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هـاي چـرب ضـروري،    ها، املاح، اسید هاي مختلف، ویتامین  زده محصولی غنی از پروتئین      ماش جوانه 

اي بـالا و  با توجه به ارزش تغذیـه . باشدهاي آلی میها، اسیدها، استرولها، فلاونوئید ها، آمینواسید قند
داري آن اهمیت  جهت افزایش عمر نگههاي موثرزده، بررسی راهکار داري محدود ماش جوانه   عمر نگه 

 در صـمغ کتیـرا   )ppm125-0(در این پژوهش، از پوشش نانوامولسیون حاوي اسانس آویـشن    . دارد
 طرح -طرح آماري سطح پاسخدر قالب  )  ثانیه 40-0( UV-c به همراه اعمال امواج      )  درصد 2/0-0(

ي درراسـتاي بررسـی خـصوصیات     در نقطه مرکز تکرار6 تیمار و 20، شامل  )α=1.5(مرکب مرکزي   
هـاي  ویژگـی .  مطابق در نقطه مرکـزي تعریـف گردیـد   .زده استفاده گردید  فیزیکوشیمیایی ماش جوانه  

اکـسیدانی،  آنتـی ، فنـول کـل، ظرفیـت        pHهاي تیمار شده از جمله افت وزن،        فیزیکوشیمیایی نمونه 
. رجه سانتی گراد ارزیابی گردید د4داري در دماي   روز نگه  12آسکوربیک اسید و سفتی بافت پس از        

تایج نشان داد، با افزایش غلظت اسانس آویشن محتوي فنولیک کل افـزایش و سـفتی بافـت کـاهش      ن
همچنین افزایش غلظت کتیرا منجر به افزایش فنولیک کل، کـاهش آسـکوربیک اسـید و سـفتی        . یافت

اکـسیدانی،   کل، ظرفیت آنتـی    افزایش مدت زمان اشعه ماوراءبنفس باعث کاهش فنولیک       . بافت گردید 
بهینه سازي فرمولاسیون با هدف حفظ بالاترین محتـوي فنولیـک      . آسکوربیک اسید و سفتی بافت شد     

هاي حاصل صورت کل، ظرفیت آنتی اکسیدانی، آسکوربیک اسید و سفتی بافت محصول بر مبنی مدل       
 ثانیـه  67/6رصـد کتیـرا و    د03/0 اسانس آویشن،   ppm 17/104ها شامل   سطوح بهینه متغییر  . گرفت

UV-c     هاي کیفی نمونه شاهد و بهینه نشان داد، نمونه بهینه محتوي             مقایسه ویژگی .   در نظر گرفته شد
تري در  پایین pHاکسیدانی، آسکوربیک اسید بالاتر و میزان افت وزن،         ترکیبات فنولیک ، ظرفیت آنتی    

 .مقایسه با نمونه شاهد دارد
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   مقدمه-1
هـاي  هـا، فیبـر  هـا، پـروتئین  حبوبات منابع مناسبی از کربوهیـدرات   

  هـا، مـواد معـدنی و ترکیبـات فنولیـک از جملـه             رژیمی، ویتـامین  
شـوند کـه   هاي فنولیک، فلاونوئیدها و لیگنین محـسوب مـی       اسید

زنـی روشـی      جوانـه ]. 1[اثرات مثبتـی بـر سـلامتی انـسان دارنـد            
ــه  ــود ارزش تغذی ــوثر در بهب ــصادي و م ــر اقت ــاهش عناص اي و ک

هـا و  ین فرایند پروتئیندر طی ا. رودها به شمار می   اي آن   ضدتغذیه
هـاي سـاده تبـدیل و       هاي آزاد و کربوهیـدات    اسیدنشاسته به آمینو  
همچنـین افـزایش محتـوي    . بـد یاهـا افـزایش مـی   قابلیت هضم آن  

هـا  اکـسیدان اي نظیـر آنتـی      ها و ترکیبات ثانویـه     ویتامین دردسترس
ــی ــراهم م ــود ف ــی از  ]. 3 ,2[ش ــصولی غن ــه زده مح ــاش جوان  م

ــايپــروتئین ــد  مختلــف، اســیده ــا، هــاي چــرب ضــروري، قن  ه
ها و منبع   هاي آلی، آمین  ها، اسید ها، استرول ها، فلاونوئید آمینواسید

، کلــسیم، آهــن، فــسفر و A ،B،C  ،Eهــاي مناســبی از ویتــامین
 pH بدلیل داشتن فعالیـت آبـی بـالا و           این محصول . پتاسیم است 

زوفیل هـوازي،   هاي م مطلوب، محیط مناسبی را براي رشد باکتري      
عیف و داري ض ـکننـد و قابلیـت نگـه   ها و مخمرها فراهم مـی   کپک

دهـد کـه      بررسی منابع نشان می   ]. 4[د  عمر مفید بسیار کوتاهی دار    
ودگی          تاکنون مطالعات محـدودي بـه       منظـور کنتـرل و کـاهش آلـ

از جملـه  زده  هـاي جوانـه   میکروبی و افزایش عمر مانـدگاري دانـه   
 ـ .]7 ,6 ,5 [صورت گرفته است  ماش   اثیر ضـد میکروبـی    بررسی ت

مـانی    امواج اولتراسونیک، کلرین دي اکسید و ترکیب آنها بر زنـده          
هـاي  اشرشیاکلاي و سالمونلا انتریتیدیس تلقـیح شـده بـر جوانـه           

نشان داد که اعمـال هـر دو تیمـار موجـب کـاهش             یونجه و ماش    
جر دو من    و ترکیب آن   المونلا انتریتیدیس و اشرشیاکلاي   جمعیت س 
تـاثیر فراینـد   . ]8[ دگـرد  مـی سازي کامل هر دو باکتري به غیر فعال  

پلاسماي سـرد بـر کیفیـت میکروبـی و خـواص فیزیکوشـیمیایی              
هـاي  تري جمعیـت بـاک    دارموجب کاهش معنـی   جوانه ماش نشان    

بنـدي تحـت خـلاء در       بـسته . ]9[ گردیـد هوازي و کپک مخمرها     
ــاي  ــانتی 20دم ــر بــه مهــا     درجــه س                    ر آنــزیم گــراد نیــز منج

هـاي سـلولاز، زایلانـاز،      اکسیداز و کاهش فعالیـت آنـزیم      فنولپلی
هـاي  دیسموتاز و کـاهش سـرعت فراینـد   پراکسیداز و سوپراکسید  

اي شدن، کاهش افـت وزن، حفـظ اسـتحکام بافـت، کـاهش              قهوه
ــد    ــاش گردی ــه م ــی جوان ــی میکروب ــمارش کل ــال . ]10 [ش اعم

کـاهش   ،داريانه ماش در طول زمـان نگـه  آسکوربیک اسید بر جو  
فعالیت آنزیم پلی فنـول اکـسیداز و افـزایش محتـوي فنولیـک در            

 .]11[ را منجر شدجوانه ماش 

بهبـود  منظـور    بـه  یمناسـب   راهکـار هاي خوراکی   پوششاستفاده از   
شـمار   داري محـصولات کـشاورزي و مـواد غـذایی بـه          امکان نگه 

ت لایـه نـازك بـر سـطح مـواد      این ترکیبات که به صـور     . روند  می
گیرند نقش مهمـی در کـاهش مهـاجرت رطوبـت،           غذایی قرار می  

تبادل گاز، تـاخیر در تغییـرات سـاختاري و حفاظـت از ترکیبـات               
. کنـد فرار، بافت و رنگ در بسیاري از محصولات غذایی ایفـا مـی     

