور گسترده مورد مطالعه و ارز
  روزه گیاه بروکلی و5 الی 3، بذر جوانه زده ي 3جوانه بروکلی

این جوانه شبیه .ع نسخه ي جوان گیاه بالغ بروکلی استدر واق
از آنجاییکه در .به گیاه یونجه است اما طعمی نسبتا تند دارد

مراحل اول رشدبرداشت می شود،تراکم مواد مغذي درآن بیشتر 
  انجام شده در رژیم غذایی نشان میدهدقاتیتحق .]9[است

  گرم5 کالري، 35، ی گرم از جوانه بروکل85مصرف 
 گرم فیبرموردنیاز بدن را 4 گرم پروتئین و 2کربوهیدرات، 
 یدانی اکسیبات آنتینکته جالب اینکه مقدار ترک.تامین می کند

 با ی بروکلياز جوانه )  اونس1معادل ( گرم 28موجود در 
         ي بالغ برابریاه بروکلیاز گ)  اونس20معادل ( گرم567

 100اد مغذي بر حسب  مقادیر برخی از مو1در جدول . کندیم
 مقدار .]10[گرم در این دو منبع با یکدیگر مقایسه شده است

 ترکیب سولفورافان به طور خاص در جوانه تازه بروکلی زیاد
 کاربردي 4باعث شده تلاش براي تولید یک غذاي فراسودمند

براي جلوگیري و پیشگیري از سرطان توسط محققین و تولید 
  .]11[کنندگان محصولات غذایی مدنظر قرار گیرد

Table 1 Nutrient Profile comparison between 
Broccoli and Broccoli sprout [9] 

Broccoli 
sprout Broccoli Category 

534µg 110µg Sulforaphane 
78mg 42mg Calcium 

720mcg 700mcg Iron 
8 mg 69mg Vitamin C 

567IU 300IU Vitamin A 
  

در سالهاي اخیر مصرف میوه و سبزیجات تازه براي داشتن 
. سبک زندگی سالم و افزایش ایمنی بدن توصیه می شود

 راه حل 5آماده به مصرف مانند انواع اسِموتی نوشیدنی هاي
مناسبی براي افزایش مصرف این محصولات گیاهی سالم 

حاوي درصد  عموماً این نوع نوشیدنی .محسوب می شود

                                                             
3. Broccoli Sprout 
4. Functional Food 
5. Smoothie 
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         فیبرها، زیادي از ترکیبات مغذي مانند آنتی اکسیدان ها،
اِسموتی نوشیدنی غیر الکلی تهیه شده از  .ویتامین ها میباشد

خ خرد شده ترکیب جات تازه است که معمولا با ییسبز/میوه
برخی از انواع آن از  در .می شود و مورد استفاده قرار می گیرد

 چاي نیز استفاده  بستنی و شیر، اجزاي دیگري چون ماست،
غلظت آن بیشتر از  قوام و اسِموتی نوشیدنی است که .می شود

بنابراین اِسموتی  .]6[ نوشیدنی هاي متداول بر پایه آب است
 از میوه و یترکیب شیدنی کم کالري،ک نویجوانه بروکلی 

 تواند به عنوان یک غذاي کامل در رژیم یسبزیجات است که م
براي اثر بخشی یک نوشیدنی  .ردیغذایی روزانه هر فرد جاي گ

علاوه بر توانایی نوشیدنی در ایجاد تاثیرات مثبت  فراسودمند،
به پذیرش کلی و ویژگی هاي  سلامتی بخش در هنگام مصرف،

  . شودین نیز توجه محسی آ
  

  مواد و روش ها- 2
  یمواد مصرف- 2-1

 Brassica Oleracea L.var. Italicaبذر جوانه بروکلی 

Plenck, cv. Calabrese)( 6ییایتالی شرکت اازSUBA 

Seedsشرکت ایرلندي  توسطVEGUSFOODS LTD7 
دارد و   دانه وجود350در هرگرم از این بذر  .خریداري شد

              تصاویر این.  روز میباشد6 الی 3 آن دوره جوانه زنی
                    نشان داده شده است1بذر و جوانه آن در شکل 

                                      از شرکت  مورد استفاده در آزمون ژلان صمغ
)Sigma-Aldrich, Germany( ا از شرکت یو استو
)drstevia( دیه گردیته.  
  یآماده سازي جوانه بروکل- 2-2

        ،ی جوانه زني برای بروکلي دانه هايبه منظور آماده ساز
 دقیقه با سدیم 5گرم از بذرهاي خشک به مدت  25

سه بار توسط آب  استریل و )حجمی/،حجمی%1(هیپوکلریت 
تر آب ی لیلی م100سپس در  .ل شستشو داده شدیمقطر استر

 وسیدرجه سلس 25 ي ساعت در دما24مقطر به مدت 
ه یسانده شده درون لای خيبذرها مرحله بعد، در .سانده شدیخ
 3 ی ال2 از پارچه کتان مرطوب قرار داده شد و هر روز يا

کل سه یک سی آب مرطوب گردید و در يمرتبه توسط اسپر

                                                             
6. www.subaseeds.com 
7. Vegusjuices.com 

 کامل یتا جوانه زن یکی ساعت تار8 ساعت نور و 16روزه 
معمولا مقدار ترکیب سولفورافان در جوانه  .قرار داده شد

بروکلی در روزهاي دوم الی پنجم جوانه زنی به حداکثر مقدار 
 یان کردند جوانه کلم بروکلیو ب ]12[میرسد  ) 1جدول (خود 

اه ی از سولفورافان را نسبت به گي برابر سطوح بالاتر100- 10
جه در این تحقیق با توجه به یدر نت ]13[ دارند یبالغ بروکل

توصیه شرکت سازنده جهت دستیابی به درصد بیشتر این 
 و مورد آزمون ي جمع آور روزه3 يجوانه ها ترکیب مفید،

  .]14[قرار گرفت
 یون اِسموتیآماده فرمولاس-2-3
 آووکــادو، اســفناج، ج،یهــو ب،یســ(جات تــازه یوه و ســبزیــم
از یک فروشگاه محلی تهیـه و بـا رطوبـت           ) پرتقال موترش،یل

        تـا روز آزمـون     وسیدرجـه سلـس    5 در دمـاي  % 95-90نسبی  
         سـبزیجات بـا محلـول سـدیم هیپوکلریــت     .نگـه داري شـدند  

 دقیقه ضدعفونی وسـپس بـه   2به مدت ) تری گرم بر ل  یلی م 75(
         بیج و س ـ یهـو  . دقیقـه بـا آب سـرد آبکـشی گردیـد           1مدت  

 شدهوسـپس تمـام     يری ـ شده و آووکادو هسته گ     يریپوست گ 
بطور کامـل مخلـوط و همگـن     درون یک مخلوط کن   در اجزا

 روزه و اسفناج افزوده شد و 3در نهایت جوانه بروکلی . گردید
به  از لیموترش و پرتقال . دقیقه کاملا مخلوط گردید1به مدت  

و ) pH=5/4( تـا حـد اسـتاندارد        یاِسـموت  pHمنظور کاهش   
 جلوگیري از رشد اسپور و میکروب ها اسـتفاده          يبرا نیهمچن

اِستویا و صمغ ژلان هم به ترتیب بـراي شـیرین کـردن و             .شد
ــه محــیط نمونــه اِســموت   اضــافه یایجــاد پایــداري فیزیکــی ب

در   شــود،ی مــشاهده مــ2همــان طــور کــه در جــدول .شــدند
و اسـفناج   ب،یر س ـی مقـاد ی جوانه بروکل ـیون اِسموت یفرمولاس

علت این انتخاب دسترسی بیـشتر      . ر هستند ی متغ یجوانه بروکل 
غنی بودن اسفناج  به میوه مغذي سیب در تمامی فصول سال و       

از ترکیب کلروفیل بوده که در کنار جوانه بروکلی به تولید یک       
ل یبـات تـشک   یه ترک ی ـبق. اِسموتی سلامتی بخش کمک میکننـد     

 ثابت در نظـر     یرس مورد بر  ي در تمام نمونه ها    یدهنده اِسموت 
 درجه سلسیوس 5نمونه هاي اِسموتی در دماي . گرفته شده اند

 ی اِسـموت  ي آزمـون نمونـه هـا      ي روز تـا روزهـا     14به مـدت    
  .نگهداري شدند
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Fig 1 Broccoli seeds and sprouts 
  

Table 2 Formulations of fresh smoothie containing broccoli sprout.  
  
