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 وژوهشی علوم و صنايع غذايی  _ مجله علمی 

 راهنماي تهيه و تدوين مقالات 
 ا  مولفان گرامي تقاضا مي شود در ارسال مقالات به نهات  ير توجه فرمايند: 

  بان رسمي مجله فارسي است.  -1
پژوهشي و حاصل تحقيق نويسنده يا نويسندگان بوده و در مجله ديگر يا مجموعه مقالات سمينارها و مجامع علمي بصورت مقاله كامل به چاپ مقالات بايد  -2

 نرسيده يا همزمان براي ساير مجلات ارسال نشده باشد. 

 مقالات قابل چاپ در مجله به دو دسته تقسيم مي شوند:   -3

 كلمه و يا بيشتر ا  آن  3500الف( مقالات كامل پژوهشي : با حداقل حجم 

 كلمه و يا كمتر ا  آن  3500ب( ياد داشتهاي كوتاه پژوهشي : با حداكثر حجم 
 د. : مقالات مروري ا  نويسندگان مجرب و صاحب مقالات پژوهشي در  مينه مورد بحث به شرطي پذيرفتني است كه منابع متنابهي مستند تحقيق باش1تبصره 
 : مقالات ترجمه اصولا پذيرفته نمي شود.2تبصره 

 مقالات ارسال شده بايد داراي بخشهاي  ير باشند:  -4
ا ستاره مشخص شود(،  الف( صفحه اول : عنوان كامل مقاله به فارسي و انگليسي، نام نويسنده يا نويسندگان فارسي و انگليسي )نام نويسنده عهده دار مهاتبات ب 

فن، شماره دورنگار و نشاني  آخرين مدرک تحصيلي، رتبه علمي و نام موسسه متناظر هر يك ا  نويسندگان به فارسي و انگليسي، نشاني كامل پستي، شماره تل
 پست الهترونيهي به فارسي و انگليسي 

كلمه(، كليد واژگان فارسي ) حداكثر پنج واژه(، عنوان كامل مقاله به  بان  انگليسي)حداكثر   300ب( صفحه دوم : عنوان كامل مقاله به فارسي، چهيده فارسي )حداكثر  
 كلمه(، كليد واژگان )حداكثر پنج واژه( 300

واژگان لاتين،  ج( صفحات بعدي : شامل مقدمه ، بدنه مقاله ) شامل شرح مساله ، روش تحقيق ، تفسير ، تحليل ، نتايج( ، نتيجه گيري، سپاسگزاري، فهرست  
 فهرست مراجع، نسخه اصلي شهلها و جداول ) در صفحات جداگانه( 

 ع شود.: اصطلاحات خارجي با معادلهاي دقيق و رسا در  بان فارسي و نام كامل واژه و عبارات اختصاري بهار رفته در متن به صورت  ير نويس ارجا1تبصره 
سياه : محل ارجاع عهسها، جداول، شهلها و نمودارها به طور دقيق ضمن رعايت ترتيب آنها در متن معين شود. ارسال اصل تصاوير، جداول به صورت  2تبصره  

 و سفيد با چاپگر ليزري و با كيفيت مطلوب ضروري است. 
 شود. : شماره و جهت عهسها، جداول، شهلها و نمودارها با مداد نرم در پشت آنها ذكر شده و  ير نويس آنها در صفحه اي به صورت جداگانه آورده3تبصره 
ري : تعيين محل دقيق مراجع در متن و فهرست نمودن مراجع به ترتيب ظهور در متن مقاله ضروري است. ا  تهرار يك منبع در فهرست مراجع خوددا4تبصره

 شود. )تذكر: در قسمت فهرست منابع، مراجع فارسي به  بان انگليسي برگردان شوند.( 
 شيوه نگارش مشخصات مراجع به شرح  ير است:  -5

 الف( كتاب : نام خانوادگي، نام نويسنده) نويسندگان(، تاريخ انتشار، نام كتاب، نام مترجم، محل نشر، نام ناشر، شماره صفحات.

 ب( مقاله : نام خانوادگي، نام نويسنده )نويسندگان(، تاريخ انتشار، عنوان مقاله، نام نشريه، دوره )جلد(، شماره صفحات. 
سانتيمتر در هر طرف و رعايت   5/2(با حاشيه  cm  24*18)  A4مقالات بايد در چهار نسخه ) يك نسخه اصل همراه با سه نسخه تصوير( بر روي يك كاغذ    -6

حروفچيني و همراه با صرفا سي دي مقاله به   word 2003( باشد و با برنامه 10) در مقالات لاتين با تايمز 12دو فاصله ميان سطور، ترجيحا با قلم لوتوس نا ک 
 دفتر مجله ارسال شود. 

 صفحه است.  20حداكثر حجم مقاله شامل جدولها، منحني ها و تصاوير  -7

شاوران بايد مسووليت  مقالات برگرفته ا  رساله دانشجويان دكتري با نام استاد راهنما، مشاوران و دانشجو به صورت توام منتشر مي شود، لذا استاد راهنما و م -8
 آن را تقبل فرمايند. 

 مسووليت صحت و سقم مطالب بر عهده نويسنده مسئول است. -9

 فصلنامه حق رد يا قبول مقالات را براي خود محفوظ مي دارد و ا  با گرداندن مقالات دريافتي معذور است.  -10

 پس ا  چاپ فصلنامه، سه نسخه ا  مقاله به هر يك ا  نويسندگان اهدا خواهد شد.  -11

 اصل مقالات پذيرفته شده، يهماه پس ا  انتشار فصلنامه ا  مجموعه خارج خواهد شد.  -12

را بر طبق نظر هيات تحريريه داشته باشد پس ا  صدور گواهي رسيد مقاله با   10الي  1در صورتيهه مقاله ارائه شده چهارچوب مورد قبول بر اساس بندهاي  -13
هزار تومان براي جبران   50لغ  توجه به مصوبه هيات تحريريه و در جهت تامين بخشي ا  هزينه هاي آماده سا ي و چاپ مقاله، لا م است نويسندگان در ابتدا مب

هزار تومان به حساب جاري شماره   15بخشي ا  هزينه هاي داوري، مهاتبات، پست و... و در صورتيهه مقاله براي چاپ پذيرفته شود به ا ا هر صفحه چاپي مبلغ  
 در بانك تجارت شعبه دانشگاه تربيت مدرس واريز نمايند.  1433768935

( دانشگاهي  پايگاه اطاعات علمي جهاد  نشريه در  به آدرسSIDاين   ) www.sid.ir  (استنادي علوم جهان اسلام پايگاه   ،(ISC  به آدرسwww.ricest.ac.ir    ،
  www.fsct.irشود. وب سايت مجله اسهوپوس و ساير نمايه هاي موجود در صفحه اصلي سايت نمايه مي

،  44180539  - 48292475تلفن:    14115-336آدرس: تهران، پل گيشا، دانشگاه تربيت مدرس، دانشهده كشاور ي، گروه علوم و صنايع غذايي، صندوي پستي  
 food86@gmail.comيا  fsct@modares.ac.ir پست الهترونيك: 48292200-48292300دورنگار: 
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 (.Lactuca sativa Linn)ها و ارزش غذایی گیاه کاهو پاشی نانو کلات آهن بر میزان متابولیتبررسی اثرات محلول

 6، علی موافقی*5، مریم کلاهی4، هوشنگ نصرتی3،2، الهام محجل کاظمی1رقیه حیدری

 ران یا  ز،یتبر  ز،یدانشگاه تبر ،یعیدانشکده علوم طب  ،ی و مولکول یسلول ستیز ،ی اهیگروه علوم گ یدکتر  یدانشجو-1

 ران یا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یعی دانشکده علوم طب ،یو مولکول یسلول ستیز ،یاهیگروه علوم گ  اریدانش-2

 ای، کرج، ایران ، پژوهشگاه علوم و فنون هستهایپژوهشکده کشاورزی هسته-3

 ران یا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یعی دانشکده علوم طب ،یو مولکول یسلول  ستیز ،یاهیاستاد گروه علوم گ-4

 ران یچمران، اهواز، ا  دیدانشکده علوم، دانشگاه شه ست،یگروه ز اریدانش-5

 ران یا ز،یری ت ز،یدانشگاه تبر ،یعی دانشکده علوم طب ،یو مولکول یسلول  ستیز ،یاهیاستاد گروه علوم گ-6

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 9/10/1402افت: یخ دریتار

 11/11/1403رش: یخ پذیتار

ارزش غذایی گیاهان و  بهبود    ی جهتراهکارهای مناسب  افتنها در پی یبسیاری از پژوهش   ری اخ  یهادر سال

نیاز    مصرف منابع غذایی حیوانیکاهش  و    اهانیعملکرد گ  شیافزا  . به منظورافزایش تولید محصولات بودند

ای گیاهان  جهت بهبود سیستم تغذیه ها  تکنیک   نیتراست. یکی از مهم  یزراع  نینو  ی هاکیتکن   به استفاده از

  ی کودها.  استآهن    نانو کلاتمانند  استفاده از کودهای سنتتیک با بنیان آلی  و کاهش کاربرد کودهای شیمیایی  

بر همین دارند.    یمعمول  ییا ی میش  ینسبت به کودها   یشتریب   ییو کارا  شوندیجذب م  اهیتوسط گ  یراحتنانو به

آهن بر ارزش غذایی و میزان جذب عناصر ریزمغذی    نانو کلات  ری تأثارزیابی    منظوربهاساس، این پژوهش  

تکرار در آزمایشگاه سیتوشیمی    3تصادفی در    کاملاًطرح    صورتبهاین پژوهش    توسط گیاه کاهو انجام شد.

صورت گرفت. جهت بررسی اثرات نانوکلات آهن بر میزان پتانسیل گیاه    1400-1401دانشگاه تبریز در سال  

گرم در لیتر( استفاده شد. در   1و    5/0،  0سطح نانو کلات آهن )  3کاهو به منظور جذب عناصر ریزمغذی از  

بهآهن محتوای متابولیت  نانو کلاتحضور   ثانویه از جمله فنل کل، فلاونوئید و  -علاوه ظرفیت آنتیهای 

یش غلظت  نتایج، با افزا  به  توجه  باداری داشت. همچنین  ی شاهد افزایش معنیهنموناکسیدانی کاهو نسبت به  

متابولیت  نانو کلات آمینواسیدهای آزاد گیاه کاهو  آهن در میزان  قند محلول،  پروتئین کل،  مانند  اولیه  های 

به   با افزایش اعمال  ه نموننسبت  به گیاه کاهو تجمع عناصر    نانو کلاتی شاهد افزایش مشاهده شد.  آهن 

ی نشان داد که این صعود ریزمغذی از جمله آهن، کلسیم، روی، پتاسیم و فسفر در ریشه و اندام هوایی سیر  

از این پژوهش گویای آن    آمدهدستبهنتایج    افزایش در تیمارهای نانو کلات آهن با غلظت بالاتر بیشتر بود.

متابولیت   نانو کلاتبود که   تولید  افزایش  بر  گیاهان میآهن علاوه  ثانویه  اولیه و   کود    عنوانبهتواند  های 

 قرار گیرد.  مورداستفادهها آهن و عناصر ریزمغذی برای آن نیتأم مطمئنی جهت 

 

 : یدیکلمات کل

 ،ایسیستم تغذیه

 ، (.Lactuca sativa Linn)کاهو 

 عناصر ریزمغذی، 

 آهن  نانو کلات

DOI  : 10.22034/FSCT.22.163.1. 

  :مسئول مکاتبات 
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 ه مقدم-1

بودن    جاتسبزی دارا  جهت  به  ها،  کربوهیدراتبرگی 

وپروتئین معدنی  تامینیها،  عناصر  و  از  ها   ترینمهمیکی 

-شمار میکنندگان بهبرای مصرفرژیم غذایی سالم  اجزای  

از  آیند. نشان  پژوهشگران  از که    داردآن    مطالعات    استفاده 

و    های قلبیتواند، از بروز بیماریسبزی سالم و بهداشتی می

سرطان انواع  از  گوارش  برخی  سرطان  خصوص  به  ها 

گیـاهی     (.Lactuca sativa Linn) کـاهو جلوگیری کند.  

خانواده   از  که    Asteraceaeیکسـاله  حاوی  است 

ضروری  و     A ،B ،Kهـایویتـامین معدنی   مانندمواد 

مقدار کمـی همچنین  کلسیم، فسـفر، آهن، پتاسیم، سدیم و  

مانند    هیثانو  یهات یوجود متابول  .]1[است  منیـزیم و گـوگرد  

فلاونوئ  دهایترپنوئ دارو  دهایو  خواص  کاهو    یینشاندهنده 

ملل متحد   یاست. براساس آمار سازمان خواربار و کشاورز

(FAOتول )در جهان رشد    شتهدو دهه گذ  یانواع کاهو ط  دی

محصول از    نیا  ب یترت  نی داشته است و به ا  یدرصد  118

  ی نیزم  ب یپس از ذرت، برنج، س  کشت   ریسطح ز  شینظر افزا

   .]2[در رتبه پنجم جهان قرار گرفته است  یو گوجه فرنگ

صنایع  ها از جمله  عرصه  همهفناوری نانو در    کاربردامروزه  

زمان در   مرور  به  بوده وکشاورزی در حال گسترش  غذایی و  

ی عملیاتی است  آزمایشگاهی به مرحله  یهحال گذار از مرحل

تر این فناوری در بخش  حضور محسوس  موجب امر    همینو  

یکی از عناصر    عنوانبه. آهن  ]3[شد  خواهد  صنایع غذایی  

ی گیاهی از قبیل  ندهایفرادر بسیاری از    مصرفکمضروری و  

و   تولید  نیتروژن،  آسیمیلاسیون  تنفس،  ی  پاکسازفتوسنتز، 

همچنین   و  اسمزی  حفاظت  و  فعال  اکسیژن    عنوان بهانواع 

آنزیم از  بسیاری  ساختار  در  آنتیکوفاکتور  اکسیدانی  های 

نانو کودها  .]4[دخالت دارد   کنترل  به   ی آهنکاربرد  منظور 

تواند گامی مؤثر در جهت  دقیق آزادسازی عناصر غذایی می

 د.باش  ست یزطی دستیابی به کشاورزی پایدار و سازگار با مح

آهن دارای بنیان یا کمپلکسی پایدار و قوی    نانو کود کلاته

 است درصد آهن محلول    9بوده و این نانوکمپلکس دارای  

بازه    در  را  می  11تا    3بین    pHکه  آهن   صورت بهتواند 

بهبود  جهت  دهد.  قرار  گیاهان  اختیار  در  آب  در    محلول 

و   غذایی  عناصر  مصرف  آمدنکارایی  مشکلات    فائق  بر 

کودها  نانو  آهنموجود،  گزینهمی  ی  از  یکی  های  توانند 

یک روش    عنواناستفاده از نانو کودها بهشمار آیند.  مناسب به

شده و  جایگزین کودهای مرسوم  تواند  کارآمد و اقتصادی می

به به  منجر  کود  به  جیتدرآزادشدن عناصر غذایی  صورت  و 

خاک  کنترل در  بهشده  این  ،  علاوهشود.  با  کودهایی  جذب 

گ ابعاد   به کودهای رایج    بوده  ترراحت یاهان  برای  و نسبت 

کردن عناصر غذایی در  . عمل کلاته  ]5[  دارند  زیادی تأثیر  

پیوند با مواد مغذی   از طریقگیاه،    (حیاتی)  سیستم بیولوژیک

از    فلزی نقش در خاک    معدنیمواد    هدررفتنو جلوگیری 

همانند توانند  ها میکنند. همچنین آنای مهمی را ایفا می تغذیه

فلزات مؤثر و مواد جدا شده به مواد مغذی اجازه   حاملین 

دهند   گیاه  داخل  را  آزادانه  راستا  ]6[حرکت  همین  در   .

را  اثر نانو کلات آهن    ]7[شیرازی در پژوهشی    نیالدشرف

بر محتوای کلروفیل کاروتنوئیدها، عملکرد بیوماس، عملکرد  

ماده خشک، میزان جذب عناصر )نیتروژن، فسفر، پتاسیم و  

برگ  (آهن دنایی  ی  هاتوسط  آویشن  دارویی  مورد گیاه  را 

ها نشان  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده، قراردادبررسی 

ک  کود  نانو  که  کلروفیل،  لاداد  محتوای  صفات  بر  آهن  ت 

کاروتنوئیدها، عملکرد بیوماس، عملکرد ماده خشک، میزان  

و برگ  سطح  شاخص  آهن،  نیتروژن،  جذب    جذب  میزان 

سطح   در  معنی  5پتاسیم  اثر  داشت درصد  افزایشی    . دار 

آزمایشی  همچنین،   همکاران  در  و  نصیری  اثر    ]8[توسط 

در   کودپاشی  محلول غذایی  بر غلظت عناصر  آهن و روی 

نتایج  قرار گرفت که  ارزیابی  مورد  بخش هوایی بابونه آلمانی  

پاشی بر غلظت فسفر،  تحقیق نشان داد اثر محلولحاصل از  

منیزیم، کلسیم، مس، روی و آهن در سطح احتمال یک درصد 

 بود. دار معنی

افزایش آگاهی مردم از ارزش   به  توجه  باهای اخیر  در سال

یجات برگی، در بین جوامع شهری استفاده  سبزغذایی بالای  
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ی مانند کاهو از  سبزیجاتاست.    شیافزا  به  رواز سبزیجات  

، با داشتن انواع  و پرمصرف  برگپهنسبزی    نیترمهمیک سو  

آه،  هاویتامین سلولز،  پروتئین،  معدنی،  ، کلسیمو    نمواد 

اند و جز  دادهکنندگان را به خود اختصاص  مصرفبیشترین  

پلامحصو  و  رت  ساساسی  اهمیت  انسان  لادر  نقش  متی 

نانو کلات  پاشی  کنند. از سویی دیگر محلولبسزایی ایفا می

منجـر بـه تـراکم    کهسطح ویژه بالا  داشتن  به  ه  توج  با  آهــن

مکان بـالای  بیشتر  ظرفیـت  و  جـذبی  عوامل  هـای  حذف 

احیاییمی  زاتنش اهداف  برای  بیشتری    شود،  اهمیت  از 

. به همین منظور، این پژوهش در راستای  هستند  برخوردار

تغذیه  نانو کلاتارزیابی نقش   بهبود سیستم  بر  در ای  آهن 

  استفاده   موردگیاهی که بخش رویشی آن    عنوانبهکاهو    اه یگ 

می ویژگیقرار  برخی  بررسی  همچنین  و  های  گیرد 

 بیوشیمیایی این گیاه صورت پذیرفت. 

 هامواد و روش -2

 تیماردهی کشت و  -1-2

پژوهش   با    کاملاًطرح    صورتبهاین  در    3تصادفی  تکرار 

سال   در  تبریز  دانشگاه  سیتوشیمی    1400-1401آزمایشگاه 

کاهو   گیاهچه  بذر  گردید.   Lactuca sativa)انجام 

Linn.)  شده تهیه  تبریز  دانشگاه  استر  در  عمل    ل ی سپس 

شد.کاه   اهیگ   یبذرها انجام  تعداد    بذرها  و  در    10به  عدد 

و    ت یپرل یمتر( حاو یسانت 15و ارتفاع  12)قطر  هایگلدان

کشت داده شدند.    ،(  اتوکلاو شده1به    2)با نسبت    ت یکوکوپ

روز(   دمای)  25±1  ایگلخانه  طیها تحت شرادر ادامه، گلدان 

  8/ 16  یکیتار/ یی روشنا  ینور  طی شب( و شرا  دمای)  20±1و  

جوانه از  پس  شدند.  داده  دانه   یزن قرار  با  رست بذرها،  ها 

( و سپس  =5pH/ 8-6)  درصد  25استفاده از محلول هوگلند  

  ی او در انتها با هوگلند کامل، هفته  درصد  50محلول هوگلند  

 اهانیگ   دنیشدند. حدود سه هفته پس از رس  یاریدو مرتبه آب

آهن   نانوکلاتبا استفاده از    هااهچهیگ  ،یبه مرحله سه برگ 

  3در    خریداری شده از شرکت صدور احرار شرق )خضرا(

 کباریروز   3( هر گرم در لیتر 1و  0/ 5، 0غلظت ) 3تکرار و 

  5  انجام  از  . پسشدند  یماردهیتپاشی برگی  بصورت محلول

سوم   28و    یماردهتی  مرحله برگ  از  کشت،  از  پس  روز 

به  اهانیگ  شد.  نظراستفاده  مورد  مطالعات   که، طوری جهت 

تازه استفاده شد و   هایاز نمونه  ییای میوشی جهت مطالعات ب

و برگ    شهیر  یهانمونه  یمغذ  یسنجش عناصر معدن  یراب

 .به آون جهت خشک شدن انتقال داده شدند

های ثانویه )فنل، فلاونوئید(  سنجش محتوای متابولیت  2-2

 DPPHاکسیدانی به روش و ظرفیت آنتی

فنل کل    ایمحتو جهت سنجش    وکالچو یس  نیولفاز معرف   

در    یگرم از بافت برگ   0/ 1مقدار   .]9[  ها استفاده شدعصاره

 هایشد و بعد در لوله  دهیی درصد سا  80متانول    تریلیلیم  2

 خته یر  یاهیگ   یهااز عصاره  تریکرولیم  100مقدار    شیآزما

آب    تریلیل یم  2/ 8  ریمقاد  ب ترتی   به  هاشد. به هرکدام از لوله

 تریکرولیم  100و    درصد  2  میسد  کربنات  تریلیلیم  2  زه،یونید

به  وکالچوی س  - ن  یمعرف فول آمده  دست افزوده شد. مخلوط 

  ینگهدار  قه یدق  30اتاق به مدت    یورتکس شده و در دما

محلول جذب  و    در   اسپکتروفوتومتر  دستگاه   توسط   هاشد 

شاهد قرائت شد. در    یهنمون  به  نسبت   نانومتر  720موج  طول

داده اساس    هاانتها،  گرم    دیاس  کیالگ   گرمیل می  معادلبر  بر 

 شدند.  انیب  اهیوزن تر گ 

رنگ روش  تغ  د،یکلرا  ومی نیآلوم  ی سنجاز  با   ی راتییهمراه 

  500مقدار   .]10[  شد  ستفادهکل ا  دیش فلاونوئججهت سن

  ی حاو   شیآزما  یهادر لوله  یاهیگ  یها از عصاره  تریکرولیم

ا به  هاز لوله  کیشد و سپس به هر    ختهیر   درصد  80متانول  

  100،  درصد  80متانول    تریلیلیم  1/ 5  ریمقاد  ب،یترت

استات    تریکرولیم  100،  درصد  10  دیکلرا   مین یآلوم  تریکرولیم

آب مقطر اضافه شد. مخلوط   تریلیلیم  2/ 8مولار و  1 میپتاس

قرار   قهیدق  40اتاق به مدت    یحاصل ورتکس شده و در دما

ها با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول گرفت. جذب محلول

در .  شد  یریگ شاهد اندازه   ینانومتر نسبت به نمونه  415موج  

 گرم یلیها بر اساس معادل مکل عصاره  دیانتها، مقدار فلاونوئ

 شد. انیب  اهیبر گرم وزن تر گ  نیکوئرست
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  5گرم بافت برگ در    0/ 1مقدار   DPPH منظور سنجشبه

  5به مدت    g 10000 متانول مخلوط شد و در دور  ترلییلیم

سپس،  دیگرد  وژیفیسانتر  قهیدق از   تریکرولیم  1000. 

رسانده    ترلییلیم  2سوپرناتانت با استفاده از متانول به حجم  

ادامه   در  و  متانول  ترلییلی م  2شده   0/ 004  یمحلول 

DPPH%   ی به آن افزوده شد. مخلوط بدست آمده به خوب  

اتاق و در   یدر دما  قهیدق  30ورتکس شد و پس از گذشت  

به شاهد جذب    517در طول موج    ،یکیتار نسبت  نانومتر 

آزاد   کالرادی  مهار  درصد  انتها  در.  شد  خوانده  هانمونه

 .]11[ محاسبه شد ریبراساس فرمول ز

%I = (A control – A sample) / A control × 100 

A control: نانومتر  517موج جذب محلول کنترل در طول   

A Sample:    نانومتر 517موج طول در هاجذب نمونه 

متابولیت  -3-2 محتوای  )سنجش  اولیه  محلولهای  ، قند 

 پروتئین کل و آمینواسیدهای آزاد(

  ی هاقند  ی ریگ جهت اندازه  ک یدسولفوریاس  -از روش فنل   

گرم از پودر    0/ 05که،    ب یترت  نی. به ا]4[محلول استفاده شد  

و سپس    ختهیر  شیرا در لوله آزما  یاهیبافت خشک شده گ 

اتانول    تریلیلیم  5 و به مدت   دیاضافه گرد  درصد  70الکل 

 موردشد. پس از گذشت زمان    ینگهداریخچال  هفته در    کی

و عمل    ندصاف شد  ،یها با استفاده از کاغذ صافنمونه  از،ین

. رفت یمحلول و رسوب از هم انجام پذ  هایبخش  یجداساز

قند محلول مورد استفاده قرار    ی رگیاندازه  یبخش محلول، برا

به محلول،  گرفت.  قند  سنجش  از    تریکرولیم  500منظور 

از   استفاده  با  و    تر یلیلیم  2محلول  مقطر   تریلیلیم  5آب 

مخلوط    درصد  5فنل    تریل یلیم   1و    ظیغل  کیسولفوردیاس

ها در طول  جذب نمونه  قهیدق  30و پس از گذشت    گردید

 شد.   ینانومتر بررس 485موج 

نها  محاسبات  انجام  کم  ها،میآنز  ییجهت  مقدار   یسنجش 

 عمل از روش برادفورد   نیا  یاست. برا   یضرور  هانیپروتئ

 100از عصاره به همراه    تر یکرولیم  100  .استفاده شد  ]12[

در    شد  انتقال داده  دیجد  وبیکروتیآب مقطر به م  تریکرولیم

اضافه شد و پس    فوردمعرف براد  تر یلیلیم  1  هاوبیادامه، به ت

مدت   به  ورتکس،  عمل  دما  قهیدق  15تا    10از  اتاق   یدر 

  595ها در طول موج شدند و در انتها جذب نمونه ینگهدار

گرم  یل یبر حسب م  نید. واحد پروتئگردی یریگاندازه  نانومتر

 د.  گردی( گزارش FW 1-mg gبرگرم وزن تر )

معرف  اندازه از  استفاده  با  آزاد  آمینواسیدهای  گیری 

شدنین انجام  آماده.  ]13[  هیدرین  معرف   یساز جهت 

ن  0/ 55مقدار    نیدریهنین  تریلیلیم  100در    نیدریهن یگرم 

از عصاره و معرف    5به    1اتانول مخلوط و حل شد و نسبت  

مبه   نیدریهنین ارز  حلولعنوان  مورد  قرار   یابیسنجش 

بن در  حاصل  محلول  دما  یمار گرفت.  درجه    70-80  یبا 

قرار داده شد. پس از سردشدن   قهیدق  4-7به مدت    گرادیسانت

نانومتر   570 موج طولها در جذب محلول ش،یآزما هایلوله

-گیری گردید. جهت تهیه منحنی استاندارد از غلظتاندازه

 مولار گلایسین استفاده شد. میلی 1تا  0های 

 سنجش عناصر غذایی  -4-2

  10)  کیتری ن دیگرم( اس 0/ 5خشک شده ) یهابه پودر نمونه

اس  65  تر،یل  یلیم هضم  جهت  و    یدیدرصد(  شد  اضافه 

هود بخار قرار گرفتند.    رزی  در  ساعت   24  مدت  به  هانمونه

نمونه سانت  90دمای  در  هاسپس  داده    گرادیدرجه  حرارت 

  2O2H  هضم شده  هایشدند. پس از سرد شدن، به نمونه

درصد( اضافه و حرارت داده شد. سپس با    30  تر،یلیلیم1)

نها حجم  مقطر  آب  از    تر لییلیم  25  به  هانمونه  ییاستفاده 

 ف طی  از  استفاده  با  هانمونه  یرسانده شد. غلظت عناصر معدن

-اندازه(     (Shimadzu AA630مدل  یجذب اتم  یسنج

ب  گرمی لیشد و به صورت م  یریگ   ان یدر گرم وزن خشک 

   .]14[ دیگرد

 آماری  لیوتحلهی تجز 

در سه   یکاملاً تصادف  یهاپژوهش در قالب طرح بلوک  نیا

تجز انجام شد.  از  دادهتمام    ل یتحل  و  هیتکرار  استفاده  با  ها 
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داده واریانس  و  آنالیز  نرمها   SPSS 20.0  یافزاربسته 

(SPSS Inc., Chicago, Ⅱ, USA) ن یانگیانجام شد. م  

بکار گرفته    ی تجرب  یهاارائه تمام داده  یبرا  ارمعی  انحراف  ±

از  آزمون  یتمام  یبراو    شد سطح  به  p < 0.05ها  عنوان 

شد.  یداریمعن توسط    استفاده  نمودارها    افزار نرمرسم 

Microsoft Excel 2013 .انجام گردید  

 نتایج و بحث -3

متابولیت  -1-3 محتوای  )فنل، بررسی  ثانویه  های 

  ر یتأثتحتاکسیدانی گیاه کاهو  فلاونوئید( و ظرفیت آنتی

 آهن  نانو کلات

مختلف    تیمارهای  بین  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج 

نمونه به  فلاونوئید نسبت  و  فنل  میزان  لحاظ  از  شاهد  ی 

معنی شد.  تفاوت  مشاهده  گ داری    ر ی تأث  تحت   اهانی در 

ی شاهد  آهن نسبت به نمونه  نانو کلاتهای مختلف  غلظت 

به فلاونوئید  و  فنل  معنیمیزان  یافت،  طور  افزایش  داری 

گرم    0/ 5ی شاهد و تیمار  هرچند که محتوای فنل بین نمونه 

داری را نشان نداد. میزان  آهن تفاوت معنی  نانو کلاتدر لیتر  

تیمار   در  فلاونوئید  و  لیتر    1فنل  در  کلاتگرم  آهن   نانو 

نمونه  41/ 90و    18/ 91 به  نسبت  افزایش درصد  شاهد  ی 

  1داشت. به ترتیب بیشترین میزان فنل و فلاونوئید در تیمار  

لیتر   در  کلاتگرم  مقدار    نانو  با  mg GAE. g)-1 آهن 

FW)  729 /1    وFW) 1-(mg QE. g  552 /0   ،مشاهده شد

تیمار  کهیدرحال را  فنل  میزان  کمترین  با    0/ 5،  لیتر  در  گرم 

مقدار   FW) 1-(mg GAE. g  447 /1مقدار   کمترین  و 

  FW) 1-(mg QE. gی شاهد با مقدار  فلاونوئید در نمونه

 . (p < 0.05)(  a-b1 به خود اختصاص دادند )شکل    0/ 389

در    طورهمان می  2شکل  که  آنتیمشاهده  ظرفیت  -شود 

  های مختلف نانوکلات کسیدانی گیاه کاهو تحت تاثیر غلظت ا

مختلف   اثرات سطوح  میانگین  مقایسه  با  گرفت.  قرار  آهن 

اکسیدانی کاهو مشاهده  نانوکلات آهن بر میزان ظرفیت آنتی

معنی تفاوت  مختلف  تیمارهای  بین  که  وجود شد  داری 

های مختلف نانوکلات  داشت. در گیاهان تحت تاثیر غلظت 

نمونه به  نسبت  آنتیآهن  ظرفیت  میزان  شاهد  اکسیدانی ی 

معنی افزایش  آنتیکاهو  ظرفیت  میزان  داد.  نشان  -داری 

تیمار   در  آهن    1اکسیدانی  نانوکلات  لیتر  در    13/ 58گرم 

تیمار   در  و  آهن    0/ 5درصد  نانوکلات  لیتر  در    8/ 61گرم 

ی شاهد افزایش مشاهده شد. بیشترین  درصد نسبت به نمونه

آنتی ظرفیت  میزان  کمترین  به  و  متعلق  ترتیب  به  اکسیدانی 

درصد( و    65/ 734گرم در لیتر نانوکلات آهن )  1های  تیمار

)نمونه شاهد  )شکل    57/ 872ی  بود   > c1  )(p درصد( 

دارابودن انرژی کم و به    ی برگی به جهت هایسبز  .(0.05

تناسب صحیح مواد غذایی جزء تغذیه مدرن امروزی    دلیل

وجود مواد معدنی در بدن ،  کهییشوند. ازآنجامحسوب می

خوردن   برهم  است در صورت  ها حیاتیانسانمتی  لابرای س

افتد.  مت فرد به خطر میلاتعادل این مواد معدنی در بدن، س 

به جهت  هایی است که  آهن از جمله مواد معدنی و الکترولیت 

فیزیولوژیکی   متابولیسمی  اهمیت  بدن  و    مورد بسیار  برای 

  توجه   با  رشد گیاهان،  یهدور طول در.  قرار گرفته است   توجه

-آنزیم از بسیاری ساختاری  جز یا کوفاکتور آهن اینکه  به

 تواندمی  آهن مصرف  است سلولی    متابولیسم در دخیل ایه

 تولید  و  PALفعالیت آنزیم    میزان چشمگیر  افزایش باعث

شود   هافنل و فلاونوئیدها نظیر هاییمتابولیت  تجمع و

آهن    براساس  .]15[ کلات  کاربرد  مختلف   بهمطالعات 

اسپری برگی موجب افزایش میزان فنل و فلاونوئید   صورت

.  ]16[ی و پرتقال نسبت به شاهد شد  فرنگتوتهای  در میوه

عناصر  ریکارگبه غشای  زمغذیری  یکپارچگی  طریق  از  ی 

پروتئینسلول افزایش  از  ها،  محافظت  و  متالوتیونین  های 

-های ساختاری دارای اثرات مثبتی بر پتانسیل آنتیمولکول

اسکفیر و همکاران    .]17[اکسیدانی هستند     ]18[مطالعات 

طریق   از  ریزمغذی  عناصر  کاربرد  که  دادند  بر    ریتأثنشان 

کربوهیدراتآنزیم  ت یفعال بیوسنتزی  مسیر  موجب  های  ها 

تواند  ی خود میها شده و این امر به نوبهافزایش کربوهیدرات

 داشته باشد. ریتأث بر افزایش سنتز ترکیبات فنولی 

اکسیدانی در میوه  افزایش ظرفیت آنتیها  بسیاری از پژوهش

و توت فلاونوئیدها  ویتامین ث،  میزان  افزایش  با  را  فرنگی 
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مطالعات بر روی ذرت    .]19[  ترکیبات فنلی مرتبط دانستند

اکسیدانی در اثر کمبود آهن نسبت  نشان داد که ظرفیت آنتی

نمونه پژوهش حاضر  به  نتایج  با  که  یافت  کاهش  شاهد  ی 

دارد   سردان  ]20[مطابقت  مانکوئیان  مطالعات  بیان    ]21[. 

گیاهان بسته به نوع و غلظت    اکسیدانیداشت که ظرفیت آنتی

کاربرد   بود.  خواهد  متفاوت  مختلف  کلاتتیمارهای   نانو 

 تنش از تغذیه ناشی کمبود از را گیاه اینکه به   توجه  باآهن  

گیاه سیستم به تواندمی کند،می  حفاظت   جهت  در دفاعی 

کمک با مقابله ریزمغذی ریکارگ بهکند.   تنش  عناصر  ی 

و در نتیجه   PALهمچون آهن موجب افزایش فعالیت آنزیم  

آنتی ظرفیت  و  فنلی  گیاه  ترکیبات   Kandeliaاکسیدانی 

obovata 22[شود می[ . 

متابولیت   -2-3 محتوای  )بررسی  اولیه  محلولهای  ،  قند 

آزاد( گیاه کاهو   آمینواسیدهای  و   ریتأث تحتپروتئین کل 

 آهن  نانو کلات

بیانگر تغییر محتوای قندمحلول گیاه    2نتایج حاصل از شکل   

کاهو تحت تیماردهی با نانو کلات آهن است. مطابق با نتایج  

حاصل از مقایسه میانگین، با افزایش غلظت نانو کلات آهن 

به نمونه داری طور معنیی شاهد میزان قندمحلول بهنسبت 

معنی اختلاف  مختلف  تیمارهای  بین  یافت.  داری افزایش 

تیمار   شد.  حدود    1مشاهده  آهن  نانوکلات  لیتر  در  گرم 

درصد    28/ 75گرم در لیتر حدود    0/ 5درصد و تیمار    47/ 71

  ی شاهد افزایش پیدا کردند. بیشترین محتوای نسبت به نمونه

گرم در لیتر نانو کلات آهن با    1قند محلول مربوط به تیمار  

)شکل    DW) 1-(mg g  944 /2میزان    > a 2  )(pبود 

0.05). 

