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درونپوشانی شده با ذرات هدف از این پژوهش غنی سازي لواشک سیب با روغن هسته انار 

ایزوله پروتئین سویا و در ادامه بررسی خواص کیفی رنگ، بافت و حسی لواشک -کیتوزان

ایزوله پروتئین سویا تهیه شدند و سپس براي -در ابتدا ذرات کمپلکس کیتوزان. هاي سیب بود

نتایج . نداستفاده شد)  درصد روغن50 و 30، 20(پایدارسازي امولسیون هاي روغن هسته انار 

اي شدن را پس از   درصد کمترین میزان خامه20ضریب خامه اي شدن نشان داد که امولسیون 

 درصد ارزیابی 20در ادامه، اندازه قطرات و ویسکوزیته امولسیون .  روز نگهداري داشت14

 میکرومتر و رفتار جریان امولسیون 1نتایج نشان داد که اندازه قطرات امولسیون در حد . شد

بر خواص )  درصد1 و5/0، 2/0هاي  با غلظت(سپس اثر امولسیون روغن هسته انار . یوتنی بودن

نتایج ارزیابی حسی نشان داد که . رنگ، بافت و ارزیابی حسی لواشک سیب بررسی شد

هاي که داراي درصد امولسیون بیشتر بودند  لواشک سیب بدون امولسیون در مقایسه با نمونه

 درصد امولسیون 2/0 شاهد و   مقبولیت کلی لواشک ها براي نمونه.تري داشت رنگ روشن

تفاوت معنی داري نداشت و بنابراین می توان بیان کرد که استفاده از روغن هسته انار در 

  .  درصد مناسب است2/0لواشک سیب به شکل امولسیون تا حد 
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   مقدمه- 1