  
  
  
  
  

  
  
   آزمونيروش ها- 2-4
کس نمونه یته و بریدی،اسpHروشهاي ارزیابی-2-4-1

  هاي اسِموتی
 يبا محلول ها) Metrohm,Switzerland(متر  pH دستگاه

ک ی در ی از نمونه اِسموتيبره شد، سپس مقداری کال7 و 4بافر
آن pH متر،  pH خته شد و توسطی ريتری لیلی م100بشر 

 5ون یتراسیتر با تی قابل تتهیدیاس .]15[. دی گرديریاندازه گ
 مول بر لیتر 1/0 تر آب مقطر بای لیلی م45 و یتر اسِموتی لیلیم

NaOH )1/01/8انجام شد تا به)  مولارpH= و به د یرس
درصد مواد  .]15[ ان شدی بg-1100ک بر یترید سیعنوان گرم اس
 Atagoبا استفاده از رفرکتومتر دیجیتالی جامد محلول

D1,Tokyo,Japan) (ندازه  اوسیدرجه سلس 25در دماي
کلیه فاکتورها در . ]15[ان شدیبBrix°د و برحسب یگردگیري 

 روز نگهداري اِسموتی مورد 14 و 7، 3، 1فواصل زمانی 
  .بررسی قرارگرفت

روش ارزیابی ویژگی هاي رنگ نمونـه هـاي         -2-4-2
  اسِموتی

 یداخل سل دستگاه رنگ سنج  انجام آزمون رنگ سنجی،    يبرا
)UltraScan VIS,Hunterlab,USA ( به طور کامل با هر

 پر شد و در محل مورد نظر دستگاه ی اِسموتيک از نمونه ها  ی
د تـا  یرنـگ سـف   (*Lی رنگ ـ يسـپس شـاخص هـا     .قرار گرفت 

 ـ( *bو) رنگ سبز تا قرمز    (*a،)اهیس انـدازه  )  تـا زرد یرنگ آب
  ].16[دی گرديریگ
  کل ترکیبات فنولیک  مقدار روش ارزیابی-2-4-3

 به روش ی اِسموتير نمونه ها دیبات فنولیر کل ترکیمقاد
 با یگرم از اِسموت1ابتدا، . دی گرديری اندازه گ8وکالتوین سیفول
) 3 به 7با نسبت(آب /تر محلول متانولی لیلی م3
 ساعت در 1د و به مدت یگرد زهیهموژن )یحجم/یحجم(

زه یسپس نمونه هموژن.  شدندي اتاق نگه داري در دمایکیتار
 ی به عنوان عصاره فنلیی بالايه یوژ شد و لایفیشده سانتر

 میکرولیتر عصاره 19مخلوطی شامل . استخراج شد
 Sigma( نرمال 1میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو29،یفنل

Chemical Co. (در یکیقه در تاری دق3ه شد و به مدت یته 
         شاملیتر محلولیکرولیم192سپس .  اتاق قرار داده شديدما

 Na2CO3)7/37مولاریلی م  (وNaOH ) 5/0به  ) مولار
                لوله هاي آزمایش به .محتواي لوله آزمایش اضافه شد

                                ساعت در دماي اتاق داخل انکوباتور 1مدت 
)Jal Tajhiz Labtech.Co Ltd.,Iran (                 

                                                             
8. Folin-Ciocalteu's Test 

Samples (Amount (%)) Component 
T7T6T5T4T3T2(CTRL)T1 

Broccoli sprout 1512.5107.552.50 
Carrot 12.512.512.512.512.512.512.5 
Apple 2021.2522.523.752526.2527.5 

Avocado 6.256.256.256.25        6.25     6.25  6.25 
Spinach 3536.2537.538.754041.2542.5 

Lime/orange 4.84.84.84.84.84.84.8 
Stevia 5555555 

Gellan gum 1.451.451.451.451.451.451.45 
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                           آن ها با دستگاه اسپکتروفتومتر شدند و جذب  گذاشته
)Varian 500 uv,USA ( نانومتر خوانده 750در طول موج 

ک، براساس معادله خط یبات فنولی ارزیابی مقدار کل ترک.شد
) y=0.0071x+0.1542،R2=0.9928( استاندارد یمنحن

 یر فنل کل در نمونه ها با استفاده از منحنیمقاد. صورت گرفت
ک در هر ید گالی گرم اسیلیک بر حسب مید گالیاستاندارد اس

 .]18 و 17[لوگرم نمونه گزارش شدیک

  روش ارزیابی ظرفیت کل آنتی اکسیدانی -2-4-4
 رنگ یدروژن بر اساس بی هيا اتم های دادن الکترون ییتوانا

پیکریل -1-دي فنیل-2،2  بنفش رنگیشدن محلول متانول
 يبرا .ن شدییتع  به عنوان معرف،)DPPH(9هیدرازیل 

 گرم از 1 ابتدا  عصاره آزاد،یدانی اکسیت آنتیمحاسبه فعال
) 3 به 7با نسبت (آب/ میلی لیتر متانول3اِسموتی با 

 ساعت در 1د و به مدت یزه گردیهموژن) یحجم/یحجم(
زه یسپس نمونه هموژن.  شدندي اتاق نگه داري در دمایکیتار

 ی به عنوان عصاره آنتییه بالایوژ شد و لایفیشده سانتر
در DPPH  مولار یلی م7/0محلول  . استخراج شدیدانیاکس

تر عصاره یکرولی م21. ه شدی ساعت قبل از آزمون ته2متانول 
مخلوط DPPH تر محلول یولکری م194 و یدانی اکسیآنت

اتاق  ي ساعت در دما1ش به مدت ی آزمايلوله ها. دیگرد
) Jal Tajhiz Labtech.Co Ltd.,Iran(داخل انکوباتور 

 نانومتر خوانده 515جذب آن ها در طول موج و گذاشته شدند 
بر 1طبق رابطه  DPPHدرصد مهار رادیکال  .]19 و 18[ شد

  :دیوگرم محاسبه گردلی گرم ترولکس در هر کیلیحسب م
  

  DPPHدرصد مهار رادیکال = جذب شاهد - جذب نمونه/ جذب شاهد 
 
  لیروش سنجش مقدار کلروف-2-4-5
 میلی لیتر از 15میلی لیتر هگزان و  9 گرم از اسِموتی با 5/0

) یحجم/یحجم) (2 به 1با نسبت (استون /مخلوط متانول
 4استخراج ترکیبات کلروفیلی به مدت  ].17[مخلوط گردید
 میلی لیتر از 25 بعد از استخراج، . انجام شدیکیساعت در تار

نمونه با یک  به این مخلوط اضافه وNaCl  مولار 1محلول
کامل هم زده شد و  بطور) Vortex Ika,Japan(ورتکس 

قسمت فوقانی مخلوط که حالا تشکیل یک مخلوط سه لایه اي 
       .دیداده است به عنوان عصاره کلروفیل مورد استفاده گرد

 سانتی 1 میلی لیتر از این لایه بالایی در یک سل کوارتز 1
 نانومتر با 644 و 662آن در 10متري قرار گرفت و میزان جذب

                                                             
9. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) 
10. Absorbance  

 UV-visible )Varian caryاسپکتروفوتومتر ده از استفا
500 UVVIS NIR spectrophotometer,USA (