)جدول    براساس واریانس  تجزیه  از  حاصل  با  1نتایج   ،)

گیاه   کل  پروتئین  محتوای  آهن  کلات  نانو  غلظت  افزایش 

نمونه به  نسبت  بیشترین    یکاهو  داد.  نشان  افزایش  شاهد 

 mg)گرم در لیتر نانو کلات آهن با مقدار    1میزان را تیمار  

FW) 1-g  084 /10  نمونه را  مقدار  کمترین  با و  شاهد  ی 

به خود اختصاص دادند. در   FW) 1-(mg g   131 /7میزان  

 اکسیدانیظرفیت آنتی  C)محتوای فلاونوئید،  B)محتوای فنل کل، A) های مختلف نانوکلات آهن بر روی اثر غلظت -1شکل 

Figure 1- Effects of different concentrations of nano chelated iron on A) Total phenolic content, B) Total 

flavonoid content, C) DPPH Radical Scavenging 
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تیمار   در  کاهو  گیاه  کل  پروتئین  نانو   1مقدار  لیتر  در  گرم 

آهن   تیمار    43/ 79کلات  در  و  لیتر   0/ 5درصد  در  گرم 

ی شاهد افزایش درصد نسبت به نمونه  0/ 01نانوکلات آهن  

نتایج حاصل از   .(p < 0.05)(  b  2مشاهده گردید )شکل  

( نشان داد که بین تیمارهای  1ها )جدولتجزیه واریانس داده

نمونه به  نسبت  کاهو  گیاه  در  لحاظ  مختلف  از  شاهد  ی 

داری وجود دارد.  محتوای آمینواسیدهای آزاد اختلاف معنی

با افزایش غلظت نانو کلات آهن محتوای آمینواسیدهای آزاد 

ی شاهد افزایش نشان داد. داری نسبت به نمونهطور معنیبه

در نمونه آزاد  آمینواسید  میزان  )کمترین  mg g-1 ی شاهد 

FW  105 /0  تیمار در  آن  بیشترین  و  نانو    1(  لیتر  در  گرم 

(  c 2( مشاهده شد )شکل  FW 1-mg g  135 /0کلات آهن )

(p < 0.05).    عناصر که  داشتند  بیان  محققان  از  بسیاری 

غذایی،  تعادل  تنظیم  در  مهمی  نقش  آهن  مانند  ریزمغذی 

-ها، محافظت غشا در مقابل رادیکالاعمال متابولیکی سلول

در میزان آهن کاهش  کاهش  نیدارد؛ بنابرا های آزاد اکسیژن 

نتایج   دنبال دارد.در رشد، تخلیه و کاهش محتوای قندها را به

که   داد  نشان  مختلف  آهن ر یکارگ بهمطالعات  نانواکسید  ی 

 Moringaموجب افزایش محتوای قندهای محلول در گیاه  

oleifera  کاربرد عناصر  ]23[ی شاهد شد  نسبت به نمونه .

ریزمغذی با افزایش میزان قند محلول موجب بهبود شرایط  

قندهای محلول،    نقل  و  حملهای  ها و تثبیت کانالفتوسیستم

ماکرومولکولROSکاهش   ساختار  از  محافظت  ها، ، 

هموستاز ردوکس و فعالیت چندین آنزیم دفاعی را در گیاهان  

 .  ]24[گردد می

از اجزای اصلی ساختار پلیمراز بوده که   RNA آهن یکی 

دسترسی آن تأثیر مستقیمی بر سنتز پروتئین دارد. بنابراین،  

سبب   گیاه  رشد  وضعیت  نسبی  بهبود  با  ریزمغذی  عناصر 

 عناصر ریزمغذی همچون  شود.افزایش درصد پروتئین می

 شوند متصل بیولوژیکی فعال هایمولکول به  توانندمی آهن

 خاص هایمکان به مستقیم طوربه تواندمی  اتصال این که

 زیر ساختارهای  و نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین  درون

در  مولکول این  از قیطر  نیبد و بگیرد صورت سلولی ها 

ی آهن از ریکارگ به  .]25[کند    محافظت  برابر شرایط نامساعد

های محلول که نقش مهمی در تنظیم  طریق افزایش پروتئین

اسمولیت  انباشت  غشاها،  از  آب  انتقال  تسهیل  ها  اسمزی، 

-پژوهش.  شونددارند موجب بهبود شرایط رشدی گیاه می 

گزارش   مختلف  کههای  آهن ر یکارگ به  کردند  نانواکسید  ی 

 های محلول و آمینواسیدهای موجب افزایش محتوای پروتئین

ی شاهد نسبت به نمونه  Moringa oleiferaآزاد در گیاه  

کاربرد عناصر ریزمغذی با استفاده از اکسیداسیون تیول شد.  

موجب  متالوپروتئین  کنشبرهمو   ریزمغذی  عناصر  با  ها 

پروتئین سولفیدریل  گروه  از  مقدار  محافظت  و  شده  ها 

میپروتئین افزایش  از    . ]23[  یابدها  آمینواسیدها  هموستاز 

یا   سنتز  پروتئین یهتجزطریق  آمینواسیدهای  ی  بیوسنتز  ها، 

افزایش برخی    گیرد.یی صورت میجاجابهجدید و جذب و  

می گیاهان،  در  فعال  آمینواسیدها  پروتئولیز  به  مربوط  تواند 

های های دیواره سلولی گیاهان باشد. پژوهشگلیکوپروتئین

در   ریتأخمختلف نشان دادند که کمبود عناصر ریزمغذی با  

برخی  واکنش غلظت  تغییر  و  کاتالیزوری  و  آنزیمی  های 

ی واکنش موجب کاهش تعدادی در زنجیره  هادهندهواکنش

می گیاهان  در  آمینواسیدها  ی  ریکارگ بههمچنین،  .  شوداز 

عناصر ریزمغذی از طریق افزایش سطح آمینواسیدها و تنظیم  

انتقال یون ها در گیاه برنج منجر به افزایش تولید  اسمولیتی 

 . ]26[گردد محصول و میزان ماده خشک گیاهان می



 ... پاشی نانو کلات آهن بر میزان بررسی اثرات محلول                            حیدری و همکاران                                  رقیه

8 

 

 

 محتوای آمینواسید آزاد C)محتوای پروتئین کل،  B)محتوای قندمحلول، A) های مختلف نانوکلات آهن بر روی اثر غلظت -2شکل 

Figure 3- Effects of different concentrations of nano chelated iron on A) soluble sugar content, B) total 

protein content, C) free amino acid content  

 

 

 تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی گیاه کاهو تحت تاثیر نانوکلات آهن -1جدول 

Table 1- Variance analysis of biochemical traits of lettuce under the influence of nano chelated iron 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 

درجه 

 آزادی 
df 

 فنل
Phenol 

 1-(mg g

FW) 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 1-(mg g

FW) 

-ظرفیت آنتی

 اکسیدانی
DPPH 

(%) 

 قند محلول 
Soluble sugar 

DW) 1-(mg g 

 پروتئین کل 
Total 

protein 

 1-(mg g

FW) 

 آزاد  دینواسیآم
Free amino acid 

FW) 1-(mg g 

 آهن   نانو کلات

Nano chelated 

iron 

2 **0.076 **0.006 **47.467 **0.688 **8.729 **0.001 

 خطا

Error 
6 0.000054 0.000010 2.469 0.000024 0.000025 0.000001 

 ضریب تغییرات )%( 

(C.V) 
 2.45 4.91 2.17 1.15 0.36 8.54 

    

ns: not significant, *p < 0.05, **p < 0.01 
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بررسی غلظت عناصر روی، آهن، پتاسیم، کلسیم و    -3-3

 آهن  نانو کلات ریتأث تحتفسفر در گیاه کاهو 

( نشان داد 2بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول   

که غلظت عناصر ریزمغذی گیاه کاهو تحت تاثیر تیمار نانو 

آهن   نانو کلات  افزایش غلظت  با  گرفت.  قرار  آهن  کلات 

غلظت عناصر روی، آهن، پتاسیم، کلسیم و فسفر در ریشه و  

-ی شاهد افزایش معنیاندام هوایی گیاه کاهو نسبت به نمونه

داری نشان داد، هر چند که در غلظت فسفر در اندام هوایی  

کاهش  سپس  افزایش  ابتدا  آهن  کلات  نانو  تیمار  اعمال  با 

  DW) 1-(mg gمشاهده شد. بیشترین غلظت عناصر آهن  

mg g)-1 ، کلسیم  DW) 1-(mg g  278 /0، روی  0/ 266

DW)  088 /5  پتاسیم  ،DW) 1-(mg g  382 /1    و فسفر 

DW) 1-(mg g  46 /5   ی گیاه کاهو متعلق به تیمار  در ریشه

گرم در لیتر نانوکلات آهن بود. همچنین، بیشترین میزان   1

گرم در لیتر نانو  1عناصر در اندام هوایی گیاه کاهو در تیمار 

آهن   مقدار  با  آهن  روی  DW) 1-(mg g  303 /0کلات   ،

DW) 1-(mg g  148 /0  کلسیم  ،DW) 1-(mg g  57 /6 ،

  1-(mg g (DWو فسفر    mg g  026 /6)-DW) 1پتاسیم  

   .(p < 0.05)( a-J3 مشاهده شد )شکل  4/ 093

( همکاران  و  تیمار  2022حمزه  تحت  که  داشتند  بیان   )

تواند روی را کمپلکس آهن در گیاهان، چندین ناقل آهن می

به صورت یک کاتیون دوظرفیتی و یا به صورت کمپلکس 

کند  منتقل  هوایی  اندام  به  ریشه  از  سیدروفورها  به  متصل 

ی حاضر غلظت عنصر روی  . به همین منظور، در مطالعه]28[

در گیاهان تحت تیمار با نانو کلات آهن در اندام هوایی کاهو  

شد   مشاهده  ریشه  از  روی   .]27[بیشتر  بر  مطالعات    نتایج 

Brassica napus  طور معنینشان داد که اعمال آهن به-

پتاسیم،  د کلسیم،  فسفر،  روی،  غلظت  افزایش  موجب  اری 

ی شاهد در ریشه و اندام هوایی سدیم و آهن نسبت به نمونه

های مختلف گزارش کردند که  پژوهشهمچنین،    .]29[  شد

پاشی کود آهن غلظت آهن و فسفر در ریشه  با افزایش محلول

داری نسبت به  طور معنیو اندام هوایی گیاه گندم و کاهو به

های آهن نقش  کمپلکس  ی شاهد افزایش یافت، چرا کهنمونه

مهمی در انتقال الکترون دارد و جذب عنصری مانند فسفر به  

می انجام  فعال  طور صورت  به  آهن  کمبود  بنابراین  پذیرد 

 تجزیه واریانس میزان کادمیوم و عناصر معدنی در ریشه و اندام هوایی گیاه کاهو تحت تاثیر نانوکلات آهن -2جدول 
Table 2- Variance analysis of mineral elements in roots and shoots of lettuce under the influence of Nano chelated iron 

منابع 

 تغییرات 

S.O.V 

درجه  

 آزادی 
df 

 آهن ریشه
Fe root 

 1-(mg g

DW) 

 آهن ساقه 
Fe shoot 

 1-(mg g

DW) 

 روی ریشه
Zn root 

 1-(mg g

DW) 

 روی ساقه 
Zn shoot 

 1-(mg g

DW) 

 کلسیم ریشه
Ca root 

 1-(mg g

DW) 

 کلسیم ساقه 
Ca shoot 

 1-(mg g

DW) 

 پتاسیم ریشه 
K root 

 1-(mg g

DW) 

 پتاسیم ساقه 
K shoot 

 1-(mg g

DW) 

 فسفر ریشه
P root 

 1-(mg g

DW) 

 فسفر ساقه 
P shoot 

 1-(mg g

DW0 

 نانو کلات

 آهن 

Nano 

chelated 

iron 

2 **0.008 **0.014 **0.010 **0.002 **0.359 **0.224 **0.136 **0.774 **0.904 **0.142 

 خطا 

Error 
6 0.000004 0.000002 0.000008 0.000001 0.00012 0.00029 0.00001 0.00017 0.00019 0.00010 

ضریب 

 تغییرات )%(

C.V)) 

 7.02 4.92 8.81 8.06 1.04 1.05 1.89 1 1.16 1.14 

       

ns: not significant, *p < 0.05, **p < 0.0 
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شود  مستقیم موجب کاهش میزان جذب فسفر در گیاهان می

از جمله عناصری است که مقدار زیادی با    فسفر  .]30،31[

های ریشه با خاک وارد آنیونی در سلول  -فرآیند تبادل کاتیون 

تواند جذب و انتقال فسفر را شود و کمبود آهن میگیاه می

به دهد  میطوریکاهش  آهن  اعمال  با  غلظت که،  به  تواند 

هایی مانند فسفر در  مطلوب برای گیاه برسد زیرا جذب آنیون

اعمال   .]32[ها توسط گیاهان نقش مهمی دارد  جذب کاتیون

از روشکمپلکس الیسیتور  به عنوان  های مختلفی  های آهن 

شود که در اینجا به  منجر به افزایش جذب مواد معدنی می

( با افزایش نفوذ ریشه در خاک  1شود:  چند مورد اشاره می

ه ( آهن منجر ب2گیرد.  افزایش جذب مواد معدنی صورت می

یافتن  تبادل  افزایش ظرفیت  افزایش ظرفیت نگهداری آب، 

بهبود جذب و غلظت مواد معدنی میکاتیون ( 3شود.  ها و 

کاهش   موجب  نقل  و  حمل  در  تغییر  ایجاد  طریق  از  آهن 

کاتیون رفتن  دست  از  میسرعت  به  ها  آهن  اعمال  شود. 

انتقال )ناقل    ZIPsهایی نظیر  دهندهگیاهان با تنظیم فعالیت 

و   به    IRT11روی/آهن(  منجر  آهن(  شده  تنظیم  )ناقل 

های دو  افزایش جذب عناصر ریزمغذی از طریق ناقل کاتیون

کاتیون غلظت  و  شده  هوایی  ظرفیتی  اندام  و  ریشه  در  ها 

 . ]33[یابد گیاهانی همچون برنج افزایش می 
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روی در  D)روی در ریشه،  C)آهن در اندام هوایی،  B)غلظت آهن در ریشه،  (A آهن بر روی های مختلف نانوکلاتاثر غلظت -3شکل 

فسفر در   J)فسفر در ریشه،   I) پتاسیم در اندام هوایی،  H)پتاسیم در ریشه،  G)کلسیم در اندام هوایی،  F)کلسیم در ریشه،  E)اندام هوایی، 

 اندام هوایی 

Figure 3- Effects of different concentrations of nano chelated iron A) Fe concentration in root, B) Fe 

concentration in shoot, C) Zn concentration in root, D) Zn concentration in shoot, E) Ca concentration in 

root, F) Ca concentration in shoot, G) K concentration in root, H) K concentration in shoot, I) P 

concentration in root, J) P concentration in shoot 
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 گیری کلینتیجه-4

های  آهن بر میزان متابولیت   نانو کلاتدر پژوهش حاضر، اثر   

ارزیابی   ثانویه و همچنین ارزش غذایی کاهو مورد  اولیه و 

افزایش سطوح نانو  با  آمده  دست بهنتایج    براساس قرار گرفت.  

متابولیت   آهن  کلات فنل،    های میزان  جمله  )از  ثانویه 

اکسیدانی گیاه کاهو نسبت به  فلاونوئید( و میزان ظرفیت آنتی

معنینمونه افزایش  شاهد  میزان ی  همچنین،  داشت.  داری 

های اولیه از قبیل پروتئین کل، قند محلول، محتوای  متابولیت 

کاهو   گیاه  آزاد  کلات  ریتأثتحت آمینواسیدهای  آهن    نانو 

نظر  افزایش معنی به  از طریق    رسدی مداری نشان داد.  آهن 

پروتئین  ریتأث قندها،  فنلی،  ترکیبات  بیوسنتز  مسیر  و  بر  ها 

کاهو شده   گیاه  غذایی  ارزش  افزایش  به  منجر  آمینواسیدها 

های عناصر  آهن در میزان غلظت   نانو کلات،  علاوهبهاست.  

در  فسفر  و  پتاسیم  کلسیم،  آهن،  روی،  همچون  ریزمغذی 

-بود و افزایش معنی  رگذاریتأثهوایی گیاه کاهو    ریشه و اندام

نمونه  به  نسبت  را  آنها  داشت. داری  پی  در  شاهد  ی 

نانو کلات حاکی از آن بود که  نتایج این پژوهش  ی،  طورکلبه

موردن آهن  تأمین  به  قادر  نانو  شـرایط    ازیآهن  در  کـاهو 

 کردن آهن مورد برطرف  ،کشـت بدون خاک بوده و علاوه بر

مداوم    ازین تأمین  بـه  قـادر  دیگری گیاه،  ریزمغذی  عناصر 

نتایج  نیز اسـت. براساس    مانند کلسیم، روی، پتاسیم، فسفر 

-نانو کلات آهن میتوان پیشنهاد کرد که  پژوهش حاضر می

به بتواند  مطمئنی  کود  جهت عنوان  و   ه  روی  آهن،  تـأمین 

فسفر و  کلسیم  کاهو    پتاسیم،  خاک  بدون  کشت  در 

گیرد  مورداستفاده  می.  قرار  راستا،  همین  سایر  در  نانو  توان 

غذایی    کودها  ارزش  بهبود  جهت  در  را  نانوذرات  یا  و 

 .قراردادسبزیجات مورد ارزیابی 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In recent years, many research studies have conducted to find ways to 

improve agricultural products and eliminate chemical fertilizer pollutants. To 

enhance crop yields and minimize the reliance on animal feed resources, it is 

essential to adapt innovative agricultural practices. Organic-based synthetic 

fertilizers, such as nano chelated iron can significantly enhance the 

nutritional system of plants while reducing the reliance on chemical 

fertilizers. Nano fertilizers are easily absorbed by plants and are more 

effective than traditional chemical fertilizers. Based on this information, this 

study was conducted to investigate the nutritional value of lettuce and its 

capacity to absorb micronutrient elements. The study was conducted at 

Tabriz University during the years 1400-1401, following a completely 

randomized design with three repetitions. Three levels of nano chelated iron 

(0, 0.5 and 1 g/L) were used to investigate the effect of nano chelated iron on 

the absorption of micronutrients by lettuce plants. Nano chelated iron 

significantly enhanced the levels of secondary metabolites, including total 

phenols and flavonoids, as well as the antioxidant capacity of lettuce 

compared to the control samples. Additionally, the results indicated that 

higher concentrations of nano chelated iron resulted in increased levels of 

total protein, soluble sugars, and free amino acids in lettuce plants compared 

to the control sample. It has been demonstrated that micronutrients such as 

Iron, Calcium, Zinc, Potassium, and Phosphorus accumulate in the roots and 

shoots of lettuce plants with the increased application of nano chelated iron. 

The increase was more pronounced in plants that received higher 

concentrations of nano chelated iron. This study demonstrated that nano 

chelated iron enhances plant primary and secondary metabolites, while also 

supplying iron and other micronutrients to the plants. 
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 شبیه سازی محتوای رطوبت و جذب روغن در فرآیند سرخ کردن ناپیوسته بادمجان

   3، ارمغان سالم 2*،نارملا آصفی 1مسعود خدابنده
دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز،  -1

 .ایران

 .دانشیار گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز -2

 .  زیتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،ییغذا عیعلوم و صنا یمهندس یدانش آموخته دکترا -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 22/10/1400افت: یخ دریتار

 9/5/1402رش: یخ پذیتار

 ماندگاری کوتاهی عمر نگهداری، زمان مدت طی بافت  شدن نرم  و  بادمجان به دلی رطوبت بالا

بنابراین افزایش برای مناسب هایروش از استفاده دارد.   ارزش حفظ و نگهداری زمان فرآوری، 

تواند برای  طی سرخ کردن می در واقع درک انتقال حرارت و جرم در  باشد.  ضروری می آن ایتغذیه 

،  160 دماهای  در در این پژوهش اثر سرخ کردن  بهینه سازی و کنترل هرچه بیشتر فرایند مفید باشد.

رطوبتی، محتوای    ثانیه برمحتوای 200و    124،  36،  20های  درجه سیلسیوس به مدت  200و    180

انجام گرفت انتقال جابه جایی  تخمین ضریب  و  روغن  و  انتقال رطوبت  سینتیک  نتایج   .روغن، 

کمترین میزان جذب    ثانیه،  124درجه سیلسیوس به مدت    160داد نمونه سرخ شده در دمای  نشان

ها کمتر  کردن محتوای روغن نمونههمچنین مشخص شد با کاهش دما و زمان سرخ  .روغن را دارند

 این، بر علاوه   .نمودند برازش  را  های آزمایشیداده  خوبی به تجربی، هایمدل علاوه،گردد. به می

 ی سیلسیوس کمتریندرجه  200ثانیه در دمای    200به مدت  نمونه سرخ شده   که  دادنشان نتایج

همانطور که مشخص است با افـزایش دمـای سرخ کردن    دارد. رطوبت را محتوای  نسبت  میزان

کاهش سینتیک  نشان   ثابت  که  یافت  افزایش  از  رطوبت  بیشتر  رطوبت  خروج  سرعت  دهنـده  

افزایش زمان و دمای سرخ کردن    تر بود. همچنین،محصـول در دمـای بـالا نسـبت بـه دماهای پایین

های اولیه  ها گردید. ضریب انتقال حرارت جابجایی در زمان موجب کاهش محتوی رطوبت نمونه 

  hفرآیند بیشتر بوده و با سپری شدن زمان سرخ کردن این عدد نیز کاهش یافت. بیشترین مقدار  

 درجه سیلسیوس بود.  200مربوط به ثانیه بیستم در دمای سرخ کردن 
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 ه مقدم-1

ان      ادمجـ ه بـ ــادی بـ ا  اقتصـ ــول یـک لحـ  مهم محصـ

 آمار طبق  شـود محسـوب می اروپا و آسـیا در کشـاورزی

ره ازمان منتشـ اورزی و بار و خوار سـ  چین از بعد ایران کشـ

 ســوم مقام تن در ســال،میلیون   1/ 2تولید با هندوســتان و

 گرم بادمجان 100[. هر 1دارد]  را جهان در بادمجان تولید

ــح حاوی طور به ــد آب،   86/  13متوس ــد   9/ 41درص درص

  0/ 18درصـد پروتئین ،  0/ 98درصـد فیبر ،  3کربوهیدرات،  

 [2]ها و مواد معدنیسـت درصـد ویتامین 0/ 3درصـد چربی ، 

ه. دیترانـ ای مـ ذاهـ ک جزمهم و معمول از غـ ان یـ ادمجـ ای را بـ

کی  می نتی  دهد، که  تشـ تورهای غذایی سـ یاری از دسـ در بسـ

باشـد  می 1فعالو منبع مهمی از ترکیب زیسـت  رود بکار می

گیری از بیماری زایی دارد ] های  و در پیشـ [.  3مزمن نقش بسـ

ــدن نرم و دلیـ  میزان رطوبـت بـالابـامجـان بـه  طی بـافـت  شـ

 دارد. بنابراین ماندگاری کوتاهی عمر نگهداری، زمان مدت

 زمان فرآوری، افزایش برای مناسـب  هایروش از اسـتفاده

.  باشــدضــروری می آن ای تغذیه ارزش حفظ و نگهداری

ه  یکی از قـدیمی دهـای پخـت مواد غـذایی از جملـ ترین فرآینـ

باشد. کردن به دو صـورت سححی و عمیق میبادمجان، سـرخ

های نسـبتا پایین، یکی  این فرایندها به دلی  سـادگی و هزینه

ــنایع ــتند]   از پرکاربردترین فرآیندها در ص [.  5و4غذایی هس

ریع مواد غذایی اسـت   سـرخ کردن عمیق یک فرایند پخت سـ

اد عحر، طعم، رنـ  و   ــی برای ایجـ ه عنوان روشـ ب بـ و اغلـ

شود  بافت یکنواخت در مواد غذایی فراوری شده انتخاب می

ــرخ.[  6]  د سـ ال همزمـان جرم و  فرآینـ د انتقـ کردن یـک فرآینـ

ــد ] حرارت می ــیله همرفت از [، که در آن گرم7باش ا به وس

ــحم به   ــحم ماده غذایی و به طریق هدایت از س روغن به س

شـــود و به دنبال آن رطوبت نیز داخ  ماده غذایی منتق  می

شــود  از ماده غذایی تبخیر شــده و روغن وارد محصــول می

روش   2[. در سـرخ کردن عمیق انتقال حرارت ترکیبی از 8] 

جـابجـایی نانتقـال حرارت از روغن بـه مـاده غـذاییا و هـدایـت  

 

1 - bioactive compounds 

ذاییا می اده غـ ال حرارت در داخـ  مـ ــد ] نانتقـ اشـ از .[  9بـ

ــکـ  گیری   ــرخ کردن عمیق، علاوه بر شـ مزایـای فرآینـد سـ

ــول ویژگی هـای بـافتی، رنـ ، عحر و طعم محلوب در محصـ

توان به سـرعت بالای انتقال حرارت اشـاره نمود   نهایی، می

ک  بخار از داخ    ئله در اثر خروج رطوبت به شـ که این مسـ

کردن و در نتیجه ایجاد حالت  ماده غذایی طی فرآیند ســـرخ

ــریـب انتقـال حرارت جـابجـایی بـه وجود  تلاطم و افزایش ضـ

حال چروکیدگی یا کاهش حجم ظاهری  . با این[10]آید  می

زای  محصـــول نهایی، تشـــکی  ترکیب ســـمی و ســـرطان

ده و  آکریـ  اهکننـ احیـ ای  دهـ بین قنـ ه در اثر واکنش  د کـ آمیـ

دهد های بالای فرآیند سـرخ کردن رخ میها در دمااسـیدآمینه

شـــده، که در و محتوای بالای روغن در ماده غذایی ســـرخ

وم ک  وزن محصـول نیز می د، برخی از موارد به یک سـ رسـ

– 11باشــد ] کردن عمیق میســرخاز مهمترین معایب فرآیند 

اخـت پـدیـده  عبـارت دیگر[ . بـه13 ــنـ د تغییرات   هـاییشـ اننـ مـ

سـاختاری که حین سـرخ کردن عمیق مواد غذایی در روغن  

ده  اتفاق می رخ شـ افتند، به منظور کنترل کیفیت محصـول سـ

 دیدگاه از کردن سـرخ فرآیند طی مصـرفی و انرژی  نهایی

 نظر از باشــد و حائز اهمیت می اقتصــادی و مهندســی

 حســی خصــوصــیات و ظاهر ســلامت، نیز کنندهمصــر 

یار نهایی محصـول د ] مهم بسـ هد    .بنابراین [ 14,15می باشـ

تم کنترل باید حفظ حداک ری مواد مغذی و   یسـ لی یک سـ اصـ

سازی مصر  انرژی باشد. در سلامت محور همزمان با بهینه

رخ کردن می  تواندواقع فهم انتقال حرارت و جرم در طی سـ

ــتر فرایند مفید  ــازی و کنترل هرچه بیش ــد برای بهینه س باش

ضـریب انتقال  ا با بررسـی1999[. شـاهین و همکاران ن14] 

حرارت جابه جایی  طی سـرخ کردن سـیب زمینی مشـاهده  

وند کردند که این پارامترها با افزایش دمای روغن زیاد می شـ

ته با کاهش نرخ تبخیر که عام  ایجاد   کی  پوسـ و بعد از تشـ

تلاطم در روغن اســت، از ضــریب انتقال حرارت جابجایی  

ته می ود. همچنین با حرکت حبابنیز کاسـ های حاصـ  از شـ
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بخار آب به سمت سحم بالایی روغن ضریب انتقال حرارت  

جابجایی در سـحم بالایی کمتر از سـحم پایینی اسـت که به  

اب ایق حبـ اثیر عـ ت تـ ار آب  علـ ای بخـ الایی  هـ ــحم بـ در سـ

بررسی ضریب    ا به1393[. صباغی و همکاران ن16باشد ] می

جـایی بـه عنوان تـابعی از نرخ کـاهش آب انتقـال حرارت جـابـه

ــرخ د سـ اثرات تبخیر آب و  طی فراینـ ه  بـ ه  توجـ ا  بـ کردن، 

ــش روی این پارامتر حرارتی پرداختند و به این نتیجه  جوش

ــریب انتقال حرارت در دماهای بالا به دلی    ــیدند که ض رس

ــتر   ــتر و در نتیجه تلاطم روغن بیش نرخ خروج رطوبت بیش

ــر حرارتی مورد نیاز برای   ــت و در دماهای پایین تر کس اس

ال تکمیـ  فراین ـ ب انتقـ ــریـ ایین بودن ضـ ه دلیـ  پـ د تبخیر، بـ

  باشــد جایی با کاهش دمای روغن، بیشــتر میحرارت جابه

ریب انتقال   ا در2007و همکارانن[. ییلدیز  17]  ی ضـ پژوهشـ

هدایت جابجایی را با اســتفاده از معادله بخش خحی منحنی  

لگـاریتم طبیعی دمـا و رطوبـت بـدون دمـا و رطوبـت بـدون بعـد  

توجه به نتایج ضـــریب انتقال  در برابر زمان تخمین زدند. با

ت. افزایش نرخ  افـ اهش یـ ای روغن کـ ا افزایش دمـ حرارت بـ

ر   رخ کردن موجب صـ خروج رطوبت در دماهای بالای سـ

ــده و درنتیجه کاهش انرژی در  ــتر برای تبخیر ش انرژی بیش

دسـترس برای افزایش انرژی داخلی و ایجاد تغییرات دمایی  

ایی شـده و ضـریب انتقال حرارت موثر  محسـوس در ماده غذ

ایر محققین  کاهش می ت  یابد که نتیجه آن با سـ اختلا  داشـ

یک محالعه به   ا در1392همدمینحامد بیگی و ناصـر   [.18] 

ــینتیـک جـذب روغن و خروج رطوبـت در طی  ــی سـ بررسـ

ــرخ ــیـب کردن خلالسـ زمینی پرداختنـد. بـا توجـه بـه  هـای سـ

ــرخ کردن بحور معنی ــبـب  نتـایج، افزایش دمـای سـ داری سـ

ت از خلال د.  افزایش جـذب روغن و خروج رطوبـ ا گردیـ هـ

همچنین برای توصیف میزان جذب روغن و خروج رطوبت  

زمینی و تغییرات سـفتی پوسـته و مغز خلال از خلال سـیب 

های ســینتیکی متفاوتی مورد بررســی  طی ســرخ کردن مدل

درجه ها نشـان داد که مدل سینتیکی  قرارگرفت. نتایج بررسـی

اول با اثر محدودکنندگی محصـــول، بیشـــترین انحباق را با  

ــگـاهی مربوط بـه خروج رطوبـت و روغن  داده هـای آزمـایشـ

ت باقیمانده در خلال  تعیین از این پژوهش   هد .  [19]داشـ

کردنی و زمان فرآیند سرخ  تاثیر دماهای مختلف روغن سرخ

رخرطوبت و  کردن بر میزان ده جذب روغن قحعات سـ ی  شـ

تخمین ضــریب  و   کردن عمیقبادمجان تحت شــرایح ســرخ

حرارت جابجایی با دمای سـحم محصـول و سـینتیک  انتقال 

 باشد.انتقال جرم و رطوبت در بادمجان می

 مواد و روش ها-2

 مواد اولیه -1-2

داری          ازار محلی خریـ اده  از بـ ــتفـ ان مورد اسـ ادمجـ بـ

ــات    4در یخچـال در دمـای  گردیـد و تـا زمـان انجـام آزمـایشـ

درجه ســیلســیوس نگهداری شــد. روغن مورد اســتفاده نیز 

های  کردن نمخلوطی از روغنروغن مایع مخصــوس ســرخ

ا با نام تجاری اویلا بود و حلال آفتابگردان، پنبه دانه و سویا

استفاده شده جهت استخراج روغن از نمونه های سرخ شده 

،سـاخت کشـور   ندکتر مجللیادر دسـتگاه سـوکسـله پترولیوم اتر

 ایران بود.

  آماده سازی نمونه -2-2

ــو و  ها  برای انجـام هر آزمایش، بادمجان ــتشـ ــسـ پس از شـ

گیری، توسـح یک کاتر دسـتی نقالب آلومینیومیا به  پوسـت 

تحی  به ک  مکعب مسـ ،  5ترتیب به طول، عرض و ارتفاع  شـ

 متر برش داده شدند.سانتی 1و 3

 عملیات سرخ کردن و ثبت دما -3-2

ــرخ کردن برش   د سـ ــرخ کن فرآینـ ان در سـ ادمجـ ای بـ   هـ

ــوزوکی روغن   ژاپنا حاوی دولیترZDF2510-مدل    -نسـ

ــده به کنترل کننده دما   ــرخ کردنی، مجهز ش ــوس س مخص

نوع   ای  در     Kنترموکنترلرا و ترموکوپـ   و   180،  160دمـ

ــیوس 200 ــیلس ــد. به منظور اندازه  س گیری و ثبت  انجام ش

تغییرات دمای محصــول در حین ســرخ کردن نیز ســه عدد 

در مرکز و ســحم محصــول قرار گرفت و   Tترموکوپ  نوع 

وســیله   به  ثانیه 2زمانی با فواصــ    Tهای  دمای ترموکوپ 

دیتالاگر ثبت و سـپس به کامپیوتر منتق  گردید. این عم  از 

رخ روع سـ رخ  لحظه شـ ول به حالت سـ یدن محصـ کردن تا رسـ

افـت. جهـت تعیین محتوای رطوبـت و   ه یـ ایی ادامـ ــده نهـ شـ
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ــرخ کردن در   ، 20هـای  زمـانمیزان جـذب روغن در طول سـ

ــرخثـانیـه، نمونـه  200و 124،  36 خـارج گردیـد و    کنهـا از سـ

ــد و   ــح کـاغـذ جـاوب حـذ  شـ ــححی آنهـا توسـ روغن سـ

گرفت. تمامی  بلافاصـله آنالیزهای مربوطه بر روی آنها انجام

 آزمایشات با سه تکرار انجام شد. 

 
Figure 1. diagram of frying operation and recording of the temperature of eggplant slices during deep frying 

 

 محتوای رطوبت -4-2 

های سـرخ شـده بادمجان قب  از سـرخ محتوای رطوبت نمونه

دنن بعد از خارج کردن روغنا ، از  رخ شـ دن و بعد از سـ شـ

ــیونین ممرت   ــک کردن آنهـا در آون کنوکسـ   - طریق خشـ

سـلسـیوس، تا رسـیدن به وزن یدرجه 105دمای آلمانا در 

  .[20]ثابت انجام شد

 استخراج روغن -5-2

ــرخمحتوای روغن نمونه  ــدههای س ــتخراج   ش از طریق اس

له نبهر وکسـ تگاه سـ ب گرم -روغن آنها در دسـ آلمانا بر حسـ

روغن بر گرم ماده خشـک، با اسـتفاده از حلال پترولیوم اتر 

 .  [ 20گیری گردید] اندازه

       
حرارت جرابجرایی برا دمرای تخمین ضررریرن انتقرا    -2-6

 سطح محصو 

ــده بر    ه کـ  حرارت منتقـ  شـ ا فرض اینکـ در این روش بـ

ا  Tqهای بادمجان ناز روغن به ســـحم برش J.s-1حســـب  

ان ن ادمجـ ا  eqا و برای تبخیر آب نhqبرای حرارت دهی بـ

. ضــریب انتقال حرارت جابجایی بر  [ 21]   شــوداســتفاده می

اس   ب 2و1روابح ناسـ تخمین زده خواهد   C2ᵒW/m  ا بر حسـ

 : شد

 

)0T-sth(TpɣAT==ɣqhq ا   1نحه راب                                               

λ𝑊
   .)= 0T-sth(Tpɣ)A-=(1Tɣ)q-=(1eqا 2 رابحه ن 

 pA = 2مســاحت ســحم بادمجان نm0، اT  وst= T   به ترتیب

فر و زمان    )Cᵒ(های بادمجان دمای سـححی برش در زمان صـ

t   ،ــب ثانیه ــرفی برای تغییر  =  qhبر حس انرژی حرارتی مص

ان،   ادمجـ ای بـ ان  جرم برش  mدمـ ادمجـ ای بـ =   p,aveC،  (kg)هـ

نرخ کاهش آب  = Ẇمیانگین ظرفیت گرمایی ویژه بادمجان، 

ول  ری از =   Kg.S( ،ɣ-1(محصـ که برای حرارت دهی   Tqکسـ

ــتفـاده می ــود،  بـادمجـان اسـ گرمـای نهـان تبخیرآب در =  λشـ

 بادمجان.