کیتـوزان، نـشاسته،    (هـا   ترکیبات متعـددي ازجملـه پلـی سـاکارید        
و ) گلـوتن، آب پنیـر، زئـین   (هـا  ، پروتئین) آلژیناتسلولز، پکتین،  

به این منظور مورد استفاده قـرار       ) موم و اسیدهاي چرب   (ها  چربی
        فعالیـت دلیـل دارا بـودن        بـه  هـاي گیـاهی    اسـانس  .]12[ گیرندمی

 هـا   اي عامل فساد و پـاتوژن     ه در برابر باکتري   میکروبی مناسب آنتی
دارنـده شـیمیایی مرسـوم در      مواد نگهتوانند به عنوان جایگزین     می

. ]13[ خوراکی مورد استفاده قرار گیرنـد  هايبهبود عملکرد پوشش  
، تاثیر  پوشش بر پایه صـمغ  2017نصیري و همکاران    راستا،    دراین

- قـارچ دکمـه  برافزایش عمر ماندگاريکتیرا حاوي اسانس آویشن    

ده از از ایـن   نتایج نـشان داد، اسـتفا   .اي را مورد بررسی قرار دادند     
داري موجب حفظ سفتی و اسـتحکام       پوشش طی مدت زمان نگه    
اي شـدن، افـزایش محتـوي ترکیبـات     بافت، کاهش شاخص قهـوه  

ها از  فنولیک و آسکوربیک اسید، کاهش شمارش میکرواورگانیسم      
 نمونـه پوشـش     جمله کپک مخمر و سودوموناس در در مقایسه با        

ه توســط محبــی و در پژوهــشی کــ. ]14[داده نــشده شــده اســت
ورا و  انجام گرفـت،  تـاثیر پوشـش بـر پایـه آلوئـه      2012همکاران  

اي، موجبـات کـاهش   هاي کیفی قـارچ دکمـه  صمغ کتیرا بر ویژگی  
هـاي  افت وزن، رنگ، سفتی بافت و محتـوي قنـد کـل در نمونـه              

همچنین نتایج  . ]15[ ده شده نسبت به کنترل فراهم آورد      پوشش دا 
 نشان داد، استفاده از پوشـش       2015ان  تحقیقات محمدي و همکار   

کیتوزان حاوي اسانس آویشن بر خیار منجر به حفـظ رنـگ و             نانو
اکـسیدانی و کـاهش     ظاهر، کاهش پوسیدگی، افزایش ظرفیت آنتی     

  .]16[هاي هوازي مزوفیل و کپک مخمر گردید شمارش باکتري
هـا،  پرتودهی روشـی مـوثر در کـاهش جمعیـت میکرواورگانیـسم        

. ]17[ عمـر مانـدگاري مـواد غـذایی اسـت         نی و افزایش  بهبود ایم 
 بـا حملـه بـه    سـاز بـوده کـه      شعه فرابنفش جزء پرتوهاي غیریـون     ا
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از نویسی رویند آفرم در نودر ژجهش  دیجاهاي نوکلئیـک و ا اسید
هـا  و منجـر بـه نـابودي میکرواورگانیـسم    میکند ل ایجاد ختلاژن ا 
 و بـه   UV-Cیـف ها به طبیشترین اثر کشندگی میکروب. شودمی

از اشـعه  . ]18 [شود  نانومتر نسبت داده می254ویژه در طول موج    
UV-C       هـاي کیفـی از جملـه محتـوي          به منظـور حفـظ ویژگـی

اکسیدانی، محتوي آسکوربیک اسـید، سـفتی       فنولیک، ظرفیت آنتی  
بافت، کاهش سرعت تنفس، افت وزن و تغییرات رنگ در میـوه و             

در . شـود  داري اسـتفاده مـی   سبزیجات تـازه در طـول مـدت نگـه         
لبی انجـام   طـا  بـر 2011وسط مـانزوکو و همکـاران   ت پژوهشی که

 UV-C ) 7/253 اعمـال اشـعه  گرفـت، گـزارش شـده اسـت کـه     
 منجــر بــه کــاهش جمعیــت    ) دقیقــه10تر بــه مــدت  نــانوم

ها، کپــک مخمــر و انتروباکتریاسـه، بهبــود طعــم و  میکروارگانیـسم 
 و همکـاران    ساري. ]19[ید  اندازي در نمونه گرد   کاهش میزان آب  

 نـانومتر   254 با طول موج     UV-C اعمال تیمار    ند داد  نشان 2015
 دقیقـه،   kj/m2 4/26(  ،)30 دقیقه،   kj/m2 2/13(  ،)20  دقیقه، 10(

kj/m2 6/39 (           اي شـدن،   بر میوه آنانـاس منجـر بـه کـاهش قهـوه
 لاونوئید، آسـکوربیک اسـید و     افزایش محتوي ترکیبات فنولیک، ف    

 شـود  انی محصول در مقایسه با  نمونه کنترل میاکسیدتیظرفیت آن 
]20[ .  

داري محـدود مـاش   اي بـالا و عمـر نگـه     با توجه به ارزش تغذیـه     
           عنـوان یـک     کتیـرا بـه   .  آن اهمیـت دارد    حفـظ کیفیـت   زده،    جوانه

دارنده طبیعـی، ترکیـب مـؤثري در کـاهش سـرعت تـنفس و                نگه
اي شـدن و کـاهش   هـاي قهـوه   شهاي دخیل در واکن   فعالیت آنزیم 

از طرفی خواص   . ]21[شود    ها شناخته می  فعالیت میکرواورگانیسم 
اکـسیدانی اسـانس آویـشن در    ضد باکتریایی، ضد قـارچی و آنتـی     

رو  ایـن  از. ]22 [هاي گذشته به دفعات گزارش شده اسـت    پژوهش
هاي خوراکی در حفظ کیفیت محصولات        با توجه به نقش پوشش    

سیون  کشاورزي، در     یپژوهش حاضر برآنیم که از پوشـش نانوامولـ
اسانس آویشن در صمغ کتیرا، به منظور بهبـود توزیـع اسـانس در             

بـه  امولسیون و کاهش اثرات منفی ترکیبات غذایی بر خـواص آن،        
داري مـاش جوانـه    در افزایش عمر نگهUV-c  اعمالهمراه امواج 

ظور دسـتیابی بـه   زده استفاده و سطوح بهینه متغیرهاي مستقل به من 
  .بهترین شرایط نگهداري مشخص گردد

   مواد و روش ها -2
   مواد اولیه -2-1

 Tragacanth(،  صـمغ کتیـرا   )VignaRadiata(بذر مـاش  

Gum ( ــشن شــیرازي ــاه آوی  از )Zataria Multiflora(و گی
بازار گیاهان دارویی و کلیه مـواد شـیمیایی مـورد اسـتفاده در ایـن        

  .ا آمریکا و مرك آلمان خریداري گردیدپژوهش از شرکت سیگم
   استخراج اسانس آویشن-2-2

ابتدا گیاه خشک  آویشن توسط آسیاب برقی خرد و سپس توسـط    
 سـاعت عمـل اسـتخراج اسـانس در          3دستگاه کلونجر بـه مـدت       
دار تیـره   اسانس حاصل در ظرف درب    . مجاورت آب انجام گردید   

  .]23 [شدداري  گراد نگه  درجه سانتی4رنگ در دماي 
    فرایند جوانه زنی-2-3

پس از شستشوي بذرهاي مـاش، بـذرها در محلـول هیپوکلریـت             
 دقیقه در   10به مدت   ) حجمی: وزنی (5:1به نسبت   % 07/0سدیم  

تاریکی و در دماي اتاق خیسانده و سپس با آب مقطر تـا رسـیدن               
 8-12 به مـدت  5:1دانه ها به نسبت .  خنثی شستشو شدند pHبه  