 بر حسب لییمقدار کل ترکیبات کلروف .]20 و 17[تعیین گردید
  : محاسبه شد2طبق رابطه  لوگرمی گرم بر کیلیم
  

Ch=[10.05 × A662 – 0.766 × A644] +               
[16.37 × A644 – 3.14 × A662] 

 
ــوژ  -2-4-6 ــاي رئول ــی ه ــابی ویژگ          یکیروش ارزی

  ینمونه هاي اسِموت
یک روز پـس از      ویژگی هاي رئولوژیکی نمونه هاي اِسموتی،     

توسـط دسـتگاه رئـومتر       وسیدرجه سلس  4±2/0تهیه در دماي  
Anton Parr Physica)  مـدلMCR302،    سـاخت کـشور

ــر ــواز      )شیات ــسطح م ــفحات م ــومتري ص ــه ژئ ــز ب            يمجه
 فاصـله دو   .مورد ارزیابی قرار گرفت   )  متر یلی م 954/49: قطر(

بـه   در همه آزمـایش هـا   . متر قرارداده شد یلیم 1صفحه روي   
و صفحات بـا     منظور جلوگیري از تبخیر رطوبت نمونه ها، در       

روند تغییرات ویسکوزیته نمونه ها  به        .سیلیکون پوشانیده شد  
 s-1 100تـا  001/0محدوده  صورت تابعی از سرعت برشی در       

وس براي تعیین نوع رفتار جریان نمونه ی درجه سلس 4ير دماد
همچنین رفتـار ویـسکوالاستیک نمونـه هـا          .ها بررسی گردید  

 1 تـا  001/0آزمون روبش کـرنش در محـدوده کـرنش       توسط
 )ین محدوده خطییبه منظور تع( هرتز1و فرکانس ثابت پاسکال

 ي مرحلـه بعـد    ي درصد بـرا   005/0بررسی شد و کرنش ثابت      
 تـا  1آزمون روبش فرکانس در محدوده فرکـانس        .انتخاب شد 

  ]. 21[ انجام گردید005/0هرتز و کرنش ثابت 10
  ارزیابی حسی -2-4-7

 بافت، عطر، رنگ،:شامل( نمونه ها ی حسي هایژگی از ویبرخ
نج ک پ ـیدر چهـارچوب آزمـون هـدون    ) یرش کل ـ یطعم و پـذ   

در  .اب آشنا به محصول انجـام شـد  یارزنفر  30امتیازي توسط  
ر قابل قبول تا    یب معادل غ  ی به ترت  5 الی 1این آزمون امتیازهاي    

  .]22[ در نظر گرفته شدیعال
  يل آماریه و تحلیتجز-2-5

 داده هـا    يز آمار یآنال. همه آزمون ها با سه بار تکرار انجام شد        
ــزار   ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــال ،MINITAB 17ب              زیآزمــون آن

در صـورت    .صـورت گرفـت    ANOVAانس دو طرفـه     یوار
   Tukey's Pairwiseمیانگین نتایج از آزمون  معنادار بودن

comparision    و رسـم    استفاده گردید  %95 نانیاطمدر سطح
  .انجام شد 2016 نمودارها توسط نرم افزار اکسل نسخه
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  ج و بحثینتا -3
 ی نمونه هاي اِسـموت   ییایمیکوشیزی ویژگی هاي ف   یج بررس ینتا

  . آورده شده است3 در جدول یجوانه بروکل
3-1- pHتریته قابل تیدیو اس  
   هـستند کـه بـر عطـر و         ی مهم ـ ي ها یژگیاز و  pHته و   یدیاس

   غالب در يسم هایکروارگانی و نوع ميت نگه داریقابل طعم،
  

 و  یک ـیزی ف ي هـا  یژگ ـی و یبررس ـ.  گذارنـد  یفرآورده تأثیر م ـ  
انگر ی ـ بی با استفاده از جوانـه بروکل ـ يدی تول یدنی نوش ییایمیش
جـاد  ی سـبب ا  ی بـه اِسـموت    ین است که افزودن جوانه بروکل     یا

با توجه به . ها میشودیژگیاین و در) ≥05/0P( دار یتفاوت معن 
ش ید کـه بـا افـزا   ی ـمشخص گرد ) 3جدول(ج ذکر شده در     ینتا

 یاِسـموت pH ، يدار و گذشت زمان نگه یدرصد جوانه بروکل
 ی بـه طـور معن ـ  یته اِسـموت یدی کاهش و اس   ي دار یبه طور معن  

   ).≥05/0P(ش می یابد ی افزايدار
Table 3 pH, Titratable acidity (TA), Soluble Solids content (SSC) , Phenolic contents, Total 

antioxidant capacity (DPPH methods) and total chlorophylls content of smoothie containing broccoli 
sprout During storage at 5 C°. 

Parameters 
Time(days)Treatment ChlorophyllsAntioxidant capacity Phenolic compoundsSSCTA pH 

(mg Kg-1) (  mg Kg-1)            (mg Kg-1)                    (°Brix) (g citric acid 100 g-1) 

1T1(CTRL) 
3 
7 
14 

63Ca       .0±37.45C            460.0±70.6917Ba.0±94.7305Aba.0±16.7003Ac.0±29.00.01Da±67.4 
55Fb.0±41.34543Db.0±77.7046Fb.0±70.8200Ac.0±20.7003CDc.0±32.001Ab.0±4.57 
48Gc.0±65.29847Cc.0±27.7342Ec.0±47.8501Bb.0±25.7003Ab.0±33.001Ab.0±4.38 
57Gb.0±55.24435Cc.0±10.6927Ed.0±14.7805Ba.0±10.7004Aa.0±35.001Ac.0±4.24 

 

1T2 
3 
7 
14 

24Aa     .0±87.35Da                       460.0±10.7134Aa.0±27.9300Ac.0±20.7007Ac.0±23.001Ba.0±66.4 
30Db     .0±69.46 Eb                       318.0±42.7039Eb.0±68.9305Ac.0±13.7004Dc.0±34.001Ab.0±57.4 

30Fd.0±26.29531Bc.0±98.7007Dc.0±91.9005Bb.0±43.7003Db.0±34.001Bc.0±33.4 
37Fc.0±08.25549Cd.0±50.6844Fd.0±22.8505Aba.0±10.7002Da.0±36.001Bd.0±22.4 

 

1T3 
3 
7 
14 

20Fd      .0±10.12 Ea                       

458.0±99.7443Ea.0±53.10500ABCc.0±20.7003Cd.0±25.001Ca.0±65.4 
20Dc.0±83.29851Cb.0±26.7637Bb.0±53.10805Ac.0±15.7003Dc.0±36.001Bb.0±55.4 
0.08Ea±01.25533Cc.0±12.7844Bc.0±27.10201Bb.0±20.7Bb003.0±36.001Bc.0±32.4 

42Eb    . 0±80.40 Dd                       267.0±24.6927Cd.0±86.9205Ba.0±12.7Ba003.0±38.001Cd.0±21.4 

1T4 
3 
7 
14 

21Ed        .0±09.35Bb                       

455.0±01.7425Da.0±11.10205ABc.0±25.7006CDc.0±26.002Ca.0±60.4 
28Ec.0±76.29930Ba.0±22.7336Cb.0±99.10905Ac.0±16.7000Cb.0±34.001Db.0±53.4 
56Da.0±26.20745Ac.0±83.7711Bc.0±12.10705Bb.0±06.7003Eb.0±34.001Dc.0±30.4 
01Db.0±98.18843ABd.0±61.7821Bd.0±98.10005Ba.0±06.7004Ea.0±36.001Ed.0±19.4 

 

1T5 
3 
7 
14 

0.50Bb        ±42.4480.41Ca±15.8514Ca.0±08.11105Cc.0±30.7003Dd.0±27.001Ba.0±60.4 
16Cd       .0±02.0.23 Fb291±12.8631Cb.0±11.11505Ac.0±16.7003Ed.0±35.001BCb.0±4.50 