از  ɣhضـریب انتقال حرارت جابجایی با بدسـت آمدن مقدار  

ــافه کردن آن به مقـدار  3رابحـه ن که از رابحـه   h(ɣ-1)ا و اضـ

ود، قاب  تخمین اسـت. برای هرزمان مقدار ا حاصـ  می4ن شـ

siT   وstT   به صورت تجربی بدست آمده و در معادلات قرار

 داده شد.

yh=mcp,ave(Tst-Tsi)/ tAp(Tst-T0) رابحه ن3ا 

 

(1-ɣ) h= λw/Ap(Tsi-T0)      رابحهن 4ا    
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siT 0و = Tــححی برش در   )Cᵒ(های بادمجان  ترتیب دمای س

 و در زمان صفر  ثانیهبر حسب   tزمان 

 

  روغن و رطوبت انتقا  سنتیک -2-7 

 تابع یک از کردن سرخ طی در محصول رطوبت  تغییرات

 رطوبت  کاهش سنتیک مدل د.کنمی پیروی نمایی کاهشی

ا و  2001همکاران نسرخ کردن مشابه کروکیدا و  طی در

 نمایی تابع یک صورت به  ا 2005همچنین بایک و میتال ن

 [. 22,23]  شد گرفته  نظر ا در5رابحهن صورتبه 

𝐿𝑛 (
𝑚𝑡−𝑚∞

𝑚𝑖−𝑚∞
) = −𝐾𝑚𝑡 ا5نرابحه    

ــولmiدر رابحـه فوق    tm،   (g/g,db)رطوبـت اولیـه محصـ

ه نمونـ ت  هرطوبـ ا در هر لحظـ ت  ∞𝑚 ،   (g/g,db)هـ رطوبـ

ه ادلی نمونـ هتعـ ت نمونـ ا نرطوبـ تا  هـ ایـ نهـ ان بی  ا در زمـ هـ

 باشد.می

ینتیکی فوق روی داده  ده و با  مدل سـ ی شـ های تجربی بررسـ

در برابر زمان و بدسـت آوردن شـیب   Ln(mt/m0)رسـم 

ــینتیکی   برای دماهای مختلف آزمایش  Kmخح حاصــ  س

 برآورد شد.

ورت رابحه ن ده به صـ ینتیکی جذب روغن ارائه شـ ا  6مدل سـ

 [:8] د محابق کروکیدا و همکاران در نظر گرفته ش

O=Oeq[1-exp (-k0t)] رابحه ن6ا  

ادلـه    ــول نگرم روغن در   =  Oدر این معـ محتوی روغن محصـ

کا در زمان   محتوی روغن در حالت   = t ،eqOگرم ماده خشـ

ــک در زمـان   تعـادل یـا حـداک ر محتوای روغن در مـاده خشـ

t=∞  ،t   =0کردن و زمان سـرخK   =  ینتیک نرخ ویژه یا ثابت سـ

باشــد. در این  می  اs/1نجذب روغن برای مدل بر حســب  

ــفر در نظر  t=0مـدل در زمـان   ــول صـ محتوی روغن محصـ

ــرخ کردن ــد و در زمان طولانی س محتوای روغن   گرفته ش

 در نظر گرفته شد. qeOبرابر با میزان تعادلی یا 

 

2 -Thermal sink 

 تجزیه و تحلیل آماری -3

های در این تحقیق، بررسی و تجزیه و تحلی  آماری داده

بدسـت آمده از آزمایشـات، به صـورت طرا فاکتوری  بر 

ــتفـاده از نرم افزار   ــادفی بـا اسـ  Design پـایـه کـاملا تصـ

expert  خه ه میانگین 0.0.7نسـ از آزمون  هاو برای مقایسـ

اســـتفاده   ≥05/0Pای دانکن در ســـحم احتمالچند دامنه

ــح نرم ــده و کلیه نمودارها توسـ  2016EXCELافزار شـ

 رسم گردید.

 نتایج و بحث:-4

بررسری تیییرات دمای مرکزی و سرطحی بادمجان   -1-4

 در طی سرخ کردن عمیق  

تغییرات دمای مرکزی و ســححی محصــول را در   1نمودار 

دهد. کردن در سـه دمای مختلف روغن نشـان میطی سـرخ

شــود، روند تغییرات دمایی در دو  همانگونه که مشــاهده می

ــر آهنـ  افزایش دما  مرحلـه پیش می رود. در پژوهش حاضـ

ــول تا   ــحم محصـ در ک  تیمـارها  هم در مرکز و هم در سـ

ی نقحـه جوش آب پیش رفـت و پس از آن در طول محـدوده

زمان ســرخ کردن دمای محصــول ثابت باقی ماند. افزایش  

مـودار   نـ ن  ــول  مـحصـ مـرکـزی  دمــای  1دمــای  در   200ا  

یدن به محدودهدرجه یلسـیوس روغن تا رسـ ی نقحه جوش  سـ

دود    ای    50آب حـ اهـ ه و در دمـ انیـ ه  180و    160ثـ -درجـ

ثانیه پس از شـروع فرآیند  90سـیلسـیوس، این مدت تقریبا  

مشـاهده شـد. در ابتدا به دلی  فشـار بخار ناشـی از تبخیر و  

ته،   های بخار در محصـول بهحبس حباب کی  پوسـ دلی  تشـ

 ــ اد شـ ا زیـ امیکی بـ ه جوش آب طبق قوانین ترمودینـ دن نقحـ

پس با کاهش   ی از وجود بخار، افزایش یافت و سـ ار ناشـ فشـ

ــش، نقحـه ی جوش آب کـاهش  نرخ تبخیر آب و فـاز جوشـ

ــححی  ای مرکزی و سـ ــرخ کردن دمـ ان سـ ایـ ا پـ افـت  و تـ یـ

ــول انـدکی کمتر از   ــرخ  C⁰100محصـ کردن  بـاقیمـانـد. در سـ

ینک حرارتی ور  2انتقال حرارت با دو سـ گیرد. اولین ت میصـ
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ــت که   ــوس اس ــورت حرارت محس ــینک حرارتی به ص س

ه نزدیکی  ه بـ ای اولیـ ــول از دمـ ای محصـ موجـب افزایش دمـ

ــینک حرارتی با پیشــرفت  نقحه جوش آب می ــود. این س ش

رخ ول به نقحه  فرآیند سـ یدن دمای مرکزی محصـ کردن و رسـ

شـود. دومین سـینک حرارتی مربوط به حد جوش محدود می

در این نقحه آب تبدی  به  باشـد که  واسـح پوسـته/هسـته می

گردد  شود و در سرتاسر فرایند سرخ کردن حفظ میبخار می

ــد طول دوره ثابت در [ 24]  ــتر باش . هرچه دمای فرآیند بیش

ایی کـاهش می ایـ  دمـ دپروفـ ابـ اران  .[ 25] یـ اغی و همکـ ــبـ صـ

تغییرات دمایی سـححی و مرکزی خلال های سـیب زمبنی را  

دمـای   ــه  طی ســ ترموکوپـ   ا  درجـه    180و    160،145بـ

درجه سـیلسـیوس  180و 175،120،60سـیلسـیوس به مدت 

د.   ک کردنـ انی تفکیـ د و مراحـ  آن را از نظر زمـ ت کردنـ ثبـ

ان ه دمای  نتایج نشـ ول برای هر سـ داد که دمای مرکزی محصـ

یدن به نقحه جوش آب تا پایان به صـورت   روغن پس از رسـ

یکنواخت باقیماند و در خصـوس دمای سـححی افزایش دما  

یدن به تبخیر در دمای ثابت، مرحله حرارت دهی  قب  از رسـ

اولیه اسـت که با پیشـرفت فرایند سـرخ کردن و رسـیدن دمای  

نقحه جوش این مرحله محدود شـد که  مرکزی محصـول به 

ــید، که با   60ن در این پژوهش این مدت زما ثانیه طول کشـ

 . [ 17نتایج حاص  از این پژوهش منحبق بود ] 

 
Figure 1. Comparison of central product temperature changes during eggplant frying at a co a constant oil  

temperature160, 180 and 200 °C 

تغییرات دمای    شـودمشـاهده می  2همانگونه که در نمودار  

باشـد با این  سـحم محصـول همانند تغییرات دمای مرکز می

جوش آب در مدت تفاوت که زمان رسـیدن به محدوده نقحه

این امر را می ت  ان کمتری رخ داد و علـ هزمـ ت  توان  بـ علـ

ــدت انتقال  ــول و ش ــحم محص ــتقیم روغن با س تماس مس

ــت. محـدوده  نقحـه جوش آب در دمـای   الا دانسـ حرارت بـ

ثانیه و در دماهای   30ســیلســیوس روغن، حدود درجه 200

یلسـیوس روغن این مدت تقریبا    یدرجه 180و  160  60سـ

ثانیه پس از شـروع فرآیند رخ داد . دمای سـححی محصـول  

ش آب رسـیده و پس از اتمام آب سـححی زودتر به نقحه جو 

محصـول و تشـکی  پوسـته تا اتمام عم  سـرخ شـدن تقریبا در 

ا ابـت بـ ای ثـ ه دمـ ا توجـه بـ ــرخ کردن بـ ام عمـ  سـ د. اتمـ انـ قیمـ

ها انجام کاهش مقدار رطوبت و ســرخ شــدن محلوب نمونه

 180، 200شـد. که طول زمان سـرخ شـدن  در دماهای روغن  

ثانیه   320و   260،  200ی سیلسیوس، به ترتیب درجه  160و 

بـا توجـه بـه رونـد تغییرات دمـا در دو نمودار بـالا و معنی  بود.

 20های ثابت  دار نبودن تغییرات دمایی ســحم و مرکز، زمان

ــه دمـای روغن    200و    124،  36، ــرخ کردن در سـ انیـه سـ ثـ

ــی    200و    180  -160ن ــیوسا برای بررسـ ــیلسـ ه سـ درجـ

 پارامترهای فیزیکی سرخ شدن بادمجان انتخاب گردید.  
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Figure 2. Comparison of product surface temperature changes at oil temperatures of 160, 180 and 200 °C during 

frying time 

های بررسری میزان رطوبت و روغن در دماها و زمان-2-4

 مختلف سرخ کردن

در بررسـی محتوای رطوبت اثر مسـتق  دما و زمان درسـحم   

ــی محتوای روغن   دارمعنی %95اطمینان   ــد ولی در بررس ش

  % 95بادمجان سـرخ شـده تنها اثر مسـتق  دما درسـحم اطمینان

ــد. نمودار  معنی ت و     4و    3دار شـ انگین تغییرات رطوبـ میـ

ــدن در دماها و   ــرخ ش ــول را طی س محتوای  روغن محص

ــان می ــه نمودارها میزمانهای فرایند نش توان  دهد. با مقایس

ارتباط بین از دست رفتن آب  محصول و جذب روغن را با 

ــتنبـاط  توجـه بـه دمـای روغن و همچنین زمـان هـای فراینـد اسـ

ــول در دمـاهـای بـالای روغن،  نمود. محتوای رطوبـت محصـ

ــرخ ــد و بـا افزایش زمـان سـ کردن نرخ کـاهش آب کمتر شـ

ــرخ کردن   ــه دمای س ــیب نمودارها در س محدود گردید. ش

ثانیه اول  20   مؤید این نکته است. بالا بودن شدت تبخیر در

فرآیند در هر سـه دما احتمالا به دلی  تبخیر ناگهانی آب آزاد 

باشـد. اختلا  فشـار بخار بین محصـول سـححی محصـول می

ریع آب می رخ کردن باع  تبخیر سـ گردد که در و روغن سـ

کردن اختلا  فشـار جزئی بیشـتر از سـایر  ابتدای فرآیند سـرخ

رخزمان باغی و همکاران  تغییرات کردن میهای سـ د. صـ باشـ

رطوبت ومیانگین تغییرات محتوای روغن طی ســـرخ کردن  

ــی کردند.  ــیب زمینی در دما و زمان های مختلف بررسـ سـ

های ابتدائی فرایند تا زمان  نتایج حاکی از این بود که از زمان

داری  ثـانیـه میـان محتوای رطوبـت و روغن اختلا  معنی 120

نرخ تبخیر بالا تا این زمان مشاهده نشد که دلی  آن با وجود  

ــیم بود]  ابـ  توضـ اران در 17قـ انی و همکـ [. همچنین رومـ

خصـوس  نرخ کاهش آب و جذب روغن  مشـاهده کردند 

دقیقه پس از شــروع فرایند تقریبا ثابت بود.   3که در حدود 

ا   ــبتـ ان کردنـد،جـذب روغن یـک افزایش نسـ ا همچنین بیـ آنهـ

ائی آغاز فرایند نشان  ثانیه ابتد  120سریع و معنی داری را در  

ــده از  می دهد که دلی  آن می تواند جانشــینی آب تبخیر ش

 .[24]محصول باشد

فارکاس و همکاران بیان کردند که تا زمانی که دمای مرکزی  

ــول حدود ــانتی گراد ثابت باقی 100 محص ماند  میدرجه س

ت. کاهش   نرخ مهاجرت روغن به داخ  محصـول ناچیز اسـ

ــت در محصــول با ایجاد خل  و فرج باع  جذب  رطوبـــ

صباغی و همکاران در همچنین  [ 25]  شـــودروغـــن مـــی

دمای مختلف   3خصـوس سـرخ کردن عمیق سـیب زمینی در 

نشـان دادند کـــــه نرخ نفوو روغن با شـروع تبخیر مرکزی  

ــز   ــای مرک درجه سیلسیوس حدوداً از  100به  )نرسیدن دم

ــد،که با   60ثانیـه   ــبـت به ابتـدای فرآیند، کمتر شـ به بعـد، نسـ

 [ 17]   نتایج حاص  از این پژوهش محالقت داشت 
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Figure 3. Moisture changes of eggplant pieces during frying 

 
Figure 4. Changes in oil absorption of eggplant pieces during frying at three different temperatures 

بیشـترین جذب روغن مربوط به تیمار   4با توجه به  نمودار 

ــیوس بود . 180و     200ثـانیـه در دمـای    200 ــیلسـ درجـه سـ

های آغازین فرآیند بخصــوس شــدت جذب روغن در ثانیه

تر بیشـتر بود. زمانی که دمای مرکزی محصول در دمای پایین

ی سیلسیوس رسید نرخ مهاجرت روغن  درجه100به حدود 

ــد. رومانی و همکاران ن ــول ناچیز ش ا  2008به داخ  محص

کردند جذب روغن یک افزایش نسـبتا سـریع و معنی گزارش

ــان می 120داری را در  دهد که  ثانیـه ابتـدایی آغاز فرایند نشـ

ــده از دلیـ  آن می ــینی آب تبخیر شـ ه علـت جـانشـ د بـ توانـ

ــد]  ــول باشـ [. در بخش انتهایی نمودارهای جذب 24محصـ

ــده در طی زمـان در دمـاهـای  روغن محتوی روغن جـذب شـ

ان دوران و همکـاران   بـالا معنی دار نبود کـه علـت آن طبق بیـ

د که به    تواندا می2007ن ول باشـ ده محصـ رده شـ اختار فشـ سـ

انعی برای نفوو روغن عمـ  می ه منظور  عنوان مـ ه بـ د. البتـ کنـ

ینتیکی  توان از ثابت انتقال جرمی رطوبت و روغن می های سـ

 .  [26]گرفت بهره

 نتایج سینتیک انتقا  رطوبت و روغن  -5-4

خحی سازی مدل انتقال رطوبت بصورت تغییرات   8نمودار  

ــان   ــدای  زمــ لگاریتم طبیعی رطوبت بدون بعد را  از ابتــ

ــان میدهد. با محاسبه شیب خحوط برازش شده   فرایند نشـ

ــینتیـک کاهش   روی دادههای لگـاریتم طبیعی، مقـدار ثابت سـ

،  0/ 1669بـه ترتیـب    200، 180،160،  برای دمـای (kw)آب 

ــه دست آمد . همانطور که مشخص   0/ 184و   0/ 1789 ــ ب
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ــای سرخ کردن ثابت سینتیک کاهش   ــزایش دمـ است با افـ

ــده سرعت خروج   افـت که نشان دهنــــ رطوبـت افزایش یـ

رطوبت بیشتر از محصـــول در دمـــای بـــالا نســـبت بـــه  

ــایــیــن پ ندماهای  همکاران  و  مــحــبــی  بــود.   ا 2011تــر 

کردند کـه، محتوی رطوبت نهـایی محصول با افزایش  گزارش

دمای فرایند سرخ کـــردن بدلی  خروج سریعتر جزه جرمی  

آب، کاهش یـافـت و با افزایش زمان سرخ کردن نرخ کاهش  

  [ 27آب محدود گردید] 

 

 

 

Figure 8. Linear fitting of a natural logarithmic moisture transfer model (from the beginning of the process) 

ذب روغن را 9نمودار           ــینتیکی جـ دل سـ ،  برازش مـ

ا ثابت سینتیک جذب 1دهـد. با توجه به جدول ننشـان مـی

ــردن  نسـبتا زیاد شـد. از   روغن با افزایش دمای سرخ کـــ

منحنی،   برازش  از  حاص   اطلاعات  مجموع  زان  یـ مـ طرفی 

 این نتـایج کاهش جذب روغن در دماهای بالا را تـاییـد کرد.

اهده کردند  ت آنها مشـ با نتایج کیتا و همکاران  محابقت داشـ

زمینی روغن کمتری  های ســـیب که در دماهای بالاتر چیپس

،همچنین دوران و همکاران مشاهده کردند [10]جذب کردند

ب زمینی  در   ــیـ ــرخ کردن سـ ه در طول سـ ه  180کـ درجـ

تنها   یوسـ یلسـ یب زمینی نفوو  38سـ % از محتوای روغن در سـ

ــ  از  در %62کرده بود و  ــحم باقیمانده، که با نتایج حاص س

ــتند  ــینتیک  [26]این پژوهش محابقت داش . تغییرات ثابت س

اچیزی   ای روغن، افزایش نـ ــدن دمـ اد شـ جذب روغن با زیـ

 نشان داد.
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Figure 9. Linear fit of a kinetic model of oil absorption   

Table1- Fitting information of oil adsorption kinetic model 

Oil Temperature 

(°C) 

Equilibrium Oil Content OeqO_{eq}Oeq 

(g/g, db) 

Oil Uptake Rate Constant K0K_0K0 

(1/s) 

160 1.59 0.024667 

180 1.73 0.026771 

200 1.73 0.045643 

 

 ضرین انتقا  حرارت جابجایی   -6-4

ا ارامترهـ ال حرارت از مهم ترین پـ ب انتقـ ــریـ برای حفظ    ضـ

کیفیت محصـول سـرخ شـده می باشـد. ضـریب انتقال حرارت  

طی فاز جوشش نقش بحرانی در تشکی  خصوصیات حسی  

ایلاردا و  ــدن نواکنش مـ ک قهوه ای شـ ــول ، تحریـ محصـ

ــدن کام    ــدن که موجب پخش ش واکنش های کاراملیزه ش

شـوند، دارد. کیفیت  عحر وطعم، رن  و بافت ماده غذایی می

یار مهمی   ده، در طی فاز جوشـش عام  بسـ ته تشـکی  شـ پوسـ

ــول می ــد.  در نرخ انتقال حرارت و بافت محلوب محص باش

ان د در بعلاوه جریـ ازمنـ ذایی نیـ اده غـ هـای حرارتی در طول مـ

ــرایح مرزی برای معـادلات  انتقـال حرارت بـا   نظر گرفتن شـ

اسـتفاده ضـریب انتقال حرارت جابجایی می باشـد. بنابراین  

ب ا ــریـ دازهگیری ضـ ال حرارت نقش مهمی در فهم  انـ نتقـ

[همانگونه که از 28پیچیدگی های فرایند ســرخ کردن دارد ] 

ــریـب انتقـال حرارت    10نمودار   ــت ضـ ــخص اسـ هم مشـ

ــپری جابجایی در زمان ــتر بوده و با س های اولیه فرآیند بیش

ترین   رخ کردن این عدد نیز کاهش یافت. بیشـ دن زمان سـ شـ

 200مربوط به ثانیه بیســـتم در دمای ســـرخ کردن   hمقدار  

 حرارت انتقال ضـریب  مقادیرباشـد. درجه سـیلسـیوس می

رخ کردن در آمده بدسـت  تگی خحی سـ  کاهش نرخ به وابسـ

 به با رسـیدن همزمان آن حداک ر میزان و دارد محصـول آب

 شــودمی مشــاهده روغن تلاطم و آب تبخیر نرخ حداک ر

دن خشـک از پس.  مختلف دماهای در محصـول سـححی شـ

 به محصـول سـححی دمای افزایش وجود با کاهش تلاطم و

ــمت  ــریب  میزان روغن، تقریباً دمای س  حرارت انتقال ض

 این شـدید دهنده وابسـتگینشـان که آیدمی بدسـت  ثابتی

ــفتگی یـا حجمی حرکـت  وجود بـه فـاکتور  جریـان در آشـ

با کاهش دما و زمان سرخ کردن مقدار   .است  حرارتی محیح

h با آغاز جابجایی حرارت انتقال ضــریب یابد.  کاهش می 

 حداک ر به تلاطم ایجاد و محصــول آب تبخیر و فرآیند

ــیده و خود ــپس رس  کاهش و جوشــش نرخ کاهش با س

 دماهای برای ضـــریب  این. یابدمی کاهش بســـتر تلاطم

 خود میزان حداک ری به همزمان تقریبا بحور روغن مختلف

 به تلاطم فاکتور این وابسـتگی دهندهنشـان امر این که رسـید

خروج   نرخ دلی  به بالا دماهای دارد. در تبخیر فاز و روغن

تر رطوبت  تر دمای از حاصـ  زیاد تلاطم و بیشـ تر، بیشـ  بسـ

 [ .29]  است  بیشتر بیشینه حرارت ضریب انتقال میزان
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Figure 10: Changes in convective heat transfer coefficient of displacement over time 

ه   ــرخ کردن، اولین مرحلـ د سـ ه ای فراینـ در کنترل دو مرحلـ

کنترل نرخ گرمادهی اسـت به مواد خام و روغن اسـت که در 

بهینه سـازی  و کنترل بهروری  فرایند در مرحله دوم اهمیت  

دارد ]  ادیـ ــرخ کردن حرارت از محیح  14زیـ د سـ [. در فراینـ

حم ماده    حرارتی ن روغنا با انتقال حرارت جابه جایی به سـ

یله انتقال حرارت هدایتی  پس به وسـ ده و سـ غذایی منتق  شـ

به داخ  ماده غذایی وارد می شـود. آب دارای چندین نقش 

در انتقال حرارت به داخ  غذا  و پخت آن طی فرایند سـرخ  

ت. اولین نقش آب گرفتن انرژی حرارتی از روغن   کردن اسـ

داغی اسـت که غذا را احاطه کرده اسـت. این عم  با خارج  

ــوختن غـذا بـه دلیـ  آب  ــحم غـذا، از سـ کردن انرژی در سـ

ــیونا بیش از حد جلوگیری می کند.بنابراین  زدایینهیدارتاس

ه   ــت بـ ه حرارت روغن ممکن اسـ ه درجـ ه    180اگرچـ درجـ

د ولی درجه حرارت غذا  فقح در حد  یوس برسـ یلسـ  100سـ

درجه ســیلســیوس اســت، که محابق با نقحه جوش آب  در 

فری می ار اتمسـ افی  ماده غذایی تحت فشـ د و گرمای اضـ باشـ

[ در واقع  25شـود ] صـر  تغییر فاز آب از مایع به بخار می

ســرخ کردن شــام  چهار مرحله حرارت دهی اولیهنانتقال 

ــش   جوشـ تبخیرا،  عــدم  و  طبیعی  جــایی  جــابــه  حرارت 

سححینتشکی  پوسته و انتقال حرارت جابه جایی اجباریا،  

خامت پو  ین افزایش ضـ ته، طولانی ترین مرحله نرخ کاهشـ سـ

[. ناحیه پوسـته که  30باشـد] مرحله ا و نقحه پایان حباب می

رخ کردن افزایش می یابد با دو معیار  ضـخامت آن در طی سـ

شــود: اول اینکه دمای این ناحیه بالاتر از نقحه  مشــخص می

ت و دوم اینکه غلظت   ر در ماده غذایی اسـ جوش مایع حاضـ

ــت]  اچیز اسـ ایع در آن نـ ت  31آب مـ دایـ ه هـ انظور کـ [. همـ

ه کـاهش می یـابـد این امر بر روی انتقـال  ــتـ حرارتی در پوسـ

ته و نرخ آبزدائی کاهش می یابد.   حرارت و جرم تاثیر گذاشـ

حرارت  به اختلا  درجه حرارت بین ماده  ســـرعت انتقال 

غذایی و سـیال حرارت داده شـده  و ضـریب هدایت حرارت  

ــتگی دارد]  ــده دهای گزارش[. روش32ســـححی  بسـ ر شـ

دازه الات برای انـ ال حرارت در طی مقـ ب انتقـ ــریـ گیری ضـ

ــرخ کردن غوطه وری دارای محدودیت  ــت. از سـ هایی اسـ

ت  دودیـ ه این محـ ا میجملـ دم وجود روشهـ ه عـ ای  توان بـ هـ

ــتاندارد برای اندازه ، در نظر نگرفتن انتقال جرم در گیریاسـ

اغلب موارد، عدم توجه به اثرات تجمع  محصولات  و عدم  

اره  یکنواختی در تخمین  و گزارش خحاهای اندازه گیری اشـ

[.سـاهین و همکاران با بررسـی ضـریب انتقال حرارت  9]  کرد

اهده کردند که   یب زمینی مشـ رخ کردن سـ جابه جایی طی سـ

h شـود. بعد از تشـکی  پوسـته  با افزایش دمای روغن زیاد می

با کاهش نرخ تبخیرکه عام  ایجاد تلاطم در روغن است، از 

ــری ــته میجابه ب انتقالض ــود. همچنین با  جایی نیز کاس ش

های حاص  از بخار آب به سمت سحم بالایی  حرکت حباب

روغن ضـریب انتقال حرارت جابجایی در سـحم بالایی کمتر  

از سحم پایینی است که به علت تاثیر عایق حباب های بخار  

[. فارکاس و هوبارت انتقال 33باشد ] آب در سحم بالایی می
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ــریع  برای   ــی س ــرخ کردن را به عنوان روش حرارت در س

ان داد که   ی کردند. نتایج نشـ ک کردن مواد غذایی بررسـ خشـ

ســیســتم پیچیده ای از انتقال حرارت جابه جایی طبیعی و  

ــرخ   ــش در س ــرایح جوش جابه جایی اجباری  علاوه بر ش

 300کردن وجود دارد. ضـریب انتقال حرارت جابجایی بین  

متر مربع درجه سـانتی گراد  محاسـبه شـد و   وات بر 1100تا 

تا حد زیادی به حرکت حجمی به و تلاطم روغن بســـتگی  

داشـت. جریان حرارتی با افزایش میزان تجزیه شـدن روغن  

داد  دازه و افزایش تعـ اهش انـ ه دلیـ  کـ ه بـ کـ ت  افـ افزایش یـ

ححی حباب یات بین سـ وصـ ی از تغییرات خصـ ها بود که ناشـ

ش ضـخامت پوسـته همزمان یک مانع  باشـد. با افزایروغن می

انتقال حرارت میان ســحم روغن وغذا بوجود آمد که باع   

کاهش نرخ انتقال حرارت و بدنبال آن کاهش تشــکی  بخار  

روغن شــــد ان  ــفتگی جریـ آشـ اهش  کـ . یلـدیز و  [34]و 

ا  ضـریب انتقال جابه جایی را با اسـتفاده از 2007همکارانن

ت   ا و رطوبـ اریتم طبیعی دمـ ه بخش خحی منحنی لگـ ادلـ معـ

ــتفـاده   بـدون بعـد در برابر زمـان تخمین زدنـد. روش مورد اسـ

آنها بر اسـاس اندازه گیری دما طی زمان در سـیب زمینی بود  

ین امر پتانســی   و نیازی به دانســتن مح  ترموکوپ  نبود و ا

ــان داد کـه   ایج نشـ ا را در آزمـایش کـاهش داد. نتـ ایجـاد خحـ

ای روغن کاهش یافت.  ضــریب انتقال حرارت با افزایش دم

میزان ضـریب انتقال حرارت براورد شـده در این شـرایح به  

درجه سیلسیوس    190و    170-150ترتیب برای دمای روغن  

ر   رابـ ع    181_ +7و    227_ +8-287_ +15بـ ربـ مـ ر  تـ رمـ بـ وات 

یوس بود. افزایش نرخ خروج رطوبت در دمای   یلسـ درجه سـ

ر بالای ســرخ کردن موجب صــر  انرژی بیشــتر برای تبخی

ــترس برای افزایش   ــده و در نتیجه کاهش انرژی  در دس ش

ــوس  در مـاده   انرژی داخلی  و ایجـاد تغییرات دمـایی محسـ

ــریب انتقال حرارت موثر کاهش یافت که   ــد و ض غذایی ش

نبود]  این پژوهش  منحبق  ا  بـ آن  ایج 18نتیجـه  نتـ [.  برطبق 

ته ای رخ کردن، جوشـش هسـ تا و همکاران در حین سـ  3کوسـ

یعنی بخار آب به شــک  حباب  در ســحوا  .مشــاهده شــد

 

3 -Nucleate boiling 

ده و به سـمت قسـمت   مختلف نمونه سـیب زمینی تشـکی  شـ

ــت. حرکت حباب ــتر روغن حرکت کرده اس های  بالایی بس

اثیر زیـادی بر تلاطم و   ــحم، تـ ــکیـ  در سـ بخـار بعـد از تشـ

حوا   فتگی جریان روغن دارد. حباب های خروجی از سـ آشـ

ــحم   ــ  و حبـاب هـای برگتری را در سـ پـایین  بـه هم متصـ

تواند به عنوان مقاومتی در تشـــکی  می دهند که این امر می

ــریب   ــد که ض برابر انتقال حرارت عم  کند و پیش بینی ش

انتقال حرارت ســحم پایینی محصــول از بالایی کمتر باشــد.  

نتایج حاصــ  از این تخمین افزایش ضــریب انتقال حرارت  

ثـانیـه    60تـا    50جـابـه جـایی را بـا افزایش نرخ کـاهش آب  در  

می دهد که مشـابه مشـاهده حاصـ  از ابتدائی فرایند نشـان 

اشــــد.این تحقیق می اس و  [21] بـ ارکـ ابق گزارش فـ . محـ

هوبارهمچنان که جوشــش ســححی موجب خروج آب به  

دن روغن موجب افزایش   ود، متلاطم شـ ورت بخار می شـ صـ

ــیدن آن به میزان   ضـــریب انتقال حرارت جابه جایی و رسـ

شـدن محصـول حداک ری خود می باشـد. حداک ر نرخ خشـک

ثانیه   60و پایین آمدن ضـریب انتقال جابه جایی هردو تقریبا 

ته در  خامت پوسـ روع فراینداتفاق افتاد. افزایش ضـ پس از شـ

د  ال حرارت در حـ انع انتقـ ک مـ اد یـ ب ایجـ ان موجـ این زمـ

ورت   ده که به صـ ح تبخیر شـ ح روغن و غذا و حد واسـ واسـ

د ایق عمـ  می کنـ ه عـ ک لایـ ان  [34] یـ ا نیز بیـ ک و میتـ ایـ . بـ

ــول به حدود  ک  ــحم محص ــیدن دمای س  100ردند که با رس

درجه سـیلسـیوس در مدت زمان کوتاهی آب به دلی  دمای  

بالای روغن از سـحم محصـول خارج شـده و تلاطم شـدید با  

 . [22]تولید حباب ایجاد شد 

 : گیرینتیجه -5

ا، بر ویژگی ان و دمـ ای زمـ اثیر متغیرهـ ای  در این پژوهش تـ هـ

ــرخ ادمجـان سـ د عمیق  کیفی بـ ــرایح فرآینـ ــده تحـت شـ شـ

و نتایج حاصــ  از   کردن مورد بررســی قرار گرفت ســرخ

ــبیه ــی شـ ــازی محتوای روغن و محتوای رطوبت  بررسـ سـ
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رخ ده به صـورت عمیق به طور خلاصـه بدین بادمجان سـ شـ

 شرا است:  

کردن میزان رطوبت کاهش یافت که در با افزایش زمان سرخ

نتیجه آن جذب روغن افزایش پیدا کرد. نتیجتا با اسـتفاده از 

ــرخ کردن می ای کمتر سـ اهـ ا و دمـ ان هـ توان از خروج زمـ

هـا  رطوبـت جلوگیری کرد و نهـایتـا میزان جـذب روغن نمونـه

اهش داد ال حرارت را کـ ب انتقـ ــریـ ایج ضـ ه نتـ ه بـ ا توجـ . بـ

ــپری جابجایی در زمان ــتر بوده و با س های اولیه فرآیند بیش

شـدن زمان سـرخ کردن این عدد نیز کاهش میابد. بیشـترین  

 200مربوط به ثانیه بیســـتم در دمای ســـرخ کردن   hمقدار  

بیشـترین جذب روغن در زمانهای  باشـد.درجه سـیلسـیوس می

ــدت  ــت، بنابراین دمای بالا با افزایش شـ ابتدایی فرایند اسـ

د میتوانـد در کـاهش روغن نهـایی   تبخیر و کـاهش زمـان فراینـ

 .محصول طی سرخ کردن در شرایح اتمسفری مؤثر باشد
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Eggplant has a short shelf life due to its high moisture content and 

softening of the tissue during storage. Therefore, it is necessary to use 

appropriate methods for processing to increase storage time and 

maintain its nutritional value. In fact, understanding the heat and mass 

transfer during frying can be useful for optimizing and controlling the 

process as much as possible. In this study, the effect of frying at 160, 

180, and 200 °C for 20, 36, 124, and 200 seconds on moisture content, 

oil content, moisture, and oil transfer kinetics and estimation of 

convective heat transfer coefficient was analyzed. The results showed 

that the samples fried at 160 °C for 124 seconds had the lowest oil 

absorption. It was also found that as the temperature and frying time 

decreased, the oil content of the samples also decreased. In addition, 

the experimental models fit the experimental data well. In addition, 

the results showed that the sample fried for 200 seconds at 200 °C had 

the lowest moisture content ratio.  It is known  increasing the frying 

temperature of the synthetic constant also increases the decrease in 

humidity, which indicates that the rate of moisture of exit  the product 

was higher at high temperatures than at lower temperatures. Also, 

increasing the frying time and temperature reduced the moisture 

content of the samples. The convective heat transfer coefficient is 

higher in the early times of the process and decreases with time as the 

frying time elapses. The maximum value of h was related to the 

twentieth seconds at a frying temperature of 200 °C. 
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 رزین مقل-خواص فیزیکوشیمیایی و عملکردی پلی ساکاریدهای صمغ

 سعیده روستایی1، هاجر شکرچی زاده *2، میلاد فتحی2

 1* - کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان 

گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی ، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان  دانشیار -2  

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 5/5/1403افت: یخ دریتار

 22/12/1403رش: یخ پذیتار

ترشح    Commiphora wightii مقل یک اولئو صمغ رزینی است که در اثر خراش پوست گیاه

هدف از این تحقیق بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عملکردی صمغ گیاه مقل می  می شود.  