 Punicaهاي خوراکی با نام علمی  ترین میوه انار یکی از قدیمی

granatum ها داراي غلظت   دیگر میوهباشد که در مقایسه با می

یک روغن  PSO(1(روغن هسته انار  ].1[ هاست فنل بالایی از پلی

نظر  از ].2[  است و با ارزش تغذیه اي بالازرد رنگ با بوي ملایم

چرب اصلی روغن هسته انار  که اسید شیمیایی اسیدپونیسیک

گانه   درصد باند دو33گانه سیس و   درصد باند دو66است حاوي 

نسبتا ً جدید است که  مفهوم درونپوشانی ].2[ باشد نس میترا

غذایی و دارویی و  هاي تحویل مواد طور گسترده در سیستم به

ها یا  پوستهدر فرآیند درونپوشانی،  ].3[شود ها استفاده می تثبیت آن

ها، غشایی را در اطراف مواد هسته تشکیل  به اصطلاح دیواره

هاي مختلفی براي  روش ].4[ندکن دهند و از آن محافظت می می

ها می  درونپوشانی وجود دارد که امولسیون از جمله این روش

اند، فاز  قابل امتزاج تشکیل شده فاز غیر ها از دو امولسیون .باشد

پراکنده شامل قطرات کروي است که در یک فاز پیوسته توزیع 

روغن در آب : ها از هرنوعی که باشند مانند امولسیون ].5[ شود می

یا آب در روغن و یا حتی چندگانه زمانی که توسط ذرات جامد 

، امولسیون پیکرینگ باشند  شدهدر موقعیت سورفاکتانت تثبیت

خلاف  هاي پیکرینگ بر درامولسیون. شوند نامیده می

انت هاي کلاسیک از ذرات جامد به جاي سورفاکت امولسیفایر

ي این  سازگاري با محیط زیست و پایداري بالا. شود استفاده می

در  ].6[ ذرات توجه محققین را به سوي خودشان جلب کرده اند

هاي فراوان  دلیل کاربرد هاي اخیر تهیه امولسیون پیکرینگ به دهه

غذایی و دارویی، آرایشی و بهداشتی رو به افزایش  آن در صنایع

ي امولسیون  هاي اخیر در زمینه درسالتحقیقات متعددي . است

منظور  پیکرینگ انجام شده است که قابلیت امولسیون پیکرینگ به

ا مورد بررسی قرار گرفته  هافزایش ثبات اکسیداسیونی امولسیون

  ].7[ است

زدایی کیتین به دست  ساکارید خطی که از استیل کیتوزان پلی

ترین بسپار در  فراوانآید، دومین بسپار زیستی و بعد از سلولز  می

طبیعت است که مشتق شده از اسکلت بیرونی سخت پوستان، 

ها وجود دارد و  کوتیکول حشرات و دیواره سلولی برخی قارچ

همچنین ذرات مبتنی . هاي طبیعی با بار مثبت است بسپار یک بیو

                                                           
1.  Pomegranate seed oil 

سازگاري،   پذیر و زیست  دلیل ویژگی زیست تخریب بر کیتوزان به

وان پایدارکننده امولسیون پیکرینگ عن اسبی بههاي من جایگزین

 توسط تا ًها عمد کمپلکس بین کیتوزان و سایر بسپار ].5[هستند 

 اسیدي و pH در  با بار مثبتجاذبه الکترواستاتیکی بین کیتوزان

کمپلکس شدن . شود  میایجادهاي داراي بار منفی  بسپار

نه تنها ) روتئین سویاپ(هاي آنیونی مانند  ساکارید ها با پلی پروتئین

کند، بلکه باعث بهبود تثبیت  ها را فراهم می تثبیت فضایی پروتئین

  .شود هاي محصور شده در ترکیبات می زیست فعال

ي حبوبات و  از خانواده Glycine max  با نام علمی دانه سویا

باشد که غنی از پروتئین است  مربوط به شبدر، نخود ویونجه می

 متیونین پایینی دارد که براي تقویت متیونین در و لیزین فراوان و

ترین شکل  خالص ].9و 8[شود نوزادان همراه شیر مادر توصیه می

پروتئین سویا است که از فراکسیون اصلی ایزوله پروتئین سویا، 

پروتئینی تولید شده  پروتئین سویا پس از حذف اجزاي غیرایزوله 

هاي تجاري است   پروتئینترین پروتئین سویا از مهمایزوله . است

هاي عملکردي مطلوب در  علت ویژگی  که استفاده از آن به

دلیل کم  هاي غذایی، هضم راحت و ارزش غذایی بالا و به سیستم

هزینه بودن جایگزین بهتري براي مواد محصور کننده و همچنین 

گریزي سطحی آن راهکارهاي مناسبی براي  ماهیت آب دلیل به

جدید، فراسودمند و عاملی مطلوب در بهبود تولید محصولاتی 

  ].10[ تکیفیت تغذیه مصرف کنندگان اس

هاي باغی و مناطق  ترین تجارت جهانی در بین میوه یکی از بزرگ

، C سیر و معتدل سیب است، سیب منبع خوبی از ویتامین سرد

کلروژنیک،   چون اسید فیبر و غنی از ترکیبات فنلی هم

تین است این میوه خاصیت و کورس B2پروسیانیدین 

اکسیدانی زیادي دارد و خطر ابتلا به سرطان پروستات، کبد و  آنتی

کردن و تهیه   از دیرباز تاکنون خشک. دهد ریه را کاهش می

هاي کاربردي و مفید در حفظ و نگهداري  لواشک از روش

ها به شمار  خصوص میوه  مدت محصولات کشاورزي به طولانی

پذیر از پوره میوه   ورقه نازك یا نوار انعطافلواشک یک. روند می

شود و در بعضی موارد با افزودن  یا کنسانتره آب میوه ساخته می

نشاسته، ژلاتین، صمغ، مشتقات سلولز : کننده مانند مواد غلیظ

در  )2021 ( و همکارانجاواریا ].11[ شوند باعث تقویت آن می

کنندگان  اي مصرفرا بر میوه غنی از مواد مغذي لواشکپژوهشی 

  و هلو میوه سیب پژوهش مخلوط لواشک که در اینتولید کردند
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از نظر ارزیابی حسی رنگ و مزه مورد پسند بیشتر متخصصین 

 اي در مطالعه )2015 (و همکارانتورس  ].12[ قرار گرفت

تهیه کردند که نتایج  بدون افزودن مواد نگهدارنده را سیبلواشک 

 ماه نگهداري 6از نظر میکروبیولوژیکی تا  ها  داد که نمونهننشا

بنابراین با توجه به مطالب مذکور و همچنین با  ].13[پایدار بودند 

بررسی منابع، در ارتباط با خواص مختلف لواشک سیب غنی 

لذا هدف از . ، پژوهشی مشاهده نشد با روغن هسته انارشده

  لواشکحسیانجام این تحقیق، مطالعه برخی خواص کیفی و 

سیب غنی شده با روغن هسته انار درونپوشانی شده با امولسیون 

  .باشد پروتئین سویا میایزوله - کیتوزان

 