45Ca.0±69.24335Ac.0±15.8524Cc.0±41.11701Ab.0±09.7003Cb.0±38.001Ed.0±29.4 
50Cc         .0±70.34Ad                       

188.0±90.770.28Dd±10.11000Aa.0±08.7001Ca.0±39.001Dd.0±18.4 

1T6 
3 
7 
14 

0.19Dd        ±02.44432Fa                     

.0±19.8738CDa.0±96.12005ABCd.0±22.7003Ec.0±31.002Aa.0±59.4 
51Ab.0±43.22337Gb.0±37.8920Ab.0±90.12205Ac.0±10.7003Aa.0±36.001BCb.0±52.4 
27Aa.0±95.21304Cc.0±87.8940Ac.0±64.12405Bb.0±09.7003Eb.0±35.001Cc.0±28.4 

32Ac.0 ±. 24.18340Dd.0±18.8442Ad.0±90.12405Aba.0±06.7006DEa.0±37.001Dd.0±20.4 
 

1 T7 
3 
7 
14 

19Ab         .0±24.42Ab                     

440.0±71.9235Fa.0±86.12005BCd.0±30.7002Bc.0±32.001Ba.0±58.4 

27Bd    .0±00.18237Aa.0±15.8829Db.0±82.12100Ac.0±14.7003Db.0±37.001Cb.0±51.4 
34Ba.0±66.20235Ac.0±93.8446Bc.0±35.12200Bb.0±05.7003Eb.0±44.001Cc.0±28.4 

05Bc  .0±83.16534Bd.0±51.7840Cd.0±50.11700Aba.0±01.7002Ea.0±46.001Dd.0±16.4 
Different capital letters denote significant differences (P≤0.05) among treatments stored at the same temperature 
for the same sampling day. Different lowercase letters denote significant differences (P≤0.05) among sampling 

days for the same treatment stored at the same temperature. 
  

 ی اِسموت pH،)2016(و همکاران  Castillejoبر طبق مطالعه 
ط ی ممکن است شرا   pHش  یرا افزا یز شتر باشد، ی ب 5/4د از   ینبا

ــد باکتر  ــراي رش ــایرا ب ــاری بيه ــپورها مـ ـيم ساعد  زا و اس
سم ها با مصرف قند و مواد جامـد محلـول در     یکروارگانیم.کند

ن ی ـ کننـد کـه بـر ا       ید م ـ ی تول يدیک اس یطول رشد مواد متابول   
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ته یدیزان اس ـیافته و میو مواد جامد محلول کاهش   pHاساس،  
رات بـا  ی ـین تغی ـاگرچـه ا . ابـد ی یش می افزا يدر طول نگه دار   

خچـال  ی يا در دمـا  نمونه ه ـي و نگه داریند حرارتیانجام فرآ 
در pH شـود   یهمان طور که مشاهده م ـ.]23[ابد ی یکاهش م

 آزمـون در محـدوده      3تـا روز     د شـده،  ی ـ تول يتمام نمونه هـا   
 pHزان ی در هفته دوم م   یول قرار داشت، ) pH=5/4(استاندارد  

  واحد 34/0کمتر از pH رات ییزان تغیکه البته م افت،یکاهش 

pH         بـر   ي دار ی اثـر معن ـ   يمشاهده شد و تنها زمـان نگـه دار 
 مربوط بـه  pH، 67/4زان ین میش تریب .نشان داد  pHرات  ییتغ

  . باشدیم)شاهد (T1نمونه 
   مربـوط بـه نمونـه      یته اِسموت یدیزان اس ین م یش تر یب ،یاز طرف 

T7 )15 (% ــر ــاردهم و کمت ــن میدر روز چه ــه  ی ــوط ب زان مرب
 زان آنیــ باشــد کــه میدر روز اول مــ) شــاهد(T1  یاِســموت

g/100g 29/0 ته را میتوان بهیدیش اسیعلت افزا .دین گردییتع 
 یل دهنده اِسموت یبات تشک ی ترک ینیگزین سطوح جا  یاختلاف ب 

در تحقیقــی کــه . مــصرف قنــد مربــوط دانــستدر نمونــه ها،
 برروي اِسموتی 2016و همکاران در سال   Castillejoتوسط

 و اسـیدیته    pHسبزیها انجام شده روند تغییـرات مـشابهی در          
مشاهده شده و این تغییـرات بـه ویـژه در مـورد نمونـه هـاي                

مشابه نمونه هـاي   (اِسموتی بدون تیمار حرارتی آماده شده اند        
در ایـن تحقیـق افـزایش       . مشهود تر بوده است   ) تحقیق حاضر 

کروارگانیسمها با روند تغییرات اسیدیته همسو بوده       جمعیت می 
 و اسـیدیته  pHو به نظر میرسد که رشد میکروبی در تغییرات          

رات ی ـیتغ) 2010(و همکاران  Keenan .]15[موثر بوده است 
ه مخلـوط تـوت   ی ـ بـر پا   ی اِسـموت  یدنی نوش ـ ی و حس  ییایمیش

 یمـوز و پرتقـال را بررس ـ       ب،یکنسانتره آب س ـ   ب،یس ،یفرنگ
وه ی ـ می در اِسموت  g/100g56/0ته آن را    یدیزان اس یدند و م  نمو

جات یوه جـات نـسبت بـه سـبز      یشتر م یته ب یدی به واسطه اس   يا
ک یدر ) 2011(و همکاران،   Di Cagno].24[گزارش کردند 

 یدنید نوشی توليا را برای، اسفناج و پاپايوی مواد اولیه کیبررس
ته یدید کـه اس ـ   ج نـشان دا   ینتـا  . سـبز در نظـر گرفتنـد       یاِسموت

 يل استفاده از آن توسط باکتریکاهش و قند به دل pH ش،یافزا
ق حاضر مطابقت یج بدست آمده در تحقیافت که با نتا   یکاهش  

نـــوعی د یـــتول) 2016(همکـــاران،  و Castillejo .]25[دارد

را )  و اسفناج  یبروکل ج،یهو ،یگوجه فرنگ (اِسموتی مرکب از    
 T1ان نمودند در نمونـه کنتـرل و         ی قرار دادند و ب    یمورد بررس 

ته یدیزان اســیــ کــاهش و مpHزان یــ روز م7پــس از گذشــت 
  .]15[افته استیش یافزا

   مواد جامد محلوليمحتوا-2-3
د کـه  ی ـمشخص گرد) 3جدول  (ج ذکر شده در     یبا توجه به نتا   

رات مواد یی بر تغ)≥05/0P( ي داری اثر معنيتنها زمان ماندگار  
 کـه در همـه نمونـه هـا بـا      يجامد محلول داشته است،به طور 

ج یطبق نتـا  .افته استیگذشت زمان مواد جامد محلول کاهش      
کس ی ها کاهش بـر يبه دست آمده مشخص شد که رشد باکتر  

ن امر ی ایکه علت اصل  به دنبال دارد،ي زمان نگه داریرا در ط  
در  . باشـد ی م ـی آل ـيدهاید اس ـیمربوط به مصرف قندها و تول  

           نــسبت بــه يشتریــن کــاهش بــا شــدت بیــا%) T7) 15نمونــه
و  Walkling-Ribeiro  .گـر مـشاهده میـشود     ی د ينمونه ها 

 فراسـودمند   یدنید نوش ی امکان تول  یبه بررس ) 2010(همکاران،  
ر یپرتقـال و ش ـ  ب،یس ـ مـوز،  آنانـاس، ( تـازه   يوه ها یه م یبر پا 
 روز و نگـه     28 یکس را در ط ـ   یپرداختند و فاکتور بر   ) لینارگ
در  . قرار دادنـد  یوس مورد بررس  ی درجه سلس  4 ي در دما  يدار
ا کننـده و  ی ـ احيزان قنـدها ی ـه نمونه ها م   ی،در کل ي نگه دار  یط
ق حاضر که در یج حاصل از تحقیافت که با نتایکس کاهش یبر
  ].26[مطابقت داشت ی نگه داریط