باشد. خصوصیات عملکردی و فیزیکوشیمیایی صمغ مقل مثل میزان پروتئین، کربوهیدرات کل،  

روغن،   جذب  ظرفیت  آب،  جذب  ظرفیت  حلالیت،  زتا،  پتانسیل  محلول،  ویسکوزیته  رنگ، 

گی صمغ بررسی شد. ساختار شیمیایی صمغ به روش  خصوصیت کف کنندگی و امولسیون کنند

های طیف سنجی مادون قرمز، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا و رزونانس مغناطیس هسته ای تک  

درصد بدست    09/61درصد و میزان کربوهیدرات آن    15/8بعدی آنالیز گردید. میزان پروتئین صمغ  

رقیق شونده با برش را نشان داد. صمغ استخراج    آمد. بررسی ویسکوزیته محلول صمغ مقل، رفتار

پتانسیل زتای   درجه    90و    60  ،30میلی ولت بود. حلالیت صمغ در سه دمای    -26شده دارای 

نیز حدود   آب  بررسی شد. ظرفیت جذب  محاسبه    78/3سلسیوس  یک گرم صمغ  در  آب  گرم 

درصد اندازه گیری شد.    83/65درصد و پایداری کف آن    87/ 03گردید. قابلیت تشکیل کف صمغ

گرم روغن در یک گرم صمغ بود. پس از    33/2میزان جذب روغن محاسبه شده برای صمغ مقل  

های امولسیونی صمغ مقل مشاهده شد که این صمغ توانایی امولسیون کنندگی خوبی  بررسی ویژگی  

تا حدود    درصد دارد و همچنین از پایداری حرارتی و انجمادی  3و 2،  5/1،  1،  5/0در غلظت های 

وجود   مقل  صمغ  ساختاری  خصوصیات  روی  بر  شده  انجام  آنالیزهای  است.  برخوردار  بالایی 

واحدهای قندی مانند آرابینوز، رامنوز، فروکتوز، گلوکورونیک اسید وگالاکتورونیک اسید را نشان 

رونیک  وموید حضور گلوکورونیک اسید، گالاکت  FTIRداد. وجود گروه هیدروکسیل در طیف  می

اسید، اسیدهای کربوکسیلیک، الکل قندها و گروه های گلایکوزیدی در پروفایل ترکیبات موجود  

در نمونه صمغ بیانگر وجود گلوکز به    HPLCارزیابی پروفایل مونوساکاریدی با    . در نمونه بود

 عنوان یک هگزوز با حداکثر مقدار بود و پس از آن نیز مانوز و رامنوز قرار داشتند.
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 ه مقدم-1

  ها   سال  که  دارد  وجود  زیادی  هیدروکلوییدی  منابع  ایران  در

  دانه .  اندگرفته  قرار  اســـتفاده  مورد  سنتی  صورت  به

 دانه  جمله  از  مرو  دانه  و  شیرازی   بالنگو   ریحان،  شـــاهی،

که  کشورمان  بومی  های   درمانی   خواص  بر   علاوه  هستند 

 ترینارزان  .هستند  نیز  صمغ   بالای  مقادیر  دارای

  به   نیاز  زیرا  هستند،  گیاهی  ترشحی   های صمغ  هیدروکلوییدها

سالم  یمن ا  .]1[دارند    کمتری  فرآوری صمغ  و   یهابودن 

غذا  یاهی،گ  دارو ییارزش    سهولت  و  ها صمغ  ینا  یی و 

  یدروکلوییدها ه  ینا   یشترب  یی به شناسا  یق موجب تشو   یدتولدر

 غذا   صنعت   در  مصرفی  هایصمغ  از   یادیز  ی بخش.  شودیم

 تولید   بر  زیادی  ی  هزینه  که  باشند  می  وارداتی  صورت  به

بنابرانمایدمی  تحمیل  کنندگان   و   بررسی  با  توانمی  ین. 

حدود  یدجد  یهاهیدروکلویید  خصوصیات  شناسایی   ی تا 

ا در  داد.  کاهش  را  از کشور  ارز  منابع    علت به    یرانخروج 

شود    می  یافت   فراوانی  ساکاریدی  پلی  یباتفراوان، ترک   یاهیگ 

  بررسی   ضرورت  کافی،  اطلاعات  وجود  عدم  دلیل  به  که

  و   فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  یینتع  استخراج،  فرآیند

 .  ]2[گردد  می احساس هاآن عملکردی

 راسته  از Commiphora mukul گیاه

Balsamodendron mukul  خانواده  از  وBurseraceae   

کهمی گاگول  مقل  صمغ  باشد   علمی   نام  با  یا 

Commiphora wightii   است استخراج  قابل  آن    این   .از 

  از   وسیعی  طیف  و   گسترده  اقتصادی  ارزش   دارای  صمغ

پایه  ای،بوته  آن  گیاه   .باشدمی  دارویی  کاربردهای  با  و   دو 

  مارپیچ   صورت  به  که  است   دارگره  و  منشعب   بسیار  هایشاخه

، با واکس پوشیده  کندمی  رشد  تیز  خارهای  با  همراه  رونده  بالا

. اندهای جوان به صورت غده مانند در آمدهدر بخشو شده 

  مناطق   در  که   است   منشعب   بسیار  ی   ساله  چند  گیاه  این

-می  رشد  اندک   بارندگی  با  ای  صخره  و  خشک  نیمه  خشک،

خزان   و طبیعت   طولانی  خواب  فاز  با  رشد،  کند  این گیاه.  کند

  بلوغ   به  گیاه  تا  کشد  می  طول  سال  10بطور معمول  .  دار است 

خود    مهم  دارویی  رزین-صمغ  دلیل تولید  به  گیاه  این  .برسد

است. این صمغ    ارزشمند  بسیار  استرون  گاگول  منبع  به عنوان

به تنهایی یا با اثر بخشیدن بر    ورزین چرب و غلیظ بوده  -

ها  عملکرد سایر گیاهان دارویی برای درمان برخی از بیماری

 . ]3[ رودکار می به

  برای   زمستان  طول  در  هاشاخه  خشک  هوایی  و  آب  شرایط  در

سپس  ترشح شوند.  می   بریده  رزین-اولئوصمغ  استخراج  و 

  پوست  خراش  اثر  در  که  است  رزینی-صمغ  اولئو   یک  لمق

  چاقو  یوسیله   به  درخت   هایشاخه  و  ساقه  هایبخش  در  گیاه

 خارج  شده  ایجاد  مجاری  از  رنگی  زرد  شود. صمغ  می  ترشح

و    خشک  آوری  جمع  از  قبل  تا  شودمی  داده  اجازه  که  شده

  صمغ   گرم  500  تا  250  حدود  درختچه  یک  از .  گردد  سفت 

  صورت   به  مقل .  گرددمی  آوری   جمع  فصل  هر   در  خشک

  گس   طمع  و  تلخ  معطر  بوی  با  ایقهوه   تا   رنگ  زرد  هایتکه

  به   مقل  صمغ  بازده.  است   چسبناک   و  زرد  آن  تازه  که  است 

 تعداد  مناطق،  در همان  درختان  سن  جمله  از  زیادی  عوامل

 .  ]4[دارد  بستگی منطقه هوایی و آب شرایط و درخت 

  وی   جی  نام  به  هندی  پزشکی  و  محقق  توسط  بار  اولین  مقل

  در .  شد  معرفی  علمی  دنیای  به  1966  سال  در  ساتیاواتی

  دهنده  کاهش  داروی  یک  عنوان  به مقل  ،1990  دهه  اواسط

  سطح   کاهش  به  ماده   این  شد.  غرب   دنیای  وارد  خون  چربی

  کمک HDL   افزایش  و LDL کاهش  طریـق  از  کلسترول

در  کندمی   بسـیار   نسبت   یک  تشکیل  به  منجر  نهایـت   و 

 نظر  از  علت   همین  به  و  شـودمـی  HDL  به LDL از  مناسـب 

مقل توانایی تحریک   است.  ارزشمند  بسیار  گیاه  یک  دارویی

فعالیت غده تیروئید و افزایش سوخت و ساز بدن را نیـز بـه  

دارد  از  ایپیچیده  مخلوط  شده  تراوش  مقل  .همراه 

  آلیفاتیک،   استرهای   ترپنوئیدها،   دی   استروئیدها،

 اما  باشد.می  معدنی   هاییون  مختلف  انواع  و  هاکربوهیدرات

  استرول   مقل  و  استرون  مقل  صمغ،  این  اصلی  فعال  ترکیبات

  بیشتری   هایفرصت   های این صمغباشند. بررسی ویژگیمی

 می   بیشتر و بهتر ازاین گیاه با ارزش فراهم  یاستفاده  برای  را
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  آنتی   فعالیت   روی  بر (  2016)  همکاران  و   وانی  .]5[کند  

  اند داده انجام تحقیقاتی مقل صمغ  باکتریایی ضد و اکسیدانی

 طبیعی   اکسیدانآنتی  مناسب   منبع  صمغ  این  که  و نشان دادند 

  داده   نشان  خود  از  نیز  را  خوبی  ضدباکتریایی   فعالیت   و   بوده

  غذایی  صنایع و  داروسازی  صنایع در استفاده قابلیت  است و 

 . ]6[دارد  را

  دارویی   خواص  وجود   با  که   است   بومی   صمغی  مقل  صمغ

زیاد   شناسایی   مورددر    علمی  تحقیقات   زهنو   خود  بسیار 

  عملکردی   و  فیزیکوشیمیایی  خواص  ساختاری،  های  ویژگی

این.  است   نگرفته  صورت  آن از   و  استخراج  تحقیق  هدف 

ویژگی   ساختار  بررسی فیزیکیشیمیایی،    عملکردی   و  های 

 مقل است.   صمغ
 

 هامواد و روش-2

 استفاده   مورد  مواد–2-1

 .شد  تهیه  اصفهان  های  از عطاری  از یکی  مقل  رزین-صمغ

  اسید   سولفوریک  خریداری شد.  از شرکت نصر  %96  اتانول

 پیکریل فنیل  دی  2  و2  فنول،  اتر،  پترولیوم  ،(%98)  غلیظ

  و   گلوکز  اسید،  نیتریک  ،(DPPH)  هیدرازین

 .شد تهیه از شرکت مرک  اسید هیدروکلریدریک

 

   مقل صمغ استخراج- 2-2

  به   اتانول  با  و  آسیاب   خریداری شده  رزین مقل -  صمغ   ابتدا

از    آن  وزن  برابر  30  نسبت  استفاده  با  سپس  شد.  مخلوط 

به   سلسیوس   درجه  70  دمای  در  ساعت  6 مدت  سوکسله 

 الکل  در  محلول  های  ناخالصی  سایر  و  رزین   تا  رفلاکس شد

  صاف   نازک   پارچه  از  استفاده  با  نمونه  آن  از  پس.  شوند  حذف

 در  .شد  خشک محیط  دمای  در  الکل  حذف  منظور  به  و

  آب   شده  خشک   پودر  وزن  برابر  10آبی،    استخراج  یمرحله

  سلسیوس   درجه  30دمای در  ساعت  5  مدت  به  و  اضافه

  ای پارچه  فیلتر  از  استفاده  با  آن  از  پس.  شد  داده  حرارت

  صافی   کاغذ  از  محلول  سپس  و  جدا  آب در  نامحلول  ترکیبات

شد  عبور   درجه   105  دمای   با  آون  در  نهایت   در   و  داده 

  ظرف  در  آمده دست  به صمغ پودر .گردید خشک سلسیوس

  گردید. نگهداری یخچال درون و بسته درب

 

 مقل  صمغ  فیزیکی خواص گیری اندازه-2-3
 رنگ -2-3-1

سنج   از  پودری  صمغ  رنگ   تعیین  جهت  رنگ    دستگاه 

(DENSHOKU Nippon    مدلZE6000استفاده، ژاپن ) 

 . ]7[ شد قرائت  *b*,a*,Lهای فاکتور شد و

 
   ویسکوزیته گیری اندازه -2-3-2

  18  شماره  اسپیندل  از  ویسکوزیته  گیریاندازه  برای

بروکفیلد  هایمحلول  ویسکوزیته.  شد  استفاده  ویسکومتر 

گرفت    قرار  بررسی  مورد  درصد 10  و  5  غلظت   دو  در  صمغ

]8[ . 

 
 زتا  پتانسیل  گیری اندازه- 2-3-3

 ابتدا  مقل،  صمغ  زتای  پتانسیل   میزان  گیری  اندازه  برای

  به  و  تهیه   درصد  96  اتانول  در   صمغ  درصد  5  دیسپرسیون

 سپس.  شد داده  قرار  اولتراسونیک  حمام  در  دقیقه  چند  مدت

 ,ZEN3600زتا ) ل یپتانس ی ریدستگاه اندازه گ  از  استفاده با

Horiba)آلمان  درجه  25  دمای  در  صمغ  زتای  پتانسیل  ،، 

 .]9[شد  گیری اندازه  ولت  3/ 8 ولتاژ و سلسیوس

 

 مقل  صمغ  شیمیایی خواص گیری اندازه-2-4
 ترکیبات شیمیایی  تعیین-2-4-1

گذاری،    کل  محتوای  آون  روش  به  مقل  صمغ  رطوبت 

کوره گذاری، کلدال و    خاکستر به روش  پروتئین به روش 

  چربی به روش سوکسله با استفاده از حلال پترولیوم اتر با 

 .  ]7[شد  تعیین AOAC  روش مصوب از استفاده

 
 کل کربوهیدرات میزان  گیری اندازه- 2-4-2

 –  فنول  تست   از  کل  کربوهیدرات  میزان  گیریاندازه  برای

  ppm محلول منظور  این  برای.  شد  استفاده  اسید  سولفوریک

  با   گلوکز  استاندارد  محلول  سپس.  شد  تهیه  نمونه   از  100

  یک   به.  گردید  تهیه  (100  و ppm   25  ،50  ،  75) هایغلظت 
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  لیترمیلی  5  ابتدا  شده  آماده  نمونه   محلول  از  لیتر   میلی

  درصد   5  فنول  لیترمیلی  یک  وسپس  غلیظ  اسید  سولفوریک

میزان .  شد  نگهداری  اتاق  دمای  در  دقیقه  30  سپس  و  اضافه

  485  موج  طول  در   استاندارد  های  محلول  و نمونه  جذب

  منحنی از  استفاده  با   کل   کربوهیدرات  میزان .  ثبت شد  نانومتر

 . ]10[ شد تعیین استاندارد

 
 اکسیدانی آنتی فعالیت بررسی-2-4-3

  صمغ   گرم  0/ 1  نمونه،  اکسیدانی  آنتی  فعالیت   بررسی  برای

 مدت  به   و  مخلوط  درصد  96اتانول    لیتر  میلی  5  با  شده  پودر

. شد  همزده شدت به  سلسیوس درجه 25 دمای در ساعت  3

 انجام سانتریفوژ  دقیقه  20  مدت  به g  3000×در    سپس

 آنتی  فعالیت   گیری  اندازه  برای   حاصل  رویی  مایع  و  گرفت 

 از  اکسیدانیآنتی  فعالیت   گیریاندازه  برای.  جدا شد  اکسیدانی

 اتانولی  عصاره  از  میکرولیتر  100.  شد  استفاده DPPH روش

  0/ 1  اتانولی  محلول  از  لیترمیلی  یک  به   سرعت به  نمونه

 حاصل  مخلوط.  شد  مخلوط  شدت  به  و  اضافهDPPH   مولار

  گرفت قرار تاریک در مکان اتاق دمای در دقیقه 30 مدت به

. شد  نانومترخوانده  517  موج  طول  در   آن  جذب  سپس  و

 در  شاهد  عنوان  به DPPH اتانولی  محلول  جذب  همچنین

  1  رابطه  از  استفاده  با  و  شد خوانده  نانومتر  517  موج  طول

 . ]11[گردید  تعیین اکسیدانیآنتی فعالیت 

= فعالیت  آنتی  کسیدانی (%)         1رابطه  
( نمونه  شاهد−جذب  شاهد)

 جذب  شاهد
∗

100                                                       
 

 معدنی عناصر تعیین-2-4-4

  حدود   ابتدا  نمونه،  در  موجود  معدنی  عناصر  تعیین  منظور  به

  کوره   در  و  شد وزن  چینی بوته  در  مقل  صمغ  پودر  از  گرم  3

  قرار   سلسیوس   درجه  550  دمای  در  ساعت   12  مدت  به

 گذاری  کوره  مرحله  از  آمده  دست   به  خاکستر  سپس.  گرفت 

  در  دقیقه  30  مدت  به  سپس  و  حل  غلیظ   اسید  نیتریک  در

  درجه   25  دمای  تا  آن  از  پس  و  شد  داده  حرارت  آب  حمام

  عصاره   عناصر  میزان.  شد  فیلتر   نهایت   در  و سرد  سلسیوس

 -القایی  شده  جفت   پلاسمای  دستگاه  توسط  شده  استخراج

 Optima 7300DVمدل  )(  ICP)  اتمی  نشر  سنجی  طیف

شرکت   آمر  Perkin Elmerساخت  تعیینکایکشور  شد   ( 

]12[ . 

 

 مقل صمغ عملکردی خواص گیری اندازه-2-5
   حلالیت گیری اندازه- 2-5-1

  لیتر   میلی  90  ابتدا  مقل،  صمغ   حلالیت   گیری  اندازه  برای

به  آماده  صمغ  از   حجمی  –  وزنی%    1  محلول   منظور  و 

  درون  ساعت  24  مدت  به  صمغ  ذرات  کامل  شدن  هیدراته

  مساوی   قسمت  سه  به   شد. محلول حاصل  نگهداری  یخچال

 30  مدت  به  جداگانه  طور  به   هاقسمت   این  از  هریک  و  تقسیم

  درجه   90  و  60،  30  دماهای  با   گرم  آب  حمام  در دقیقه

در   شدند.  زده  هم  یکنواخت   طور  به  و  قرارگرفتند  سلسیوس

 دقیقه   20  مدت  به  g×  10000در    ها  محلول  بعد  یمرحله

 در  نمونه  هر  از  رویی  محلول  کل  آن  از  پس.  شدند  سانتریفوژ

تا رسیدن به وزن    و  شد  ریخته  شده،  توزین  ایشیشه  ظروف

دمای   در  شد  105ثابت  داده  حرارت  سلسیوس    با .  درجه 

 نظر مورد  دماهای  در  صمغ  حلالیت   2  رابطه  از  استفاده

 .]13[شد  محاسبه

حلالیت (%)       =
(وزن  نمونه  اولیه−وزن  محلول رویی  خشک شده )

وزن  اولیه
∗

                                         2رابطه      100

 
 آب  جذب ظرفیت  گیری اندازه- 2-5-2

 گرم  0/ 5  مقل،  صمغ  آب  جذب  ظرفیت   گیری  اندازه  منظور  به

 فالکون  درون  مقطر  آب  لیتر  میلی  10  با  همراه  نمونه  پودر  از

  دقیقه  15 پس از. گردید مخلوط و ریخته شده توزین قبل از

  مدت   به g  896×بعد در    ی   مرحله  در  شدن،  هیدراته  جهت 

 دور  بالایی  شفاف  مایع  نهایت   در.  شد  سانتریفوژ  دقیقه  10

  نمونه   آب  جذب  ظرفیت.  شد  توزین  حاصل   و رسوب  ریخته

 . ]14[ آمد بدست  3رابطه  از صمغ

= ظرفیت  جذب  آب(𝑔/𝑔)         3  رابطه
 وزن  اولیه نمونه −وزن  ژل متورم 

 وزن  اولیه نمونه 
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 روغن  جذب ظرفیت-2-5-3

  روغن   لیتر   میلی  10  همراه  به  مقل   صمغ  گرم 0/ 5مقدار  

 همزده   دقیقه  یک  مدت  به  و  مخلوط  آفتابگردان  شده  تصفیه

 پس  و   نگهداری  اتاق   دمای  در  دقیقه  30  مدت به  سپس.  شد

 از  پس.  شد  سانتریفوژ g  896×  در  دقیقه  5  مدت  به  آن  از

  در   مانده  باقی  نمونه  توزین  و  رویی  محلول  کردن  خارج

 ظرفیت   4  رابطه  از  استفاده  با  معلوم  وزن  با  فالکون  انتهای

 .]15[شد  محاسبه روغن جذب

 

ظرفیت  جذب  روغن (𝑔/𝑔)     4 رابطه =
 وزن  اولیه نمونه −وزن  ژل متورم 

 وزن  اولیه نمونه 
 

 

 کف پایداری  و کف تشکیل قابلیت- 2-5-4

  ابتدا   در  کف  پایداری  و  کنندگی  کف  قدرت  ارزیابی  برای

  سپس .  شدند  تهیه  مقل  صمغ  درصد  4و  2،  1  محلول های

  دمای   در g  8064×در    دقیقه  دو  مدت  به  هموژنایزر  توسط

 استوانه  به  هامحلول  از  یک  هر   درنهایت .  شدند  هموژن  اتاق

  مایع   بالایی  سطح  در  حاضر  کف  حجم  و  شده  منتقل  مدرج

  با   کنندگیکف  درصد.  شد  مشخص  مدرج  استوانه  درون

شد    محاسبه  6  ی  رابطه  با  کف  پایداری   و  5  رابطه  از  استفاده

]16[ . 

= درصد  کف کنندگی              5رابطه 
 حجم کف

 حجم اولیه نمونه 
∗ 100        

= درصد  پایداری کف            6رابطه 
 حجم  کف بعد  از  15 دقیقه

 حجم  کف اولیه 
∗ 100 

 
   مقل صمغ کنندگی امولسیون ویژگیهای بررسی-2-5-5
  غلظت  در  مقل  صمغ  محلول  ابتدا  در  امولسیون،  تهیه  منظور  به

 اینکه  برای.  شد  تهیه (%  3و   2  ،1/ 5  ،1،  0/ 5)  مختلف  های

 مدت  به  شده  تهیه  محلول  شوند،  هیدراته  کاملا  صمغ  ذرات

  امولسیون   ادامه  در.  شد  نگهداری  یخچال  درون  ساعت 24

%    80  و  آفتابگردان  روغن%    20  کردن  مخلوط  با  موردنظر

 از  استفاده  با  فوق  مخلوط.  شد  تهیه  مقل  صمغ  محلول

به   هموژن  کاملا g  13500×  در   دقیقه 5  مدت  هموژنایزر 

  ها   ماکرومولکول  پخش  منظور  به شده  تهیه   امولسیون.  گردید

  درون   ساعت   24  مدت  به  آب  و  روغن  بین  سطح  و پایداری

  کنندگی امولسیون  های  ویژگی  ادامه  در .  شد  نگهداری  یخچال

 .]10[گرفت  قرار مورد بررسی شده تهیه محلول

  تهیه   امولسیون  از  لیترمیلی  15  امولسیونی  فعالیت   تعیین  برای

  ها فالکون.  شد  ریخته  شده  بندیدرجه   فالکون  درون  شده

 g  1300×در    دقیقه  5  مدت  به  و   قرار گرفته سانتریفوژ  درون

  امولسیونی   فعالیت   گیریاندازه  برای  ادامه  در.  شدند  سانتریفوژ

 و  شد  گیری امولسیونی اندازه  فاز  حجم  و  محلول  حجم  تمام

 . ]10[شد  محاسبه 7 معادله طبق امولسیونی فعالیت 

∗   7رابطه  (%) فعالیت امولسیونی 100 =
 حجم  فاز امولسیونی 

 حجم  محلول 
 

  در   امولسیون نسبت به تنش دما،  پایداری  گیری  اندازه  برای 

  آب   حمام  درون  دقیقه  30  مدت  به  شده  تهیه  امولسیون  ابتدا

  تیمار   از  بعد  بلافاصله  گرفت.  قراردرجه سلسیوس    80گرم

  داده   قرار  یخ  حمام  درون  دقیقه  15  مدت  به  امولسیون  حرارتی

  دقیقه  5 برای  g 1300×در امولسیون  بعد  ی درمرحله و شد

امولسیون نسبت به    پایداری  گیری  اندازه  برای.  شد  سانتریفوژ

 .]10[شد  استفاده 8معادله  از تنش دما

∗   8 رابطه (%) پایداری  امولسیون نسبت  به  دما   100 =

 حجم فاز  امولسیونی باقیمانده 

 حجم امولسیون اولیه
 

 های  امولسیون  زمان،  طول  در  امولسیون  پایداری  بررسی  برای

  و   شدند  نگهداری یخچال  درون  ماه  یک  مدت  به  شده  تهیه

  قرار   بررسی  مورد  امولسیون  پایداری  معین  زمانی  هایبازه  در

  رابطه   از  زمان  طی  امولسیون  پایداری گیریاندازه  برای.  گرفت 

 .]10[شد  استفاده 9
∗            9 رابطه (%) پایداری امولسیون  نسبت  به زمان  100 =

 حجم فاز امولسیونی  باقیمانده 

  حجم امولسیون اولیه
 

 

  مقل صمغ ساختاری خواص گیری اندازه-2-6

 (FTIR)  فوریه تبدیل قرمز مادون سنج طیف از استفاده- 2-6-1

  مواد   شیمیایی   ساختار تعیین  برای  قرمز   مادون  سنجی  طیف

 تهیه  برای.  دارد  کاربرد  عاملی  هایگروه  شناسایی  و  مختلف

  پتاسیم  پودر  با   همراه  مقل  صمغ   پودر  قرمز،  مادون  طیف

 قرص  یک  شکل  به  تا  شده  فشرده  سپس  و  مخلوط برمید
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محدوده عدد   در  آن  طیف  آخر  ی  مرحله  در  و  درآمد  نازک 

 . ]8[گردید   بررسی cm 400-4000-1موج 

 
 HPLC از استفاده با مقل  صمغ  در موجود قندهای  آنالیز- 2-6-2

  گرم   0/ 3  مقل،  صمغ  ساختار  در  موجود  قندهای  تعیین  جهت 

  به   مخلوط، درصد  98اسید    سولفوریک  لیتر میلی  3  با  صمغ  از

  شد   گذاشته  سلسیوس  درجه  30  آب  حمام  در  دقیقه  30  مدت

 سپس.  گرفت   قرار اتوکلاو  در   ساعت   2  مدت  به  آن  از  پس  و

  نمونه .  شد  خنثی  بعد  مرحله  در  فیلتر و  شده  هیدرولیز  نمونه

   HPLC دستگاه   به  میکرولیتر  25  میزان  به  شده  هیدرولیز

 شرکت HPX-87H   مدل Aminex ستون  به  مجهز

BIORAD   و آشکارسازUV-Vis  در   لیتر میلی 0/ 6  جریان با  

. گردید  استفاده  متحرک   فاز  عنوان  به  آب   از  و  شد  تزریق  دقیقه

  قندهای   خروج  زمان مقایسه  با  قندها  ترکیب   نهایت   در

 .]10[آمد  دست  به ستون از استاندارد

 
 ایهسته  مغناطیس رزونانس سنج طیف-2-6-3

  سنجی   طیف   آنالیز  از  قبل  شده،  استخراج  مقل   صمغ  پودر

به  هسته  مغناطیس  رزونانس تدریج  به  و  آرامی    دوتریم   به 

 طیف  سپس.  اضافه شد تا کاملا حل شود  درصد 5/99 اکساید

 . ]17[شد  آن ثبت  بعدی تکNMR - Hو NMR- C های

 

 نتایج و بحث-3

  مقل صمغ  استخراج -3-1

ابتدا  همانطور که در قسمت مواد و روشها شرح داده شد، 

 ترکیباتی  الکلی  استخراج  استخراج الکلی انجام شد. در مرحله

  در   رنگی  ترکیبات   از  بخشی  و  الیگوساکاریدها  ها،رزین  مانند

شوند  و حذف  حل  اتانول   از   الکلی  استخراج  از  پس.  می 

  82/ 47  ±0/ 63شد که    حاصل  مقل اولیه، پودری  رزین-صمغ

مقل اولیه بود. مابقی ترکیبات که در الکل    رزین-درصد صمغ

حل شده بودند و عمدتا رزین ها هستند، با حذف اتانول به  

  درصد   17/ 52  ±  0/ 66ای باقی ماند که  صورت جامد چسبنده

آبی بر    استخراج  مرحله  پس از  . مقل اولیه بود  رزین-صمغ

به    مقل  صمغ  روی پودر حاصل از مرحله استخراج الکلی،

رزین اولیه را  -از صمغ  درصد  32/  89  ±4/ 61دست آمد که  

 .  دادتشکیل می

 

 خواص فیزیکی صمغ مقل  -3-2
 رنگ -3-2-1

بر ارز  جینتا  یسربا  از  مقل  رنگ    یاب یحاصل  صمغ  پودر 

روشنا  ،یاستخراج ،  03 /4  ±  66 /48   (*L)ییشاخص 

   (*b)یو شاخص زرد  24 /0   ±  04 /10   (*a)یشاخص قرمز

در مورد صمغ    ییحاصل شد. شاخص روشنا  20/ 35  ±  0/ 67

عرب صمغ  از  کمتر   زانی م  نکهیا   یعنیبود  (  84/ 68)  یمقل 

  یرنگ صمغ مقل کمتر بوده و نسبت به صمغ عرب  یروشن

 زانی م  گر¬انینما  *aشاخص    .]18[  داشت  تری¬رهیرنگ ت

از صمغ   تر¬صمغ مقل قرمز  باشد.¬یم  یسبز  ایو    یقرمز

  ی آب  ایو    یزرد  *bشاخص    نهمچنی  .]18[  ( بود3/ 39عربی )

م نشان  را  ادهد¬یبودن  زردتر  مقل  صمغ  عرب  ز.  ی  صمغ 

(  2014و همکاران )  ی جوک  قاتیتحق  ی.ط]18[  بود (11/ 62)

  ط ی شد که شرا  انیکه روی موسیلاژ دانه به صورت گرفت، ب 

متفاوت استخراج همچون نسبت آب به دانه، زمان و دمای  

دارد   یپودر موسیلاژ اثر قابل توجه  ییاستخراج بر رنگ نها

]2[ . 

 
   مقل صمغ محلول ویسکوزیته -3-2-2

 در  کاربرد  هنگام  هیدروکلوئیدها  رئولوژیکی  خصوصیات

غذایی های    خصوصیات   بهبود  یا   تغییر  منظور  به  فرآورده 

  از   یکی  زیرا.  دارد  خاصی  اهمیت   غذایی  مواد  بافتی

. باشدمی  فرآیند  طراحی  و  سازی  مدل  در  اصلی  فاکتورهای

 ،  rpm  100  در  مقل  صمغ  درصد  5  محلول  ویسکوزیته

mp/s  81 /3  غلظت .  آمد  دست   به    rpmدر  درصد  10  در 

  و   mp/s  6 /9  ،  25  ترتیب   به  ویسکوزیته  20  ،  50  ،  100

شد  36/ 93   با   صمغ   محلول  ویسکوزیته  افزایش .  حاصل 

  با   پلیمرها  بیشتر  درگیری  علت   به  صمغ  غلظت   افزایش

  ساختار   تشکیل  موجب   که  بوده   بیشتر  غلظت  در  یکدیگر

  . شودمی  ویسکوزیته   افزایش  و  آب  حفظ  برای   ترقوی

  و   افزایش  برشی  تنش  برشی،  سرعت   افزایش  با  همچنین
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  پایین   برشی  سرعت   در  صمغ.  گردید  کم  محلول  ویسکوزیته

کاهش  سرعت   افزایش   با  و  بالاتر  ویسکوزیته  برشی، 

داشت که نشان دهنده رفتار رقیق شونده با برش    ویسکوزیته

  بر(  2018)  همکاران  و  سعیدی  هایپژوهش  طبق  بر.  است 

  ویسکوزیته   آنغوزه،  صمغ  فیزیکوشیمیایی   خصوصیات   روی

 بالاتر  دمای  در  و همچنین  بوده   کم  آنغوزه  صمغ  های  محلول

  سرعت در ویژه به شونده رقیق  رفتار سلسیوس درجه 40 از

 رفتار  برشی،  سرعت   افزایش  با  و  داد   نشان  کم  برشی   های

 . ]19[شد  نزدیک نیوتنی به  بیشتر آنغوزه صمغ

 
  زتا پتانسیل -3-2-3

.  است  کلوئیدی  سیستم  بار  و  پایداری  نمایشگر  زتا  پتانسیل

  یابد،   افزایش  کلوئیدی  اجزای  زتای  پتانسیل  که  مواردی  در

  سامانه   و  یافته   افزایش  نیز   الکترواستاتیک  دافعه  نیروی

 عبارت  به   .]9[  داشت   خواهد  بیشتری   پایداری  کلوئیدی

 بر  توانمی  را  کلوئید  ناپایداری  و  پایداری  بین  مرز  تردقیق

  زتای  پتانسیل  که  ذراتی  یعنی  کرد  مشخص  آزمون  این  حسب 

  داشته   ولت میلی  –  30  از  تر پائین  و  ولت میلی  +  30  از  بالاتر

  .]20[ بود خواهند پایدار باشند

  میلی ولت بدست  -25/ 96  ±  2/  3  مقل  صمغ  زتای  پتانسیل

و    کلوئیدی  سیستم  آنیونی  ساختار  دهنده  نشان  که  آمد

باشد. منفی بودن پتانسیل زتای  پایداری نسبی خوب آن می

  تواند ناشی از حضور ارونیک اسید در ساختار صمغ مقل می

.  باشد که در نتایج ساختار صمغ قابل مشاهده است   صمغ  این

 زتای  پتانسیل(  2006)  همکاران  و  هارنست   گزارشات  طبق

 در  آلژینات  و  کاراگینان  عربی،  هایصمغ  درصد  0/ 1  محلول

4  pH  است    ولت   میلی  -45/ 1  و  -49/ 2  ،  -35/ 4  ترتیب   به

]21[ . 

 

 مقل  صمغ شیمیایی خواص -3-3

 شیمیایی  ترکیبات -3-3-1

 استخراج  مرحله  از  قبل   مقل  رزین  -صمغ   شیمیایی  ترکیبات

این  میزان.  گرفت   قرار  بررسی  مورد   0/ 46  ترکیب   رطوبت 

  0/ 20  خاکستر  درصد،  18/ 50  ±  3/ 24  چربی  درصد،  7/ ±16

مقدار   4/ 41±0/ 06  پروتئین  مقدار  ،درصد  18/ 89  ± و 

  مقدار آمد.    بدست   درصد  51/ 04  ±  1/ 03کربوهیدرات کل  

 درصد  17/ 56  ±0/ 66  الکلی  مرحله  طی  استخراجی   رزین

  الکلی  استخراج  از  پس  صمغ  شیمیایی   . ترکیباتشد  محاسبه

  0/ 46  خشک  ماده  میزان  .گرفت   قرار  مورد آزمون  نیز  آبی  و

  0/ 23  چربی   درصد،  4/ 35  ±  0/ 01  خاکستر  درصد،  96/ 19  ±

میزان    8/ 15  ±0/ 01  پروتئین  میزان  درصد،  7/ 16  ± و 

کل     به   .آمد  بدست   درصد  76/ 53  ±  2/ 01کربوهیدرات 

  های از صمغ  بعضی  با  مقل  صمغ  ترکیبات  بهتر  مقایسه  منظور

 1  جدول  در  تراوشی  صمغ  چند  شیمیایی  ترکیبات  ترشحی،

مقل   رطوبت  مقدار.  ]22[است    شده   داده  نشان   از  صمغ 

 به  تواندکه می  بود  کمتر  فارسی   و  عربی  صمغ  دو  رطوبت 

آون و یا آبدوستی    در  صمغ  پودر  کردن  خشک  یمرحله  علت 

  صمغ   مشابه  رطوبتی   مقل  اولیه  رزین -صمغ  اما   باشد.  کمتر آن

مقدار  عربی  صمغ  و  فارسی   از   مقل  صمغ  خاکستر  داشت. 