   مواد و روش ها - 2

 75 – 85زدایی  کیتوزان با درجه استیل: مواد مورد استفاده شامل

درصد  90 پروتئین سویاایزوله ، )سیگما آلدریچ، آمریکا (درصد

 Shandong Yuwang Ecological Foodشرکت (

Industryشرکت زکریاي  ( درصد96، الکل اتانول )، چین

، روغن هسته انار )شرکت مرك، آلمان(استیک  ، اسید)جهرم، ایران

از شرکت کامجد شاهرود و میوه سیب مجن شاهرود با رقم 

   . بود1گلدن دلیشز

  امولسیون  هاي قبل از تهیه   آزمون-1- 2

ایزوله -کیتوزان( دیواره سازي محلول مواد  آماده-1-1- 2

  )پروتئین سویا

  درصد05/0 وزنی حجمی کیتوزان و محلول درصد5/0محلول 

طور جداگانه    به1:10 پروتئین سویا با نسبتایزوله وزنی حجمی 

استیک  لیتر اسید   میلی100 در گرم کیتوزان5/0ابتدا . تهیه شدند

حل کرده و محلول حاصل ) حجمی/ حجمیدرصد 1(آبی 

 سپس .دقیقه در حمام اولتراسونیک قرار گرفت 20 دتم به

 rpm محلول کیتوزان تهیه شده روي همزن مغناطیسی با دور

ر پروتئین سویا دایزوله  قرار داده شد و پس از آن محلول 500

 30دقیقه در دماي  5  به مدتدرصد 70 لیتر در الکل میلی 20

ا را تحت پروتئین سویایزوله درجه سانتیگراد حل شد و سپس 

  .]5[ شرایط فراصوت پروبی به محلول کیتوزان اضافه گردید

                                                           
1 Golden delicious 

کننده تحت خلأ و تهیه   تبخیر حلال با تغلیظ-1-2- 2

  هاي پیکرینگ  امولسیون

کننده  هاي حاصله با استفاده از تبخیر حلال اتانول دیسپرسیون

عمل تبخیر تا زمان کاهش حجم . چرخان تحت خلأ خارج شد

پس از تبخیر اتانول، روغن .  انجام گردیدبه نصف حجم اولیه

 هسته به دیواره جهت 1:10 هسته انار با رعایت نسبت

  درصد5/0 کپسولاسیون و تهیه امولسیون افزوده و امولسیون

 rpmسپس با همزن سرعت بالا و دور . روغن تشکیل گردید

در . زده شد  دقیقه هم5 جهت تشکیل امولسیون به مدت 11000

یون اولیه جهت ریز شدن ذرات، تحت شرایط ادامه امولس

، )شاهد (T1قرار گرفت که تیمار % 65فراصوت پروبی با قدرت 

T2)  درصد2/0امولسیون ( ،T3) و )  درصد5/0امولسیونT4 

ثانیه  5 ، دقیقه5  آزمایشزمان کل .باشد می)  درصد1امولسیون (

on ،5 ثانیه offبود .   

  SEM(2 ( روبشی میکروسکوپ الکترونی-1-3- 2

پروتئین سویا با ایزوله - مورفولوژي و اندازه ذرات کیتوزان

بررسی  استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونیکی روبشی مورد

شده   این منظور که یک قطره از نمونه تازه رقیق به. قرار گرفت

  ].14[گیري شد اندازه SEM روي لام ریخته و خشک شد و با

    تعیین اندازه ذرات-1-4- 2

 دستگاه پراکندگی نور دینامیک اندازه ذرات امولسیون با استفاده از

England) ،ZEN 3600(  DLSاندازه ذرات .  تعیین گردید

شاخص . براي هر دو نوع امولسیون بعد از فراصوت تعیین شد

Spanهر چه . دهد  دامنه نمودار توزیع اندازه ذرات را نشان می

توزیع اندازه . تر است چک کوSpanتر باشد عدد  نمودار باریک

  : محاسبه شد) 1(ذرات با استفاده از رابطه 

    

      
 به ترتیب تر از آن،  قطري که حجم ذرات کوچکDکه در آن 

موجود در سیستم را تشکیل  درصد حجم کل ذرات 90 و 50 ،10

  ].15[ددهن می

  

                                                           
2 Scanning electron microscope 
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  امولسیون  هاي بعد از تهیه  آزمون -2- 2

  اي شدن   محاسبه شاخص خامه-2-1- 2

اي شدن امولسیون پیکرینگ آماده شده مطابق روش  شاخص خامه

به این .  مورد ارزیابی قرار گرفت)2016 ( و همکارانچونگ

 50 و 30، 20هاي حاوي  لیتر از امولسیون میلی 10صورت که 

ها محکم  ال ریخته و درب آندرصد روغن هسته انار در داخل وی

 روز 14ها جلوگیري شود و به مدت  بسته شد تا از تبخیر آن

با استفاده ) برحسب درصد(اي شدن  شاخص خامه. نگهداري شد

  : محاسبه شد )2(از رابطه 

CI(%)  