  ویژگی هاي رنگ-3-3
 در طـول   یت اِسـموت  ی ـفی ک يامترهان پار ی از مهم تر   یکیرنگ  
عمدتاً بـه   جات،یرنگ سبز در سبز . نگهداري آن استيدوره  

 يم هـا ی توانـد توسـط آنـز     یاست که م  لیل ترکیبات کلروف  یدل
ــتجز ــه کننــده نظی ــ ،11از لیــر کلروفی و 12لاتــازی دچیام ج

ج پژوهش حاضر نـشان داد بـا        ینتا. ه گردد یتجز ،13دازیپرواکس
ــیافـــزا ــم و ونی در فرمولاســـیش مقدارجوانـــه بروکلـ زان یـ

 بـه    در همـه نمونـه هـا نـسبت         ΔE و   *b*,a*,Lيفاکتورها
 يکه نشان دهنـده     ) 4جدول  (افته است   یش  ینمونه کنترل افزا  

  . باشدی ميش زردی و افزايکاهش سبز

                                                             
11. Chlorophyllase 
12. Mg-dechelatase 
13. Peroxidase 
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Table 4 The results of color test of smoothie containing broccoli sprout. 
Parameters Treatment ΔE*a*b* L* 

T1(CTRL) 0.09D±0.7107F.0±2.76-09D.0±15.1424D.0±30.37 
T2 08D.0±1.2107E.0±3.03 -  18D.0±15.0202D.0±37.31 
T3 18C.0±2.5901D.0±3.18 -    01C.0±16.7802C.0±38.96 
T4 01BC.0±3.1903C.0±4.61 - 09BC.0±16.9925BC.0±39.39 
T5 35AB.0±3.9802B.0±4.64 -  09AB.0±17.560.13AB±39.96 
T6 04A.0±4.3804A.0±6.05-12A.0±17.690.16A±40.86 
T7 58C.0±4.6907D.0±6.37-30C.0±18.520.31A±40.74 

Different capital letters denote significant differences (P≤0.05) among treatments stored at the same temperature 
for the same sampling day. 

ن عامل کاهش  یکاهش رنگ سبز به دو عامل مربوط میشود اول        
میزان اسفناج غنی از کلروفیل همزمان با افزایش میـزان جوانـه      

 نگـه  یل در ط ـی ـه احتمالی کلروف  یتجز ن عامل یبروکلی و دوم  
 نـشان   ΔEش شـاخص    یافـزا .  نمونه هاي اِسموتی است    يدار

اثـر   . باشـد ی نسبت به روز اول میرات رنگییش تغیدهنده افزا 
 دار بـوده اسـت      یمعن ـ ΔE و   *b*,L*a,يزمان بر فاکتورهـا   

)05/0P≤.( 14 ی در طی اِسموتي رنگ نمونه های حسیابیارز 
 يش زمان نگـه دار    ین بود که با افزا    یاز ا  ی حاک يروز نگه دار  

 شود ی کاسته م یت رنگ نمونه اِسموت   یفیخچال از ک  ی يدر دما 
کـه البتـه از    شوند یل میل متمایو از رنگ سبز به رنگ زرد ما     

 و همکـاران،   05/0P≤.(Wang(  دار نبـود ی معنيلحاظ آمار
ل و رنـگ پـوره اسـفناج را     ی ـ کلروف يرات محتـوا  ییتغ) 2013(

 یابی ـن شـاخص ارز  یمهـم تـر    *aان کردند ینمودند و ب   یبررس
  .]27[جات سبز است یرنگ در سبز

  ک یبات فنولیترک-3-4
افـزودن    دار بـودن تـاثیر     ی از معن ـ  یانس حـاک  یز وار یج آنال ینتا

 کل ترکیبات ي بر محتوا یون اِسموت ی در فرمولاس  یجوانه بروکل 
ج یبا توجه به نتا    .)≥05/0P( باشد ی م ییمحصول نها  فنولی در 

 مـشاهده میـشودکه بـا افـزودن جوانـه           2ذکر شده در جـدول      
 فنـول   يمحتـوا  به فرمولاسیون اِسموتی،  % 15به  % 0 از   یبروکل

بـه  =mg/Kg 94/73 T1از  آزمـون 1 در روز یه اِسـموت ی ـاول
mg/Kg86/120 T7=38ش یافت کـه باعـث افـزا   یش یافزا %

 دار  ی اختلاف معن  جادیک نمونه ها و ا    یبات فنول یزان کل ترک  یم
ش زمـان  یبا افـزا  .ر نمونه ها شده است    ین نمونه کنترل و سا    یب

 یک به میزان کمی روند کاهـش      یبات فنول یزان ترک یم ،ينگه دار 
 دار بـود  ی معن ـياین تغییرات از لحـاظ آمـار       نشان داده است،  

)05/0P≤.( ،نمونه   اگرچهT6) یجوانه بروکل ـ % 5/12 يحاو (
 در حفـظ    يشتری ـت ب یقابل  روز، 14 به مدت    ي نگه دار  یدر ط 

ر نمونــه هــا نــشان یک نــسبت بــه ســایــبــات مــوثره فنولیترک

ل کــاهش یــدل) 2001( و همکــاران، Tomas-Barberan.داد
ون یداسی را بـه اکـس  ي در طـول زمـان نگـه دار     ی فنـول  يمحتوا

 و یکیولوژیت بی در فعالیراتیین تغی و همچنییایمی و شیکیزیف
ــز ــسبت یستیـــــ                  ].28[ دادنـــــــد  محـــــــصول نـــــ

Rodriguez-Verastegui  ،يمحتـــوا )2016(و همکـــاران 
 ،یه مخلوط گوجـه فرنگ ـ    ی فراسودمند بر پا   ی اِسموت ی فنول یپل

 فنـل   يمحتـوا  . نمودنـد  یج را بررس  ی و هو  یبروکل فلفل قرمز، 
کـاهش   ،ي روز نگـه دار 40عد از   ب mg/Kg4/2-40/46ه  یاول
زان ی ـموس نشان داد و     یرجه سلس  د 20 و   5 ي در دما  %13-18

ه ایـن ترکیبـات بـه علــت    ی ـرا تجز کی ـبـات فنول یکـاهش ترک 
در ]. 18 [ک گـزارش کردنـد    ی ـماتیا آنز ی ییایمیون ش یداسیاکس

 با  ی جوانه بروکل  ینمونه هاي اِسموت   حالیکه در تحقیق حاضر،   
ــوا   ــه محتـ ــه بـ ــيتوجـ ــه بروکلــ ـ ی فنلـ ــالاتر جوانـ             ی بـ

mg/Kg90/124-86/120     14 بعـد از   ی نسبت به کلـم بروکل ـ 
وس ی درجــه سلــس5 يدر دمــا% 5-8کــاهش  ،يروز نگــه دار
این موضوع را   ) 2007( و همکاران،  Pellegrini .مشاهده شد 

 موجود بین ترکیبـات آنتـی اکـسیدانی مـواد           ییهم افزا 14به اثر   
کلـی مـرتبط   اولیه سازنده اِسموتی به ویژه اسفناج و جوانه برو      

  ].  29[دانستند 
   یدانی اکسیت کل آنتیظرف-3-5

ونهاي ی آزاد را در فرمولاس ـ    يکال هـا  یزان مهار راد  ی م 3جدول  
 مختلـف   ي در طـی روزهـا     یمختلف اِسـموتی جوانـه بروکل ـ     

د کـه  ی ـج مـشخص گرد ی نتایبا بررس . دهد ینگهداري نشان م  
ار  مه ـي روي داریر معن ـی تـاث  ي و زمان نگه دار    یجوانه بروکل 