 50آب مقطر قرار گرفتند و پـس از آبگیـري، در دمـاي     ساعت در   
، فرایند جوانه زنی به مـدت    %98درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی      

  .]24[ روز بدون حضور نور در ژرمیناتور انجام پذیرفت4
  هاي کیفی ماش جوانه زده   ارزیابی ویژگی-2-4
  تشکیل دهنده محصولگیري ترکیبات اندازه-2-4-1

چربی، پروتئین، خاکستر و فیبر ماش جوانـه زده         محتوي رطوبت،   
ــب مطــابق روش   ــه ترتی  و 006/14، 026/14، 018/14، 004/14ب

020/14-AOAC ]25[.  به منظور ارزیابی محتـوي  . تعیین گردید
، از )ســدیم، پتاســیم، منگنــز، آهــن، کلــسیم، روي(امــلاح نمونــه 

 8300 مـدل  ICP – OES(دستگاه پلاسماي جفت شده القایی 

OPTIMA استفاده گردیـد )  ساخت شرکت پرکین المر آمریکا .
هاي استاندارد، منحنی اسـتاندارد    در این راستا، ابتدا با تزریق نمونه      

براي هر عنصر ترسیم و سپس با تزریق عصاره نمونه، غلظـت هـر         
  .]26[ یک از عناصر فوق معین شد

   محتوي فنول کل-2-4-2
سـنجی بـا       روش رنـگ    توسـط  مقدارکل ترکیبات فنولیـک نمونـه     
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.  سیوکالتو به مورد بررسی قـرار گرفـت        –استفاده از معرف فولین     
لیتـر    میلـی 10در این راستا، ابتدا بـه منظـور تهیـه عـصاره فنـولی،       

 سـاعت بـر روي    1 گرم نمونه افزوده شـد، بـه مـدت           2متانول به   
لیتـر از عـصاره     میلـی 5/0. شیکر قرار گرفت و سپس صاف گردید    

 برابـر   10( سـیوکالتو    - میلی لیتـر از معـرف فـولین        5/2متانولی با   
لیتـر    میلـی 2 دقیقه،   3-6مخلوط و پس از     ) رقیق شده با آب مقطر    
 دقیقه  30 درصد به آن افزوده و به مدت       5/7محلول کربنات سدیم    
جـذب محلـول حاصـل توسـط دسـتگاه      . در تاریکی قرار گرفـت   

مقـدار کـل   .  نانومتر خوانده شد  765اسپکتروفتومتر در طول موج     
ترکیبات فنولیک براساس معادله خط رسم شده براي اسید گالیـک       

  .]24[ گرم ماده خشک محاسبه گردید100گرم در  به مبنی میلی
   ظرفیت آنتی اکسیدانی-2-4-3

 5/0هـا، بــه   گیــري ظرفیـت آنتـی اکــسیدانی نمونـه    جهـت انـدازه  
 ـ    میلـی 4لیتر از عصاره متـانولی نمونـه،          میلی انولی لیتـر محلـول مت
افزوده و  ) DPPH(پیکریل هیدرازیل   -1-دي فنیل -2،2 % 004/0

جذب نمونـه و  .  دقیقه در تاریکی قرار داده شد      30سپس به مدت    
درصـد  .  نانومتر قرائت شد515 دقیقه در طول موج 30شاهد پس   

 .  ]24[محاسبه گردید) 1( مطابق رابطه DDPHمهار رادیکال آزاد 
  

  )1(رابطه 
  DPPHکال آزاد درصد مهار رادی=

  ) جذب شاهد–جذب نمونه / جذب شاهد (× 100
  

ها به روش تیتراسیون و با اسـتفاده از     میزان آسکوربیک اسید نمونه   
بـه ایـن   .  دي کلرو فنل انـدوفنل انـدازه گیـري شـد           -6،  2معرف  
 % 2لیتر محلول اگزالیک اسـید    میلی30 گرم از نمونه با    10منظور،  

لیتـر از      میلـی  10به  . صاف گردید همگن و سپس    ) حجمی: وزنی(
افـزوده  % 2 میلی لیتر محلول اگزالیک اسید       10عصاره استخراجی،   

 دي کلرو فنل اندوفنل تا ظهـور رنـگ     -6،  2سپس با محلول    . شد
هـا بـر      میزان آسـکوربیک اسـید نمونـه      . صورتی پایدار تیتر گردید   

  .]25[ گرم وزن خشک محاسبه گردید100گرم بر  حسب میلی
هیه نـانو امولـسیون اسـانس آویـشن در           ت -2-5

  محلول کتیرا
الـک   آسیاب و سـپس از       برقی،هاي نازك کتیرا توسط آسیاب      نوار

 بـه آب مقطـر   ي حاصلپودر کتیرا . ]27[عبور داده شد  ) 60<مش(

بـه  . اضافه گردید و سپس بر روي همزن مغناطیسی قرار داده شـد            
شن به عنـوان    منظور تهیه نانو امولسیون روغن در آب، اسانس آوی        

  و محلول کتیرا به عنـوان فـاز آبـی    80فاز روغنی و مخلوط توئین    
ــد دو  . اســتفاده شــد        تهیــه نانوامولــسیون هــا از طریــق یــک فراین

ابتدا محلول آبی کتیرا تهیـه و سـپس اسـانس           . اي انجام شد  مرحله
 بـا اسـتفاده از یـک        و ره به محلول آبی کتیرااضافه گردیـد      قطره قط 

در دمـاي  )  دقیقـه 15 دور بر دقیقه به مدت 700(اطیسی همزن مغن 
سـپس بـه منظـور نـانو        . مخلوط شد )  درجه سانتی گراد   25(اتاق  

 1و  % 100دامنـه  (کردن ذرات امولـسیون از دسـتگاه سـونیکاتور       
 ].27 [ ثانیه استفاده شد60به مدت ) سیکل

  ماش جوانه زدهکردن  تیمار -2-6
 وات 6 بـا قـدرت    UV-c اشـعه ماش جوانه زده ابتدا در معرض 

 ثانیه در دمـاي محـیط در        30و سپس به مدت     ] 28[قرار داده شد    
. ور گردیـد  نانوامولسیون اسانس آویـشن در محلـول کتیـرا غوطـه        

بنـدي و بـه    اتیلنی بسته ها پس از خشک شدن در ظروف پلی      نمونه
 .  داري شدندگراد نگه  درجه سانتی4±2 روز در دماي 12مدت 

هاي تیمار    هاي کیفی نمونه  رزیابی ویژگی   ا  -2-7
  شده
 درجـه سـانتیگراد  بـا    4داري در دماي  روز نگه12ها بعد از     نمونه

 گرم توزین و درصد افـت  001/0استفاده از ترازو دیجیتال با دقت      
  .]29[محاسبه گردید ) 2(وزن آن ها مطابق رابطه 

     )2(رابطه 
  درصد افت وزن) = هایی وزن ن–وزن اولیه / وزن اولیه ( × 100

pH لیتـر    میلـی 10 گرم نمونه بـا  10سازي  ها پس از همگن  نمونه
  .]30[گیري   متراندازهpHآب مقطر با استفاده از دستگاه 

 20ها با استفاده از دستگاه سنجش بافـت مـدل         ارزیابی بافت نمونه  
STM  متـر    میلـی 55در این آزمون، نمونه تا ارتفـاع     .  انجام گردید
متر قرار گرفت و سپس با پروبـی بـه             میلی 93/43ی با قطر    در ظرف 

متـر بـا     میلـی 40هـا تـا ارتفـاع     متر، فـشردن نمونـه   سانتی 9/3قطر  
حـداکثر نیـروي لازم بـر    . متر بر ثانیه انجام گرفت       میلی 60سرعت  