اي شدن بر حسب درصد،  شاخص خامه: CIکه در این رابطه 

HE:  متر و  میلیارتفاع کل امولسیون برحسبHS :ي  ارتفاع لایه

اي شدن  شاخص خامه. باشد متر می سرم امولسیون بر حسب میلی

ي میزان انعقاد قطره در امولسیون و  مستقیم درباره اطلاعاتی غیر

لازم . ]16[ زند همچنین وضعیت پایداري امولسیون را تخمین می

اي شدن  به ذکر است که بهترین امولسیون از نظر شاخص خامه

  . هاي بعدي آزمایش مورد استفاده قرار گرفت براي قسمت

   و تعیین اندازه قطرات امولسیونبرداري   تصویر-2-2- 2

از میکروسکوپ نوري قطرات امولسیون، به منظور تعیین اندازه 

بدین ترتیب که یک قطره از . مجهز به دوربین دجیتال استفاده شد

کردن  مقطر براي رقیق  با سمپلر برداشته و یک قطره آب امولسیون

. طور کامل پخش گردید  اي ریخته و به امولسیون روي لام شیشه

سپس بلافاصله و قبل از خشک شدن قطره، تصاویر با 

 مجهز به دوربین دیجیتالی 40میکروسکوپ نوري با بزرگنمایی 

 همچنین اندازه قطرات امولسیون روغن هسته انار با .ثبت شد

  . اندازه گیري شدDLSروش 

   امولسیونرفتار جریان -2-3- 2

 با استفاده از دستگاه رفتار جریان امولسیون روغن هسته انار

 Physica مدل ، (Rheometer Compact Modularرئومتر

) محور دوگانه هاي هم مجهز به استوانه(و ) کشور اتریش  302

در این آزمون . انجام گرفت درجه سانتیگراد 25در دماي 

مورد ارزیابی قرار عت هاي برشی مختلف در سرویسکوزیته 

  .]17[ گرفت

 تهیه لواشک سیب غنی شده با روغن هسته -3- 2

  انار

 ساعت در 3هاي آن گرفته شد، به مدت  میوه سیب شسته و هسته

 قرار گرفت تا بافت آن نرم  درجه سانتیگراد65 در دماي ماري بن

 میوه کلواش. دهیم شود، سپس آن را آسیاب و از صافی عبور می

از )  درصد1 و 5/0 ، 2/0(هاي   گرم با نسبت120به میزان 

ي نازك روي  صورت لایه شود و به امولسیون تهیه شده افزوده می

سینی آلومینیومی که از قبل با سلفون پوشانده شده بود قرار داده 

 میوه پس از خشک شدن جلوگیري لواشکشد تا از چسبیدن 

 ساعت 5جه سانتیگراد به مدت  در60کردن در دماي   خشک. کند

کاهش درصد  33/78متر بر ثانیه و به رطوبت  2با سرعت هوا 

  .یافت

  ارزیابی رنگ لواشک سیب-3-1- 2

هانترلب (هاي رنگ با استفاده از دستگاه رنگ سنج  تعیین شاخص

Colorflex  0.45مدل A654-1005-60 ، ساخت

گیري  ازهپس از اندبدین ترتیب که . انجام شد) کشورآمریکا

شاخص  (b، )سبزي-شاخص قرمزي (aهاي رنگی  پارامتر

) 3(، با استفاده از رابطه )شاخص شفافیت (L، )آبی-زردي

   .نیز محاسبه شد) (اختلاف رنگ کل 

   

      
اختلاف شفافیت هر : اختلاف رنگ کل، : رابطه در این که 

اختلاف قرمزي هر نمونه نسبت به : نه نسبت به شاهد، نمو

اختلاف زردي هر نمونه نسبت به شاهد می باشد : شاهد و 

]18[.  

   لواشک سیبهاي  نمونه کشش آزمون -3-2- 2 

-STM مدل( آزمون مواد  کشش از دستگاهانجام آزمونبراي 

بدین ترتیب که . ید گرداستفاده) شرکت سنتام ساخت ایران ،20

برش داده شد و متر با تیغ جراحی  سانتی 1×10ها در ابعاد  نمونه

در این . قرار داده شدنددستگاه هاي ثابت و متحرك  در بین فک

 10گذاري  متر، سرعت بار میلی 50ها  آزمایش فاصله بین فک

کرنش - تنش هاينمودار. نظر گرفته شد متر بر دقیقه در میلی

 مدول در ادامه  ودر حافظه دستگاه ذخیره شدهر نمونه مربوط به 

 بافت فنریتعنوان شاخص   بهیا همان ضریب الاستیسیته(یانگ 
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  کرنش در نقطه گسیختگی،) بر حسب مگاپاسکاللواشک

شاخص  (در نقطه گسیختگی افزایش طول عنوان شاخص به(

، تنش )متر میلی/متر  بافت لواشک، برحسب میلی)پذیري انعطاف

عنوان شاخص استحکام کششی بافت لواشک، بر  به(ششی ک

انرژي مورد نیاز به (و انرژي گسیختگی ) حسب مگاپاسکال

محاسبه ) ژول بافت لواشک، بر حسب میلی منظور گسیختگی

  .]19[شد

   سیب  لواشکهاي  نمونهحسیبررسی خواص  -3-3- 2

کلیه .  انجام پذیرفتپنلمون زآ با استفاده از  حسیارزیابی

ها به روش تک چشایی و با امتیازبندي هدونیک پنج  زیابیار

هاي طعم و مزه، رنگ و شکل  ویژگیدر نظر گرفتن  با اي نقطه

 مطلوبیت کلی  وظاهري، قابلیت جویدن، قابلیت انحلال در دهان

 نفر از متخصصین 12متشکل از گروه ارزیاب . انجام پذیرفت

در قالب  .سی قرار دهندها را مورد برر  تا نمونهبودغذایی  صنایع

 5 سؤال پرسیده شد و براي هر سؤال 5از هر فرد اي،  پرسشنامه

ي خود  فرد با توجه به سلیقه هر. عنوان پاسخ موجود بود گزینه به

هاي خیلی خوب، خوب، متوسط، بد و خیلی بد را  یکی از گزینه

خیلی (زد و در نهایت با دادن امتیاز به هر گزینه  علامت می

مورد نتایج ) 1:خیلی بدو  2:، بد3: ، متوسط4: ، خوب5: خوب

  .]20[تجزیه و تحلیل قرار گرفت 

  تجزیه و تحلیل آماري -4- 2

اساس  ها بر مقایسه میانگین دادهتجزیه واریانس و  ،در این پژوهش

انجام  22نسخه  SPSS فزار ادانکن با استفاده از نرم آزمون

، نتایج 2019ر اکسل نسخه  و سپس با استفاده از نرم افزاپذیرفت

  . و جداول ارائه شد نمودارصورت به

  