ج ذکـر   یبا توجه به نتـا    .)≥05/0P(داشتندDPPHکال آزاد   یراد
 از یش جوانه بروکل ـی مشخص شد که با افزا    3شده در جدول    

 1 در روز یه اِسـموت ی ـدان اول ی اکـس  ی آنت ـ يمحتـوا % 15به  % 0
ش یافزا=mg/Kg71/92 T7 به =mg/Kg70/69T1 آزمون از

                                                             
14. Synergetic 
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 نمونه ها و یدانی اکس یخواص آنت % 24ش  یافت که باعث افزا   ی
ش یبـا افـزا    . دار با نمونه کنترل شده است      یجاد اختلاف معن  یا

 داشت ی هم روند کاهشیدانی اکسیت آنتیظرف ،يزمان نگه دار
ــه روز اول نگــه دار  ــسبت ب ــودی اخــتلاف معنــيکــه ن   دار ب

)05/0P≤ .(،نمونه   اگرچهT6) یجوانه بروکل ـ % 5/12 يحاو (
 در حفـظ    يشتری ـت ب یقابل  روز، 14 به مدت    ي نگه دار  یدر ط 

ر نمونـه هـا نـشان       یدان نسبت به سـا    ی اکس یبات موثره آنت  یترک
ــزا ،)Cisneros-Zevallos ) 2003.داد          تیــــش فعالیافــ
 را مربـوط بـه   ي نگه دار ی نمونه ها در ط    ی برخ یدانی اکس یآنت

بـات  یترکو   جاتیوه و سـبز   یبات از بافت م   یاستخراج بهتر ترک  
 محـصولات  یدانی اکـس یت آنت ـی در فعالیک را عامل اصل یفنول

و همکـاران،  Rodriguez-Verastegui  .]30[تازه دانـست  
جات ی سبز ی اِسموت یدانی اکس یت آنت یفعال% 56 کاهش   )2016(

 20 يج در دمای و هویبروکل فلفل قرمز،  ،یه گوجه فرنگ  یبر پا 
 گـزارش کردنـد   ي روز نگـه دار    40 یوس در ط ـ  یدرجه سلـس  

 یطابق با نتایج حاصل از بررسی اِسموت       که م  یدر صورت ]. 18[
 بـالاتر جوانـه   یدانی اکسی آنتي با توجه به محتوایجوانه بروکل 

 بعـد از  ی نسبت به کلم بروکلmg/Kg51/78-71/92  یبروکل
وس ی درجه سلس5 يدر دما% 10-12،کاهش ي روز نگه دار14

  .  مشاهده شد
  لی کلروفيمحتوا-3-6
جات نقـش   یل موجـود در سـبز     ی سبز رنگ کلروف   يگمان ها یپ

 ی کـه ط ـ   یدر صـورت    دارند، یدنیت نوش یفی در حفظ ک   یاساس
 ه کننـده ایـن ترکیـب،    ی تجز يم ها یت آنز ی فعال يدوره نگه دار  

          از سـبز بـه زرد  یدنیر رنـگ نوش ـ   ی ـیت و تغ  یفیبه افت ک   منجر
 مشخص شـد  3ج ذکر شده در جدول یبا توجه به نتا  . شود یم

زان موجود ترکیب ی بر مي و زمان نگه دار   یکه اثر جوانه بروکل   
ش یبا افزا  .)≥05/0P( دار بوده است   ی معن یل در اِسموت  یکلروف

 % 5/42زان اسفناج از  یو کاهش م  % 15به  % 0 از   یجوانه بروکل 
  آزمـون از 1 در روز یه اِسـموت  ی ـل اول ی ـ کلروف يمحتوا% 35به  

mg/Kg37/460T1=   به mg/Kg24/440T7=   افـت  یکاهش
بطورکلی تحقیقات انجام شده در . کاهش داشت% 4ن زایو به م  

گذشته نشان داده که سبزیجات برگ سبز نظیـر اسـفناج منبـع             
براســاس ایــن . بــسیار خــوبی از کلروفیــل محــسوب میــشوند

مقدار ) 2017( و همکاران،     Moreira-Rodríguezتحقیقات
             کلروفیـــل نــــوع آ و ب در جوانــــه بروکلــــی را معــــادل  

 ،Drews و ]31 [) گرم مـاده خـشک  100 گرم بر  3/0و   8/0(

 6/0(ل نوع آ و ب موجود در اسفناج را          یمقدار کلروف ) 1996(
بنابراین  .]32[گزارش کردند)  گرم ماده خشک100 گرم بر 1و 

کاهش بسیار کم مقدار کل کلروفیل در اِسموتی نهایی ناشی از         
این جایگزینی است که البته با درنظرگـرفتن ترکیبـات مغـذي            
دیگري که به میزان قابل توجهی افزایش یافته قابل چشم پوشی 

  .است
  یکی رئولوژي هایژگیو-3-7

   را نـشان   یون مختلـف اِسـموت    یان فرمولاس ی جر یمنحن2شکل  
ه نمونـه هـا از رونـد        یان کل یرفتار جر  ج،ین نتا یطبق ا . دهد یم

 یر خط ـی ـن اسـاس رابطـه غ  ی ـ کنـد و بـر ا     ی م يروی پ یمشابه
 نمونه ها را نـشان      یوتنیر ن ی رفتار غ  یسرعت برش -تهیسکوزیو
ته یسکوزی ـو ،یش سـرعت برش ـ یبـا افـزا   ن،یهمچن ـ . دهـد  یم

ــاهر ــاهش پيظ ــ ک ــی ــار    یدا م ــده رفت ــشان دهن ــه ن ــد ک  کن
 هـا در  یب منحن ـی دار ش ـیر معن ـی ـیک و عـدم تغ   یسودوپلاست

 ــ ــرعت برش ــدوده س ــتیمح ــرا . اس ــا يب ــرازش داده ه  ي ب
هرشل  ،ی توان ي از مدل ها   ی سرعت برش  -يته ظاهر یسکوزیو

 نـسبت بـه     یمدل هرشل بـالکل    .دی و کارو استفاده گرد    یبالکل
ر ی و مقـاد   R2=0.978ریل داشـتن مقـاد    ی ـر روش ها به دل    یسا

RMSE ن یبه عنوان مناسب تر  ) 006267/0-04173/0( نییپا
نتـایج بررسـی    .ن داده هـا انتخـاب شـد      ی ـ بـرازش ا   يمدل برا 

 یبراساس مدل هرشـل بـالکل    نمونه ها،یکیپارامترهاي رئولوژ 
ان هرشل ی مدل رفتار جر3رابطه  . آورده شده است5در جدول 

  . دهدی را نشان میبالکل
τ= τ0

h   + Kh+ γ0    
 

  
Fig 2The change in viscosity as a function of shear 

rate  
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τ0 بر حسب پاسکال،ی تنش برشτن رابطه یدر ا
h  م ی تنش تـسل

 ،يداری ـشـاخص پا Kh   پاسکال بر حسبیبالکل-مدل هرشل
ه ی ـ بر حسب معکـوس ثان     ی تنش برش  γ0ان،یشاخص رفتار جر  

 10s-1 تـا  1در محـدوده نـرخ بـرش     ه برازش هایکل . باشد یم
  .انجام گرفته است

ر تـنش   ی مقـاد  15 %بـه % 0 از   یش مقدار جوانـه بروکل ـ    یبا افزا 
دا یش پیپاسکال افزا=T7 37/11پاسکال به=T1 98/5م ازیتسل

ن تنش یبالاترپاسکال 37/11با مقدار  %)T7)15 يکرد و نمونه 
ن ی ـ اي بـالا يداری ـان گـر پا یم را از خود نشان داد که نما      یتسل

 98/5بـا مقـدار    )شـاهد ( T1نمونه در برابر تنش است و نمونه   
 kدر ارتباط با  .م را از خود نشان دادین تنش تسلیاسکال کمترپ
  دارد،یکیته رابطه نزد یسکوزیوام نمونه ها که با و     ا شاخص ق  ی