حسب نیوتون جهت فشرده سازي نمونه در صورت یـک سـیکل           
گـزارش گردیـد   حرکت رفت و  برگشتی به عنوان شاخص سفتی          

]31.[  
محتوي فنولیک کل، ظرفیت آنتی اکـسیدانی و آسـکوربیک اسـید           
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  هاي تیمار شده به ترتیـب مطـابق روش ارائـه شـده در بنـد                 نمونه
  .اندازه گیري گردید) 2-4(
   طراحی آزمایش و تجزیه و تحلیل آماري-2-8

، )α=1.5(طرح مرکب مرکـزي    -در این تحقیق، روش سطح پاسخ     
سـطوح مختلـف غلظـت اسـانس آویـشن        یابی تـاثیر  به منظور ارز  

)ppm125 -0(   کتیرا ،)و مدت زمان اعمال امواج     )  درصد 0-2/0
UV-c) 40-0 زده پوشش    بر خصوصیات کیفی ماش جوانه    )  ثانیه

داده شده با نانوامولسیون اسانس آویشن در صـمغ کتیـرا و تعیـین         
ــا ســطوح20. نقطــه بهینــه مــورد اســتفاده قــرار گرفــت             تیمــار ب

  متفاوت از متغیرهاي مستقل با شش نقطه مرکزي در نظر گرفته
  

هاي حاصـل از آزمایـشات و       تجزیه و تحلیل داده   ). 1جدول( شد  
 Designترسیم نمودارهاي سـه بعـدي بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      

Expert  هاي حاصل بـا   کفایت عملکرد مدل.  انجام شد7 نسخه
ارزیـابی  ) R2(و ضـریب تببـین    استفاده از آزمون ضـعف بـرازش        

در پایـان، پـس از تعیـین مقـادیر بهینـه متغیرهـاي مـستقل          . گردید
ظرفیت آنتـی    کل، آسکوربیک اسید،      فنول حفظ بیشترین محتوي  (

هاي کیفی نمونه شـاهد و       ، مقایسه ویژگی  )سفتی بافت اکسیدانی و   
ــون    ــب آزم ــصادفی و در قال ــاملا ت ــرح ک ــتفاده از ط ــا اس ــه ب بهین

مقایـسه  .  انجـام گرفـت    SAS، با اسـتفاده از نـرم افـزار          فاکتوریل
% 95 در سـطح اطمینـان   LSDها با استفاده از آزمون       میانگین داده 

  .انجام پذیرفت

Table 1 Level of Independent and dependent variables s in different treatments 
Total phenolic 

(mg GAE/100g) 
Antioxidant 
activity (%)  

Ascorbic 
acid content 

(mg/g)  
pH 

Loss 
Weight 

(%)  
Texture 

(N)  
UV-c 

(s)  
Tragacanth 
Gum (%)  

Zataria 
Multiflora 

Essential oil 
(ppm)  

Treatment 

652.90 57.60 100.60 5.82 2.01 66.10 6.67 0.03 20.83 1  
837.40 56.10 117.80 5.90 2.18 63.50 6.67 0.03 104.17 2  
797.00 53.10 63.60 5.01 2.41 50.70 6.67 0.17 20.83 3  
851.60 53.10 92.60 5.86 2.54 55.60 6.67 0.17 104.17 4  
685.70 40.50 79.40 5.90 2.59 37.50 33.33 0.03 20.83 5  
828.10 35.60 67.90 5.90 3.39 39.40 33.33 0.03 104.17 6  
788.50 46.30 62.60 5.89 2.54 34.30 33.33 0.17 20.83 7  
800.00 45.70 115.20 5.89 2.87 34.30 33.33 0.17 104.17 8  
811.40 50.70 109.70 5.90 2.16 42.80 20.00 0.10 0.00 9  
869.20 52.40 109.90 5.80 1.95 41.40 20.00 0.10 125.00 10  
652.00 49.50 123.70 5.83 1.97 62.50 20.00 0.00 62.50 11  
715.00 12.40 94.60 6.25 2.96 51.40 20.00 0.20 62.50 12  
855.60 56.50 76.40 5.21 2.05 67.10 0.00 0.10 62.50 13  
755.40 27.40 31.00 5.83 1.97 32.60 40.00 0.10 62.50 14  
658.00 51.70 106.30 5.85 2.54 50.70 20.00 0.10 62.50 15  
673.80 45.20 104.20 5.88 2.65 55.90 20.00 0.10 62.50 16  
689.80 48.50 107.70 5.80 2.58 54.80 20.00 0.10 62.50 17  
671.70 49.50 115.20 5.84 2.68 58.30 20.00 0.10 62.50 18  
689.00 51.60 102.60 5.82 2.59 57.10 20.00 0.10 62.50 19  
665.10 49.30 110.80 5.87 2.54 55.40 20.00 0.10 62.50 20  

 

هاي کیفی نمونـه شـاهد و        مقایسه ویژگی  -2-9
  داريبهینه در طول مدت نگه

وـي فنولیـک کـل،          pH میزان افت وزن،     - 1- 9- 2 ، سفتی بافـت، محت
   ظرفیت آنتی اکسیدانی، محتوي آسکوربیک اسید

  

هـاي توضـیح داده شـده در    شدو نمونه شاهد و بهینه مطابق با رو     
یـابی   روز یکبـار ارز 4 روز به فواصل    16در مدت زمان    ) 7-2(بند
  .شد
  ارزیابی خصوصیات حسی -2-9-2

به منظور ارزیابی خصوصیات حسی دو نمونـه بهینـه و شـاهد، از             
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 بـراي بـالاترین   5اي با درنظر گرفتن عـدد     نقطه 5آزمون هدونیک   
عطـرو بـو، طعـم،      .  براي کمترین امتیاز استفاده شد     1امتیاز و عدد    

یـاب مـورد    نفـر ارز 20ها توسط  بافت، رنگ و پذیرش کلی نمونه     
  .]31[بررسی قرار گرفت

  

   نتایج و بحث-3
   زده  هاي کیفی ماش جوانه ویژگی-3-1

 ترکیبات تشکیل دهنده ماش جوانه زده و کمیت آنهـا در جـدول             
 . شود نمایش داده می) 2(
  

Table 2 Chemical characteristics of germinated 
Mung bean 

Quantity Parameters  
90.9±1.6  Moisture (%)  
1.0±0.3  Fat (% in dry mater)  

0.73± 35.9  Porotein(% in dry mater)  
0.5±0.4  Ash (% in dry mater)  
7.5±2.1  Fibber (% in dry mater)  
55.0±1.6 Carbohydrate (% in dry mater) 
523.0±1.4  Total phenolic content (mgGAE/100g)  
35.6±0.9  DPPH scavenging activity (%)  
111.4±1.7  Ascorbic acid (mg/100g) 
21.9±0.6  Na(mg/kg)  

0.01±47.01  K (mg/kg)  
102.7±0.04  Mg (mg/kg)  

0.07± 0.56  Mn (mg/kg)  
3.76±0.11  Fe (mg/kg)  

0.03± 81.24  Ca (mg/kg)  
0.08±8.78  Zn (mg/kg)  

  

هاي تیمار شده پس هاي کیفی نمونه  ویژگی -3-2
   روز نگهداري12از 

   محتوي ترکیبات فنولیک -3-2-1
زده توسـط یـک مـدل      تغییرات محتـوي فنـول کـل مـاش جوانـه          

آورده شـده   ) 3(رگرسیونی درجه دوم کـه ضـرایب آن در جـدول          
دهد، افزایش زمان اعمـال اشـعه      نتایج نشان می  . قابل ارزیابی است  