    نتایج و بحث- 3

یزوله ا- کیتوزان اندازه ذرات کمپلکس -1- 3

  پروتئین سویا

مخرب براي تعیین توزیع و اندازه  هاي فیزیکی غیر یکی از روش

ها، استفاده از روش  ها و امولسیون ذرات موجود در محلول

 DLSبه طورکلی . باشد می) DLS( کپراکندگی نور دینامی

گیري  شدت نور پراکنده شده موجود در سوسپانسیون را اندازه

 DLSمنظور بررسی اندازه ذرات کمپلکس، آزمون   به. نماید می

با  . قابل مشاهده است)1(انجام شد که نتایج حاصل در شکل 

یکی . ، دو پیک براي اندازه ذرات وجود دارد)1(شکل توجه به 

 نانومتر و پیک 150زیر یک میکرومتر و در محدوده  ها یکاز پ

وجود دو پیک . دوم در محدوده بالاتر از یک میکرومتر است

شاخص .  بالا باشدSpan و Dباعث شده که مقادیر مربوط به 

Spanتر باشد   یکنواختی ذره را نشان داده و هر چه قدر کوچک

وجود پیک . ]22و 21[  تر است یعنی توزیع اندازه ذره یکنواخت

اول در محدوده نانومتر نشان می دهد که امواج فراصوت توانسته 

لازم به ذکر . باعث تولید ذرات کمپلکس در محدوه نانومتر شود

ذرات و آزمایشگاه مربوط به محل تهیه آزمایشگاه است که 

گیري اندازه ذرات متفاوت بودند و بنابراین یک وقفه زمانی  اندازه

 ساعته بین زمان تهیه ذرات و بررسی اندازه ذرات وجود چند

شدن ذرات و ایجاد ذرات  ولهآگاین وقفه زمانی باعث کو. داشت

. کننده این نتیجه است ییدأبزرگتر شده است که وجود پیک دوم ت

ایزوله - کیتوزاندهد که ذرات کمپلکس این نتایج نشان می

و اگر این ذرات به پروتئین سویا پایداري طولانی مدت ندارند 

، هاي پیکرینگ تولید شده باشند مولسیونمنظور پایدارسازي ا

بایستی که در مدت زمان کوتاهی در فرآیند تولید امولسیون مورد 

 .استفاده قرار گیرند

  
Fig 1 Particle size of chitosan-soy protein isolate  

 

 با میکروسکوپ ات بررسی مورفولوژي ذر-2- 3

   )SEM(ونی روبشی الکتر

پروتئین ایزوله -نتایج مربوط به بررسی مورفولوژي ذرات کیتوازن

سویا تولید شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی 
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)SEM (در شکل) دست تصاویر به . نشان داده شده است)2 

آمده از میکروسکوپ الکترونی روبشی اطلاعات بسیار مهمی را  

دهنده  کندگی بین اجزاي تشکیلدرباره چگونگی برهمکنش، پرا

گیري ذرات در سطح نمونه و توپوگرافی  ي قرار ذرات، نحوه

نمونه مانند پستی، بلندي و برجستگی نمونه را در اختیار قرار 

 می توان مشاهده کرد که در طی )2(شکل با توجه به . دهد می

ایزوله پروتئین سویا -کیتوزانخشک شدن ذرات کمپلکس 

تر ایجاد  ات رخ داده و ذرات بزرگتر و منسجمبرهمکنش بین ذر

گیري  یید بخش قبلی مربوط به اندازهأاین نتیجه در ت. شده است

در بخش قبلی بیان شد که .  بودDLSذرات با استفاده از روش 

ایزوله پروتئین سویا تمایل زیادي به - کیتوزانذرات کمپلکس 

نی مدت برهمکنش با یکدیگر دارند و بنابراین پایداري طولا

یید أ نیز همین نتیجه را تSEMندارند که نتایج مربوط به آزمون 

  . کرد

    
Fig 2 Scanning electron microscope (SEM) Images of chitosan-protein isolate soy particles 

 