  خاکستر   میزان  بود.  بیشتر  دیگر  صمغ  دو  خاکستر   مقدار

  خاکی   مثل  رشد  محیط  شرایط  به  شدت  به  هاصمغ  در  موجود

 از   پروتئین  مقدار.  است   وابسته  کند  می   رشد  آن  در  گیاه  که

  عربی   صمغ  به  نسبت  و  بیشتر  فارسی  صمغ  پروتئین  مقدار

  مقل   صمغ  چربی  مقدار.  بود  کمتر  مقل  صمغ   پروتئین  درصد

رزین اولیه کمتر بود که نشان دهنده تاثیر  -در مقایسه با صمغ

مقدار است.  الکلی  استخراج    شیمیایی   ترکیبات  مرحله 

 تامین  منبع  جمله  از  مختلفی  عوامل  به  توجه  با  هیدروکلوییدها

 و  گیاهان  و  درختان  متفاوت  رشد  شرایط  صمغ،  کننده

 زمان  استخراج،  مختلف  های روش  ها،آن  سن  همچنین

 . باشد می متفاوت  سازی خالص و استخراج
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Table 1- Chemical composition of Commiphora wightii gum in comparison with two other exudate gums [22] 

Arabic gum Zedo gum Commiphora wightii 

gum 
Chemical composition (%) 

5-10 8.5-12.2 3.81±0.80 Moisture 
1.81-5 1.3-2.59 4.35±0.01 Ash 

0.95-10 0.2-0.7 8.15±0.01 Protein 
0-0.37 Trace 7.16±0.23 Fat 
65-89 87-89 61.10±2.10 Total carbohydrate 

 

 

   مقل صمغ معدنی عناصر- 3-3-2

  داده   نشان  2  جدول  در  مقل  صمغ  در  موجود  معدنی  عناصر 

  تشکیل   عناصر   بهتر  مقایسه  منظور  به  همچنین.  است   شده

  در   دیگر  تراوشی   صمغ   دو  معدنی  عناصر  مقل،   صمغ  دهنده

  عناصر   اکثر  شامل  تقریبا  مقل  صمغ  .است   شده  ذکر  جدول

  بیشترین   سدیم  و  کلسیم  داد،  نشان   هابررسی  نتایج .  بود  معدنی

گوگرد،    عناصر.  باشندمی  مقل  صمغ  در  موجود  معدنی  ماده

  مقدار .  دارند  قرار  بعدی  هایرده  در  بترتیب   و منیزیم  پتاسیم

  و   بود  بیشتر  عربی  و  فارسی  صمغ  دو  از   مقل  صمغ  سدیم

  بیشتر   عربی  صمغ  کلسیم  مقدار  از  نیز  مقل  صمغ  کلسیم  مقدار

  عواملی   جمله  از   ها،  صمغ  در  موجود  کلسیم  میزان.  ]23[  بود

  تشکیل   در  موثر   عامل  یک  را  آن  محققین  از  بسیاری  که   است 

به]24[دانند  می  ژل (  1991)  وانگ  و  اندرسون  گزارش  . 

  مربوط   عمده  طور  به   گیاهان  در  معدنی  مواد   غلظت   و  ترکیب

 .]25[کنند می رشد آن در گیاهان که  است   خاکی به

 

Table 2- Elements of Commiphora wightii gum in comparison with two other exudate gums [22] 

Arabic gum Zedo gum Commiphora wigihti gum Elements (%) 
- - 1.78 Al 

0.7 74.11 37.36 Ca 
0.001 0.1 1.02 Fe 
0.95 17.94 12.99 K 
0.2 7.73 8.93 Mg 

0.01 0.1 25.18 Na 
- - 10.56 S 
- - 0.20 Sr 
- 0.02 0.97 Zn 
- - 0.12 Ti 
- - 0.41 Mn 
- - 0.04 Ba 
- - 0.04 Cu 
- - 0.37 B 
- - - Li 

 
   مقل  صمغ اکسیدانی آنتی فعالیت بررسی -3-3-3

،  DPPHروش    به   مقل  صمغ  اکسیدانی  آنتی  فعالیت   ررسیب

  اما.  نداد  نشان  را   مقل  صمغ  برای   اکسیدانیآنتی  فعالیت   هیچ

  محاسبه   از  پس  رزین-صمغ اکسیدانی  آنتی  فعالیت  بررسی  با

  این .  شد  محاسبه  صددر  DPPH  42 /7  ±36 /36 روش    به

 صمغ  استخراج  طی  که  کرد  توجیه  گونه  این  توانمی  را  پدیده

  درجه   50  دمای  در  همچنین  و  اتانول  ازحلال  استفاده  با

  فعالیت  که  رزین-صمغ  در  موجود  فنولی  ترکیبات  سلسیوس،

 اتانول  در  حلالیت   علت   به   اند،  کرده  ایجاد  اکسیدانی  آنتی

-پلی  مطالعه  چندین  طی.  اندشده  حذف  سپس  و  حل

  قابل   اکسیدانیآنتی  فعالیت   شده  استخراج  خام  ساکاریدهای
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  سازی،خالص  مراحل   از  پس  اما   دهند،می  نشان  را   ایتوجه

. دارند  کمی   اکسیدانیآنتی  فعالیت  نهایی  خالص  ساکاریدپلی

 ساکاریدپلی  در  موجود  ترکیبات  سایر  گفت   توانمی  عبارتی  به

 هافنولپلی  و  هاپروتئین  پپتیدها،  ها،فالون  ها،رنگیزه  مانند  خام

  سازی خالص  مرحله  در  دارند،   اکسیدانیآنتی  فعالیت   که

 .  ]20[ اندگردیده حذف

 

   مقل صمغ عملکردی خواص-3-4

  حلالیت-3-4-1
 درجه  90  و  60  ،30  دمای  سه  در  مقل  صمغ  حلالیت 

شکل   در  حاصل  نتایج  گرفت و  قرار  بررسی  مورد  سلسیوس

به  شده  گزارش  1   کرد  بیان  توانمی  کلی   صورت  است. 

  حلالیت   دما  افزایش  با  و  بوده  پایین  آب  در  صمغ  این  حلالیت 

 علت   به  آب  در  صمغ  این  کم  حلالیت   کرد.  پیدا  افزایش

  دو  .باشدمی  آن  ساختار  در  موجود   هیدروفوب  عوامل  حضور

  ساختار  ساکاریدهاپلی حلالیت   کننـده تعیـین و مهـم فاکتور

  مشـابه، اغلـب   هـایدر صمغ.  باشدمی  هاآن  ملکولی  وزن  و

  شدن   جدا.  یابـدمـی  افـزایش  انحلال  ملکولی  وزن  کاهش   بـا 

 در  هاآن  داخل  به  آب  نفوذ  سپس  و  بالا  ملکولی  وزن  با  ذرات

 تریطولانی  زمـان   در  تـر،کـم  ملکولی  وزن  با  ذرات  با  مقایسه

  بالا   مولکولی  وزن  با   مواد  انحلال  نتیجه  در  افتد.می  اتفاق

  نوع   خطی،  ساختار)  ساختاری  خصوصیات.  دهدمی  رخ  دیرتر

سایر    و  بالا  مولکولی  وزن  گلیکوزیدی،  پیوندهای

  های   مولکول  بین  اتصالات  که(منظم  ساختاری  خصوصیات

-پلی حلالیت  کاهش باعث  دهد،می را افزایش ساکارید پلی

  بسیار  ساختار   با  خطی  ساکاریدهایپلی.  گرددمی  ساکاریدها

یا کم محلول   نامحلول  اغلب   دارند،  بلورین ساختار  که  منظم

  حلالیت   دارای  ایشاخه  ساختارهای   اما  هستند.  آب  در

  دارند،   آب  در  کمی  حلالیت   که  در پلیمرهایی.  بالاتری هستند

  به  منجر  که  است   غالب   پلیمر  هایمولکول  بین  اتصالات

  گردد می  مولکول  ساختار  رسوب   نهایت   در  و  شدن  ایتوده

]20[.   

 

 
Fig. 1- Commiphora wightii gum solubility at different temperatures 

Different letters show significant differences between samples (p ˂ 0.05) 

 

 

 انجام(  1391)  همکاران  و  خالصی  توسط  که  مطالعاتی  در

  به  وابسته  فارسی  صمغ   حلالیت   که   دادند  نشان  است،   گرفته

 درجه  30  دمای  در  درصد  58/ 05از  و  بوده  دما  تغییرات

  سلسیوس   درجه  90  دمای  در  درصد  77/ 5  تا  سلسیوس

  افزایش   با  زانتان،  صمغ  با   ارتباط  در(.  3)است    یافته   افزایش

.  است   یافته  افزایش  حلالیت   سلسیوس  درجه  60  به  30  از  دما

  باعـث  حلالیـت   افـزایش  جهـت  حـرارت  از  استفاده  چند  هر

  در   گسترده  طور  به   هیدروکلوئیدها  از   نتـوان  کـه   شـودمـی

 . ]9[کرد   اسـتفاده حـرارت به حساس هایفرآوری
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  آب جذب ظرفیت-3-4-2

  کـم  مقـادیر  با  واکنش  در  ماده  یک  توانایی  آب  جذب  قابلیت 

 در  مقل  صمغ  آب  جذب  ظرفیت .  دهـدمـی  نشـان  را  آب

 گرم  3/ 78±0/ 78  و  شد  بررسی  سلسیوس  درجه  25  دمای

 پایین،  آب  جذب  آمد. ظرفیت  بدست  صمغ  گرم یک  در  آب

-پلی  ساختار  در  موجود  هایپروتئین  حضور  دلیل  به  تواندمی

  را   آن  هیدروفوبیستی  خصوصیت   که  باشد  صمغ  ساکاریدی

  عوامل  به  ها  صمغ  در  آب  حفظ  ظرفیت .  دهدمی  افزایش

  بستگی   سازی  خالص  و  استخراج   شرایط  جمله  از  زیادی

 و  هیدروکلوئید  بین  تماس  سطح  روی   بر  این عوامل  دارد.

همچنین  جذب  ظرفیت .  هستند  گذار  تاثیر  آب   به   آب 

 و  ساکارید  پروتئین، پلی  بین  واکنش  شدت  مانند  پارامترهایی

 محیطی  شرایط  دوست،  آب  هایموقعیت   و  آب  های  مولکول

 .]24[باشد می وابسته پروتئین فضایی شکل و

  کاربرد  با  رابطه  در  مهم  عوامل  از  یکی  آب  جذب  ظرفیت 

  که   شود  می  محسوب   تراوشی  های صمغ  صنعتی   گسترده 

  بر .  شودمی   بالا  باگرانروی   هایمحلول  یا  ژل  تولید  موجب

(  1391)  همکاران  و  خالصی  مطالعات  از  حاصل  نتایج  طبق

  که  آمد بدست  g/g 2 /10 زدو  صمغ برای آب جذب توانایی

 عدم  و  خوب این صمغ  آب تا حدودی  جذب  قابلیت  مبین

 . ]26[باشد می دما تغییرات آن با

 
   روغن جذب ظرفیت-3-4-3

  مگر  2/ 33  ±0/ 22مقل    صمغ  برای  روغن  جذب  ظرفیت 

  توسط   روغن  جذب.  آمد  بدست  صمغ  گرم  یک  در  روغن

.  گیردمی   انجام  شیمیایی و  فیزیکی  صورت  به ساکاریدها  پلی

فیزیکی روی    جذب  بر  روغن  فیزیکی  برهمکنش  دلیل  به 

از    شیمیایی  جذب  و   است   صمغ  پودر  ذرات  سطح ناشی 

  پروتئین   های شیمیایی بین روغن و کربوهیدرات،برهمکنش

پیوندهای    صمغ  ساختار  در  چربی  و از  ناشی  )عمدتا 

واندروالسی( و    ساختار   نوع  و  مقدار.  باشدمی  هیدروفوبی 

 را  روغن  جذب  میزان  ساکارید  پلی  در  موجود  هیدروفوبی

 بالا  صمغ  این  در  روغن  جذب  میزان.  ]18[کند  می  مشخص

  خود   ترکیب   در  بالایی  چربی  درصد  مقل  رزین-صمغ.  بود

  در   و  هیدروفوبی   هایگروه  افزایش   باعث  نیز  این  که  داشت 

این   شد.   صمغ  این  در  روغن  جذب  ظرفیت   افزایش  نتیجه

  صنعت  در  استفاده  برای   این صمغ  گرددمی  موجب   ویژگی 

  .کند بیشتری پیدا  های حاوی روغن، اهمیت و در فرمول  غذا

  بسیاری  اهمیت   تکنولوژیکی  نظر  از  بالا  روغن  جذب  توانایی

  های امولسیون بافت  پایداری برای توانمی مثال طور به دارد.

  استفاده  بالا  روغن  جذب  ظرفیت  با  هاییصمغ  از  چرب  پر

  چربی   جذب  با   قادرند  فیزیولوژیکی  لحاظ  به  همچنین.  کرد

  در بدن  شده  خورده  غذای  چربی  جذب  کاهش  به  خود   به

  به   ها صمغ  در  چربی   جذب  ظرفیت   بالا بودن  .]7[کنند    کمک

 در  هاگروه  این  که  باشدمی  هیدروفوبی  هایگروه  وجود  دلیل

 جذب  را  چربی   هایمولکول  توانندمی  و  گرفته   قرار  سطح

  عربی   صمغ  و  بادام  صمغ  روغن  جذب  ظرفیت .  کنند  سطحی

  مقدار   این  است.  شده  گزارش  درصد  0/ 92  و  0/ 87  ترتیب   به

 تواندکه می  باشدمی  کمتر   مقل   صمغ   روغن  جذب  ظرفیت  از

  صمغ   دو  این  کمتر  هیدروفوب  هایگروه  وجود   علت   به

 .]18[ باشد مقل  صمغ به نسبت 

 
   مقل صمغ کف پایداری و کنندگی کف ظرفیت-3-4-4

  های غلظت   در  مقل  صمغ  کف   پایداری  و  کف  تولید  توانایی

  بیشترین.  شده است   داده  نشان  2شکل    در  درصد  4  و  2  ،1

 درصد  4  غلظت   در  کف   پایداری  همچنین  و   کف   تولید  میزان

 تولید  توانایی  مقل  صمغ.  آمد  بدست   %65  % و  87  ترتیب   به

پروتئین  علت   به  تواندمی  که  داشت   خوبی  کف در    وجود 

باشد.  ساختار  تولید  در  موثر  بسیار  عوامل  هاپروتئین  صمغ 

  مقل   صمغ  کنندگی  کف  میزان  .هستند  آن  پایداری  و  کف

 .]1[بود  سیریش یریشه صمغ مشابه تقریبا

در  صنعت   در   کننـدگی  کـف  خاصـیت   ایجاد  غذا 

  بافت  نظیـر  غـذایی  مواد  در  مطلوب  رئولوژیکی  خصوصیات

  دارد.   مهمی  بسیار  نقـش  بسـتنی  شده و  زده  خامه   کیک،   نان،

  مـواد   کیفیت   در   مهم  معیار  یک   عنوان  به  کف  پایداری  بنابراین

  هایصمغ  کلی  طور  به.  باشدمی  اهمیت   حائز  بسیار  غـذایی

نمی  سطحی  فعال  عوامل  به عنوان  ساکاریدیپلی -شناخته 
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 هاصمغ  از  توانمی  که  دهدمی  نشان  مطالعات  نتایج  اما  شوند.

  . کرد  استفاده  غذایی  هایفرآورده  در  کف  تولید  افزایش  برای

  دارند   غذایی  مواد  در  کف  تولید  خواص  بر  مثبتی  تأثیر  هاصمغ

 کاهش  سطح،   بین  لایه  در  آنها  حضور  تمایل  علت   به  که

صمغ و افزایش    هایمولکول  حضور علت   به  سطحی  فعالیت 

(  2018)  پور  حسن  گزارشات  طبق.  باشدمی  ویسکوزیته

  28  پنیرک   برگ  صمغ  صد  در  1  محلول  کنندگیکف  ظرفیت 

  صمغ   محلول  کف  تولید  توانایی .  ]27[است    شده  تعیین%  

  بررسی (  1395)  امینی  توسط  %5  تا  1  هایغلظت   در  فارسی

  در کفی  تشکیل گونه هیچ  % 3 از کمتر هایغلظت  در شد که

  درصد   5  و  4  های  غلظت   در  همچنین  نشد.  مشاهده  محلول

  سرعت  به  نیز  مقدار  این  که  شد  تولید  کف   ناچیز   مقدار  به  نیز

گزارش    گیری   اندازه  قابل  و  رفت   بین  از محقق  این  نبود. 

  فارسی   صمغ  در  موجود  پروتئین  مقدار  بودن  ناچیز  نمود،

  . ]28[ باشدمی صمغ  برای کف تولید عدم اصلی علت 

 

 
Fig. 2- Foaming properties of Commiphora wightii gum 

Different letters show significant differences between samples in each test (p ˂ 0.05) 

. 
   مقل صمغ امولسیونی ظرفیت -3-4-5

  ، 1/ 5  ،  1  ،0/ 5  های  غلظت   در  مقل  صمغ  امولسیونی  فعالیت 

  این   داد که  نشان  نتایج.  (3)شکل    شد  بررسی  صمغ  % 3  و  2

نتایج   دارد. را  خوب نسبتا  یک امولسیون  تولید توانایی صمغ

امولسیونی   تاثیر معنی داری بر فعالیت  نشان داد که غلظت 

  فعالیت  صمغ،  غلظت   افزایش  صمغ مقل دارد به گونه ای که با

  و  ویسکوزیته  افزایش  دلیل  به  که  یافت   افزایش  امولسیونی

  .باشدمی  ترکیب   در  موجود  پروتئین  مقدار  افزایش  همچنین

  و  آب  جذب  میزان  ها  محلول  در  صمغ  غلظت   افزایش  با

  جابه  و   تحرک  شودمی  موجب   یافته که   افزایش  ویسکوزیته

  آنها   برخورد  احتمال  و بنابراین  کم  چربی  ذرات  جایی کمتر 

 پایدارتر  امولسیون  و  یابد  کاهش  ناپایداری  ایجاد  و  همدیگر  به

 .]10[ باشد

مشخص  (  2009)  همکاران  و   دیکینسون   تحقیقات  طی

  میزان  از  کمتر  امولسیون  در  هیدروکلوئید  غلظت   اگر  گردید،

  را   پراکنده  فاز  ذرات  تواندنمی  هیدروکلوئید  باشد،  مشخصی

 پراکنده  فاز  ذرات  اتصال  و  برخورد  نتیجه  در  بپوشاند،  کاملا

 شدن  تربزرگ  اثر  در  درنهایت   و  یافته   افزایش  یکدیگر  به

فاز   و  امولسیون  از  آنها  شدن  جدا  احتمال  چربی  ذرات   دو 

  های غلظت   در  که   درحالی.  یابدمی  افزایش   امولسیون   شدن

  و   بیشتر  ویسکوزیته  علت   به  هیدروکلوئید،  از  بالاتری

  از  چربی  شدن  جدا  از  پراکنده،  فاز  ذرات  کامل  پوشانندگی

برمی  عمل  به  جلوگیری   امولسیون   های بررسی  طبق  آید. 

 صمغ  غلظت   افزایش  اثر  در  (2018)  همکاران  و  سعیدی

  در   g/2m 0 /8  ±  6 /6  از  امولسیون   فعالیت   شاخص  آنغوزه

 g/2m 0 /1  ± 7 /18 به آنغوزه صمغ محلول درصد پنج نمونه

  به .  یافت   افزایش  آنغوزه  صمغ  محلول  درصد   20  نمونه  در
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  برخوردار   بیشتری  پایداری  از  امولسیون  یک  هرچه  عبارتی

  پوشش   روغن  ذرات  براونی  حرکات  کاهش  دلیل   به  باشد،

 شاخص  نتیجه  در  و  یافته  افزایش   کدورت  صمغ  با  شده  داده

 .]19[گردد می بیشتر امولسیون فعالیت 

 

 
Fig. 3. Emulsion activity and emulsion stability against temperature of Commiphora wightii gum 

Different letters show significant differences between samples in each test (p ˂ 0.05) 

 

 

  دلیل   به  دما  تغییرات  برابر  در  هاامولسیون  اینکه  دلیل  به

  دهند نمی  نشان  خود  از  مقاومت   ترمودینامیکی  های  ناپایداری

حرارتی  انجام  با   و   و   پاستوریزاسیون  مثل   فرایندهای 

  تولید،   زمان  در  کردن  خشک  همچنین  و استریلیزاسیون

 ها  امولسیون  عملکردی  خصوصیات  مصرف،  و  نگهداری

  ها امولسیون  حرارتی  پایداری  گردد، لذا آزمونمی   تغییر  دچار

  نشان   3شکل    در  آزمون  این  از  حاصل  های شود. دادهمی  انجام

داری  دهد که غلظت تاثیر معنینتایج نشان می  .است   شده  داده

  نشان   هابر پایداری امولسیون در برابر دما داشته است. بررسی

  پایداری  امولسیون،   تهیه  در  صمغ   غلظت  افزایش  با  دهدمی

  افزایش   علت   به  که  یابدمی  افزایش  دما  برابر  در  امولسیون

.  باشدمی  امولسیون  شدن   ادغام  سرعت   کاهش  و  ویسکوزیته

  گسسته   فاز  قطرات  حرکت  سرعت   استوک،   قانون  اساس  بر

  افزایش   بنابراین.  دارد  عکس  رابطه  پیوسته  فاز   ویسکوزیته   با

 برابر  در  آن  پایداری  موجب   امولسیون  پیوسته  فاز  ویسکوزیته

 شود.  جداسازی فاز می 

  1  غلظت   در(  1396)  صالحی هایبررسی  از  حاصل  نتایج

 درصد  55/ 83  صمغ  این  داد  نشان  کاکتوس  میوه  صمغ  درصد

  با   که  داشت   92/ 17  حرارتی  پایداری  با  امولسیفایری  خاصیت 

. ]29[یافت    افزایش  پایداری  میزان  صمغ   غلظت   افزایش

  نشان   بارهنگ  دانه  صمغ  روی  بر(  1396)  نام  نیک  هایبررسی

  درصد   1  به0/ 3  از  هیدروکلوئید  این  غلظت   افزایش  با  که  داد

  از  صمغ این از  شده تهیه امولسیون پایداری حجمی – وزنی

 .]30[ یافت  افزایش  %46/ 59 به17/ 46

  دهند، می  رخ  زمان  طی  که  بیوشیمیایی   و   شیمیایی  های   واکنش

 امولسیون   ناپایداری  جداسازی فازی و  موجب   است   ممکن

  در   هفته  4  مدت  به   مقل  صمغ  از   شده  تهیه   امولسیون .  شود

  نتایج   شد.  نگهداری  سلسیوس  درجه  4  دما   با  یخچال  داخل

است   3  جدول  در  هابررسی شده  داده  غلظت نشان    های . 

 زمان   طی  متفاوتی  امولسیونی  پایداری  باعث  نیز  صمغ   مختلف

 است.  شده
 

Table 3. Emulsion stability of Commiphora wightii gum during time 

Concentration (%) 
Time (weak) 

3 2 1.5 1 0.5 
bcd4.50±19.77 abc±2.3024.66 bcd±4.5019.77 cd±4.5016.55 a±2.2029.55 First  
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bcd4.50±19.77 abc24.66±2.30 cd±4.5016.55 d±0.0013.33 ab±0.8026.22 Second  
bcd4.50±19.77 abc±2.3024.66 cd±4.5016.55 d±0.0013.33 ab±0.8026.22 Third  
bcd4.50±19.77 abc±2.3024.66 cd±4.5016.55 d±0.0013.33 ab±0.8026.22 Fourth  

Different letters show significant differences between all samples (p ˂ 0.05) 

 
 

 در  امولسیون   های   نمونه  نگهداری   ماه   یک   از   حاصل  نتایج

  مشاهده  اپایدارین  نداد.  نشان  را  زیادی  ناپایداری  یخچال،

  سطح   در  اندازی  روغن  و  نبود  کریمینگ  صورت  به  شده

 .شد  جمع  ظرف  انتهای  در  آب  مقداری  اما  نگردید.  مشاهده

  امولسیون   حجم  دوم  یهفته  از  % 1/ 5  و 1  ،  0/ 5  های غلظت   در

  درصد  3 و 2 غلظت  در. ماند ثابت  آن  از بعد و یافت  کاهش

  2  غلظت   در.  ماند  ثابت   تا آخر  اول  هفته  از  پایداری  میزان

  مشاهده   زمان  طی  در  امولسیون  پایداری  میزان  بیشترین  درصد

 این از خوب امولسیون یک تهیه برای مناسب  غلظت  که شد

  گذشت  با  امولسیون  پایداری  مقدار  در  کاهش.  باشدمی  صمغ

  نتیجه   در  و  قطرات  بین  بیشتر  تماس  دلیل  به  است   ممکن  زمان

  عنوان   به   روغن  قطرات  پیوستن  هم  به   و(  شدن  لخته)  تجمع

می  .باشد  پراکنده  فاز   و   ویسکوزیته  بین  ارتباط  به   توان لذا 

  با   هاینمونه  در.  برد  پی  چربی   فاز  شدن  جدا  به  پایداری

  ذرات   جایی  جابه  کاهش  علت   به  بیشتر،  ویسکوزیته  و  غلظت 

  چربی   شدن  جدا  میزان   از  سطح   به  هاآن  حرکت   شدن  کم  و

 افزایش   آنها  در  چربی  فاز  شدن   جدا  به  پایداری  و  شد  کاسته

  همکاران   و  جعفری  توسط  شده  انجام  تحقیقات  در  . یافت 

 پایداری  بر  عربی  و  انگوم  های  صمغ  افزودن  تأثیر(    2008)

  از   استفاده  که  داد  نشان  حاصل  نتایج.  شد  بررسی  امولسیون

  پایداری   امولسیون  حجمی،  –  وزنی  3%  غلظت   با  انگوم  صمغ

 مشاهده  آن   در  فازی  شدن  جدا  هیچ  تقریباً  که  کرد  ایجاد  را

 بالای  های  غلظت   در  حتی  عربی  صمغ  از  استفاده  اما  نگردید.

  .]31[نکرد  ایجاد قبولی  قابل نتیجه %5
 

   مقل صمغ ساختاری  خصوصیات بررسی-3-5
 فوریه تبدیل قرمز مادون سنج طیف-3-5-1

  گروه های   تعیین  و  تشخیص  جهت   قرمز   مادون  سنجی  طیف

-cm 950-1 عدد موج  بین  ی  فاصله  .است   عاملی ترکیبات

  شناخته  هاکربوهیدرات انگشت   اثر  ناحیه  عنوان  به 1200

  های  صمغ   ساختار  در  تفاوت  از  خوبی  شاخص  و  شودمی

  شکل   در  مقل   صمغ  قرمز  مادون  جذب  طیف   .است   مختلف

  FTIR  یابیبه دست آمده از ارز  نتایج .  است   شده   داده  نشان  4

 یبارز در محدوده عدد موج  نواروجود    یانگرنمونه صمغ ب
1-cm  3500-3300   یدروکسیل ه  یاست که وجود گروه ها  

(-OH  )قاعده   با   تند  نوار   برقراری  موجب   نمونه  در  متعدد  

  هیدروکسیل   گروه  وجود.  شودمی  موج  عدد   این  در  بزرگ

  اسید،   گالاکتورونیک   اسید،  گلوکورونیک  حضور  موید  عمدتا

 های  گروه  و  قندها  الکل   کربوکسیلیک،  اسیدهای

 .است   نمونه  در  موجود  ترکیبات  پروفایل  در  گلایکوزیدی

موجود   OH به  است  مکنم   محدوده  ین در ا  ی نوارهای جذب

های  گروه یدر آب، گروه های آمینواسیدی، ارتعاشات کشش

  ی در الکل پل  یدرون مولکول  یپیوند هیدروژن  کههیدروکسیل  

در پروتئین  H-N به پیوندهای  نیزو    شودی م  یافت   یدهاساکار

 شده در عدد موج   یجادا  یگرد  نوار. دو ]32[باشد    مربوط  ها

  یوند پ  یانگرموارد ب   ینمشاهده شده که ا  cm  1700-1  حدود

م عامل  یا  یژناکس-کربن   یاندوگانه  گروه    ی کتون  یهمان 

(C=O  ) یدروژنه -کربن  ساده   پیوند  همچنین  و  (C-H  )

اعث جذب در  ب  تواندیحضور پروتئین در نمونه نیز م  است.

ا آمیدی  شود ناحیه    یننوار  پیوندهای  دلیل  به  و   H-N که 

ارتعاش خمش   یر سا  .دشو   یم  یجادا   OH پیوند  یهمچنین 

cm-تر از    یینعمدتا در اعداد موج پا  یزظاهر شده ن  یها  نوار

دل  1100  1 به  که  شده    یدروکربنی ه  یهاگروه  یلمشاهده 

موج    عدددر    نوار  ین یکموجود در نمونه صمغ است. همچن

تواند در ارتباط با  یمشاهده شد که م  cm  2800-1محدوده  

-N)  ینیآم  ی گروه ها  یاو    یدروژنه-ساده کربن  یوندهایپ

Hو    یتینک   یتوزان،همانند ک  یباتی به عنوان مثال ترک   .( باشد

پل  یگر د  یبرخ ه  یدهاساکار  یاز  همانند   یدروکلوئیدهاو 

ا  ینپکت  یو حت  ینانکاراگ نشان    نوار  ینا  همحدود  یندر  را 

   .]2[ دهندمی
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Fig. 4. FTIR spectra of Commiphora wightii gum 

 
 ای هسته  مغناطیس رزونانس سنج طیف-3-5-2

از  سیگنال حاصل  بیشتر،    H-NMRهای  فراوانی  علت  به 

دارند.   13-حساسیت بیشتری نسبت به سیگنال های کربن  

سازی در برای کمی توان  می  H-NMR  از تر  به عبارت دقیق

نمود.    عضیب استفاده  بیشتر  کاربردها  چه  های  سیگنالاگر 

وجود   ppm  2جایی شیمیایی  پروتون بین یک محدوده جابه

آمیختگی قابل توجه سیگنال ها می شود.  وجب  ، که مدارند

تک بعدی پروتون به تنهایی برای   NMR بنابراین، استفاده از

الیگوساکارید   یا  ساکارید  پلی  یک  ساختاری  مسئله  حل 

ها از سیگنال13-  در طیف کربن  .شکل خواهد بودم،  پیچیده

 ظاهر می شود  ppm  90تا    85های آنومری در محدوده  کربن

بین  کربنو آنومری  غیر  دارند.   ppm  85الی    60های  قرار 

 . است   شده  داده  نشان  5  شکل  در  مقل  صمغ    H-NMRطیف

 

 
Fig. 5. H-NMR spectra of Commiphora wightii gum 

 

طیف در  ها  کربوهیدرات  های  به  NMR  سیگنال   ،

  صورت   به   نازک محدوده    یکدر    معمولا  H-NMRخصوص

ا  دارند  قرار  متمرکز در  H-NMR محدوده در طیف  ینکه 

های  قرار دارد. پروتون   ppm 5-3 ، بینppm2 تر از  یینپا

-سیگنال  ،بتا باشند  یاآلفا    ینکها  بهبسته    ید،آنومری مونوساکار

به دست آمده    یجتوجه به نتا   کنند. بای م  یجادا  ی های خاص

ارز    یمحدوده  در  شده  ظاهر  پیک  H-NMR  یابیدر 
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ppm5 /5-5 /3  یا   و  رامنوپیرانوزیل  -ال  –  آلفا  انتهای  بیانگر  

  گالاکتوز  یا  گلوکز  به  مربوط  شده  ظاهر  آنومریک  پروتون

بطور    ppm  8 /4-4 /4 یمحدوده  در   شده  ظاهر  پیک .  است 

 H-2–H-5  انتهای  توسط  شده   ظاهر  سیگنال  به مربوط  عمده

 به   ppm  5 /3   یمحدوده  در   شده  ظاهر  پیک.  است   رامنوز

  گالاکتوز -دی-بتا  6  شماره  کربن  به  متصل  هایپروتون  متیل

 محدوده  در  نیز   4  شماره   کربن   های پروتون  .شودمربوط می 

ppm 3 /4-9 /3 در   شده  ظاهر   پیک  همچنین  . شودمی  ظاهر  

  پیروات   و   متیلیک  های  پروتون   به   ppm  5 /1 یمحدوده

 .]20[دارد  ارتباط سیکلیک

 .است   شده  داده  نشان  6  شکل  در   مقل  صمغC-NMR   طیف 

  های سیگنال  ها،کربوهیدرات  کربن  های  سیگنال  طیف  در

 های   کربن  و  شوندمی  ظاهر  ppm   110-90در  آنومری  کربن

-C  نتایج.  شوندمی  ظاهر  ppm   85-60  بین  غیرآنومری

NMR  ی محدوده  در  حاصل  پیک   دهدمی  نشان  نیز   

ppm100  اتصال  بیانگر  C-2–C-5  رامنوز   یا  و  مانوز  انتهای  

 ppm 103-101 محدوده  در  آنومری  های   سیگنال.  است 

 محدوده    در  رزونانس  و  پیرانوزی  قندهای  حضور

ppm8 /109-1 /109   را    فورانوزی  شکل   به   قندهای  حضور

  در   کربن  رزونانس  عمده  سیگنال  دو  همچنین  .کندمی  تایید

  مشاهده  ppm  70 یمحدوده  و  ppm  90-80   یمحدوده

  گالاکتوز - دی-بتا  یک  شماره  کربن  با  مرتبط  ترتیب   به  که  شد

  و   پیروات  گالاکتوز  یا  و  گالاکتوز  دی  آنومریک  کربن  و

 ppm 70  یمحدوده پیک  همچنین. است  سولفات گالاکتوز

  .]23[باشد  رامنوپیرانوزیل 5 شماره کربن با مرتبط تواندمی

 

 

 
Fig. 6. C-NMR spectra of Commiphora wightii gum 

 
   مقل صمغ مونوساکاریدهای -3-5-3

توسط    صمغ  های  قند  آنالیز  نتایج تعیین شده    دستگاه مقل 

HPLC،  ین ا  یکل  طور  بهنشان داده شده است.    7  شکل  در  

  یک مانوز، رامنوز، گلوکورون  یها  یدصمغ شامل مونوساکار

  ینوز و آراب  یلوز، فروکتوز، گلوکز، زایداس  یک رونو ، گالاکت یداس

  صمغ   نمونه  در   مونوساکاریدی  پروفایل  ارزیابی  .باشدیم

 مقدار  حداکثر   با  هگزوز  یک  عنوان  به   گلوکز  وجود   بیانگر

  وجود   .دارند  قرار  رامنوز  و  مانوز  نیز  آن  از  پس  و  است 

  تقویت موجب  نیز اسید گالاکتورونیک  و اسید گلوکورونیک

  پلی   ی  زنجیره   از  خارج  در  الکتروکوالانسی  پیوندهای

  کربوکسیل،   های  گروه   حضور  دلیل   به  ساکاریدی

 بار  با  های  یون  با  پیوند  ایجاد  به  آن  تمایل  و  هیدروکسیل
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  می  تسهیل  را  صمغ   این  شناسایی  امر   این  که   شود  می   مثبت 

 .کند

 

 
Fig. 7. HPLC analysis of Commiphora wightii gum 

 

  بارهنگ   موسیلاژ  صمغ  روی  بر(  1396)  نام   نیک  تحقیقات

وجود    صمغ   در این   مونوساکارید  نوع 8  که  داد  نشان  نتایج

 زایلوز،  ،%(  1/ 92)  فروکتوز ،% (  6/ 76)  گلوکز شامل  که  دارد

گالاکتوز(%84/21)  رامنوز  ،(10%/ 46)  آرابینوز  ،(% 2/ 46)  ، 

  نتیجه،  در. ودندب% (  3/ 69)  اسید گلوکورونیک و(  52%/ 61)

 سپس  و  آرابینوز  صمغ  این  در  موجود  مونوساکارید  بیشترین

  آنالیز(  1399)  قراغیلی  صلاحی.  ]30[باشد  می  رامنوز

  بررسی  را   سریش  ریشه   صمغ(  منوساکاریدها)   قندی  ترکیبات 

  با   ترتیب   به  مانوز  و  گلوکز  که  کرد. نتایج ایشان نشان داد که

  ساختار   ی  دهنده  تشکیل  قندهای  ترینعمده  درصد،   45  و  50

  به  که ای نتیجه باشند. می سریش  ریشه صمغ ساکاریدیپلی

  خانواده   از  سریش  ریشه  صمغ  که  کندمی  بیان  خوبی

  صمغ  این در مانوز به گلوکز  نسبت . باشد می ها گلوکومانان

 می1  به  3/ 3  ریحان  دانه  صمغ  در  نسبت   این.  است   1  به  1/ 1

 میزان یعنی باشد بزرگتر نسبت  این هرچقدر عبارتی  به باشد

  آب  جذب  و   حلالیت   میزان  یابد،  افزایش   مانوز   به   گلوکز

 .]1[یابد می افزایش صمغ

 

 نتیجه گیری-4

این   و   عملکردی  فیزیکوشیمیایی،  خصوصیات  مطالعه  در 

  صورت   به   .گرفت   قرار  بررسی  مورد  مقل  صمغ  ساختاری

  مقل   صمغ  که  گفت   توان می  شده  انجام  های  بررسی  با  کلی

و  پلیمری   دسته   از  متوسط   حلالیت   با  منشعب 

  گالاکتورونیک   حضور  علت   به  که  باشدمی   هاآرابینوگالاکتان

  نظر   در  آنیونی  هیدروکلوئید  یک  عنوان  به  ساختارش  در  اسید

 در  زیاد   پروتیئن  و  متیل  های گروه  حضور.  شودمی  گرفته

  خاصیت  که  داده   صمغ  به  هیدروفوبیسیتی  خاصیت   مقل  صمغ

  در   و  دارد  همراه  به  صمغ  این  برای   را  خوبی  امولسیفایری

  مورد   غذا  صنعت   در  امولسیفایر  یک  عنوان  به  تواندنتیجه می

 گیرد.   قرار استفاده
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Mukul gum is an oleo-gum-resin secreted after scratching the bark 

of Commiphora wightii. This study aims to investigate the physicochemical 

and functional properties of mukul gum. The functional and physicochemical 

properties of the gum, including protein content, total carbohydrates, color, 

solution viscosity, zeta potential, solubility, water absorption capacity, oil 

absorption capacity, foaming ability, and emulsifying properties, were 

evaluated. The chemical structure of the gum was analyzed using infrared 

spectroscopy (FTIR), high-performance liquid chromatography (HPLC), and 

one-dimensional nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy. The 

protein content of the gum was determined to be 8.15%, while its 

carbohydrate content was found to be 61.09%. The viscosity analysis of the 

gum solution indicated a shear-thinning behavior. The extracted gum 

exhibited a zeta potential of -26 mV.  The gum’s solubility was investigated 

at 30, 60, and 90 °C. The WAC value was 3.78 g of water in one gram of 

gum. The gum’s ability to form a foam was 87.03% and the foam stability 

was calculated to be 65.83%. Likewise, the OAC value for the extracted gum 

was 2.33 g of oil in one gram of gum. Further analyses confirmed the gum’s 

acceptable emulsifying capacity in concentrations of 0.5, 1, 1.5, 2, and 3%, 

as well as its relatively high thermal stability. Structural analyses indicated 

the presence of sugars (e.g., arabinose, rhamnose, fructose, glucuronic acid, 

and galacturonic acid) in the gum. In addition, FTIR results confirmed the 

presence of hydroxyl groups and, particularly, the presence of glucuronic 

acid, galacturonic acid, carboxylic acids, sugar alcohols, and glycosidic 

groups in the profile of the gum’s compounds. Ultimately, HPLC analyses 

of the monosaccharide profile demonstrated a high content of glucose (as a 

hexose) and some concentrations of mannose and rhamnose. 
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ترکیبات زیست فعال مستخرج  از پوست کدو حلوایی با استفاده از روش های سیال فوق بحرانی و آب زیر   مقایسه 

 بحرانی  

 4 ،  مهدی قره خانی3، رضا اسماعیل زاده کناری 2*نارملا آصفی ،1سلامیآزاده 
 یضلع شرق -زی: تبریپست ی. نشانزیتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،ییغذا عیعلوم و صنا یمهندس  یدانش آموخته دکترا .1

 . زیواحد تبر یمجتمع دانشگاه آزاد اسلام -اتوبان پاسداران

 . دانشیار گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز* .2

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازندراناستادیار گروه علوم و صنایع غذایی،  .3

 .استادیار گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز .4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 2/8/1401افت: یخ دریتار

 5/4/1402رش: یخ پذیتار

که منجر به کاهش  اکسیداسیون مواد غذایی است  صنعت غذا    ت  مهترین مشکلایکی از  

ارزش تغذیه ای و عمر ماندگاری می شود. پوست کدو به دلیل دارا بودن ترکیبات فنولی  

گرفته است  قرار  آنتی اکسیدانی مورد توجه  با خاصیت  این پژوهش   .و کاروتنوئیدی  در 

با استفاده از دو روش استخراج با آب   عصاره فنولی و کاروتنوئیدی پوست کدو حلوایی

اندازه گیری شد. عصاره   های   زیر بحرانی و استخراج با سیال فوق بحرانی استحصال و 

. بطور  بودند  یدانیاکس  یآنت  ت یخاص  نیبالاتر  یدارا  یستینرژی س  ت ی خاص  لیبه دل  یبیترک 

با   ترکیبی استخراج شده  آنتی اکسیدانی عصاره  ارزیابی فعالیت  کلی در تمام روش های 

استفاده از سیال فوق بحرانی و پس از آن عصاره ترکیبی استخراج شده به روش آب زیر  

  ر یروش استخراج با آب ز  نیهمچن  بحرانی بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی را نشان دادند. 