اي بر محتوي فنولیک کـل مـاش         دار کاهنده    تأثیر معنی  ماوراءبنفش
کارگیري اسانس آویـشن در سـطوح        درحالیکه به .  جوانه زده دارد  

بالا و استفاده از صمغ کتیرا بر حفظ محتوي ترکیبات فنولیک کـل             
همچنین تاثیر متقابل ایـن دو متغیـر بـر     . زده موثر است    ماش جوانه 

صول نیـز مثبـت ارزیـابی      تغییرات محتوي ترکیبـات فنولیـک مح ـ      
  )). a(1شکل (شود  می

اي است کـه در نتیجـه ترکیـب شـدن       آسیب اکسایشی فرایند اولیه   
هـایی ماننـد پلـی فنـول     یک ماده با اکسیژن در اثـر فعالیـت آنـزیم        

هـا و شـرکت آنهـا در        اکـسیداسیون فنـول   . شوداکسیداز ایجاد می  
تن ایـن  اي شـدن آنزیمـی منجـر بـه از بـین رف ـ            هاي قهـوه  واکنش

هاي هیدروکلوئیدي مانند کتیـرا بـا      پوشش. ]32[گردد  ترکیبات می 
ممانعــت در برابــر نفــوذ اکــسیژن و آب، مــانع از اکــسید شــدن و 

هاي پلی فنول اکسیداز    هیدرولیز شدن ترکیبات فنولی توسط آنزیم     
در پژوهشی در این راستا، حفـظ بهتـر         . ]33[شوندو پراکسیداز می  

 میوه پاپایا پوشش داده شده با صمغ عربـی      محتوي ترکیبات فنولی  
با افـزودن اسـانس بـه    . ]34[در مقایسه با شاهد گزارش شده است      

پذیري به اکسیژن و بخار آب بـه        پوشش نانوامولسیون، مقدار نفوذ   
اسـانس  . یابـد علت افزایش خاصیت آبگریزي پوشش کـاهش مـی      

 آویشن با پر کردن فضاهاي خالی ایجـاد شـده در شـبکه تـشکیل               
شده در حضور کتیرا، باعث ایجاد ساختاري با فضاهاي خالی بـین      

ذا، حـضور   ل ـ. ]35[شود    اي کمتري در مقابل عبور گازها می      شبکه
آن در پوشش نانوامولسیونی منجـر بـه کـاهش تبـادلات گـازي و           

ها، و در نتیجـه کـاهش   هاي اکسید کننده فنول  کاهش فعالیت آنزیم  
همچنین،  اسـانس  . گرددده میزافت محتوي فنول کل ماش جوانه    

آویشن شیرازي منبعی غنی از ترکیات فنولی به ویژه کـارواکرول و        
ها در پوشـش نانوامولـسیونی در        ، که  حضور آن    ]36[تیمول است 

در نتــایج . افــزایش محتــوي فنولیــک کــل محــصول مــؤثر اســت
پژوهشی در این راستا، محتوي فنول کل قارچ پوشـش داده شـده             

 و اسانس آویشن بیش از نمونه کنترل گـزارش شـده        با صمغ کتیرا  
هاي قرار داده شده در         کاهش محتوي فنول کل نمونه      .]14[است  

تواند به دلیل تغییر ساختار مولکولی      بنفش می   معرض اشعه ماوراي  
ترکیبات فنولی و درجه پلیمریزاسـیون آنهـا و در نهایـت تخریـب              

ــاط    ــواج الکترومغن ــه ام ــساس ب ــولی ح ــات فن ــعه ترکیب یس و اش
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هـاي اشـعه     افزایش محتوي فنولیک نمونـه     .]37[ماوراءبنفش باشد 
تــوان بــه شکــست هــاي بــالاتر را مــیداده شــده در مــدت زمــان

هاي باند شده بـا سـایر ترکیبـات       پیوندهاي گلیکوزیدي میان فنول   
هاي باند شده به فـرم آزاد  همچنـین تجزیـه          سلولی و تبدیل فنول   
تر در نتیجه در معـرض  ه ترکیبات کوچک تر ب ترکیبات فنولی بزرگ  

تـر در برابـر اشـعه    ها براي مـدت زمـان طـولانی   قرار گرفتن نمونه 
ــسبت داد ــاوراءبنفش ن ــزایش  . م ــاوراءبنفش در اف ــال اشــعه م اعم

محتوي فنولیک میوه آناناس، هـویج و کـاهو مـؤثر ارزیـابی شـده          
 .]39 ,38 ,20[است 

   ظرفیت آنتی اکسیدانی -3-2-2
، از میـان منـابع تغییـرات    )3(نتایج ارائه شـده در جـدول   مطابق با  

اکسیدانی مـاش جوانـه       مدل درجه دو برازش یافته بر ظرفیت آنتی       
زده، تنها اثر خطی مدت زمان اشعه مـاوراءبنفش و اثـر متقابـل آن               
با غلظت کتیراي مـصرفی بـر ظرفیـت آنتـی اکـسیدانی محـصول                

عمال اشـعه مـاوراءبنفش   افزایش مدت زمان ا. دار ارزیابی شد  معنی
 همزمـان    افـزایش     .گردیـد  اکـسیدانی   موجب کاهش ظرفیت آنتی   

 مصرفی و مدت زمـان اشـعه مـاوراء بـنفش تـاثیر          کتیراي غلظت  
دهـد و در سـطوح بـالاي دو متغیـر          دهی را کاهش مـی      منفی اشعه 

شـکل  (ظرفیت آنتی اکسیدانی بالایی در نمونه مشاهده مـی شـود        
1)b .((   هـا بـه شـدت بـا محتـوي          اکـسیدانی نمونـه   ظرفیت آنتی

رسد پرتو مـاوراءبنفش بـا   به نظر می. فیتوشیمیایی آنها مرتبط است 
 اکـسیداتیوي   هاي داخلی باعث ایجـاد تـنش      افزایش سطح اکسنده  

درون ســلولی و  کــاهش محتــوي ترکیبــات فنــولی و ســـایر      
 هـا، و در نتیجـه  ها نظیر اسید آسکوربیک و توکوفرول اکسیدان  آنتی

در پژوهـشی بـر     . ]40[شـود   ظرفیت آنتی اکسیدانی محصول مـی     
ورا بر روي تمشک نتـایج نـشان داد کـه          روي اثر پوشش ژل آلوئه    

 75 و 50هـاي  ورا در غلظـت میوه تمشک تحـت تیمـار ژل آلوئـه        
هـاي بـدون   درصد، ظرفیت آنتی اکسیدانی بالاتري نسبت به نمونه     

ز پوشش نانو کیتوزان     همچنین استفاده ا   .]41[پوشش داشته است    
حاوي اسانس آویشن بر روي خیار منجر به حفـظ ظرفیـت آنتـی              

در پژوهشی دیگـر اسـتفاده از پوشـش      ].  16[اکسیدانی آن گردید    

 درصد صمغ عربی منجر به حفظ بهتر فعالیـت       10خوراکی حاوي   
  ].42[آنتی اکسیدانی گوجه فرنگی در طی دوره نگهداري شد 

   اسید  محتوي آسکوربیک-3-2-3 
ضرایب مدل حاصل از تاثیر متغیرهاي مستقل پژوهش بر تغییـرات        

دهـد    نـشان مـی  ) 3(محتوي آسکوربیک اسید محصول در جدول      
داري بـر   ي معنـی  افزایش غلظـت کتیـراي مـصرفی، تـاثیر کاهنـده          
افـزایش غلظـت   . محتوي آسکوربیک اسید مـاش جوانـه زده دارد      

ا بالا بردن فعالیـت آبـی   کتیراي مصرفی در پوشش نانوامولسیونی ب   
هـــا در پوشـــش محــصول، احتمـــال فعالیـــت بیــشتر بـــاکتري  