   پایداري و اندازه قطرات امولسیون - 3-3

روتئین سویا ایزوله پ-  کیتوزاندر ادامه این تحقیق ذرات کمپلکس

، 20سازي امولسیون روغن هسته انار در سه غلظت  براي پایدار

 می توان )3 (با توجه به شکل .استفاده شد درصد روغن 50 و 30

 14 درصد روغن هسته انار پس از 20مشاهده کرد که امولسیون 

را اي شدن  روز نگهداري در دماي محیط کمترین میزان خامه

دهد که با افزایش درصد روغن میزان   این نتیجه نشان می.داشت

اي شدن افزایش یافته است که این نتیجه در تطابق با یافته  خامه

 )2016 (و همکاران  اگزیاو به عنوان مثال.کارهاي دیگران است

ز در تحقیقات خود به این نتیجه پی بردند، وقتی که مقدار روغن ا

رات پروتئینی  با غلظت ثابت کافیرین افزایش یافت ذ7/0 به 3/0

براي پایداري سطح مشترك کاهش یافت و با افزایش غلظت 

. ]21[ طور تدریجی افزایش یافت روغن میزان اندازه ذرات به

 بررسی پایداري امولسیون )2016 ( همکاران شاه وهمچنین

فسفات به این نتیجه  تري پلی-ذرات کیتوزان پیکرینگ توسط نانو

ن اندازه ذرات امولسیون به دلیل رسیدند که با افزایش میزان روغ

کاهش تعداد ذرات براي پایداري امولسیون، افزایش یافت و در 

  .]22[ میزان بالاي روغن امولسیون ناپایدار شد

 
Fig 3 Creaming index of different emulsions 

stabilized by chitosan-soy protein isolate particles 

در ادامه این تحقیق  درصد، 20دلیل پایداري بیشتر امولسین به 

هاي بعدي از جمله  ام آزمونج درصد روغن براي ان20امولسیون 

. بررسی اندازه قطرات امولسیون و بررسی ویسکوزیته استفاده شد

سازي فرمولاسیون لواشک با روغن هسته انار  همچنین براي غنی

در ادامه این بررسی از .  شد درصد استفاده20نیز از امولسیون 

 درصد با استفاده از میکروسکوپ نوري 20امولسیون 

تر اندازه قطرات  همچنین براي بررسی دقیق. برداري شد عکس

 DLSامولسیون، توزیع اندازه قطرات امولسیون با روش 

با .  نشان داده شده است4ایج در شکل نتگیري شدند که  اندازه
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 قطرات امولسیون در Dشاهده کرد  می توان م4توجه به شکل 

هاي مورد استفاده  معمولاً امولسیون.  میکرومتر بوده است1حدود 

اندازه قطرات کم . غذایی اندازه قطرات بیشتري دارند در صنایع

توان به استفاده از امواج فراصوت در  ر را میضامولسیون کار حا

امواج فراصوت در . طی تهیه امولسیون مربوط دانست

گی در محیط  توانند با ایجاد پدیده حفره هاي پایین می رکانسف

 . باعث ریزتر شدن قطرات امولسیون شوند

  
Fig 4 Emulsion droplet size distribution (A) and 
appearance image (B) of pomegranate seed oil 

emulsion stabilized by chitosan-soy protein isolate 
particles 

   رفتار جریان امولسیون روغن هسته انار -4- 3

           روغن هسته انار وهش رفتار جریان امولسیوندر این پژ

شد که  با استفاده از دستگاه رئومتر تعیین ) درصد روغن20(

نتایج نشان .  نشان داده شده است5نتیجه حاصله در شکل 

 هاي  وسیعی از سرعت در گسترده درصد 20  دهد که امولسیون می

رفتار نیوتنی . کرده است، همانند یک سیال نیوتنی رفتار یبرش

       دهد که برهمکنش قابل توجهی بین ذرات کمپلکس  نشان می

علاوه براین . ایزوله پروتئین سویا وجود نداشته است- کیتوزان

وجود آب فراوان در فاز  توان به رفتار نیوتنی امولسیون را می

 درصد محیط امولسیون از 80دود پیوسته مربوط دانست که ح

توان نتیجه  توجه به رفتار نیوتنی آب، می با. آب تشکیل شده است

 عدم وجود گرفت که غالب بودن آب در محیط امولسیون

منجر به غلبه رفتار نیوتنی شده  هاي قوي بین ذرات برهمکنش

 . است
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soy protein isolate 

 حاوي امولسیون ارزیابی رنگ لواشک سیب -3-5

 روغن هسته انار

 )1 (در جدول ها هاي رنگ نمونه نتایج حاصل از ارزیابی ویژگی

  .خلاصه شده است

Table 1 determination of color evaluation (T1) 
control, (T2) 0.2% emulsion treatment, (T3) 0.5% 
emulsion treatment, (T4) 1% emulsion treatment 

∆E L b a  

- 36.5b 40.5b 22.5c T1(control) 

10.48a 42a 47.5a 20.5d 
T2 (0.2% emulsion 

treatment) 

10.27ab 31b 42.5b 32b 
T3 (0.5% emulsion 

treatment) 

9.8b 42.5a 36c 35.5a 
T4 (1% emulsion 

treatment) 

Values with different letters in same column are 
significantly different, p<0.01. 