استخراج    یبرا  یفوق بحران  الی و روش استخراج با س  دهایاستخراج کاروتنوئ  یبرا  یبحران

موثرتر عمل نمود. بین میزان ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی عصاره ها و    یفنول  باتیترک 

اکسیدانی   آنتی  فعالیت  غلظت  افزایش  با  و  داشت  وجود  رابطه  اکسیدانی  آنتی  خاصیت 

عصاره ها در هر سه روش خاصیت آنتی اکسیدانی افزایش یافت. نتایج نشان داد عصاره  

ی می تواند به عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی کاروتنوئیدی پوست کدو حلوای-ترکیبی فنولی

 .های سنتزی باشدجایگزین مناسبی برای آنتی اکسیدان
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 ه مقدم-1

ویژگیواکنشهای   تغییر  بر  علاوه  های  اکسیداسیون  

م گانو ار عمر  ایی، ذغ  وادلپتیکی  و  غذایی    نگهداری   ارزش 

عذایی   می  مواد  کاهش  ب  دندهرا  ترکیبات ه  و  تولید    دلیل 

 کنندگان تاثیر سوئی دارند برای سلامتی مصرف  کهمطلوب  نا

های قلبی، ایجاد جهش و ایجاد  باعث پیر شدن، ایجاد بیماری

می پایدارسازیاین  زاشود،  سرطان  غذایی   رو  تحت   مواد 

-روش. شرایط حرارتی و ذخیره سازی اجتناب ناپذیر است 

کاربرد دارد که    مواد غذایی  های مختلفی برای پایدارسازی  

 .می باشد  هااکسیدانها استفاده از آنتییکی از مهمترین روش

آنتی  [1] اینکه  فرایندهااکسیدانعلیرغم  ی  های سنتزی طی 

کنند اما استفاده  سازی موثر عمل میحرارتی و شرایط ذخیره

سمی بودن و امنیت مواد    نظرها از  نمودن از این آنتی اکسیدان

برانگیز بحث  سنتتیک    است.  غذایی  اکسیدان  آنتی  قویترین 

)1(TBHQ    در ژاپن، کانادا و اروپا اجازه مصرف ندارد و

BHA2   نیز از لیست ترکیباتGRAS3  ،حذف شده است

آنتی برای  تحقیق  عنوان اکسیدانبنابراین  به  طبیعی  های 

ای  های مصنوعی از اهمیت ویژهاکسیدانجایگزینی برای آنتی

مطالعات نشان داده است که فعالیت    [2]باشد  برخوردار می 

کل  آنتی مقدار  به  سبزیجات  و  ها  میوه  از  بعضی  اکسیدانی 

آن فنلی  دارد ترکیبات  بستگی  یک  [15]ها  فنلی  ترکیبات   .

متابولیت  بطور  گروه  که  بوده  گیاهی  آروماتیک  ثانویه  های 

شده پخش  گیاه  سراسر  در  ای  اثرات  گسترده  دارای  و  اند 

بیولوژیکی متعدد مانند فعالیت آنتی اکسیدانی و فعالیت ضد 

غذایی خوراکی    موادامروزه ضایعات  [3].باشند  باکتریایی می

می ارزشمندی  جایگاه  و  اهمیت  به باشند  دارای  میتواند  و 

بع سرشار از پلی فنول های آنتی اکسیدانی در نظر عنوان من 

پلی    از  منبعی  عنوان  به  ضایعات  این  از  گرفته شوند. استفاده

نظر   از  غذایی  مواد  کنندگان  تولید  برای  تواندمی  هافنول

 [4]باشد  ملاحظه قابل فواید دارای اقتصادی

 

1-tertiary butyl hydroquinone  
2- Butylated hydroxyanisole 

3 -Generally recognized as safe 

4 -Subcritical water extraction 

( از خانواده  Cucurbita pepoحلوایی با نام علمی )  کدو

(Cucurbitaceae )  ارزش بالایی  دارای    و   بوده  غذایى 

-10و    Cویتامین    گرم  100  هر  در  گرم  میلى  10  تا  2  داراى

بعنوان منبع  باشد.    مى  Eویتامین    گرم  100  هر   در  گرم  میلى  9

  است.   برای مصرف انسانو ترکیبات فنلی  عالی کاروتنوئیدها  

آلفاکاروتن دارای لوتئین   نیز علاوه بر لیکوپن، بتاکاروتن و 

یافت    باشدمی وفور  به  میوه  این  پوست  در  شوندو میکه 

اکسیدانی ویتامینی، آنتیهایی نظیر فعالیت پیشدارای ویژگی

 [7,.5,6] باشندو بهبود سلامتی انسان می

ترکیبات   بالای  دستیابی  در  بحرانی  مرحله  یک  استخراج 

بافت  از  کاروتنوئیدی  و  فنلی  ترکیبات  مانند  های  ارزشمند 

گیاهی است. انتخاب روش استخراج مناسب، به نوع ترکیبات  

مورد نظری که باید استخراج شوند، ویژگی های ساختاری  

 (، ... ماتریس گیاهی )میوه، ساقه، دانه، برگ، ریشه و گل و

)دما،   فرآیند  برای عصاره شرایط  نیاز  مورد  بازده  و  کیفیت 

از [8].   ( و سنجش اقتصادی فرآیند بستگی دارد.. فشار و

اکسیدان آنتی  استخراج  نوین  حاضر  روشهای  حال  در  ها 

از   بحرانی  استفاده  فوق  بحرانیو  سیال  دمای  زیر    آب 

(SWE)4 5(بحرانی فوق سیال با باشد. استخراجمی(SFE 

توان به کاهش  های بسیاری دارد که از مهمترین آنها میمزیت 

کر اشاره  زیست  محیط  آلودگی  عدم  و  استخراج  و  زمان  د 

-همچنین حلالیت بالای آنها باعث افزایش انتقال جرم می

را    تخصوصیا  (SFE)شوند.   مایع  یک  و  گاز  یک  مابین 

استخراج،   .داراست  برای  بحرانی  فوق  سیال  اصلی  ویژگی 

 ،سیال فوق بحرانی نفوذ پذیری زیاد  .چگالی بالای آن است 

کمتر حلال  یویسکوزیته  به  داردنسبت  مایع  بهترین    .های 

در استخراج ترکیبات طبیعی   ،حلال برای این روش استخراج

در    ،خنثی  ،یک ترکیب ارزان  2COزیرا    .ست ا  2CO،  گیاهان

حلالبی  ،دسترس و  .  [9]باشد  می  GRASلیست    مزه 

SWE   100شود که دمای آن بین  به عنوان آبی تعریف می  

5 -supercritical fluid extraction 
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-مؤثر برای ترکیب  لالیک ح.  درجه سانتیگراد است   300تا  

حالت مایع خود را در دمای   ای قطبی و غیر قطبی است.ه

و  100بین آب(  جوش  )نقطه  سانتیگراد  درجه   374درجه 

بحرانی   فشار  زیر  آب(  بحرانی  )نقطه  مگا    22سانتیگراد 

از طرفی دیگر آب مایعی است که در  کند.  پاسکال حفظ می

همه جا وجود دارد، غیر سمی است و هزینه مصرفی پایینی  

آل برای استفاده به  ایده یک گزینه SWE دارد. در این راستا

   [10] است  و غذایی برای مواد دارویی حلالعنوان یک  

با توجه به تاثیر روش استخراج و شرایط استخراج عصاره بر  

بهبود  طرفی  از  و  حاصله  ترکیبات  نوع  و  استخراج  کارایی 

کارایی سیستم و افزایش راندمان فرایند بدون افزایش هزینه،  

آب  و  (SFE)سیال فوق بحرانی  در تحقیق حاضراستفاده از  

بحرانی دمای  استخراج    (SWE)  زیر  روش  دو  عنوان  به 

ترکیبات )فنلی و کاروتنوئیدها( از پوست کدو حلوایی بدون 

 .آسیب حرارتی انجام شد و مورد مقایسه قرار گرفت 

 مواد و روش ها  -  2

 مواد  -1-2

گونه   حلوایی  واریته    Cucurbita pepoکدو 

Styarica  نارنجی رنگ  دارای  سایر  که  به  نسبت  تری 

ها جدا  هستند تهیه و پس از شستشوی کامل، پوست آن

شده   جدا  پوست  ضخامت  بود.    1±0/ 2شد.  سانتیمتر 

دمای تحت خلأ  آون  درون  سانتیگراد   40 سپس  درجۀ 

اندازه ذرات   با  پودر  به  آسیاب  با  و  متر    2خشک  میلی 

    [11]تبدیل شد

 روش کار    -2-2

 استخراج با استفاده از سیال فوق بحرانی -1- 2-2

ابتدا    استخراج عصاره  به همراه   12برای  کدو  پوست  گرم 

مهره های شیشه ای درون اکستراکتور قرار داده شد. سپس 

استخراج کننده روی هیتر نصب شد. سیال کربن دی اکسید  

میلی لیتر بر دقیقه با استفاده    15به عنوان حلال با نرخ جریان  

برای رسیدن به فشار مورد نظر پمپ شد.   HPLCاز پمپ  

اتانول: آب ) از پمپ  80:20سپس  استفاده  با   )HPLC   در

-میلی لیتر بر دقیقه پمپ شد. مخلوط کربن دی  0/ 25نرخ  

( به درون اکستراکتور وارد شد.  80:20کسید و اتانول: آب )ا

دی  کربن  شد.  تنظیم  حرارتی  رگلاتور  یک  بوسیله  فشار 

پیش گرمکن   از یک  استفاده  با  اتانول: آب  اکسید و حلال 

برای رسیدن به دمای عملیاتی حرارت داده شد. برای اطمینان  

رودی  از رسیدن به درجه حرارت مورد نظر استخراج، دمای و

اندازه گیری شد. دما، زمان و فشار   اکستراکتور  و خروجی 

 25ساعت و    3درجه سانتیگراد،    60مورد استفاده به ترتیب  

شده   استخراج  محلول  بود.  در    30مگاپاسکال  یکبار  دقیقه 

ویال جمع آوری شد و تا زمان استفاده در یخچال نگهداری  

گرم   20ا برای استخراج ترکیبات زیست فعال ابتد [12]شد 

جهت  کمکی اتانول مخلوط و   لالمیلی لیترح  100از نمونه با  

در   )دما  به صورت  دستگاه  فنلی شرایط  ترکیبات  استخراج 

در محدوده:    308-385محدوده    0/ 25-  0/ 03کلوین فشار 

دقیقه( و برای کاروتنئوئید   30مگاپاسکال و زمان در محدوده  

کلوین  فشار در محدوده:    40-70شرایط )دما در محدوده  

هد  دقیقه( خوا  30مگا پاسکال  و زمان در محدوده    35-25

کاروتنوئید فنلی و  ترکیبات  استخراج،  از  زمان   تا  بود. پس 

-درجه سانتی گراد نگهداری می  -18انجام آزمایش دردمای  

 .دنو ش

 استخراج با استفاده از سیال آب زیر بحرانی  -2 -2-2

ابتدا    عصاره  کلی  استخراج  به    12برای  کدو  پوست  گرم 

همراه مهره های شیشه ای درون اکستراکتور قرار داده شد. 

عنوان   به  آب  شد.  نصب  هیتر  روی  کننده  استخراج  سپس 

میلی لیتر بر دقیقه با استفاده از پمپ    1حلال با نرخ جریان  

HPLC    فشار شد.  پمپ  نظر  مورد  فشار  به  رسیدن  برای 

بوسیله یک رگلاتور حرارتی تنظیم شد. آب با استفاده از یک  

پیش گرمکن برای رسیدن به دمای عملیاتی حرارت داده شد.  

برای اطمینان از رسیدن به درجه حرارت مورد نظر استخراج،  

دمای ورودی و خروجی اکستراکتور اندازه گیری شد. دما،  

  3گراد،  درجه سانتی  120ان و فشار مورد استفاده به ترتیب  زم

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=256275
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دقیقه    30مگاپاسکال بود. محلول استخراج شده    5ساعت و  

یکبار در ویال جمع آوری شد و تا زمان استفاده در یخچال 

شد   ترکیبات    [12]نگهداری  استخراج  برای  روش  دراین 

گیری توسط استخراج کننده آب زیرنقطه زیست فعال، عصاره

بحرانی با شرایط دستگاهی زیر جهت استخراج ترکیبات فنلی  

کلوین  فشار در    200-100است به صورت )دما در محدوده 

محدوده    6/ 89محدوده:   در  زمان  و  پاسکال    50-10مگا 

 200-160دقیقه( و برای کارتنوئید شرایط )دما در محدوده  

محدوده:   در  فشار  در    6/ 89کلوین   زمان  و  پاسکال   مگا 

دقیقه( خواهد بود. مواد مستخرج تا زمان انجام    30محدوده  

دمای  آ با  فریزر  در  بعدی  سانتیگراد    -18زمایشات  درجه 

 گردد. نگهداری می

با دو روش   کدو  پوست  از  منفرد   گیری  از عصاره  بعد 

سیال فوق بحرانی و آب زیر بحرانی به صورت کلی عصاره  

گیری انجام شد. در نهایت از لحاظ میزان ترکیبات فنلی و  

قدرت آنتی اکسیدانی، عصاره های حاصل شده از این دو  

روش استخراج نوین و ترکیبی در پایداری اکسایشی روغن  

 با هم مقایسه شدند.کانولا 

Table 1:Treatments examined in extract tests

 نوع آنتی اکسیدان مورد استفاده  کد تیمار

CON  فاقد آنتی اکسیدان 

TBHQ 100 ppm  آنتی اکسیدان سنتزیTBHQ 

PHSP عصاره فنولی استخراج شده با سیال فوق بحرانی 

CASP  عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با سیال فوق بحرانی 

PHSB استخراج شده با آب زیر بحرانی عصاره فنولی 

CASB  عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با آب زیر بحرانی 

MIXSP کاروتنوئیدی استخراج شده با سیال فوق بحرانی- ترکیبی از عصاره فنولی 

MIXSB کاروتنوئیدی استخراج شده با آب زیر بحرانی - ترکیبی از عصاره فنولی 

 آزمون ها  -2-3

اندازه گیری کمی و کیفی فنول کل، فلاونوئید   - 1- 2-3

 و کاروتن کل عصاره ها

به منظور تشخیص کمی و کیفی فنول، فلاونوئید و کاروتن   

های موجود در عصاره ها از کروماتوگرافی مایع با کارایی  

بالا استفاده شد. عصاره های کاروتنوئیدی استخراج شده در  

از   استفاده  با  و  شدند  حل  استات  ستون    HPLCاتیل  با 

XDB-C18  (5    و دتکتور    150×4/ 6میکرومتر؛ )میلی متر

UV-vis    آنالیز شدند. جداسازی کروماتوگرافی نمونه های

نانومتر    470میلی لیتر بر دقیقه و طول موج    1/ 5در نرخ ثابت  

دی   استونیتریل:  ترکیبی  حلال  از  استفاده  با  شستشو  و 

انجام شد. کاروتن های    75:25کلرومتان ) حجمی/حجمی( 

موجود در عصاره بر اساس زمان بازداری و مساحت پیک  
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  2تشکیل شده با نمونه استاندارد مقایسه شدند. هر عصاره  

 .بار آنالیز شد 

 خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره  -2-3 -2

 DPPHمهار رادیکال آزاد   -1-2-3-2

شده    2/ 7  تهیه  تازه  محلول  از  لیتر  - DPPH  (5میلی 

میلی لیتر از غلظت های مختلف    0/ 3مول بر لیتر( با  6×10

آنتی   ppm  100از عصاره و    ppm  400و    300،  200،  100

به عنوان کنترل مثبت ترکیب شد.   TBHQاکسیدانی سنتزی  

ساعت    1مخلوط حاضر به شدت به هم زده شد و به مدت  

نانومتر    517در تاریکی نگه داشته شد. سپس جذب آنها در  

 خوانده شد و بر اساس رابطه زیر محاسبه شد 

%DPPH quenched = [1 − (Asample)/(ADPPH)] 

× 100    

رابطه   این  جذب    ADPPHو    Asampleدر  ترتیب  به 

 [13]عصاره و شاهد فاقد عصاره هستند 

 احیا آهن  -2-2-3-2

میلی لیتر بافر سدیم   2/ 5میلی لیتر از محلول عصاره با    2/ 5 

 1میلی لیتر فری سیانید    2/ 5میلی مول بر لیتر و    200فسفات  

 50دقیقه در دمای    20درصد ترکیب و مخلوط بالا به مدت  

میلی لیتر از تری کلرو    2/ 5درجه سانتیگراد انکوبه شد. سپس  

ه شد و سپس  حجمی/ حجمی به آن اضاف  %10استیک اسید  

در    5دقیقه سانتریفوژ شد.    8به مدت    116g/ 272مخلوط 

با   بالایی  از محلول  لیتر  لیتر آب دیونیزه و    5میلی    1میلی 

درصد ترکیب شد. سرانجام جذب   0/ 1میلی لیتر کلرید آهن  

در   حاصله  اکسیدان    700محلول  آنتی  شد.  خوانده  نانومتر 

نترل مثبت  به عنوان ک   ppm  100به میزان    TBHQسنتزی  

 [13]استفاده شد 

 لینولئیک اسید  -تنروکا بتا نشد  نگر بی -3-3- 2 

میلی گرم   5ابتدا یک محلول پایه تهیه گردید:    بدین منظور 

میکرو    600میلی لیتر کلروفرم حل شد،    10از بتاکاروتن در  

لینولئیک    40لیتر از محلول تهیه شده به مخلوط   میلی گرم 

اضافه شد. سپس با روش   40میلی گرم توئین    400اسید و  

و   گردید  جدا  کلروفرم  خلا  در  آب   100تبخیر  لیتر  میلی 

آن اضافه و شدیدا هم زده شد.  اکسیژ به  از    5نه  لیتر  میلی 

و   منتقل  آزمایش  لوله  به  فوق  شده  تهیه    200امولسیون 

ذب جبه لوله آزمایش اضافه گردید.  هر عصارهمیکرولیتر از 

نانومتر در زمان صفر   470ها با اسپکتروفتومتر در  نوری نمونه

 50ب  دقیقه قرار گرفتن در حمام آ  120و همچنین بعد از  

نمونه شاهد حاوی تمام ترکیبات  قرائت شد.  درجه سانتیگراد  

ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره به  مذکور به جز عصاره است.  

-با استفاده از فرمول زیر محاسبه می  عنوان درصد بازداری

 شود.  

%فعالیت آنتی اکسیدانی  =
(𝐷𝑅𝑐 − DRs)

𝐷𝑅𝑐
× 100 

=DRc میزان تجزیه نمونه شاهد 

=DRs  میزان تجزیه عصاره 

شوند  محاسبه می   ln(a/b)بر حسب    DRsو    DRcمقادیر  

دقیقه است    120جذب بعد از    bجذب در زمان صفر و    aکه  

[14] . 

 

 بحث و نتایج - 3

میزان ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی و کاروتنوئیدی   -1-3

 عصاره ها

جداسازی    و  بازیافت  برای  اولیه  و  مهم  مرحله  استخراج 

. نتایج  [15]ترکیبات زیست فعال از نمونه های گیاهی است  

مربوط به میزان ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی و کاروتنوئیدی  

نشان داده شده است. ترکیبات فنولی   2عصاره ها در جدول 

های گیاهی هستند و  مسئول مهار رادیکال های آزاد در نمونه

فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه وابسته به نوع و میزان ترکیبات  

عصاره   در  فنولی  ترکیبات  میزان  بیشترین  است.  فنولی 
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PHSP    و کمترین میزان ترکیبات فنولی درCASB   مشاهده

استخراج   در  بحرانی  فوق  سیال  با  استخراج  روش  شد. 

ترکیبات فنولی موثرتر از استخراج با آب زیر بحرانی عمل 

مقدار ترکیبات فنولی در تفاله کدو را    [16,17].نموده است  

اعلام    160/ 23 تفاله  خشک  وزن  گرم  بر  گرم  میلی 

مقدار ترکیبات فنولی کلی عصاره کدو حلوایی    [18].نمودند

بر    672/ 19را   اسید  گالیک  گرم  عصاره    100میلی  گرم 

محاسبه نمودند که از مقدار بدست آمده در پژوهش حاضر  

بیشتر است و دلیل اختلاف روش استفاده شده  در استخراج  

عصاره   در  کل  کاروتن  میزان  یشترین  باشد.   CASBمی 

مشاهده شد. مقدار کاروتن کل استخراج شده در روش آب  

بیشتر از سیال فوق بحرانی بود. اعمال دما و فشار    زیر بحرانی

همزمان در روش استخراج با سیال فوق بحرانی نقش مهمی  

در افزایش قدرت حلالیت کربن دی اکسید دارد و به طور  

موثری استخراج فیتوکمیکال ها و مواد مغذی را از پوست 

دهد   می  افزایش  حلوایی  همکاران   Mala.  [19]کدو  و 

را  2016) کدو  پوست  از  استخراج شده  بتاکاروتن  مقدار   ،)

بر    11/ 89 گرم  نمودند.  100میلی  گزارش  و     Sing  گرم 

( و  2016همکاران  فنولی  ترکیبات  میزان  بررسی  ضمن   ،)

فلاونوئیدی عصاره پوست کدو حلوائی مقدار آن را با استفاده  

-mg GA/100 g  48 /33از حلال های مختلف به ترتیب  

کل    13/ 92 فنول    mg QE/100 g  72 /11-79/3و  برای 

برای فلاونوئید اعلام نمودند که کمتر از مقادیر بدست آمده  

آنها از از روش   در پژوهش حاضر است. با توجه به اینکه 

تکان دادن و حلال برای استخراج عصاره پوست کدو استفاده  

کرده بودند میتوان گفت روش استخراج با آب زیر بحرانی و  

بات فنولی موثرتر عمل  سیال فوق بحرانی در استخراج ترکی

توانایی   ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی  نموده است. هر دو 

کاهش غلظت رادیکال های آزاد یا اکسیژن یگانه، اهدا اتم  

 [17]های هیدروژن و تجزیه رادیکال های آزاد را دارند 

Table 2  Amount of phenolic, flavonoids and carotenoid compounds of the extracts 
Type of 

extract 

 

Total phenol 

(mg GA/100 g E) 
Total flavonoids 

(mg QE/100 g E ) 
total carotene 

(mg ß-carot/100 g E ) 

PHSB 203.8±0.87b 218.72±3.48b 3.88±0.90d 

CASB 9.82±1.68c 2.03±0.36c 12.16±2.47b 

CASP 10.29±1.43d 1.11±0.04d 8.04±3.36a 

PHSP 343.5±8.84a 276.21±2.19a 3.22±2.35c 

Non-identical lowercase letters in each column indicate statistically significant differences at the 5% level. 

 

 خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره ها  -2-3

یکی از روش های سریع   DPPHروش مهار رادیکال آزاد  

برای تعیین ظرفیت اهدا هیدروژن مواد شیمیایی و در نتیجه 

مولکول  زمانیکه  است.  آنها  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی 

DPPH    با رادیکال پروتون مواجه میشود، رنگ خاکستری

روش ارزیابی فعالیت آنتی    .[19]آن به سرعت محو میشود

توانایی    DPPHاکسیدانی   به  وابسته  واقع  به   DPPHدر 

عنوان یک رادیکال آزاد پایدار در جهت رنگبری در حضور  

توانایی   برای  دلیلی  کمتر  مقدار  لذا  است.  ها  اکسیدان  آنتی 

بالای عصاره در مهار رادیکال های آزاد است. در روش احیا  

آهن رادیکال های آزاد با استفاده از انتقال الکترون و یا دفع 

می خنثی  هیدروژن  ارزان  اتم  و  آسان  ها  روش  این  شوند. 

هستند و میتوانند به آسانی در کارخانجات مورد استفاده قرار  

گیری  [20]بگیرند   شکل  اسید  لینولئیک  اکسیداسیون   .

رادیکال های آزاد را تسریع می نماید که در نهایت منجر به 

گردد.  بیرنگ شدن مولکول های بتاکاروتن بسیار غیر اشباع می

بتاکاروتن:  امولسیون  به  اکسیدان  آنتی  کردن یک  اضافه  لذا 

های آزاد لینولئیک اسید ممکن است با خنثی نمودن رادیکال

   [21,22]لینولئات از بیرنگ شدن بتاکاروتن جلوگیری نماید  

پارامتر   یک  آزاد  های  رادیکال  کننده  مهار  ترکیبات  قطبیت 

باشد  می  آنها  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  تعیین  در  مهم  بسیار 

اکسیدانی [16] آنتی  فعالیت  گیری  اندازه  به  مربوط  نتایج   .

از روش مهار رادیکال   استفاده  با  ، احیا  DPPHعصاره ها 
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های  آهن و بیرنگ شدن بتاکاروتن: لینولئیک اسید در نمودار

نشان داده شده است. همانطور که مشاهده میشود    3و    2،  1

آزاد،   افزایش غلظت عصاره ها میزان مهار رادیکال های  با 

افزایش   اسید  لینولئیک  بتاکاروتن:  بیرنگ شدن  و  آهن  احیا 

  [16]دار آماری ایجاد شده است.  یافته است و اختلاف معنی

نشان دادند که با افزایش میزان ترکیبات فنولی خاصیت آنتی  

افزایش می    DPPHاکسیدانی به صورت مهار رادیکال آزاد  

یابد که مطابق با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر است.  

آنتی   خاصیت  افزایش  اتفاق  به  نیز  دیگر  پژوهشگران 

لی را گزارش  اکسیدانی عصاره همراه با افزایش ترکیبات فنو 

(، از  2016و همکاران )  Abootalebian.  [23,24]نمودند  

به عنوان یک روش سریع   DPPHروش مهار رادیکال آزاد  

عصاره  چند  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  گیری  اندازه  جهت 

استفاده نمودند و نشان دادند که با افزایش    Menthaخانواده  

فعالیت آنتی اکسیدانی    ppm  500به    50غلظت عصاره از  

یابد  افزایش می  DPPHعصاره به صورت مهار رادیکال آزاد  

و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره بالاتر از آنتی اکسیدان سنتزی 

BHA    بود که مطابق با نتایج بدست آمده از این پژوهش در

 عصاره است.  ppm 400غلظت 

 

 
Fig1 DPPH free radical inhibition rate of different concentrations of extract (100-400 ppm) and 

synthetic antioxidant TBHQ (100 ppm)

 

X. Agregán  ( همکاران  آنتی  2017و  فعالیت   ،)

اکسیدانی عصاره های گیاهی در آزمون احیا آهن را مرتبط با  

غلظت عصاره ها دانستند و با افزایش غلظت عصاره روند 

نمودند.   گزارش  آزاد  های  رادیکال  مهار  میزان  در  افزایشی 

آنتی   فعالیت  میزان  بر  عصاره  در  موجود  ترکیبات  نوع 

اثرگذا آنها  است.  اکسیدانی  )  Malaر  همکاران  (،  2016و 

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره پوست و پالپ کدو حلوایی را  

احیا آهن    DPPHبا استفاده از سه روش مهار رادیکال آزاد  

مورد بررسی قرار دادند که مشخص شد    ABTSو رادیکال  

در تمام روش های ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی با افزایش  

صاره خاصیت آنتی اکسیدانی افزایش یافته است که  غلظت ع

مطابق با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر است. همانطور 

های  عصاره  در  فنولی  ترکیبات  کیفیت  شد  مشاهده  که 

استخراج شده با روش های مختلف متفاوت بود. بنظر میرسد  

ترکیبات غیر فنولی موجود در عصاره مانند مولکول های با 

مولک میزان  وزن  بر  نیز  کربوهیدراتی  و  پروتئینی  پائین  ولی 

. از آنجاییکه فعالیت  [24]مهار رادیکال های آزاد تاثیر دارند  

های   آنتی اکسیدانی عصاره ها مرتبط با تعداد و موقعیت گروه

کافئیک   مثال  عنوان  به  است.  فنولی  ترکیبات  هیدروکسیل 

کسیدانی  اسید با دو گروه هیدروکسیل دارای فعالیت آنتی ا 

با یک گروه هیدروکسیل   به کوماریک اسید  بالاتری نسبت 
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است که میزان هر دو فنول ذکر شده در عصاره استخراج شده  

بود.   بحرانی  فوق  سیال  از  بالاتر  بحرانی  زیر  آب  با 

از   کاروتنوئیدی  های  عصاره  در  موجود  کاروتنوئیدهای 

اهدای   توانایی  آنها  نمایند.  می  جلوگیری  پراکسیداسیون 

اکسیژن یگانه که منجر به تولید رادیکال های آزاد و آسیب 

ها ترکیبات زیست  سلول ها میشود را دارا هستند. عصاره  به

مورد  اکسیداتیو  های  واکنش  کنترل  برای  که  هستند  فعالی 

 استفاده قرار میگیرند.

کاروتنوئیدها و ترکیبات فنولی موجود در عصاره به  

عنوان گیرنده های رادیکالی عمل می نمایند و میتوانند نقش 

همچنین   کنند.  بازی  اکسیداسیون  از  جلوگیری  در  مهمی 

عصاره فنولی استخراج شده با استفاده از آب زیر بحرانی در  

اثرات  دارای  اکسیدانی،  آنتی  فعالیت  ارزیابی   هر سه روش 

مهاری بیشتری بود و خاصیت آنتی اکسیدانی بالاتری نشان  

داد. عصاره های فنولی نسبت به عصاره های کاروتنوئیدی 

امر   این  دلیل  بودند.  بیشتری  اکسیدانی  آنتی  اثرات  دارای 

ساختمان  در  دوگانه  پیوندهای  حضور  با  مرتبط  میتواند 

کاروتنوئیدها در  اکسیداسیون  زیرا  باشد.  در    کاروتنوئیدها 

می   اتفاق  بیشتر  اکسیژن  و حضور  ایزومریزاسیون  موقعیت 

در   .[25]افتد   کاروتنوئید  های  مولکول  دیگر  عبارت  به 

ماتریکس سلول های کدو نسبتا پایدار هستند اما در مواجه  

 .  [26]با نور، گرما، اکسیژن و اسید بسیار حساس میشوند 

Avila  ( 2018و همکاران)،    فعالیت آنتی اکسیدانی

آرد پوست کدو حلوایی را اندازه گیری نمودند و مشخص  

آنتی   فعالیت  آهن  احیای  آزمون  در  آرد  این  که  گردید 

اکسیدانی از خود نشان می دهد که به دلیل وجود ترکیبات  

باشد.   می  حلوایی  کدو  پوست  در  فعال  و    Johnزیست 

(، رابطه مستقیم بین میزان ترکیبات فنولی و  2014همکاران )

و همکاران    Maizura  خاصیت آنتی اکسیدانی وجود دارد.

و  2011) فنولی  ترکیبات  میزان  بین  مستقیمی  رابطه  نیز   ،)

برای عصاره    FRAPخاصیت احیا کنندگی آهن در آزمون  

های زردچوبه و زنجبیل گزارش نمودند که مطابق با نتایج  

و همکاران   J. Singhبدست آمده از پژوهش حاضر است. 

(، ضمن بررسی اثرات آنتی اکسیدانی عصاره پوست  2016)

و   DPPHاز آزمون های مهار رادیکال آزاد  کدو با استفاده  

ABTS   غلظت بین  که  دادند  نشان  آهن  احیا  همچنین  و 

ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی اکسیدانی رابطه وجود دارد  

اکسیدانی  آنتی  فعالیت  فنولی  ترکیبات  غلظت  افزایش  با  و 

عصاره ها افزایش می یابد که مطابق با نتایج بدست آمده از  

حاضراست.   همکاران    Maghsoudlouپژوهش  و 

دو  2017) پالپ  و  پوست  اکسیدانی عصاره  آنتی  فعالیت   ،)

واریته انجیر را با استفاده از آزمون های مهار رادیکال آزاد  

DPPH   مشخص و  دادند  قرار  بررسی  مورد  آهن  احیا  و 

اکسیدانی  آنتی  فعالیت  عصاره  غلظت  افزایش  با  گردید 

نتای  یابد که مطابق با  ج بدست آمده از پژوهش  افزایش می 

 حاضر است. 
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Fig 2 Iron reduction rate of different concentrations of extract (100-400 ppm) and synthetic 

antioxidant TBHQ (100 ppm) 

 

همانطور که مشاهده میشود در تمامی عصاره ها با افزایش 

غلظت عصاره ها میزان فعالیت آنتی اکسیدانی آنها افزایش  

یافته است. در واقع عصاره استخراج شده با روش آب  

ترکیبات   از  بالایی  مقادیر  بودن  دارا  دلیل  به  زیربحرانی 

ری فنولی و فلاونوئیدی دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بالات

به   وابسته  عصاره  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  همچنین  بود. 