همـراه دارد کـه        ناشی از آنهـا را بـه       pHنانوامولسیونی و  افزایش     
اسـید نمونـه      حتوي آسکوربیک تواند سبب تخریب و نابودي م       می

هـاي بـالاتر از       عمال اشعه ماوراي بنفش در مدت زمان      ا. ]43[شود
زده  هش محتوي آسکوربیک اسید مـاش جوانـه    ثانیه موجب کا   20
شود که تاثیر متقابل آن بـا سـطح اسـانس مـصرفی در سـطوح              می

هـاي بـالاتر اعمـال اشـعه          دهی افزاینده و در زمان      پایین زمان اشعه  
هـا  فرایند پرتودهی به انـواع ویتـامین      )). c (1شکل  (کاهنده است   

 شده محلـول  از آنجایی که اسید آسکوربیک احیا . رساندآسیب می 
. ها به پرتودهی حساس اسـت     در آب است، بیش  از سایر ویتامین       

تابش پرتوهاي یونیزه کننده موجـب تغییـر اسـید آسـکوربیک بـه              
]. 44[شـود  دهیدرو اسـید آسـکوربیک و کـاهش فعالیـت آن مـی            

دهد دیگر امواج محدوه الکترومغناطیس نیز        بررسی منابع نشان می   
ها از جمله آسکوربیک اسـید        ویتامین بعضا تاثیر مخربی بر محتوي    

ــه، پرتــو گامــا در کــاهش غلظــت اســید   . دارنــد ــه عنــوان نمون ب
فروت مـؤثر اسـت و افـزایش    آسکوربیک احیا شده در میوه گریپ 

دوز پرتودهی موجب  کاهش بیشتر  اسید آسکوربیک احیـا شـده             
 دقیقـه بـه   5 از UVدهـی   افزایش مدت زمان اشـعه .]45[شود  می
نیـز موجبـات افـزایش شـدت تجزیـه و تخریـب اسـید            دقیقه   15

در پژوهـشی  ]. 46[آسکوربیک آب پرتقال را فراهم نمـوده اسـت          
ژول بـر   میلـی 100 تـا  0دیگر، افزایش دوز اشعه مـاوراء بـنفش از    

متر مربع منجر به کاهش محتـوي اسـید آسـکوربیک در آب         سانتی
د حفـظ  با ایـن وجـود نتـایجی مبنـی بـر بهبـو      . ]47[پرتقال گردید 
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دهی شده از جملـه   آسکوربیک اسید در برخی از محصولات اشعه      
 .]20[شود میوه آناناس مشاهده می

   سفتی بافت-3-2-4
همانطور که ضرایب مـدل بـرازش شـده بـر سـفتی بافـت نـشان                 

، به کارگیري اسانس آویشن در غلظـت بـالا          ))3(جدول  (دهد    می
دت زمـان  زده، افـزایش م ـ     در پوشش هیدروکلوئیدي ماش جوانـه     

دهی با امواج ماوراءبنفش و افزایش غلظـت کتیـراي مـصرفی           اشعه
اثـر متقابـل   .  شـود دار سفتی بافت نمونـه مـی   موجب کاهش معنی  

امواج ماوراءبنفش و کتیرا  نیز بر تغییرات سـفتی بافـت کاهنـده و                
کــاهش سـفتی بافـت نمونــه در   )). d (1شـکل  ( دار اسـت   معنـی 

 ناشی از افـزایش فعالیـت حیـاتی     هاي بالاي اسانس آویشن     غلظت
نتایج مـشابهی  . ]48[سلول در مجاورت این گروه از ترکیبات است  

هاي زیاد اسـانس ریحـان بـر کـاهش سـفتی بافـت              از تاثیر غلظت  
افزایش فعالیت آبـی پوشـش      . ]48[فرنگی گزارش شده است   توت

در حضور مقادیر بـالاي صـمغ کتیـرا در فرمـول نانوامولـسیون و              
هـاي میکروبـی و    ي ایـن ترکیـب، تـشدید فعالیـت        جذب آب بالا  

تجزیه مواد پکتینی دیواره سـلولی و نـرم شـدن بافـت را موجـب           
اشــعه مــاوراءبنفش نیــز بــا تخریــب دیــواره ســلولی و . شــود مــی

ها و حل شدن پکتین در مایع داخل سلولی موجبات نـرم          پارانشیم
 ].  49[کند  شدن بافت را فراهم می

    
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Fig 1 Interaction of Zataria Multiflora essential oil, Tragacant gum and UV-c on qualitative characteristics of 
germinated mung bean 
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Table 3 Coefficients of the independent variables of acquired regression models for qualitative properties 
of sample 

Factor Texture (N) Ascorbic acid 
(mg/100g) 

DPPH Scavenging 
Activity (%) 

Total phenolic content  
(mg GAE/100g) 

β0 +63.82*** +65.78*** +0.12*** +747.83*** 
β1 +0.43ns +0.36ns - -1.18*** 

β2 -100.09*** -171.15*** +0.08 ns +1128.85*** 

β3 -0.51*** +5.72*** +1.25×10-3 *** -68.64** 

β12 - - - -11.74*** 

β13 - -0.02*** - - 

β23 +2.11** - -5.49×10-3 *** - 

β11 -3.40×10-3 *** - - +0.03*** 

β22 - - - - 

β33 -0.01*** -0.15*** - +0.31*** 
R2 0.98 0.96 0.86 0.95 

Lack of Fit 0.87 0.32 0.93 0.056 
 

*, **, *** significant at 90% , 95% and 99% confidence level respectively 
Ns, Not significant 

β0: Constant coefficient, β1: Zataria Multiflora essential oil, β2: Tragacanth gum, β3: UV-c, β12: Zataria Multiflora 
essential oil & Tragacanth gum, β13: Zataria Multiflora essential oil & UV-c, β23: Tragacanth gum & UV-C, β11: 

Zataria Multiflora essential oil2, β22: Tragacanth gum2, β33: UV-c2 

  سازي و اعتبارسنجی مدل بهینه-4
سازي متغیرهاي مـستقل بـا هـدف حفـظ بـالاترین محتـوي                بهینه

ترکیبات فنولیـک، آسـکوربیک اسـید، فعالیـت آنتـی اکـسیدانی و            
 اسانس  ppm 17/104پوشش حاوي   . سفتی بافت صورت گرفت   

 درصد کتیرا و اعمال اشعه ماوراي بـنفش بـه مـدت         03/0آویشن،  
  ه عنوان مقادیر مناسب متغیرها به منظور حفظ کیفیت ثانیه ب67/6
  
  

  
بــه منظـور ارزیــابی صـحت عمکــرد   .  محـصول معــین گردیدنـد  

هـاي کیفـی نمونـه بهینـه حاصـل          هاي برازش یافتـه، ویژگـی       مدل
بینـی شـده از مـدل مقایـسه و درصـد       گیري و با مقادیر پیش   اندازه

نتـایج حاصـل    محاسبه شد که    ) 3(خطاي مدل با استفاده از رابطه       
  . آورده شده است) 4(در جدول 

  )      3(رابطه 
  درصد خطا= مقدار تجربی -بینی شده مقدار پیش/  مقدار تجربی×100

Table 4 Validation of optimum surface methodology model 
error Percentage Predicted Real Parameters 

13.07 1.99 1.76 Weight loss 
6.57 5.83 6.24 pH 
6.12 853.50 804.25 Total Phenolic content 
10.70 57.44 51.89 DPPH Scavenging Activit 
5.84 118.42 111.89 Ascorbic Acid 
7.31 64.71 69.81 Texture 

  

هاي کیفی نمونه بهینـه و   مقایسه ویژگی -5
  داريشاهد در طول  مدت زمان نگه

  