 

نسبت E∆  وa ،b ،Lشود همه مقادیر  همانطور که مشاهده می

داري در سطح یک درصد دارند و  به نمونه شاهد اختلاف معنی

 امولسیون در  روغنکه با افزایش میزان اختلاف رنگ کل ءجز هب

 پارامترهاي ، بقیه استهاي سیب روندي کاهشی داشته لواشک

تواند به دلیل  شود که این امر می رنگ روند مشخصی دیده نمی

بر اختلاف رنگ کل ) L و a ،b(اثر همزمانی این سه پارامتر 

 هاي کیفی  ویژگی)2021 (اوزان و همکاران. وجود آمده باشد هب

و  دکردن اولتراسون  هاي سیب خشک شده به روش خشک برش

 aمقادیر نشان داد که نتایج . مورد بررسی قرار دادندهواي گرم را 

داري در هر دو روش  افزایش معنی  نمونه ها نسبت به شاهدbو 
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هاي خشک شده با   تیمارLمقدار همچنین . خشک کردن داشتند

هاي تازه و  ه سیببداري نسبت  اختلاف معنیاولتراسوند 

 ولی کاهش .شاهده نشدم اولتراسوندکردن  هاي خشک تیمار

. کردن در هواي گرم مشاهده شد   خشکهاي  در تیمارداري معنی

رخ دادن واکنش ایشان همچنین دلیل این اختلاف را ناشی از 

گزارش کردن در هواي گرم   اکسیداتیو در طی فرآیند خشک

 هاي ویژگیدر بررسی  )2019(  همکارانسونا و. ]18[کردند 

 نمونه aهاي مرکب گزارش کردند که پارامتر   میوهلواشک رنگ

 خلأ افزایش یافت در  شده درهاي خشک تازه نسبت به نمونه

 و روزي. ]11[ کاهش یافت aهاي هواي گرم  که نمونه حالی

، ارزیابی کیفیت در حین نگهداري لواشک سیب )2012(همکاران 

اي شدن  ه بررسی کردند که شاخص قهوهکه در این مطالع

دلیل غلظت  نداشت که احتمالاً به) P<05/0(داري  اختلاف معنی

 و همکاران گوجرال. ]23[ دباش میکننده  بالاي قندهاي احیاء

با گزارش کردند که  میوه انبه لواشکارزیابی رنگ  در )2007(

) b( و زردي )a (افزایش غلظت هیدروکلوئید میزان قرمزي

اختلاف  )L (میزان روشناییتغییرات  اما یافت،ها کاهش  ونهنم

  .]24[داري نداشت  معنی

هاي   نمونهارزیابی حسینتایج حاصل از  -6- 3

   لواشک سیب 

                نتایجنمودارهاي از مقایسه میانگین ) 6(شکل در 

 .آزمون پنل آورده شده است
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Fig 7 The result of Duncan's test for Panel test of treatments with pomegranate seed oil emulsion in concentrations 
(0.2%, 0.5%, 1%) 
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 که حاوي امولسیون یک T4ار شود تیم همانطور که مشاهده می

، کمترین )بیشترین میزان روغن(درصد روغن هسته انار می باشد 

امتیاز از لحاظ میزان طعم و مزه، رنگ و شکل ظاهري، قابلیت 

جویدن، قابلیت انحلال در دهان و مقبولیت کلی را بدست آورده 

غذایی بین  هاي مذکور، متخصصین صنایع از لحاظ ویژگی. است

داري مشاهده نکردند که   و نمونه شاهد اختلاف معنیT2تیمار 

  .   نیز بر قرار استT3این شرایط تا حدي نیز براي تیمار 

و وهش گارسیاژغذایی در پ ك متخصصین صنایعاین نتایج با در

 نیز )2019 (میرزایی مقدم. ]20[  مطابقت دارد)2019 (همکاران

پاستیل، با گزارش کرده است که قابلیت جویدن نمونه هاي 

از نظر  کلی طور بهلذا . ]25[افزایش میزان روغن کاهش یافت 

در ها   نسبت به بقیه تیمارT2تیمار متخصصین صنایع غذایی، 

یتی در مطلوبداري نداشت و  اختلاف معنیه با نمونه شاهد مقایس

  . دست آورد ه ب نمونه شاهدحد

   آزمون کششنتایج حاصل از -7- 3

گردد، با افزایش درصد  مشاهده می) 7 (گونه که در شکل همان

نسبت افزایش طول در (، کرنش گسیختگیلسیونوروغن در ام

هاي   در غلظت)پذیري  به عنوان شاخص انعطافنقطه گسیختگی

کاهش ) 4T( درصد 1افزایش و در غلظت ) 3Tو T 2(پایین 

هاي  لکولوی بین مدگدلیل کاهش چسبن تواند به یافته است که می

 .وجود آمده باشد هک در اثر افزایش میزان روغن ببافت لواش

نیز در تحقیقی که روي پاستیل غنی شده  )2019(میرزایی مقدم 

                با روغن ماهی درونپوشانی شده انجام داد، گزارش

                       و فزودن درصد روغن میزان چسبندگیا که با  کرد

.]25[ ها کاهش یافت نمونه پذیري انعطاف

  

    

    

Fig 7 The result of Duncan's test for mechanical properties (tensile test) of treatments with pomegranate seed oil 
emulsion in concentrations (0.2%, 0.5%, 1%) 