می  خام  عصاره  در  سازنده  ترکیبات  شیمیایی  ساختار 

عصاره    [27]باشد اکسیدانی  آنتی  فعالیت  در  تفاوت  و 

های مختلف که با دو روش متفاوت استخراج شده اند 

وابسته به نوع و مقدار ترکیبات فنولی و یا کاروتنوئیدی  

ب می  عصاره  همکاران    Abootalebianاشد.  در  و 

(، ضمن اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی غلظت  2016)

های مختلف عصاره های خانواده نعنا نشان دادند که با 

به   آن  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  عصاره  غلظت  افزایش 

لینولئیک اسید افزایش می    صورت بیرنگ شدن بتاکاروتن:

یابد که همراستا با نتایج بدست آمده از این پژوهش است.  

مشاهده میشود که در ارزیابی آنتی اکسیدانی هر سه روش 

های   نمونه  به  مربوط  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  بالاترین 

ترکیبی فنولی و کاروتنوئیدی بود که نشان دهنده اثرات  

کا و  فنولی  ترکیبات  بروز  سینرژیستی  در  روتنوئیدی 

 خصوصیات آنتی اکسیدانی است. 

 
Fig 3 The amount of decolorization of beta-carotene: linoleic acid of different concentrations of extract (100-

400 ppm) and synthetic antioxidant TBHQ (100 ppm) 
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در  کاروتنوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  میزان  میانگین  مقایسه 

عصاره استخراج شده توسط روش سیال فوق بحرانی و آب  

جدول   در  بحرانی  بیشترین    3زیر  است.  شده  داده  نشان 

غلظت ترکیبات فنولی مربوط به عصاره حاصل از روش سیال  

فوق بحرانی بوده است. مقدار کل ترکیبات فنولیک حاصل  

از حلال های مختلف به علت قطبیت متفاوت هر حلال و 

کربن دی اکسید    [28]توانایی حل کردن آن ها متفاوت است  

مقدار   دارای  آن  های  مولکول  که  بحرانی  فوق  شرایط  در 

حلال  کمک  از  توام  استفاده  توسط  است  محدود  قطبیت 

توانایی   نتیجه  در  و  یافته  افزایش  آن  قطبیت  مقدار  قطبی، 

دی کربن  قطبی    استخراج  آلی  ترکیبات  حلالیت  و  اکسید 

کاروتنوئید یک ترکیب نامحلول در آب   [18]بهبود می یابد 

زیر  آب  روش  از  کدو حاصل  پوست  عصاره  در  که  است 

 بحرانی بیشتر مشاهده شده است.  

Table 3  Amount of phenolic and carotenoid compounds of extracted extracts 

Samples Total phenol 
 

(mg GA/100 g E) 

 total carotene 

(mg/100 g E) 

SWE 213.6 ± 5.87b 15.2 ± 2.35a 

SFE 353.5 ± 8.84a 11.48±0.90b 

(SWE: extract from subcritical water, SFE: extract from supercritical fluid) 

 خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره ها  -3-3

نتایج مربوط به اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره ها  

، احیا آهن و بیرنگ  DPPHبا استفاده از روش مهار رادیکال  

نشان    6و    5،  4های  شدن بتاکاروتن: لینولئیک اسید در نمودار

می مشاهده  که  همانطور  است.  شده  افزایش  داده  با  شود 

غلظت عصاره ها میزان مهار رادیکال های آزاد، احیا آهن و 

بیرنگ شدن بتاکاروتن: لینولئیک اسید افزایش یافته است و  

است.   شده  ایجاد  آماری  دار  معنی  و    Konradeاختلاف 

Klava  (2017  ترکیبات میزان  افزایش  با  که  دادند  نشان   ،)

فنولی خاصیت آنتی اکسیدانی به صورت مهار رادیکال آزاد  

DPPH  ج بدست آمده از  افزایش می یابد که مطابق با نتای

پژوهش حاضر است. پژوهشگران دیگر نیز به اتفاق افزایش 

ترکیبات   افزایش  با  همراه  عصاره  اکسیدانی  آنتی  خاصیت 

  [24,25]فنولی را گزارش نمودند 

در غلظت برابر عصاره حاصل از روش سیال فوق بحرانی  

نسبت به آب زیربحرانی به علت داشتن میزان فنل بیشتر در  

نتیجه فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتری، از خود نشان داد. نوع  

ترکیبات موجود در عصاره بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 

است   اثرگذار  همکاران   Abootalebian.  [20]آنها  و 

نشان دادند که همبستگی بالایی بین میزان ترکیبات   (،2016)

فنولی و خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره وجود دارد. فنول ها  

ترکیبات حساس به حرارت هستند در نتیجه دلیل پایین بودن 

این   حاضر  مطالعه  در  زیربحرانی  آب  عصاره  فنول  غلظت 

استخراجی فنولیک  ترکیبات  از  رنجی  احتمالا  که  در    است 

اند.   شده  تخریب  زیربحرانی  آب  فرایند  بالا  دمای 

Rangsriwong   ( همکاران  خود  2009و  بررسی  در   ،)

آب  فرایند  بالاتر  دما  در  فنولیک  ترکیبات  مقدار  کاهش 

بالا   دمای  تحت  ترکیبات  این  تخریب شدن  را،  زیربحرانی 

دانستند. فعالیت آنتی اکسیدانی مخلوطی از عصاره حاصل از  

و    SFEسیال فوق بحرانی و آب زیربحرانی بیشتر از عصاره  

SWE   ( به تنهایی بود. به طوری که عصاره ترکیبی(MIX 

(SFE-SWE)    غلظت را    ppm  400در  بالاتری  فعالیت 

 از خود نشان داد.   TBHQنسبت به آنتی اکسیدان سنتزی 
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Fig 4 free radical inhibition rate of different DPPH concentrations of extract (100-400 ppm) and synthetic 

antioxidant TBHQ (100 ppm) 

Avail  ( همکاران  آرد 2018و  اکسیدانی  آنتی  فعالیت   ،)

پوست کدو حلوایی را اندازه گیری نمودند و مشخص گردید  

که این آرد در آزمون احیای آهن فعالیت آنتی اکسیدانی از  

خود نشان می دهد که به دلیل وجود ترکیبات زیست فعال  

(، 2014و همکاران )  Johnدر پوست کدو حلوایی می باشد.  

آنتی   خاصیت  و  فنولی  ترکیبات  میزان  بین  مستقیم  رابطه 

 اکسیدانی وجود دارد.  

 
Fig 5 The amount of iron reduction power in different concentrations of extract (100-400 ppm) and synthetic 

antioxidant TBHQ (100 ppm) 

 
Fig 6 The amount of decolorization of beta-carotene: linoleic acid in different concentrations of extract (100-400 

ppm) and synthetic antioxidant TBHQ (100 ppm) 
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 نتیجه گیری  -  4

کدو   پوست  کاروتنوئیدی  و  فنولی  پژوهش عصاره  این  در 

فوق   سیال  با  استخراج  های  روش  از  استفاده  با  حلوایی 

شد.   آوری  جمع  زیربحرانی  آب  با  استخراج  و  بحرانی 

خصوصیات آنتی اکسیدانی عصاره ها در غلظت های مختلف  

مقایسه شد و    TBHQاندازه گیری و با آنتی اکسیدان سنتزی  

عصاره گردید  خاصیت  مشخص  دلیل  به  ترکیبی  های 

سینرژیستی عصاره ها دارای بالاترین خاصیت آنتی اکسیدانی 

در هر سه روش مورد بررسی را داشتند. بطور کلی در تمام  

ترکیبی   عصاره  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی  های  روش 

استخراج شده با استفاده از سیال فوق بحرانی و پس از آن 

است ترکیبی  بحرانی عصاره  زیر  آب  روش  به  شده  خراج 

بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی را نشان دادند. همچنین روش 

استخراج با آب زیر بحرانی برای استخراج کاروتنوئیدها و  

روش استخراج با سیال فوق بحرانی برای استخراج ترکیبات  

فنولی موثرتر عمل نمود. همبستگی قوی بین خاصیت آنتی  

اکسیدانی عصاره ها با میزان ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی  

اصیت  آنها مشاهده شد. همچنین عصاره ترکیبی که دارای خ

آنتی اکسیدانی بیشتر در هر سه روش مهار رادیکال آزاد، احیا  

آهن و بیرنگ شدن بتاکاروتن دارای  لینولئیک اسید بیشتری  

فرآورده   کدو  .پوست  بود  جداگانه  های  عصاره  به  نسبت 

از  جانبی   غنی  منبع  و  حلوایی  کدو  فرآوری  کارخانجت 

ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی و سایر ترکیبات زیست فعال  

است. یافته های این پژوهش نشان می دهد که آنتی اکسیدان 

طبیعی عصاره ترکیبی پوست کدو به دلیل دارا بودن ترکیبات  

فنولی و کاروتنوئیدی میتوانند به عنوان  یک جایگزین برای  

آنتی اکسیدان های سنتزی در کارخانجات مواد غذایی  مورد 

 استفاده قرار بگیرند. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

One of the most important problems in the food industry is food 

oxidation. Pumpkin skin has been noted for having phenolic and 

carotenoid compounds with antioxidant properties. In this 

research, phenolic and carotenoid extracts of pumpkin peel were 

obtained using sub-critical water extraction and supercritical 

fluid extraction methods and then phenolic and carotenoid 

compounds were measured. The combined extracts had the 

highest antioxidant properties due to the synergistic properties 

of the extracts. In general, in all the antioxidant activity 

evaluation methods, the combined extract extracted using 

supercritical fluid and then the combined extract extracted using 

subcritical water showed the highest antioxidant activity. Also, 

the extraction method with subcritical water was more effective 

for extracting carotenoids and the extraction method with 

supercritical fluid was more effective for extracting phenolic 

compounds. There was a relationship between the amount of 

phenolic and carotenoidal compounds of the extracts and the 

antioxidant activity. In all three methods antioxidant activities 

of extracts increased by increasing in extract concentration. The 

results showed that the combined phenolic-carotenoid extract of 

pumpkin skin can be a suitable alternative to synthetic 

antioxidants as a natural antioxidant. 
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    بر پایۀ پرمیت آب پنیر هیدرولیزشدهفراسودمند ورزشی سین بیوتیک  یدنینوش ونیفرمولاس

 2، سید امیر محمد مرتضویان 1، محمد ربانی* 2وحید مفید، 1مریم سلطانی

 
 .رانی، تهران ، ا قاتی، واحد علوم و تحق  ی، دانشگاه آزاد اسلام ییغذا عیگروه علوم و صنا -1

 . رانیتهران ، ا، شهید بهشتی، دانشگاه  ییغذا عیگروه علوم و صنا -2

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 2/12/1401افت: یخ دریتار

 18/12/1403رش: یخ پذیتار

الکترولیت  بالاتر  محتوای  با  پنیر  آب  پرمیت  بر  مبتنی  ایزوتونیک  و  نوشیدنی  ها 

نوشیدنیکربوهیدرات برای  جایگزین  هیدراتاسیون  منبع  یک  عنوان  به  ورزشی  ها،  های 

پنیر   آب  پرمیت  پایه  بر  فراسودمند  نوشیدنی  مطالعه،  این  در  است.  مطرح  معمولی 

تلقیح به غلظت هیدرولیزشده و  کازئی  پلانتاروم و لاکتوباسیلوس  با لاکتوباسیلوس   شده 

CFU.ml-1   108×3 /1    تهیه شد. لاکتوز موجود در پرمیت آب پنیر با استفاده از آنزیمβ-

های افزوده شده )اینولین و بیوتیکدر این راستا، تأثیر پری  الاکتوزیداز هیدرولیز گردید.گ 

الیگوفروکتوز( و هیدرولیز لاکتوز بر روی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی در طول  

به  بررسی شد. محصول  دمای یخچال  در  زندهدست نگهداری  برای آمده  را  ماندنی خوبی 

در شرایط یخچال نشان  نگهداری  هفته    4پس از     CFU.ml-1  108کشت استارتر با مقدار  

ها به نوشیدنی موجب افزایش قابل توجهی در محتوای فنلی  بیوتیکافزوده شدن پری داد.

الیگوفروکتوز و اینولین امتیازات  (p < 0/05) و خاصیت آنتی اکسیدانی محصول شد    .

ترین امتیازات  ها بالابیوتیکحسی را بهبود بخشیدند. تیمار حاوی هر دو پروبیوتیک و پری

دادند   . هیدرولیز لاکتوز به همراه   (p < 0/05)حسی را در طول مدت نگهداری نشان 

تواند برای افرادی که دچار عدم تحمل لاکتوز هستند، بهبود پذیرش نوشیدنی ورزشی، می

به نتایج  این نوشیدنی میدست گزینه مناسبی باشد. بر اساس  تواند جایگزین خوبی  آمده، 

 زای حاوی لاکتوز باشد. های ورزشی و مواد آلرژی برای نوشیدنی
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 ه مقدم-1

آب   نیهستند که به منظور تأم  یعاتیما  ،یورزش  یهایدنیوشن

الکترول مغذ  یانرژ  ها،ت یو  مواد  ن  یو  بدن   ازیمورد 

  ی معمولاً حاو   هایدنینوش  نیاند. اشده  یورزشکاران طراح

و    هادراتی(، کربوهمیو پتاس  می)مانند سد  هات یآب، الکترول

-به  ریبر آب پن  یمبتن  کیزوتونیا  یدنیهستند.نوش  هانیتامیو

مشابه،    دراتیکربوه یبالاتر و محتوا  تیغلظت الکترول  لیدل

 ی هایدنینوش   ی برا  نیگزیجا   ون یدراتاسیمنبع ه  کیعنوان  به

حاصل    یمحصول جانب  ر،ی شده است. آب پن  شنهادیپ  یورزش

-به )لاکتوز    یحاو  ن،یریش  ریآب پن  ونیلتراس ی اولتراف  ندیاز فرآ

ماد علاوه  (دهندهلی تشک  یاصل  ۀعنوان    ن یتامیو  نیچند  به 

کند ای مهم میآن را از نظر تغذیهمحلول در آب است که  

[1 .] 

  های الکترولیت   هیدرو  تولید  برای  مؤثر  روش  یک  تخمیر

پرمیت   بر   کاربردی ی  م  است  1پنیر   آب  پایه   تواندیکه 

برا  حامل  کیعنوان  به  همزمان  .باشد  هاکی وتیپروب  یمهم 

اعلاوه بازدارنده    کیلاکت  د یاس  یهایباکتر  ن،یبر  مواد 

م  کنندیم  دیتول  یمختلف محصولات   یماندگار  توانندیکه 

 . ]2[ دهند شیشده را افزا ریتخم

به شرایط محیطی  حساسیت    علت های پروبیوتیک به  باکتری

فرآوری همچنین    در  و  غذایی  دستگاه    محیطمحصولات 

  های ترین چالشدارند که از مهممانی کمی  زنده  توانگوارش  

تولید و فرآوری محصولات پروبیوتیکی به   حوزۀموجود در  

پری.  آیدمی  شمار مواد  از  استفاده  راستا  این  که  در  بیوتیک 

د نتوانمیو    ها در روده هستندرشد پروبیوتیک  ۀکنندتحریک

،  نگهداری محصول کمک کند  زمانها در  بهتر آن  زنده مانیبه  

رسد و برای  در تولید غذاهای پروبیوتیکی ضروری به نظر می

و اقتصادی محصولات پروبیوتیکی بسیار مناسب    انبوهتولید  

 

1- Whey Permeate 

می  ازاست.   ترکیبات  الیگوفروکتوز  این  و  اینولین  به  توان 

 . ]2[داشاره کر

هستند که به   یقابل هضم  ر یغ   یدراتهایها کربوئ  کیوتیب  یپر

  ی از باکتر  یتعداد  ت یرشد و فعال  کیسبب تحر  یطور انتخاب

کنند.  یاعمال م زبانیبر م یروده شده و اثرات سودمند یها

،    یبریف  ی، صمغ ها  نینولی توان به ا  یم  یها  کیوتیب  یاز پر

  ن ی، مالتو دکستر  وزی، استاک  لانی، زا  نیرودکستر ی، پ  نیلیرافت

،   تلوز ی ، لاکتوسوکروز ، راف  دیگوساکار یاول  لو ی، گز  لولی، لاکت

ال فروکتو  و  کرد  دیگوساکاریلاکتولوز  م.  اشاره    گویال  انیدر 

  ی فروکتوز پر   گو یالو    نینولیقابل هضم، ا  ریغ  یدهایساکار

آنها به    د، یاثرات مف  کههستند    یشناخته شده ا  یها  کیوتیب

  ی ها یتوسط باکتر   ینشیگزبه صورت    کهیبطور   دهیاثبات رس

ا  دیمف جمله،    یروده    لوس یکتوباسلاو    های دوباکتریفیباز 

در روده   دیمف  یهایباکتر   نیرشد ا  کیتحرشده، سبب    ریتخم

 . ]3[شوند  یم

پنیر   از آب  تهیه نوشیدنی  اگرچه مطالعات زیادی در زمینه 

و  5[غنی شده با پروبیوتیک ها و پریبیوتیک ها وجود دارد  

بر پایه  هیدروالکتریک اما در مورد فرمولاسیون نوشیدنی  ،]4

با باکتری های  همزمان  هیدرولیزشده که  پرمیت آب پنیر  ی  

پربیوتیک و پروبیوتیک ها غنی سازی شده باشد مطالعه ای  

تولید   مطالعه  این  هدف  نشد.  ورزشی  نوشیدنی  یافت 

آب پنیر به عنوان محصول جانبی   بر پایه ی پرمیت   فراسودمند

اینولین  (ها  بیوتیک  پریهمراه      به دست آمده از تولید پنیر به

الیگو  باکتری  )فروکتوزو  پروبیوتیک  و  شامل  های 

بود که می تواند بعنوان  2و کازئی  1لاکتوباسیلوس پلانتاروم

و   طبیعی  کاملا  جایگزین  محصول  برای    قیمت ارزانیک 

 نوشیدنی های ورزشی موجود در بازار معرفی شود. 

 ها  مواد و روش -2
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  ر ی شاز    شدهظیغلت  و  شدهلتریاولتراف  )فرآورده  ریآب پن  ت یپرم

  ات ی( از شرکت لبن ساسمز معکو   با روش  گاو  یبدون چرب

گرم با درجه   100گرم در   (6 اینولینشد.    هیرامک کرج ته

در    (96الیگوفروکتوز و23)   ≤ پلیمریزاسیون   100گرم 

 –BENEO   (از شرکت     8)  پلیمریزاسیونبا درجه   گرم  

Orafti®،   شدند.  ) برزیل لاکتوباسیلوس  تهیه  استارتر 

لاکتوباسیلوس      و  (PTCC 1058)   2پلانتاریوم 

تهران،   (  تک ژن زیست شرکت    زا  1608)  (3PTCCکازئی 

 و  CFU/ml    910* 1 هی اول ۀزند یهابا تعداد سلول )رانیا

توسط   MRS4کشت    طیمح   Iberscoشرکت  از  آگار 

 شد.  هی( تهرانی)تهران، ا

 هیدرولیز لاکتوز  -1-2

- β  یمتوسط آنز  6/45  یهاول  pHبا    یرآب پن   یت پرم  یدرولیزه

من   یدازالاکتوزگ  باکتر  یکروبیم  شأ)با    یورومایسیس کلا  یاز 

آنزیسلاکت با غلظت  و  ل  1/11معادل    یمی(  در  در   یترگرم 

درجه    37  ی( در دمایقهدور در دق  150)با    یچرخش  یکرش

واحد    2000برابر با    یمآنز  ینا  یت انجام شد. فعال  گرادیسانت

  ی واحد لاکتاز خنث   یک بود.    یمهر گرم آنز  ی به ازا  یلاکتاز خنث

را    o-nitrophenol  یکرومولم  3/1است که    یمیمقدار آنز

  o-nitrophenol-B-D-galactosideاز    یقهدق  یکدر مدت  

 یمتنظ  ی نرمال( برا  1)  KOH. سپس از محلول  کندیآزاد م

pH  ت آن استفاده  یفعال  سازیینهو به  یمیمحلول آنز  یدیاس

نمونهیدگرد  یمتنظ  6/5  یبر رو  pHشد و   به دست    یها. 

ساعت انکوبه    4به مدت    گرادیدرجه سانت  37  یآمده در دما

نها به    گراد یدرجه سانت  60  یدر دما   یمآنز  یت شدند و در 

ا  یرفعالغ  یقهدق  5مدت   تقر  ینشد.  دما  یباًدما    ی مشابه 

توسط   شده  همکاران  Beuclerگزارش  است،     (2005)و 

  گراد یدرجه سانت  37  یلاکتاز در دما  یمکه آنها از آنز  ییجا

مدت   برا  3به  پن  یت پرم  یدرولیزه  یساعت  استفاده    یرآب 

آنز سپس  و  دما   یمکردند  در  سانت  63  یرا  به   گرادیدرجه 

 

2- L. Plantarum 

3- L. casei 

شده به  آماده  یهاکردند. سپس نمونه  یرفعالغ  یقهدق  5مدت  

دما تا  ف  یسرعت  ادامه  در  تا   یلتراتاق خنک شده و  شدند 

 .]6[برود ینکدورت آنها از ب

 

اول  یابیارز  یبرا لاکتوز  ها  یه سطح  قند  از    یو  حاصل 

کروماتوگراف  یدرولیزه از  کارا  یعما  یلاکتوز  بالا    یی با 

(HPLC)  .یستمس یکاستفاده شد HPLC     مارک واترز به

لاکتوز    یدرولیزسطح ه  یینتع   یبرا  UV-visهمراه آشکارساز  

ا در  شد.  ستون    یناستفاده  از  فاز   Eurokat Hدستگاه  و 

سرعت    )نرمال  (0/01  یکسولفور  یداس  رک متح  0/05با 

قند ها بر اساس    یکم  یزاناستفاده شد. م  یقهدر دق   یلی لیترم

 . ]7[محاسبه شد یمنحن یرسطح ز

 یوتیکی کشت پروب یسازآماده  -2-2

پلانتاروم باکتری  هایسویه لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک  های 

(PTCC 1058 و لاکتو )  باسیلوس کازئی(PTCC 1608)   با

 MRS  هاییطژن و مح مشخص از مرکز تک  ۀشماره دست

broth    وMRS agar  یۀ ته  یشدند. برا  یهته  یبرسکو از ا  یزن  

  های یباکتر   هاییهاز کشت استوک، سو   یاییباکتر  یحتلق  یزانم

  ۀ درج  37  یدر دما  MRS brothکشت    یطدر مح  پروبیوتیک

و پس از آن   یدندساعت فعال گرد 24زمان  یبرا  گرادیسانت

  یگر براث د  یبر رو  MRS brothکشت    یطکشت دوم از مح

صورت    گرادیسانت  ۀدرج  37  یساعت و در دما  24به مدت  

  لیتر یلیم  5شد و به آنها    یهته   یلاستر  یها. سپس لولهیرفت پذ

  یر اضافه گشت و از کشت دوم مقاد  یلاستر  یعما  یطمح  زا

بهره  یمختلف با  و  شد  منتقل  کووت  داخل  از    یریگ به 

نانومتر که    600در طول موج     ی جذب نور  ی اسپکتروفتومتر

رشد است، خوانده   یو منحن  هایطول موج مخصوص باکتر

ا از  آن،  از  به  یهالوله  ینشد. پس  منظور شمارش   کووت 

  ی کووت که حاو   ۀاستفاده شد و در انتها، لول  هایتعداد باکتر

4- De Man–Rogosa–Sharpe 
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 لیتر یلیدر هر م  یباکتر  10 × 81/3 مک فارلند، معادل    یمن

به ته بود،  تلق  یهمنظور  همچن  یحدوز  شد.    یک   ین،انتخاب 

 یطدر سطح مح MRS brothکشت  یطمح یقطره از محتوا

تک  MRS agarجامد   گرفتن  کشت    یکلن  جهت  خالص 

 شد.

   یورزش یدنینوش یه یته -2-3

  شده یظو تغل  یلتراسیون اولتراف  یر آب پن  یت پرم  لیتریلیم  100

ما  یهادر فلاسک دو    لیترییلیم   250  یرارلن  گرفت.  قرار 

ت ز  یمارهگروه  شرح  به  )  یهته  یرمختلف  پرمIشدند:    یت( 

با  v/v)  یدرولیزشدهه   یلوس لاکتوباس   های یباکتر  %1( 

لاکتوباس و  )  ی،کازئ  یلوسپلانتاروم  پرم IIو    یت( 

% (  v/v)  یزشدهولیدره   یلوس لاکتوباس  هاییباکتر  1با 

  بیوتیک یپر  1%به همراه    ی کازئ  یلوسپلانتاروم و لاکتوباس 

ال  ینولین)ا نمونهیگوفروکتوز+  کشت  (.  افزودن  از  پس  ها 

پر  یوتیکیپروب دما  بیوتیک،یو  سانت  42  یدر    گراد یدرجه 

ساعت    4/5تا    4  یونانکوبه شدند. زمان انکوباس   یرجهت تخم

با    pHبه    یدنرس  ات سپس    5برابر  شد.  گرفته  نظر  در 

دما در  سانت  4  یمحصولات  قرار   یخچالدر    گرادیدرجه 

 .شدند ینگهدار یطشرا  ینروز در ا 28گرفتند و به مدت 

 های پروبیوتیک شمارش باکتری  -2-4

پروبیوتیکیِ جمعیت  محصول    ارزیابی  از  فراسودمند  یک 

جمعیت    شود  معلومشود تا  محسوب می  مهمهای  رورتض

وجود دو نوع باکتری پروبیوتیک    هواسط  پروبیوتیکی کل به 

 شود. متحمل چه تغییراتی میدر طول نگهداری 

 پلانتاروم   لوسیلاکتوباس یشمارش باکتر -1- 2-4

سازی دهگانی و  های زنده، روش رقت جهت شمارش سلول

رقت،    هیته  منظورکار گرفته شد. بهبه 5روش کشت پورپلیت

 یهاسهیشده در ک همگن  یدیتول  ۀاز نمون  یسی س  10  مقدار

 (2  ترات یس  میسد  یتر  تریلیلی م  90  ی حاو  لیدار استرپ یز

 

5- Standard Plate Count 

با    قهیدق  دو  برای  شدند و  ن یتوز  لیاستر  )مگر  100گرم در  

  ند.دیهمگن گرد  )چین  ،SCIENTZ-09 (استومکر  دستگاه

سمپلر   مقدار    1000 -100توسط  لیتر میلی  1میکرولیتری 

رقت  تهیۀ  لوله  10های  برای  در  متوالی  شیشهتایی  ای  های 

ریخته  %0/1 لیتر محلول استریل آب پپتونه  میلی  9محتوای  

  9از هر رقت به    تریلیلیم  1  شیها با افزارقت ی  سرشد و  

گشت. سپس از محتویات هر    هیته  لیآب پپتون استر   تریلیلیم

لوله از  رقت  یک  تهیۀ  استریل  لیتر  میلی0/1 های  سمپلر  با 

جامد کشت داده    MRS agarدر سطح پلیت    برداشته شد و

  گراد درجۀ سانتی  37  یساعت در دما  72  ها برایشد. پلیت 

شدندگرمخانه کلنی  گذاری  تعداد    لوس ی لاکتوباسهای  و 

نمونه  در  از    28و    1،14  ی دنینوش  یهاپلانتاروم  پس  روز 

های دارای تعداد نگهداری در یخچال شمارش شدند. پلیت 

 30های دارای طور معمول پلیت ها و بهشمارش از کلنیقابل 

کلنی  300الی   و  گردیدند  انتخاب  کروی کلنی  شکل،  های 

های صاف و واضح و یا  متر با لبهسانتی  1/5-1مقعر با قطر  

های  بدون هاله در اطراف کلنی، شمارش شدند و تعداد کلنی

میلی هر  در  تعداد  تعیین  از  بعد  پلیت  گردید. هر  ثبت  لیتر 

کلنی  محاسبۀ ذیل  تعداد  به شرح  آگار  روی  رشدکرده  های 

 (1):رابطۀ  .انجام پذیرفت 

میلی  لیتر/کلنی  = تعداد  کلنی   ×
1

  فاکتوررقت
 

 شمارش باکتری لاکتوباسیلوس کازئی   -2- 2-4

کازئی لاکتوباسیلوس  باکتری  و    با  شمارش  پورپلیت  روش 

انجام شد.    MRS agarمحیط    بر روی  یاصفحه  داستاندار

بر روی   از کشت   پس و  گردید  های مناسب تهیه  رقت   ابتدا

کشت    ،MRS agarمحیط   مدت  محیط  در   72به    ساعت 

شمارش کلنی  گراد گرماگذاری شد و  سانتی  ۀدرج  37  دمای

 . ]8 [پذیرفت  صورت
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   ییایمیشکوی ز یف خواص -2-5

 pH  و تهی اسید گیری اندازه  -2-5-1

ثبات  طوری کهبه نگهداری، در طول محصول طعم جهت 

مصرف  که اول  روز در محصول  خریداری کنندهتوسط 

مشابه داشته باشد، باید   طعمی روزبیست و هشتم و شودمی

انتخاب گردد    ایو اسیدیته ارزیابی شود و نمونه  pHتغییرات  

باشد داشته  را  تغییرات  میزان  کمترین  تول  که  از   دیپس 

متر   pH  دستگاه    توسط   pHراتییتغ  ،یدنینوش

(Metrohm model 827, Swiss )    دمای درجه    25در 

 .شد ریی اندازه گ   ادگریسانت

اسیدیته    تیتراسیون  درصد  مقدار  قابل   NaOH (0/1 از 

تیتراسیون    )نرمال برای  شده  تا  از   گرم  18مصرف   نمونه 

 . ]9 [، محاسبه شد8/3 نهایی  pHرسیدن به 

  ارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد -2-5-2

-بهره با تیمارها DPPH آزاد رادیکال مهارکنندگی قدرت

دستگاه   و سانچز روش از یریگ  توسط  همکاران 

در   تعییننانو   517اسپکتروفتومتر   DPPHگردید.   متر 

نانومتر    517رادیکال چربی دوستی است که در طول موج  

های هیدروکسیل  ، گروهDPPH. در آزمون  دارد  جذب بیشینه

آنتی دادنترکیبات  با  رادیکال H اکسیدانی  آزادبه   های 

DPPH  مولکول  باعث با    شوندمی DPPH هایکاهش  که 

تغییر رنگ محلول واکنش از رنگ بنفش تیره به زرد روشن 

جذب در طول  .یابداست. در نتیجه جذب کاهش می  توأم

. بدین باقیمانده است  DPPH مقدار  مبیّننانومتر    517موج  

 متانول لیترمیلی   100 در    DPPH گرممیلی   39/43منظور،

. گردید  رقیق    10به 1 نسبت  به متانول با سپس حل شد،

 مختلف  هایغلظت  با  نمونه های نوشیدنیلیتر از  میلی  0/1

 DPPH مولارمیلی  0/1محلول متانولی   از لیترمیلی  3/9با  

  30لیتر مخلوط شد و به مدت  میلی  4 حجم به رسیدن  جهت 

هم زده شد. مخلوط    SA7)مدل     (Stuartثانیه با ورتکس  

دقیقه جهت انجام واکنش در دمای اتاق و   30حاصل برای  

 

6 Ciocalteu -Folin  

ها در در مکان تاریک قرار گرفت، سپس جذب نوری نمونه 

در برابر   نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر   517طول موج  

های  درصد مهار رادیکال  .حاوی متانول خوانده شد بلانک

 آزاد با کمک فرمول زیر محاسبه گردید.

 (3):رابطۀ 

) × 100control/ A  sampleA  -control%IP = (A  

IP  رادیکال مهار  آزاد.  درصد  کنترل       controlAهای  جذب 

 )حاوی همۀ اجزاء واکنشگر بدون نمونه( و 

 sampleA      نمونه )حاوی حجم های مختلف عصارۀ جذب 

   .]10 [( است DPPHگیاهی، متانول و محلول 

 گیری ترکیبات فنلیاندازه -2-5-3

بهره با  کل  فنول  کمّی  طیفتعیین  روش  از  سنجی گیری 

روش انجام شد.   6سیوکالتیو  -اساس واکنش با معرّف فولینبر

از  یسیوکالت  -فولین اندازهروش  ترینرایجو  گیری  های 

کار این روش، احیاء    مبنای.  شودمحسوب می ترکیبات فنولی  

ف فولین توسط ترکیبات فنولی در محیط قلیایی و ایجاد  معرّ

کمپلکس آبی رنگ است که حداکثر جذب را در طول موج  

می  760 نشان  روش،     .دهدنانومتر  این   لیترمیلی  0/5در 

 0/2سیوکالتیو  -فولین معرف لیترمیلی  2/5نوشیدنی با   نمونه

از گذشت   آزمایش مخلوط شدند. بعد  لولۀ    5نرمال درون 

کربنات به  سدیم لیتر بر گرم 75 لیتر محلول  میلی  2دقیقه،  

آن،  از  پس  اضافه شد.  آزمایش  لوله   جذب میزان محتوای 

در   اسپکتروفتومتر با ساعت،  2ها بعد از گذشت  نمونه رنگ

ترکیبات   کل  میزان و شد گیریاندازه نانومتر 760 موج طول

R) 2 =گالیک   اسید استاندارد منحنی  کمک با فنولی

 گالیک، از اسید نمودار ترسیم دست آمد. جهت ب   (0.9912

   25 ,50 ,150,100 ,200 ,250 ,300 ,350 ,400 هایغلظت 

نتایج به   انتها، در شد و استفاده ماده این از لیتر بر گرممیلی
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نمونه  گرم میلی 100گرم اسید گالیک به ازای  صورت میلی

 . ]11[گزارش گردید

 ها ارزیابی حسی نمونه -3

باکتری افزودن  از  ناشی  حسی  پروبیوتیک  آثار  های 

پلانتاروم و    ،لاکتوباسیلوس  کازئی  لاکتوباسیلوس 

بهرهبیوتیکپری با  نوشیدنی  نمونه  به  آزمایش  ها  از  گیری 

نمونه ارزیابی شد.  پذیرش حسی  در قابلیت  نوشیدنی  های 

منظور  میلی  10ای  ظروف شیشه به  و  داده شده  قرار  لیتری 

ممانعت از مخدوش شدن نتایج، ظروف به صورت تصادفی 

نمونه ارزیابی حسی  شدند.  شب  کدگذاری  یک  از  پس  ها 

دمای  ذخیره در  سانتی  4سازی  توسط  درجه  داور    12گراد 

چشایی و با آزمون هدیونیک پنج امتیازی انجام گرفت. از هر  

ارزیاب از  بو،  یک  طعم،  رنگ،  ارزیابی  که  شد  خواسته  ها 

بیوتیک را برای  احساس دهانی و پذیرش کلی نوشیدنی سین

خیلی بد،    (1)از عبارات    لیتری با استفاده میلی   10هر نمونه  

و    (4)متوسط،    (3)بد،    (2) ارائه   (5)خوب  خیلی خوب 

 ].12 [دهند

 تجزیه و تحلیل آماری  -4

ها با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب  طراحی آزمایش

طرح تصادفی در سه تکرار انجام شد. جهت پیداکردن تفاوت  

داده میانگین  میان  حاصلمعنادار  نتایج  های  آزمون  از  شده، 

  با    7ای دانکن چند دامنه  ، تست (ANOVA)آنالیز واریانس  

استفاده شد. در تمام آنالیزهای    SPSS22از نرم افزار  استفاده

 در نظر گرفته شد. ( > 0p/ 05)داری آماری، سطح معنی

 نتایج و بحث -5

   هیدرولیز لاکتوز -5-1

از مخلوط    یدرولیز کروماتوگرام ه  (1)شکل   لاکتوز را پس 

گلوکز و    یکدهد. پینشان م  یدازگالاکتوز-β  یمشدن با آنز

پنتوز )به احتمال    ینلاکتوز( و همچن  یگالاکتوز )دو جزء اصل

  هده مشا  یقهدق  20و    14/7،  11/7در    یب( به ترتینوزآراب  یادز

بر اساس کروماتوگرام بدست آمده تمام لاکتوز موجود   .شد

 ینزمارتدر پرمیت آب پنیر به قند های سازنده اش تبدیل شد.  