  
داري محـصول در  یمار و زمـان نگـه     مقایسه میانگین تاثیر مستقل ت    

  . شود نمایش داده می) 2(و اثر متقابل آنها در گراف ) 5(جدول 
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Table 5 Independent effect of treatment and time on qualitative properties of germinated mung bean 
Loss weight 

(%) pH 
Total Phenolic 

content (mg 
GAE/100g) 

DPPH 
scavenging 
Activity (%) 

Ascorbic 
acid(mg/100g) Texture (N) Treatment 

a1.62 a6.30 b733.4 b53.57 b81.66 a74.81 Control 
b1.26 b6.13 a781.2 a56.30 a111.4 a76.16 Optimum 
0.03 0.03 21.68 2.53 4.39 2.73 LSD 
0.00e d6.02 c656.2 b61.54 a116.1 95.83a 0 
d0.77 d6.05 a850.7 a66.54 a114.2 b89.59 4 
c1.01 c6.15 a843.7 a66.63 b101.4 c77.92 8 
b1.81 b6.38 b755.8 c49.33 c93.38 d68.22 12 
a3.62 a6.48 c680.2 d30.63 d57.61 e45.87 16 
0.04 0.05 34.28 4.00 6.94 4.32 LSD 

Same letters in each clumn have note significant difference (p<0.05) 
  

   افت وزن-5-1
افت وزن دو نمونه شاهد و بهینه روندي افزایشی را در طی زمـان             

تبخیـر و تعـرق از سـطح    )). a (2شـکل  (دهـد  داري نشان می نگه
ترین عامل افت وزن محصول در طـی دوره       میوه در اثر تنفس مهم    

رو کاهش قطر منافذ سطح محـصول توسـط    از این .انبارمانی است   
ش وزن کمتري را در طول زمـان نگهـداري موجـب            پوشش، کاه 

کتیرا نیز به عنوان یک مانع نیمه نفوذپـذیر در برابـر            . ]49[شود    می
اکسیژن، دي اکسید کـربن و رطوبـت  موجبـات کـاهش سـرعت               

هاي اکسیداسیون را فراهم    تنفس، از دست رفتن رطوبت و واکنش      
ر معنـادار در  از این رو افت وزن نمونه بهینه به طـو         . ]50[نماید  می

  . مقایسه با نمونه شاهد کمتر است

5-2- pH  
  pH، مشهود است، بـا گذشـت زمـان     )b (2همانطور که در شکل   

هـر دو نمونـه شـاهد و بهینـه افـزایش یافتـه اسـت ولـی سـرعت          
تغییرات این متغیر در نمونه بهینه کمتـر از شـاهد اسـت و تفـاوت          

  بـه  pHافـزایش   . .شود داري میان این دو مشاهده می آماري معنی 
هاي آنزیمی تنفس   سرعت تنفس، مصرف اسیدهاي آلی در واکنش      

 از  .]51[و تغییر نسبت قند به اسیدهاي آلی در نمونه بستگی دارد            
 دلیـل کمتـر     تواند به    در  نمونه بهینه می     pHاین رو تغییرات کمتر     

 ي پوشش داده شده در مقایسه با نمونـه        بودن سرعت تنفس نمونه   
  ].52[باشدیشاهد م

   فنولیک کل-5-3
 بهینه بیش از نمونه شاهد ارزیـابی شـد           محتوي فنولیک کل نمونه   

و در هر دو نمونـه، ابتـدا افـزایش و سـپس کـاهش در             ) 5جدول(
داري مـشاهده گردیـد     محتوي این گروه از ترکیبات طی زمان نگه       

به طور کل محتوي فنولیک کـل میـوه وسـبزیجات          )). c (2شکل(
تواند افزایش یا کاهش یابد که بـستگی زیـادي         شت می پس از بردا  

هاي بـالغ تـر در      نگهداري میوه . داري محصول دارد  به شرایط انبار  
شـود و ایـن امـر      در یخچال منجر به افزایش ترکیبات فنولیک مـی        

میتواند ناشـی از تغییـر در متابولیـسم ترکیبـات فنولیـک در طـول         
 آنـزیم فنیــل آلانــین  داري و همچنـین فعالیــت بــالاي مـدت انبــار 
ــات فنولیــک (آمونیالیــاز  ــزیم دخیــل در مــسیر بیوســنتز ترکیب ) آن

هـاي آزاد بـه     هـاي اکسایـشی، فنـول     با بروز تـنش   .  ]53,54[باشد
اي شدن و   هاي قهوه عنوان ترکیبات ضد اکسایشی قوي در واکنش      

رو،  با افـزایش عمـر نگهـداري       اکسیداسیون عمل نموده  و از این      
ــوي  ــصول، محتـ ــی  محـ ــاهش مـ ــل کـ ــول کـ ــد  فنـ                        .]55[یابـ

هـاي آزاد، پیونـدهاي شـیمیایی    ماوراءبنفش، با تولید رادیکالاشعه  
هاي محلول با وزن مولکولی    ها را شکسته و فنول    داخلی پلی فنول  

اي در  همچنین،  این امـواج توانـایی ویـژه   . کندکمتري را تولید می  
 ترکیبات فنولی باند شده و افزایش       گسستن پیوندهاي گلیکوزیدي  

پوشـــش . ]37[محتـــوي ترکیبـــات فنـــول آزاد در محـــیط دارد
هیدروکلوئیدي کتیرا با کاهش شدت نفوذ اکسیژن موجبات حفـظ         
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  ].14[نماید  ها در محصول را فراهم میبهتر پلی فنول

   ظرفیت آنتی اکسیدانی-5-4
اري هـا پـس از هـشت روز نگهـد           اکـسیدانی نمونـه     ظرفیت آنتـی  

کنـد، امـا سـرعت کـاهش فعالیـت            روندي کاهشی را سـپري مـی      
)).  d (2شکل(باشد اکسیدانی در نمونه بهینه کمتر از شاهد می        آنتی

علـت حفـظ   تواند بـه ي بهینه میاکسیدانی بالاتر نمونه  ظرفیت آنتی 
ي بهینـه نـسبت   بهتر ترکیبات فنولیک و اسید آسکوربیک در نمونه   

  ).5جدول (ي شاهد باشد به نمونه

   آسکوربیک اسید-5-5
محتوي آسـکوربیک اسـید نمونـه شـاهد و بهینـه در طـول زمـان         

یابد ولی سرعت کاهش این ترکیب در نمونـه بهینـه بـه               کاهش می 
 pHافـزایش   )). e (2شـکل   (طور معنادار کمتـر از شـاهد اسـت          

هاي آنزیمی و اکسیداسیون، دلایـل        محیط و افزایش شدت واکنش    
کـاهش   . ]56[سید آسکوربیک در محصول اسـت     اصلی  نابودي ا   

دسترسی اکسیژن و کاهش فعالیـت آنزیمـی محـصول بـه واسـطه              
وجود پوشـش دلایـل اصـلی حفـظ محتـوي  اسـید آسـکوربیک            

بررسـی منـابع   ) . 5جدول (ي بهینه در مقایسه با شاهد است   نمونه
هاي خوراکی، روش مناسبی در   دهد که استفاده از پوشش      نشان می 
کیبات زیست فعال از جمله آسکوربیک اسید محـصولات      حفظ تر 

 عنوان نمونه، استفاده از پوشـش       به. ]58 ,14,57[ کشاورزي است 
همـراه بـا عوامـل ضـد میکروبـی        ) 2%،  1%،  5/0(%سدیم آلژینات   

هـاي تـازه    بـر بـرش   )  سـینامالدهید  -سیکلو بتادکسترین و ترنس   (
 در طـی  آناناس، نقش مؤثري در حفظ اسید آسکوربیک محـصول     