ر ی مقاديپاسکال دارا32/18  با مقدارT7نمونه  ن نمونه ها،یاز ب
ه نمونه هـا نـسبت بـه نمونـه          یدر کل  این فاکتور  .بالاتري است 

انگر ی ـان کـه ب ی ـا شـاخص رفتـار جر  ی ـ  n.شتر اسـت یشاهد ب
ونـه هـا     نم ی نمونه هاست در تمام    یکی رفتار رئولوژ  یچگونگ

ــشان دهنــده 1کــوچکتر از  ــر نیــ رفتــار غي بــود کــه ن  یوتنی
 ]33[سودوپلاستیک و یـا روان شـونده بـا بـرش بـوده اسـت             

ایـن رفتـار رئولـوژیکی در تحقیقـات گذشـته نیـز       ) 5جدول  (
ــت   ــده اس ــشاهده ش و همکــاران،  Sun-Waterhouse  .م

ش یب با افـزا   ی س ی اِسموت ياعلام نمودند در نمونه ها    ) 2013(
ن ی ـافته است کـه ا    ی کاهش   يته ظاهر یسکوزیو ،یت برش سرع

و  Bayod. ]34[ق حاضر اسـت ی تحقيافته هایج مطابق با    ینتا
ب ساختار ی از تخریان را ناشین رفتار جریا) 2011(همکاران، 

ون به ذرات کوچکتر گزارش کردند که منجـر         یشبکه سوسپانس 
با توجه به نتایج حاصله      .]35[ گردد   یته م یسکوزیبه کاهش و  

میتوان دریافت که نمونه کنترل با وجود افزودن صـمغ ژلان در     
فرمولاسیون در مقایسه با نمونه هاي حاوي جوانـه بروکلـی از       

از آنجاییکه مقدار ایـن صـمغ در        . قوام کمتري برخوردار است   
ایـن تفـاوت را میتـوان بـه مقـدار        تمامی نمونه ها ثابت است،    

)  گـرم  100 گرم بر    11 الی 8(موجود در جوانه    ترکیبات فیبري   
مربوط دانست که در کنار صمغ، بافت ژلی نمونه اسِموتی  ]36[

  .را تقویت میکند
بـر حـسب   ) ''G(و اتـلاف   ) 'G(ره  ی ـروند تغییرات مدول ذخ   

ون مختلف در شکل ی فرمولاسي هرتز برا1کرنش  در فرکانس    
ه رفتـار  ی ـدو ناح   هـا،  یک از منحن ـ  ی ـدرهر. شود ی مشاهده م  2

در . ویسکوالاستیک خطی و غیر خطی قابـل تـشخیص اسـت          

       مـستقل از کـرنش    ''G و 'Gي هـا یمنحن ن کرنش،ییر پایمقاد
ش ی که با افزایدر حال ،)یک خطیسکوالاستیه ویناح( باشند یم
 ون،ی سوسپانـس يب ساختار سه بعدیل تخریبه دل  زان کرنش، یم

  .میباشد شده از کرنش اعمال یتابع''G  و'Gمقادیر
Table 5 Rheological parameters of the 
Herschel-balkley mathematical model. 

parameters Treatment  τ0
hKh (Pa.sn)n (Pa)R2 

T1(CTRL) 8.83540.365.98100.9999 
T2 10.47650.366.35090.9999 
T3 12.07700.256.25350.9997 
T4 12.74450.276.55010.9999 
T5 16.10410.298.29300.9996 
T6 17.51590.3010.93970.9999 
T7 18.32040.2811.37980.9999 

  

ک یسکوالاستیـــزان کـــرنش در منطقـــه ویـــپـــایین تـــرین م
 ه ویسکوالاستیک خطـی،   یدر ناح  .به دست آمد  %  005/0یخط

       ''G بـالاتر از  'G ر یمقـاد  ،)3شـکل  (ون هـا  یه فرمولاسیدرکل
         .تسا کیسکوالاستی ـر جامـد و اتف باشد که نـشان دهنـده ر    یم
         ،رتلااب کیتسلاول ادم ابي اهلولحم هک دهدیمن اشن یترابع هب
وده دحمي در      رتشیباري   دیاپ و      رتشیبي   اهشنک مهرب

ــد و یطخ کیتسلااوکسیو  یطخ کیتسلااوکسیوده ودحم دارن
بـه   ش درصـد کـرنش،    یبا افزا  . شوند یي را شامل م   رتدهرتسگ
ک ساختار  یدروفوبیوند ه ی و پ  یدروژنی ه يب باندها یل تخر یدل

ــد  ــه بع ــسيس ــاد   ون،ی سوسپان ــاهش مق ــا ک           ''G و 'Gر یب
 شکـسته  ی موجود در ساختار جامدگون اِسموت  يبرهمکنش ها 

 يکـرنش در محـدوده      ( γLVEکوچـک بـودن      .]37[ شود   یم
ن ی ـ اي نمونه ها نشان دهنده  یدر تمام ) یک خط یسکوالاستیو

ر ی است و نسبت بـه سـا      یدنی مورد نظر نوش   ياست که نمونه    
  . داردي کمتريته یسکوزیر سس ویظ تر نظیمحصولات غل

 'G ي هایدر مرحله دوم آزمونهاي رئولوژیکی دینامیک، منحن

در هرتـز   1-10برحسب فرکـانس در محـدوده فرکـانس   ''G و
ون در ی فرمولاس ـ یدر مـورد تمـام     . شـود  ی مشاهده م ـ  4کل  ش

بوده کـه  ''G بالاتر از 'G زان یم محدوده فرکانس مورد آزمون،
ن ی ـسکوز در ای ـکبر خـواص و ینشان دهنده غلبه خواص الاست    

 .ف میباشدیرفتار ژل ضع  باشد و همچنینیمحدوده فرکانس م
) دشـاه ( T1ن و نمونـه     یشتری ـ ب يداراT7نمونه   ،3طبق شکل   

ر نمونه هـا  ینسبت به سا''G و  'Gزان مدول ین می کمتريدارا
 ها نشان دهنده وجود یه منحن یم کل یب مثبت ملا  یش . باشند یم

ــع  ــاختار ضـــ ــام) Weak Gel(ف ژل یســـ               یدر تمـــ
ــابرا .]36[ون هاســـت یفرمولاســـ ــایبنـ         ینیگزین نـــسبت جـ
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ــ ــه بروکل ــا میون اِســموتی در فرمولاســیجوان ــ ب ــدولی            زان م
G'  وG''  ــستق ــسبت م  ــ .م داردین ــور بررس ــه منظ ــ بیب           شتری
G'   وG''  ن دو پارامتر با یر ایمقاد ،يه ایبر حسب فرکانس زاو

 ضـمن   6ن اسـاس طبـق جـدول        ی ـبر ا  .مدل کارو برازش شد   
در فرکانس و   ،)<92/0R(انطباق مناسب داده ها بر مدل کارو        

ــایســرعت برشــ ــ اولیوتنیــته نیسکوزیــو ،)ã·(ن یی پ ) η0(ه ی
 نمونه در فرکانس    يداری عدم پا  يمشاهده شد که نشان دهنده      

 کوچک و در واقع احتمال دوفاز شـدن         یلی خ یو سرعت برش  
 .آنها در شرایط راکد میباشد

Table 6 Rheological parameters of the 
carreau-yasuda mathematical model.  