ین میزان انرژي مورد نیاز براي گسیختگی مربوط به تیمار  کمتر

2Tباشد، این در صورتی است که این میزان با نمونه شاهد   می

شاخص  (داري ندارد و نیز بیشترین مدول یانگ اختلاف معنی

 بیشتر از تیمار، این فنریتگردد، یعنی   بر می2T به تیمار )فنریت

 نمونه شاهد نسبت به تیمارها و بین دیگرباشد  ها می دیگر تیمار

داري  اختلاف معنی، )خاصیت الاستیک(میزان فنریت از لحاظ 
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نیز گزارش کرد که ) 2019( میرزایی مقدم .شود مشاهده نمی

 شد فنریت میزانهاي پاستیل باعث کاهش افزودن روغن به نمونه

 شود که کمترین تنش کششی همچنین مشاهده می. ]25[

.  است4T مربوط به تیمار ) لواشکبافتکششی استحکام (

 با کمترین نیروي کششی که به لواشک تیمارعبارتی دیگر این  به

دلیل غلظت بالاي  تواند به  که میشود شود گسیخته می وارد می

نسبت به نمونه شاهد روغن اتفاق افتاده باشد و بین دیگر تیمارها 

ران لا و همکاا والنزو.شود داري مشاهده نمی اختلاف معنی

در بررسی اثر روغن آفتابگردان بر خصوصیات فیزیکی ) 2013(

فیلم ترکیبی کیتوزان و پروتئین گزارش کردند که روغن باعث 

هاي محققین کاهش استحکام فیلم. ها شدکاهش استحکام فیلم

ژلاتینی که رفتاري مشابه لواشک دارند را در اثر اضافه شدن 

ن اثر منفی بر نیروهاي روغن به ناهمگن شدن ساختار و همچنی

گوجرال و همکاران . ]26[چسبندگی ساختار مربوط دانستند 

ها بر بافت لواشک انبه را مورد  ، تأثیر هیدروکلوئید)2003(

بررسی قرار دادند و نتایج این پژوهش نشان داد که با افزودن 

 میزان انرژي ) درصد3 و 2، 1(هاي  ها با غلظت هیدروکلوئید

 ،ها  لواشک انبه در تمام غلظتهاي  یانگ نمونه و مدولگسیختگی

 که حاوي 2T تیمار که توجه به این بااین  بنابر. ]27[افزایش یافت 

درون پوشانی  درصد روغن هسته انار 2/0  غلظتامولسیون با

  و)پذیري انعطاف (است، داراي بیشترین میزان افزایش طولشده 

میزان  بیشترین و نقطه گسیختگی درکمترین انرژي مورد نیاز 

جا که استحکام کششی آن نسبت   است و همچنین از آنفنریت

عنوان تیمار  تواند به ، میداري نداشت اختلاف معنیبه نمونه شاهد 

   .مطلوب از لحاظ آزمون کشش معرفی شود
 

   نتیجه گیري - 4

)  درصد20( نتایج نشان داد که امولسیون با درصد روغن کمتر

امواج  همچنین استفاده از. ري داشته استفیزیکی بیشتپایداري 

 در فرآیند تولید امولسیون توانسته بود که اندازه قطرات فراصوت

در ارزیابی .  میکرومتر کاهش دهد1امولسیون را تا محدوده 

ها در   نسبت به بقیه تیمارT2حسی نمونه هاي لواشک، تیمار 

تر  طلوبمقایسه با نمونه شاهد از نظر متخصصین صنایع غذایی م

در . داري نداشت قرار گرفت و با نمونه شاهد اختلاف معنی

 2/0 که حاوي امولسیون با 2Tبررسی خواص مکانیکی نیز تیمار 

درصد روغن هسته انار درونپوشانی شده است، بیشترین میزان 

، کمترین انرژي مورد نیاز در گسیختگی و بیشترین پذیري انعطاف

 استحکام کششی آن نسبت به ظر از ن را داشت و همچنینفنریت

 2Tلذا تیمار . داري مشاهده نشد ینمونه شاهد اختلاف معن

  .عنوان تیمار مطلوب معرفی شود تواند به می
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The purpose of this research was to enrich apple leather with pomegranate 
seed oil encapsulated with chitosan-soy isolate protein particles and to further 
investigate the color, texture and organoleptic properties of apple leather. At 
first, chitosan-soy protein isolate complex particles were prepared and then 
they were used to stabilize pomegranate seed oil emulsions (20, 30 and 50% 
oil). The results of the creaming index showed that the 20 % emulsion had the 
lowest amount of creaming index after 14 days of storage. Next, the droplet 
size and viscosity of the 20% emulsion were evaluated. The results showed 
that the size of the emulsion droplets was about 1 µm and the flow behavior of 
the emulsion was Newtonian. Then, the effect of pomegranate seed oil 
emulsion (0.2, 0.5 and 1%) on the color, texture and organoleptic properties of 
apple leather was investigated. The results of the sensory evaluation showed 
that the apple leather without emulsion had a lighter color compared to the 
samples with a higher percentage of emulsion. The overall acceptability of 
apple leather for the control and the sample with 0.2% emulsion was not 
significantly different, and therefore it can be said that the use of pomegranate 
seed oil in apple leather in the form of emulsion up to 0.2% is suitable. 
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