  .]59[ روز انبارمانی دارد15

   سفتی بافت -5-6
با افزایش زمـان نگهـداري، اسـتحکام بافـت نمونـه هـا بـه دلیـل                  

ها، از بین رفتن پارانشیم     هاي آنزیمی، تخریب دیواره سلول      فعالیت
  ]. 53[یابد  و حل شدن پکتین در مایع داخل سلولی کاهش می

  

و بهینـه از حیـث سـفتی     داري میان دو نمونـه شـاهد          تفاوت معنی 
  )).5(جدول (بافت وجود ندارد 
ي پوشـش داده شـده، کـاهش        رود که در نمونـه      هرچند انتظار می  

هـاي آنزیمـی کمتـر     سفتی بافت به دلیل تنفس و در نتیجه واکـنش   
، امـا احتمـالا بـدلیل اثـر     ]14[ي شاهد کمتر باشـد  نسبت به نمونه 

هـا،  لولی و پارانـشیم   ماوراءبنفش بر تخریب دیـواره س ـ     منفی اشعه   
]. 50[ي بهینه وشـاهد مـشاهده نـشد       داري میان نمونه  تفاوت معنی 

هاي خوراکی تاثیر مثبتی در حفظ        اگر چه عموما استفاده از پوشش     
و نگهداري محصولات کشاورزي دارند، ولی نتایج متناقـضی نیـز         

به عنـوان نمونـه، اسـتفاده از      . در این خصوص گزارش شده است     
فرنگـی در طـی      لولز بر حفظ سـفتی بافـت گوجـه        پوشش متیل س  

ها بر    بنابراین، تاثیر پوشش  ]. 60[داري تاثیر مثبتی نداشت   مدت نگه 
ســفتی بافــت، بــسته بــه نــوع پوشــش، نــوع محــصول و شــرایط 

  . نگهداري متفاوت است

   ارزیابی حسی-5-7
ــاثیر مثبــت پوشــش هــاي خــوراکی بــر حفــظ کیفیــت   علیــرغم ت

هـا بـر      اتی مبنی بر تاثیر این پوشـش      گزارش،  محصولات کشاورزي 
هـاي نـامطلوب از   تغییر اتمسفر داخلی محصول و تولید متابولیـت   

در این راستا گزارش شده است که       . حیث طعم و عطر وجود دارد     
بندي شده منجـر بـه تغییـر          استفاده از واکس بر سطح نارنگی بسته      
د اتـانول  هاي غیر هوازي مانن اتمسفر داخلی میوه و تولید متابولیت     

هـا موجـب بـدطعمی    شود که تجمع این متابولیـت   و استالدئید می  
نتایج ایـن   ]. 61[گردد  داري در انبار می   زده طی نگه    هاي واکس میوه

پژوهش نشان داد که میان خصوصیات حـسی دو نمونـه شـاهد و           
بنـابراین،  )). 6(جـدول  (شود  داري مشاهده نمی بهینه، تفاوت معنی 

 اسـانس آویـشن همـراه بـا         -وامولسیون کتیرا استفاده از پوشش نان   
اعمال تشعشع ماوراءبنفش در سطوح مناسب، هیچ اثـر نـامطلوبی           

 .زده نشان ندادبر خواص حسی ماش جوانه
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)a(  (b) 

  
)c(  )d(  

 
)e(  

Fig 2 Intraction of treatment and time on qualitative properties of germinated mung bean Optimum  Control  
 

Table 6 Comparison in sensorial properties of control and optimum samples 
Treatment Texture Colour Odour Taste Over all 
Control a3.60 a3.10 a3.85 a3.90 a3.80 
Opimum a3.40 a3.10 a3.60 a3.70 a3.55 

Same letters in each column have not significant difference based on MannWhitney U test 
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  گیري نتیجه-6
ماش جوانه زده بـدلیل فعالیـت آبـی بـالا و فـساد سـریع توسـط                  

 و مخمرهــا و بــروز تغییــرات هــا از جملــه کپــکمیکروارگانیــسم
نامطلوب در طول انبارمانی مانند تنفس و نرم شدگی بافـت، عمـر         

هدف از پژوهش حاضر افـزایش مانـدگاري        . ماندگاري کوتاه دارد  
        اســتفاده از پوشــش نانوامولــسیون زده بــا و کیفیــت مــاش جوانــه

افـزایش غلظـت   .  بودUV-C اسانس آویشن همراه با اشعه      -کتیرا
اسانس آویشن منجر بـه افـزایش محتـوي فنولیـک کـل و کـاهش        

 بـا افـزایش غلظـت کتیـرا فنولیـک کـل          .سفتی بافت نمونه گردید   
بـا  . افزایش و سفتی بافت و محتوي آسکوربیک اسید کاهش یافت      

، محتوي فنولیـک کـل، ظرفیـت آنتـی          UV-cش مدت زمان    افزای
بـا توجـه    . اکسیدانی، آسکوربیک اسید و سفتی بافت کاهش یافت       

به این که سـطوح بـالاي هـر سـه متغییـر مـستقل تـاثیر منفـی بـر             
کیفی ماش جوانه زده دارد، بنابراین تعیین نقطـه بهینـه           هاي  ویژگی

. هاي کیفی مطلوب حـائز اهمیـت اسـت        جهت دستیابی به ویژگی   
 03/0 اسـانس آویـشن،    ppm17/104ها شامل   سطوح بهینه متغییر  

مقایـسه  .   در نظـر گرفتـه شـد       UV-c ثانیـه    67/6درصد کتیـرا و     
 در طـی مـدت      هاي فیزیکوشیمیایی دو نمونه شاهد و بهینه      ویژگی
داري نـشان داد، نمونـه بهینـه محتـوي ترکیبـات            نگـه         زمان  

فنولیک ، ظرفیت آنتی اکسیدانی و آسکوربیک اسید بالاتر و افـت             
  .تري در مقایسه با نمونه شاهد دارد پایین  pHوزن و 
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Germinated mung is a rich product in proteins, vitamins, minerals, essential fatty 
acids, sugar, amino acids, flavonoids, sterols and organic acids. Duo to high 
nutritional value and limited shelf life, studying on effective solutions for 
increasing its shelf life is important. In the present research, effect of 
nonoemulsion coating of Thyme Essential oil (0-125 ppm) in tragacanth gum (0-
0.2 percent) with UV-c irradiation (0-40 seconds) on physicochemical 
characteristics of germinated mung bean was studied. According to the statistical 
pattern of response surface-central composite design, we defined 20 treatments 
and 6 repetitions in the central point. The physicochemical characteristics of the 
treated samples including weight loss, PH, total phenolic, antioxidant capacity, 
ascorbic acid and firmness of samples were assessed after 12 days in 4 °C. The 
results showed an increase in total phenolic with increasing the concentration of 
Thyme (Zataria Multiflora ) Essential oil. Also, increasing tragacanth gum 
concentration increased total phenolic, and decreased ascorbic acid level and 
firmness. High UV-c irradiation time decreased total phenolic, antioxidant 
capacity, ascorbic acid levels and firmness of samples. We optimized the 
formulation in order to keep the highest levels of total phenolic, antioxidant 
capacity, ascorbic acid and firmness based on the prepared models. Optimal 
levels of variables were considered 104.17 ppm of the Thyme Essential oil, 0.03 
percent of the tragacanth gum and 6.67 seconds of UV-c irradiation. Comparison 
of quality characteristics of control and optimum samples showed that the 
optimum sample had more phenolic compounds, antioxidant capacity and 
ascorbic acid than control. Furthermore, weight loss and PH of the optimum 
sample was lower in comparison than control. 
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