Parameters Treatment 
η0 (Pa.S)R2 

T1(CTRL) 1055.66370.9999 
T2 1052.46460.9399 
T3 1045.94760.9297 
T4 1051.11380.9899 
T5 1061.75470.9396 
T6 1063.05760.9899 
T7 1061.52660.9699 

 

  

  
  

Fig 3 Storage modulus (G') and loss modulus (G'') as a function of strain amplitude (γ0, %) 
  

 
 

Fig 4 Storage modulus (G') and loss modulus (G'') as a function of angular frequency (ω, rad/s) 
 

  ی حسي هایژگیو-3-8
 بـا سـطوح مختلـف       ی اِسـموت  ي نمونه ها  ی حس یابیج ارز ینتا

حـضور   .  نـشان داده شـده اسـت      7 در جـدول     یجوانه بروکل 

 در  ي دار یر معن ـ ی منجـر بـه تـاث      یر مختلف جوانه بروکل   یمقاد
در . مانند طعم، عطر، بو و رنگ شـده اسـت   ی حس ي ها یژگیو

، نمونــه  یرش کلـ ـیارتبــاط بــا پــارامتر طعــم، بــو و پــذ     
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T6)یجوانه بروکل % 5/12يحاو (  از نمونـهT1 ) امتیـاز  ) شـاهد
  و همکــاران،Gawlik-Dziki .بـالاتري بدســت آورده اسـت  

 از آرد گندم با پودر      ی بخش ینیگزیر جا ی تاث یدر بررس ) 2014(
دان و ضد سـرطان    ی اکس ی آنت یبه عنوان منبع غن    یجوانه بروکل 

نمونـه نـان     ان نمودنـد،  ی نان ب  ي نمونه ها  یفی ک ي ها یژگیبر و 
 یرش کلیت پذی از نظر مقبولیپودر جوانه بروکل % 1-2 يحاو

در ارتباط با رنگ  اما، .گر بهتر بودندی ديسه با نمونه هایدر مقا
 پوسـته نـان     یرگی بر ت  ی پودر جوانه بروکل   یر منف یتاث محصول،

ت رنگ یمطلوب ز،یدر پژوهش حاضر ن ].38[مشاهده شده است 
  کمتر از نمونه ییزان جزی به می جوانه بروکلي حاوينمونه ها

 T1)ر ی را به واسـطه مقـاد      یابان رنگ اِسموت  یبود و ارز  ) شاهد
 دار ی معن ـيح دادند که البته از لحـاظ آمـار   یشتر اسفناج ترج  یب

 یدر بررســ) 2014(و همکــاران،  Sadeghi ).≥05/0P(نبــود
ک ی ـوتید ماست پروبی تولي برایاستفاده از عصاره جوانه بروکل    

 از عـصاره    ید شـده،غن  ی ـک تول یوتیان نمودند که ماست پروب    یب
          سه بـا  ی ـت طعـم و مـزه در مقا  ی ـ از نظـر مقبول یجوانـه بروکل ـ 

 ،ی جوانه بروکل ـ  یدر اِسموت  ].39[گر بهتر بودند    ی د ينمونه ها 
 آزمـون  1روز  در ی به اِسموت  یتقال عطر و طعم جوانه بروکل     ان

ابـان و کـسب     ی در نظر ارز   یموجب بهبود عطر و طعم و تازگ      
 ی آزمون وجود طعم تلخ 14د و در روز     یاز گرد ین امت یش تر یب

 طعـم در    یافت نـسب   .دیاز گرد یدر نمونه ها موجب کاهش امت     
ک یت آرومات بای از به وجود آمدن ترک     یط احتمالا ناش  ین شرا یا

جـه  یدر نت . غالب فرآورده است   یکروبینامطلوب توسط فلور م   
ت ی ـمطلوب د بـا گذشـت زمـان،      یمشخص گرد  ،یرش کل یدرپذ

شتر ی ـزان کاهش در نمونه شاهد بیابداما می ینمونه ها کاهش م   
ن زمـان  ی بهتـر یاز طرف. بودی جوانه بروکلي حاوياز نمونه ها 
 روز پـس از  3 ی ال 1ابان  ی توسط ارز  ی اِسموت یدنیمصرف نوش 

  .شنهاد شدیخچال پی ي در دمايد و نگه داریتول
  

Table 7Sensory Properties of smoothiecontaining broccoli sproutafter 3 daysstorage. 
 

Parameters Treatment TasteColorAroma       TextureOverall 
T1(CTRL) 95A.0±90.350A.0±80.457AB.0±50.357AB.0±20.41.11D±50.4 

T2 50A.0±82.370AB.0±20.450AB.0±20.354AB.0±20.423D.0±65.4 
T3 57A.0±80.357B.0±12.450AB.0±00.350AB.0±00.415D.0±40.4 
T4 57A.0±50.350AB.1±10.400A.0±70.300A.0±60.323D.0±40.4 
T5 57A.0±50.350B.1±90.357AB.0±80.357AB.0±50.350D.0±4.48 
T6 50A.0±99.310AB.0±90.300B.0±50.470B.0±80.340D.0±4.80 
T7 57A.0±80.357B.0±74.300A.0±00.400A.0±00.30.10 D±4.10 

Different capital letters denote significant differences (P≤0.05) among treatments stored at the same temperature 
for the same sampling day. 

 

  يریجه گینت-4
براساس نتایج حاصله از ارزیابی هاي فیزیکوشیمیایی اسـتفاده         

 در فرمولاسیون پیشنهادي اِسموتی بـه       یجوانه بروکل % 5/12از  
 %5/12  باینمونه اِسموت. عنوان بهترین نمونه پیشنهاد می گردد    

 یدانی اکـس ی، آنتیبات فنلین ترکی با داشتن بالاتر   یجوانه بروکل 
. ابان کـسب کـرد    ی ارز ياز را از سو   ین امت یشترین قوام ب  یو بهتر 

 در یروکل ـجوانه ب% 5/12ز نشان داد تا سطح  ی نی حس یابیارز
بـه   . شـود  یم ـ  قابل قبـول   ید محصول یون موجب تول  یفرمولاس

منظور بهبود قابلیت نگهداري نمونـه اِسـموتی، اعمـال فرآینـد           
         شنهادیــانفعــالات میکروبــی پ  کــاهش فعــل ويحرارتــی بــرا

  از سوي دیگر به کارگیري این فرآیند منجر به کاهش .  شودیم
بنابراین . انات ها میشود  یوسیزوتیترکیبات زیست فعال و افت ا     

بررسی نحوه تاثیر فرآیندهاي غیرحرارتی بر ماندگاري این نوع     

محصول مغذي و فراسودمند در تحقیقات آینده مدنظر خواهد          
 .بود

  

  يسپاسگزار-5
 VEGUS همکــاران شــرکت یسندگان مقالــه از تمــامیــنو

FOODS LTD یه بذر جوانه بروکلی در تهيل همکاریبه دل 
    یمانه تـشکر و قـدردان   یصـم  ن پـژوهش،  ی ا ییات اجرا یو عمل 
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Recent epidemiological studies have indicated the anticancer activity of an 
isothiocyanate compound named sulforaphane that exists in cruciferous 
vegetables. Broccoli sprouts are popular because of containing far more 
anticancer, antioxidant, glucosinolate, and polyphenolic compounds than in 
mature broccoli. The main objective of this research was to produce a 
vegetable smoothie based on broccoli sprouts as a nutritious, health-enhancing 
snacking-drink. Broccoli sprouts were added at six different levels (0%, 2/5%, 
5%, 7/5%, 10%, 12/5%, 15%) to a green smoothie made with carrots, apples, 
spinach, avocado, orange, lime, Stevia, and Gellan gum.Physicochemical, 
rheological, and sensory properties, along with levels of the bioactive compounds 
(Phenolic, antioxidant capacity, Chlorophyll), were studied during storage for 14 
days at 5°C. The results showed that the addition of 15% broccoli sprout to the 
smoothie increased synegistically the phenolic compounds content and 
antioxidant activity by 38% and 24%, respectively. All of the treatments showed 
viscoelastic behavior. A pseudoplastic behavior with a flow index of less than 1. 
Sensory evaluation of the smoothie samples indicated the highest overall 
acceptance for smoothie samples containing 12.5% of broccoli sprout and using 
the higher levels negatively affected the sensory properties. As a result, a green 
smoothie containing 12.5% broccoli sprouts could be introduced as a health-
promoting snacking-drink. 
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