( همکاران  هنگام2011و    ید )تول  یدازگالاکتوز-βاز    که  ی( 

  ی ماست معمول  لاکتوز  یدرولیزه  ی( براK. lactisشده توسط  

 ].13 [دست یافتند یمشابه یجنتا به استفاده کردند،

 
Figure 1. chromatogram of sugar analysis by the HPLC method 

 

7- Duncan 
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  pH اسیدیته و -5-2

در های مختلف  در نوشیدنی  pHمیزان اسیدیته و    (1)جدول  

بر پایۀ   درجه سانتی گراد  4روز نگهداری در دمای   28طول 

در حضور و عدم حضور   و  پنیر هیدرولیزشده  پرمیت آب 

 .دهداینولین و الیگوفروکتوز را نشان می

 

Table 1. pH and titratable acidity of samples during storage 

Hydrolyzed permeate/probiotic/prebiotic Hydrolyzed permeate/probiotic Storage time Treatment 
dB0.19 4.84 ± dA0.189 4.82 ± day st1 

pH 
cB0.12 4.72 ± cA0.10 4.72 ± day st7 
bB0.23 4.69 ± bA0.03 4.56 ± day st14 
aB0.15 4.50 ± aA0.32 4.25 ± day st28 
dB1.09 0.78 ± dA1.19 0.68 ± day st1 

acidity (%) 
cB0.08 0.88 ± cA0.28 0.85 ± day st7 
bB0.15 0.97 ± bA0.15 1.05 ± day st14 
aB0.10 1.88 ± aA0.10 2.68 ± day st28 

Numbers are expressed as means ± standard deviation. Different lowercase letters indicate significance in the column (p 

<0.05). Different capital letters indicate significance in the row (p <0.05) 

تیمارهای مختلف  1مطابق جدول   بین  میانگین،  با مقایسه   ،

معنا گردید  تفاوت  مشاهده  افزایش (.   p≤(0/05 داری  با 

به     میزان اینولین و الیگوفروکتوز در نوشیدنی، میزان اسیدیته

نحوی معنادار، افزایش به    pHمعناداری کاهش یافت و    شکل

علاوه، با گذشت زمان، اسیدیته به (. به p ≤(0/05 پیدا کرد 

و   افزایش  معنادار  یافت به  pHنحوی  کاهش  نحو،   همان 

0/05) ≥ p توان چنین نتیجه گرفت که با  (. در مجموع می

ها، میزان اسیدیته  افزودن اینولین و الیگوفروکتوز به نوشیدنی

 شود.  دچار تغییر می pHو 

نتا ط  یجطبق  در  آمده  تخم   ی بدست  به    یدیتهاس  یر،مرحله 

م  یت فعال  ۀواسط است.   یداپ  یشافزا  یکروبی سلولهای    کرده 

و   لاکتیک  اسید  کازئی،  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  باکتری 

کند. اسید تولید می اسیدهای آلی مانند استیک ای ازمجموعه

و افزایش اسیدیته، با تولید اسیدهای آلی مرتبط   pHکاهش  

 4/5 -3/5در حدود     pH   بر اساس مطالعات، میزاناست.  

 انجامد میدستگاه گوارش    pH  کاهشبه    غذا  وندر فرمولاسی

در   پروبی  بالارفتن  باعث   جهینتو  می کی وتثبات    شود. ها 

-میزا  ماریهای بیسمیکروارگانمی  رشد  مانع   همچنین این امر 

 .  ]14[شود 

ۀ دور  در طول  تهیدیاس  شیو افزا   pH  یافتنکاهش  یاصل  عامل

در  ،    ،یماندگار است  و    یآل  یدهایاس  یۀتجزنتیجۀ  ممکن 

کوتاه  یدهایاس  دیتول  مطالعۀدر    .]15[د  باش  ری زنجچرب 

Shah همکاران لاکتولوز،   یها کیوتیبیپر  اثر ،(2001) و 

اول  نینولیا نتا  کی وتیپروب  ماست   در   گوفروکتوزیو    ج ی به 

 . ]16[ کردند اشاره pHو  تهیدیاسبارۀ در  یمشابه

 اکسیدانی ترکیبات فنولیک و خاصیت آنتی -3-5 

محتوا  رییتغ فعال  ی در  و  کل  در    یدانیاکسیآنت  ت یفنل 

  28درجه به مدت    4  یشده که در دماریتخم  یهایدنینوش

 .نشان داده شده است   (2) اند در جدولشده رهیروز ذخ

 

Table 2. Total phenolic content and percentage of DPPH measured for 28 days at 4 ° C 

Hydrolyzed 

permeate/probiotic/prebiotic 

Hydrolyzed 

permeate/probiotic Storage time Treatment 

aA0.05 19.5 ± aA0.05 17.5 ± 
day (before  st1

fermentation) 

TOTAL 

PHENOL 

(mg GAE/ 

100 mL) 
aB0.16 25.04 ± bB0.05 16.5 ± day (after  st1

fermentation) 
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aC 38 .0 ±25.96  bC75.0  ±19 .20 day st7 
 

aD 8.1 ±26.56  bD1.30 23.63 ± day st14 

aE1.25 28.43 ± 
bE 14.0 ±25.20  day st28 

aA0.24 0.09 ± bA0.24 0.02 ± day (before  st1

fermentation) 

DPPH (%) 

 

aB1.22 4.64 ± bB1.24 2.14 ± day (after  st1

fermentation) 

aC1.05 9.65 ± bC1.15 6.15 ± day st7 

aD1.15 15.32 ± bD1.45 8.02 ± day st14 

aE1.25 18.72 ± bE0.25 15.37 ± day st28 

Numbers are expressed as means   ±  standard deviation. Different lowercase letters indicate significance in the column (p 

<0.05). Different capital letters indicate significance in the row (p <0.05) . 

 

فنولیک نمونه  در    ترکیبات  دو  از    ،یدنینوشهر  تخمیر پس 

-یدنیشنو   ، اماp)  (0/05 >افزایش یافت    یتوجهطور قابلبه

حاوریتخم  یاه ال  نینولی ا  یشده    بیشترین فروکتوز    گویو 

فنولیک ترکیبات  داشتند  میزان  امر  را  این  بهیم.   لیدلتواند 

  ی فنل   باتیترک   دیو تول  کی لیکوزیگل  یفنل  باتیترک   زیدرولیه

   .]17[ باشد ریتخم قیآزاد از طر

، جزء  LABتوسط    های دنی نوش   ریکه تخم  دهدینشان منتایج  

ز م  کی وتی بنیس  یدنینوش   یستیفعال  حفظ   .]18[  کندیرا 

ف  یغن   ییغذا  میرژ  کیاگرچه   پل  ییغذا  بر یاز  ها  فنولیو 

مثبت فعال  ی اثرات  اما  دارد،  انسان    ی ست یز  یهات یبر سلامت 

  گر یکدی  نیب  یوانفعالات مولکولفعل  ریتأثتواند تحت یآنها م

 .  ]19 [ردیقرار گ 

مشابه  یدانیاکس یآنت  ت یفعال محتوا  یروند  داد.  نشان    ی را 

مطابق    یدانیاکسیآنت  ت یبا فعال  یعملکرد  یدنیکل نوش  یفنل

افزایش فعالیت آنتی مثبت داشت.    یهمبستگ  (2)با جدول  

دیده شد شده  ریتخم  نوشیدنیدر هر دو مورد در    اکسیدانی

حاوی   نوشیدنی  در  معناداری  بصورت  میزان  این  ولی 

بود بالاتر  ها  نتپریبیوتیک  باارائهایج  .  مطابق   مطالعۀ  شده 

Pereira    همکاران تأث  ت اس   (2012) و    د یاس  ریتخم  ریکه 

رو  یکیلاکت بر  س  یرا  هند  ب یآب  کردند    یابیارز  یبادام 

شده ریتخم  یدنیدر نوش  اکسیدانیافزایش فعالیت آنتی  .]20[

مانند   یدانیاکس یآنت  باتیغلظت ترک   شیافزا  لیدلتواند بهیم

فلاونوئیپل ط  دیفنل،  در  کاروتن  بتا  توسط    ریتخم  یو 

 . ]21 [باشد کیلاکت  دیاس یهایباکتر 

افزایش فنول کل طی فرآیند تخمیر و درنتیجه بهبود خاصیت  

اکسیدانی توسط بسیاری از محققین به اثبات رسیده است  آنتی

و علت آن به هیدرولیز ترکیبات فنولی گلیکوزیـل و ایجاد  

هـای  میکروارگانیسـم  .فنـول آزاد نسـبت داده شـده اسـت 

یادشده توانایی افزایش فنول را در طی فرآیند تخمیـر دارنـد.  

، میزان ترکیبات  هابیوتیکبدون پری   ۀبـا این حال، در نمون

به نسبت نمونۀ حاوی  را  کمتری  فنولی در طـی زمـان تغییر  

دادهبیوتیک  پری نشان  خود  مشابه، انداز  پژوهشی  در   .

اخته،  داشتند که محتوای فنول کل آب زغال  بیان   پژوهشگران

توت  و  واکسـینی انگور  سراتیا  با  تخمیر  از  بعد   ،  فرنگی 

معن داشتهاافـزایش  بهاست   داری  تخمیر    طوری،  از  پس  که 

  771به    385روز، مقدار فنل کل از   5  فرنگی به مـدتتوت

   ].22 [ازای هـر لیتـر رسـیده اسـت به گرم اسید گالیکمیلی

 

باکتری  3-5- و  شمارش  کازئی  لاکتوباسیلوس  های 

   لاکتوباسیلوس پلانتاروم
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سرد   ینگهدار  طولها را در  کیوتیپروب  یمانزنده  (2)شکل  

 دهد.  یروز نشان م 28به مدت 

 

Figure 2. Survival of probiotic bacteria in beverages during storage 

باکتری   جینتا که  دهد  می  پروبیوتیک  نشان  طول  های  در 

  CFU. ml  810-1ش  با شمارخوبی    زنده مانی  یسازرهیذخ

-های پروبیوتیک در طول ذخیرهکاهش میزان باکتری.  داشتند

  ی آل  دیو تجمع اس  طیمح  pHبه کاهش    سازی ممکن است 

راستا،   نیدر ا. باشد مرتبطها  یباکتر ریرشد و تخم ۀجیدر نت

Jayamanne    وAdams  (2009قابل کاهش  در    یتوجه( 

زنده در محصولات    Bifidobacterium lactis  مانیتعداد 

  بر اساس   .]23 [سرد گزارش کردند  نگهداری  زمانِ  ولدر ط

پروبیوتیک  ج،ینتا تیمارهامیزان  تمام  در  پا  ها    ۀ هفت  انیدر 

با  . این میزان،  است   دهیرس  CFU.mL 810-1چهارم به حدود  

استانداردها   ی هایباکتر  یبرا  (810)  یالمللنیب  یحد 

از محصول در زمان مصرف   تریلیلیدر هر م دهزن کیوتیپروب

مطابقت   پیشین  هایاین نتایج با پژوهش  . ]24[مطابقت دارد  

 . ]25[ داشت 

مانی  فروکتوز( زنده  گو یو اول  نینولیها )اکیوتی بیپر  افزودن

L. casei    وL. plantarum  چشمگیری  نحو   را به  (P < 

نوش  (0/05 اثر    شیافزا   کیوتی بنیس  یهایدنیدر  داد. 

بر رشد و زنده مانی باکتری های  ها  کیوتیب  یپر  ۀکنندکیتحر

  داشت  تطابقمشابه    هایپژوهشبا  پروبیوتیک در محصول،  

گزارش   (2017)  در سال  و همکاران  ینوردر این زمینه  .]26[

رشد و    یکیوتیبیپر ت یفعال  باجوانه چاودار    ۀکه عصار  دادند

 . ]27[ داد شیرا افزا کیوتی پروب یهایباکتر مانیزنده

 های حسی ویژگی -4-5

را    یدنینوش  یهانمونه  یحس  یابیارز  امتیازات  (3)جدول  

نگهداری  طی م  مدت    ی حس   رییتغ  هاارزیابدهد.  ینشان 

در    چشمگیری مختلفنمونهرا  گزارش   28  یط  های  روز 

 (. P < 0/05) کردند
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Table 3. Predominant sensory scores (1–5) * for taste, odour, and overall acceptability of sport drink 

samples: HWP/Pro (Hydrolyzed Whey Permeate and Probiotic) and HWP/Pro/Pre (Hydrolyzed Whey 

Permeate, Probiotic, and Prebiotic) for 28 days storage at 4 °C. 

Day(s) 
Group parameter 

28 21 14 7 1 

aA3 ± 0.00 aB3.5 ± 0.00
 aC4 ± 0.00

 aC4.10 ± 0.23
 D5 ± 0.00

 
HWP/Pro 

Taste 

bA4.01 ± 0.08 bB4.52 ± 0.85 bC4.70 ± 0.55
 bD5 ± 0.00

 D5 ± 0.00
 

HWP/Pro/Pre 

aA3 ± 0.00 aB3.6 ± 0.83
 aC4 ± 0.00 D4.82 ± 0.23

 D5 ± 0.00
 

HWP/Pro 

Odour 
bA3.99 ± 0.82 bA4.22 ± 0.24

 bB4.56 ± 0.21
 C4.80 ± 0.00

 C5 ± 0.00
 

HWP/Pro/Pre 

aA3.25 ± 0.23 aB3.54 ± 0.16 aC4 ± 0.00 aD4.5 ± 0.00 D5 ± 0.00 HWP/Pro 

Overall 

Acceptability 
bA4.20 ± 0.16 bAB4.50 ± 0.33 bB4.77 ± 0.16 bC5 ± 0.00 C5 ± 0.00 HWP/Pro/Pre 

Data are means ± SD. Means in a column shown with different lowercase letters are significantly different (p <0.05). Means 

in a row shown with different uppercase letters are significantly different a row (p <0.05). 

در هر دو گروه بعد از تخمیر قابل قبول ارزیابی  امتیاز طعم  

هیدرولیز لاکتوز موجود در پرمیت  شد. دلیل آن را می توان  

قند سازندهبه  دانست.  های  تخمیر  از  قبل    ی هانمونهاش 

  ی ازها یامت بالاترین    گوفروکتوزیو اول  نینولیای حاوی  دنینوش

علاوه،  به  .(p≤0 /05) را در طول نگهداری نشان دادند    یحس

 پیدا کردنحو معناداری کاهش  با گذشت زمان امتیاز طعم به

(05 / 0≥p .)   این کاهش می تواند در ارتباط با افزایش درصد

در نمونه ها در طول نگهداری یاشد.    pHاسدیته و کاهش  

کمتر بود که   طعمبا    سهیبو در مقا  مربوط به    یحسامتیازات  

 د.  باش هانمونه یدیاس یبو   علت به   ممکن است 

 گیری نتیجه -6

ورزشی بر پایۀ پرمیت آب پنیر هیدرولیزشده    یدنینوش  کی

و   L. plantarumو    L. casei  یهاکیوتی پروبحاوی  

ال  نی نولیا  شامل   کیوتی بیپرترکیبات   طراحی    گوفروکتوز یو 

در کنار بهبود خواص حسی و طعم محصول از طریق شد تا 

افزایش  نیز  نوشیدنی  عملکردی  خواص  لاکتوز،  هیدرولیز 

زنده میزان  قابلیابد.  پروبیوتیکمانی  از  طول   ها  قبولی  در 

روز    یسازرهیذخ شد  28تا  به  .  مشاهده  لاکتوز  هیدرولیز 

ی را به طور  دنینوش  یخواص حسمونوساکارید سازندۀ آن،  

 ن ینولیابیوتیک )کارگیری پریچشمگیری بهبود بخشید و به

اول زنده  یمثبتتاثیر    (گوفروکتوزیو  های  باکتری  یمانبر 

  ی دنینوش  ن،ی. بنابراداشتند  یسازرهیدر طول ذخپروبیوتیک  

جایگزین مناسبی    تواندیم  شدهایزوتونیک فراسودمند فرموله

نوشیدنی این  برای  همچنین  باشد.  موجود  ورزشی  های 

تواند یک نوشیدنی مناسب برای افراد مبتلا به نوشیدنی می

 تحمل لاکتوز در نظر گرفته شود. بیماری عدم
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

An isotonic beverage based on whey permeate with higher levels of 

electrolytes and carbohydrates is presented as an alternative hydration 

source to conventional sports drinks. In this study, a functional 

beverage was prepared from hydrolyzed whey permeate inoculated 

with Lactobacillus plantarum and Lactobacillus casei at a 

concentration of 1 × 108 CFU/ml. The lactose present in whey 

permeate was hydrolyzed using the enzyme β-galactosidase.  In this 

context, the effects of added prebiotics (inulin and oligofructose) and 

lactose hydrolysis on physicochemical and microbiological factors 

during storage in refrigeration were examined. The resulting product 

exhibited good viability for the starter culture, maintaining a 

concentration of 1 × 108 CFU/ml after 4 weeks of refrigeration. The 

addition of prebiotics significantly increased the phenolic content and 

antioxidant properties of the beverage (p < 0.05). Oligofructose and 

inulin improved the sensory attributes. The treatment containing both 

probiotics and prebiotics showed the highest sensory scores 

throughout the storage period (p < 0.05). Lactose hydrolysis, along 

with improved acceptability of the sports beverage, may provide a 

suitable option for individuals with lactose intolerance. Based on the 

results obtained, this beverage can be a good alternative to sports 

drinks and allergenic products containing lactose. 
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  فيزيکوشيميايي وکيفي  يها  يژگ يو بر سبوس جو دوسر ( - بي) تفاله س ده شدهبافت دا يبريمکمل ف ريتاث يبررس

 ن يماف کيک

  2مرتضی میرزایی، * 1الناز میلانی

 .دکتری جهاددانشگاهی  -1

 . رشناسی ارشد جهاددانشگاهی کاشمرکا -2

 

 دهيچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   يخ هايتار

 13/2/1402افت: يخ دريتار

 16/5/1402رش: يخ پذيتار

تقاضا هایمصرف    یافزایش  تغذ  ییغذا  فراورده  ارزش  و  کیفیت  کاربرد   ای  هیبا  بالا، 

کرده است. در این پژوهش اثر    لیپژوهشگران تبد  انیچالش م  یرا به نوع  ی میرژ  یبرهایف

سبوس جو دوسر    -ب ی بافت داده شده )اکسترودشده( حاصل از تفاله س  یبریافزودن مکمل ف

مانند رطوبت،    کیک   یفی و ک   ییایم یزیکوشفی  های  ویژگیبر  درصد،  15  و  10  ،5  ،0  سطوح  در

  ج یقرارگرفت. نتا   یابیمورد ارزو پذیرش کلی    ، بیاتیرنگ مغز  های  مولفه  تخلخل،قوام،  

 ن یپروتئ  یرو  یدار  یمعن   ریتاث  کی ک   یهانشان داد که افزودن مکمل بافت داده شده به نمونه

  ی هاوخاکستر در نمونه  بری درصد رطوبت، ف  شیها نداشته است، اما سبب افزا آن  و چربی 

در    کیبافت ک   یسفت  زانیبافت داده شده سبب کاهش م  ی بریمکمل ف  افزودن.  دیگرد  کیک 

  ی حاو  یهابافت مربوط به نمونه  یسفت  زانیم   نیکه کمتر  یبه طور طول دوره ماندگاری شد؛  

که   دیمشخص گرد  کی ک   یهامربوط به رنگ نمونه  یفاکتورها  یدرصد بود. با بررس  10

 شیافزا و    *b کاهش فاکتور  ی،دیموجب کاهش سف  کیک   یهابه نمونه  مکمل فیبریافزودن  

بافت داده    یبریف  لها نشان داد که افزودن مکمنمونه  یحس  ی ابیارز  ج ی. نتاگردید  *aفاکتور  

سطح  شده   افزادرصد،    10تا  دار  شیسبب  پذامتیاز    معنی  طعم،  و   یکل  رشیعطر 

پژوهش   نیحاصل از ا  ج ی. نتاافت ی  شیافزا  ریخم  تخلخلکه قوام و    یدر حال  .p≤0.05گردید

فراورده جنبی خط تولید و منبع ارزان بافت داده شده، به عنوان    یبرینشان داد که مکمل ف

  ی از آرد مصرف   ی قسمت  نی گزیجا  طور موفقیت آمیزیب  تواندو غنی از ترکیبات سلامتی زا می  

  ی غن  ک یشامل ک   ت یمقبول  نی. بالاترردیاستفاده قرار گ   فراورده های پخت مورد  دیتول  یبرا

 بافت داده شده بود.  یبر ی%  پودر مکمل ف 10شده با 
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 ه مقدم-1

باعث    ،یزندگ   وهیش  رییتغ روزانه  استرس  و  تحرک  فقدان 

. توسعه فراورده  [ 1] مختلف شده است    یها  ی ماریب  جادیا

 ی تواند نقش اساس  یاز مواد فراسودمند م  یغن  ییغذا  یها

تضم باشد  یسلامت  نیدر    ، یمیرژ  یهابریف  [.1] داشته 

هستند که توسط روده کوچک    یارنشاستهیغ  یدهایساکاریپل

  جزئی   صورت  و تنها در روده بزرگ به  باشندیقابل هضم نم

به  ریامکان تخم  یکل  ای   یدارا  لیدل  نهمی  آنها وجود دارد، 

شامل    باتیترک   نیبدن هستند. ا  یسلامت  یبرا  یادیز  یایمزا

سازمان    [.2]   باشندیم  نیگنی ها و لصمغ  سلولزها،یسلولز، هم

-  38روزانه را    ییغذا  بریمقدارمصرف ف FDA غذا و دارو

از انواع    یکیپخت    ینموده است. فرآورده ها  هیگرم توص25

غذا ب  ییمواد  جهان  در  که  و   نیشتریهستند  کننده  مصرف 

  ژه یطرفداران و  کیفرآورده ها، ک   نیا  نیتقاضا را دارند. در ب

با توجه به    [. 3و2]   را در اقشار مختلف جامعه داراست   یا

آنها با آرد در   ینیگزیجا  ،ییغذا  یبرهایف  ییزا  ینقش سلامت

و  ک،ی ک   ونی فرمولاس حفظ  و    یحس  یها  ژگی یضمن 

و سلامت مصرف کننده   ییغذا  ت ی امن نیتکنولوژیکی در تام 

از    ی. سبوس جو دو سر منبع غندینما  یم  فایا  یا  ژهینقش و

 م، یفسفر، پتاس  م،یزیآهن، من  م،یکلس  ن،یپروتئ  ، یخوراک   بریف

گروه ب و    یها   نیتامیو  وم،ی مس، منگنز، سلن  ،یرو  م،یسد

موجب    یابتیباشد. بتا گلوکان جو دوسر در افراد د  یفولات م

م  میتنظ خون  جانبی   یگلوکز  محصول  سیب،  تفاله  گردد. 

تن در جهان    ونیلیم  2حـدود    انهیاسـت کـه سـال  یباارزش

و پلی فنول هایی است    نی منبع غنی از پکت  .شـود  یم  دیتول

خاصیت آنتی اکسیدانی فراورده غذایی می    فزایشکه سبب ا 

و بازگشت آن به  فراوری نـه یکـه زم ی. لـذا درصـورت. شود

تولید   شـودچرخه  پایدار  فـراهم  توسعه  تامین  سبب   ،

 [ بالا خواهد شد  افزوده  ارزش  و  ی4و2کشاورزی  از   یک[. 

برا   ی ها  یتکنولوژ ف  یفرآور   یمهم  به    یمیرژ  یبری منابع 

آلودگ  حذف  افزا  ی کروبیم   یمنظور    ی ها   ژگییو  شیو 

مق  یعملگر غذا  ،یصنعت  اسیدر  مواد  است.     ییاکستروژن 

پ  ندیفرا  جهینت ب  یدروژنیه  یوندهایشامل شکستن  و    نیدر 

ل  یهم  ی ها  ره یداخل زنج با    یبوده و ماده ا  نیگنیسلوز و 

تول روشن  رنگ  و  تر  متخلخل  تغ  یم  دیساختار   ر ییشود. 

افزا سبب  ف  ینگهدار  ت یظرف  شیساختار  تورم  و   بریآب، 

و سلامت  ی ک یتکنولوژ  یها  یژگ یبهبود  م  ییزا  یو   یآن 

لبس[.  7و    6،  5] گردد مطالعه  تز  یدر  تاثیر  2011)  ای و   )

درصد بر    30جایگزینی سبوس جو، ذرت و برنج تا سطح  

. دیگرد  یبررس  یدوره نگهدار  یدر ط  کیک   یفیک  یها  ژگییو

  ی میرژ  بریبا افزودن ف  کیک   ژهیتخلخل و حجم و  جی مطابق نتا

  ی درصد سبوس غلات برا   10و سطح افزودن  افت ی شیافزا

و همکاران    یلانیم  [.8، مطلوب ارزیِابی گردید ] کیک   دیتول

  عات یبافت داده شده از ضا  یبری( اثر افزودن مکمل ف1400)

  ن ی ماف  کیک   های  بر ویژگیرا  سبوس گندم    -قهوه  یفرآور

مطلوب    ریتاث  انگری ب  جی. نتانمودند  یبررس  در طی نگهداری،

با نمونه    سهیدرصد در مقا  15بافت داده شده تا سطح    بریف

  ی فناور  یابتدا ط  حاضر،  در پژوهش از این رو؛  شاهد بود.  

 ر یشده و سپس تاث  دیتول  ت ی کامپوز  یبری اکستروژن، مکمل ف

، 5،  0بافت داده شده در چهار سطح )  یبریافزودن مکمل ف

در طول دوره   نیماف   کیک   یها  ژگییدرصد( بر و  15و    10

   شد. یبررس ینگهدار

 هامواد و روش -2

 مواد اوليه  -2-1

 و  یسطح شهر جمع آور  ی ها  یفروش  وهیآبم  از  ب یتفاله س

سبوس جو دوسر    د؛یخشک گرد  یبلافاصله توسط آون گذار

  اب یآس  له ی. نمونه ها به وسدیگرد  ه یاز شرکت ا.آ.ب ته  زین

دانه بند  ابیآس  ،یشگاهیآزما آرد   کنواخت،ی  یو به منظور 

اندازه   یعبور داده شدند. برا  50شده، از الک با مش  ابیآس

از    هیمواد اول  یو چرب  بریف  ن،یرطوبت، خاکستر، پروتئ  یریگ 

  .دیاستفاده گردAOAC ( ،2000 )روش 
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 توليد مکمل فيبري بافت داده شده  -2-2

ترودر دو مارپ تروژن توسـط اکسـ با چرخش هم   چیپخت اکسـ

  ن یکشـور چ Jinan Saxinسـاخت شـرکت   DS56جهت مدل  

ذ ام پـ ت یانجـ دا تـ ثرفـ دین منظور ابتـ ت خوراک    ری. بـ رطوبـ

ثابت اکسـترودر   یدما طیدرصـد( تحت شـرا 12و16)  یورود

انت یدرجه 140 رعت خوراک ده  گراد،یسـ   لوگرم یک  40 یسـ

 3  یو قطر دا قهیدور بر دق 150در سـاعت، سـرعت چرخش  

  ی بریآب مکمل ف یجذب و نگهدار  یهایژگ یمتر بر و  یلیم

ــر: تفاله سـ ـ  ت یکامپوز ــبوس جودوس ــبت   ب یس   1:1با نس

جذب آب   شیافزا  ث یو نمونه مطلوب از ح  دهیگرد  یبررس ـ

ا آرد گنـدم ک   ینیگزیبـه منظور جـا اده قرار    کی ـبـ ــتفـ مورد اسـ

      [.  7و   1]   گرفت 

 ن يماف کيک د يو تول ريخم هيته -2-3

استفاده    ی از روش مخلوط کردن دو مرحله ا  ر یخم  ه یته  یبرا

ا در  کل  نیشد؛  اول،  مرحله  در  جامد    هیروش  شامل  مواد 

گرم پودر شیرخشک،    12گرم شکر،    70گرم آرد گندم،  100

در   یبرفی  مکمل  همراه  به  پودر  نگیک یب  گرم  4 نظر  مورد 

 خلوطم  هیثان  30و با سرعت کم حدود    ختهیمخلوط کن ر

  ر ی ، به مخلوط اضافه شد تا خمآب  شد و بعد در حال حرکت،

 مانده یو باق  افتهی شی. در مرحله دوم سرعت افزاردیشکل بگ 

طبق  گرم روغن مایع    55مرغ و  گرم تخم  70،  گرم38تا    آب

  ه یثان  90و تا    دیبه ظرف مخلوط کن اضافه گرد  ونی فرمولاس

گرم از مخلوط   120با دور متوسط همزده شد. سپس معادل  

هر    اصلح ها   کیدر  کپسول    و   ختهیر  نیماف  یکاغذ  یاز 

- 190  ی(  با دماا یتالیساخت کشور ا  ONIXداخل فر )مدل  

قرار داده شد. سپس    قهیدق  25گراد به مدت    یدرجه سانت   180

 تا   ها  . نمونهدیآماده شده از فر خارج و خنک گرد   یها  کیک 

  ی و در دما  یلنی ات  یپل  یها  سه یداخل ک   ش،آزمای  مراحل  انجام

  [. 3] شدند  یگراد( نگهدار یدرجه سانت 25) طیمح

 ر يقوام خم  -2-4

خم  ری گی  اندازه  برای ق   ر یخم  ک،ی رک یقوام  قطر    یفیدر  با 

 کیدهانه بار یو قطر داخل ری متسانت 10دهانه گشاد  یداخل

پر شده،   ر یبطور کامل با خم فیشد. ق  ختهیر ی مترسانت 1/ 6

  ه یثان 15در مدت زمان  فی خارج شده از ق ریسپس وزن خم

گزارش شد.   هیثانبرحسب گرم بر  ری و قوام خم  ریگی اندازه

نشان  یبطور شده  ثبت  بزرگتر  اعداد    کمتر   قوام  دهنده  که 

   [. 3] است  رخمی

نگهدار  سنجي  بافت  -2-5 دوره  طول  و    7،    1)    يدر 

 (د يروز پس از تول14

 مدل Texture Analyzer  از دستگاه  کیبافت ک  یابیارز  یبرا

Lloyd  ک بافت  شد.  از   یدیتول  های  کیاستفاده  استفاده  با 

ارز سنج  بافت  قطعات  ی ابیدستگاه  ک   یشد.  ابعاد    کی از  با 

متر سانت  2/ 5×2/ 5)  کسانی سطوح  ی  و  برش    کنواخت ی( 

  داده خورده و تحت اثر پروب مخصوص آزمون فشار قرار  

  1نفوذ    نیشد. سرعت حرکت پروب قبل از فشار و در ح

وارد شده به نمونه در    رویین  نیشتر یبود. ب  ه یبر ثان  ی مترلیم

   [. 1] گزارش شد وتنی عمل فشردن بر حسب ن انیپا

  کيمغز کو تخلخل رنگ  يابي ارز -6-2

ارز منظور  نمونه  زانیم  یاب یبه  مغز  ک   تخلخل  از    کی های 

  ک یرنگ پوسته و مغز ک   زیآنال[.  9] پردازش استفاده شد  کیتکن

( همکاران  و  سان  روش  ب2008مطابق  دستگاه    لهوسی( 

 *L . انجام شد *b و *L*  ،a پارامتر  3  قیهانترلب و از طر

دهد  -یرا نشان م  یقرمز   *aی،  و روشن  یرگ یت  زانیم  انگریب

 [.10]  ی دهدرا نشان م یزرد *b و

 يخصوصيات حس  يابي ارز -7-2

د  10توسط    یحس  خصوصیات آموزش  مورد   دهیداور 

شامل رنگ، ظاهر،    یقرار گرفت و پارامترهای حس  یابیارز

ساعت    2  یدر فاصله زمان  یکل  رشیعطر و طعم، بافت و پذ

  ی امتیازده  ای،  نقطه  5پس از پخت، بر اساس روش هدونیک  

 [. 11گردید] 

 طرح آزمايشات و تجزيه و تحليل آماري -9-2

ه منظور م  قیتحق  نیدر ا الع ـبـ اث  هطـ ل ف  ریتـ   ی بریافزودن مکمـ

طوح ) ده در سـ د( در ط  15و  10، 5، 0بافت داده شـ  یدرصـ

دار دار  14و    7،  0)  یدوره نگهـ از طرح   کی ـک   یروز( نگهـ

  ل یو تحل  هیو تجز جیاستفاده شد. نتا یکاملا تصادف  لیفاکتور

ار نرم  یدی ـتول  یهـا  کی ـک   یابی ـارز  یآمـ کمـک  ه    افزار   بـ

https://fsct.modares.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=7&author=%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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Minitab.17  ــهیانجام و مقا با آزمون چنددامنه    ها نیانگیم  س

 درصد انجام شد. 5 معنی داری دانکن در سطح یا

 نتايج و بحث -3

 ترکيبات شيميايي مواد اوليه و فراورده نهايي -3-1

 های فیزیکوشـیمیایی سـبوس جو دوسـر و تفاله سـیب ویژگی

مقـادیر ویژگی  1جـدول   در اســــت.  ه شــــده  هـای  ارائـ

ــیب در این   ــر و تفاله س ــبوس جو دوس ــیمیایی س فیزیکوش

مطالعه مشـابه سـایر پژوهش ها بود. اختلاف جزئی مقادیر به  

توان به دلایلی همچون دست آمده با گزارشات موجود را می

مرتبط   آب و هوایی  ــرایط  و شـ ایی  ه جغرافیـ منطقـ ه،  گونـ

 [.4و 2دانست ] 

شایان ذکر است از میان دو مکمل فیبری تولیدی ابتدا آزمون 

ا   ه بـ ام و نمونـ ه انجـ ه بهینـ ه منظور گزینش نمونـ جـذب آب بـ

بدلیل محتوای جذب  (درصــد 16)  یخوراک ورودرطوبت  

درصد( به عنوان نمونه نهایی    46آب و نگهداری آب بالاتر )

ــوص   د. درخصـ اب گردیـ انتخـ ک  ای کیـ اثبرای آزمونهـ   ر یتـ

ف ل  ت   یبریمکمـ افـ   ن، یپروتئ  بر،یف  زانمی  بر  شــــده  داده¬بـ

 ؛داده ها نشـان داد  نیانگیم  سـهیمقا؛  کیک   یخاکسـتر و چرب

  ش یبود و با افزا یبریف  یمحتو   نیکمتر ینمونه شـــاهد دارا

  ک یک   ونیبافت داده شــده در فرمولاسـ ـ  یبریمکمل ف زانیم

در   مقدار فیبر  نیشــتریکه ب ی. بطورافت ی  شیافزا  بریمقدار ف

موجود در  یمیرژ  بریدرصـد مشـاهده شـد. ف 15نمونه حاوی  

ــده ب  حاوی  کیک  ــد   0/ 28-1/ 6 نیمکمل بافت داده ش درص

 ــ  نیبود. بنابرا ریمتغ تواند به   یشــده م  شــنهادیپ  ونیفرمولاس

  ک یبرابر نسبت به ک  6تا  ییغذا یمیرژ  بریف  یمحتوا شیافزا

ود. تغ اهد منجر شـ به علت    بریف  ییایمیو ش ـ یکیزیف راتییشـ

اکسـتروژن مرتبط   یفرآور  یبرش ـ  طیبالا و شـرا  ییدما  طیشـرا

ان  ای ـ  یحرارت  ی. فرآورســـت ا ه توز  یکیترمومکـ   ع یمنجر بـ

  بر یف  یحاو  باتینامحلول به ترک  یمیرژ  بریاز ف یمجدد بخش

ــودمحلول م   ن یدهد. ا یم  شیکل را افزا  بریکه مقدار ف  ی ش

  ی شــکســتگ  ایتکه تکه شــدن  لیممکن اســت به دل  شیافزا

د بریاجزاء نامحلول ف گرید   در پژوهش دیگری   [.12و  5] باشـ

و پلى فنول ها   بریخشـک شـده به عنوان منبع ف  ب یاز تفاله س ـ

از  ک  تفاده کردند. پودر تفاله   کیجهت غنى سـ فنجى اسـ اسـ

طح   ب یس ـ ه سـ د جا 15و  10، 5در سـ آرد گندم   نیگزیدرصـ

وص ـ ده و خصـ ها    کیک  کىیو رئولوژ  ىیایمیکوش ـیزیف اتیشـ

ــت. حجم ک  ــده اسـ هـا کـاهش و جـذب آب   کی ـگزارش شـ

ده   کیک   بری. مقدار پلى فنل ها و فافت ی  شیافزا ها  غنى شـ

 [.2] افت ی  شیافزا

هیمقا ان داد که با افزا  نیانگیم سـ مکمل   زانیم  شیداده ها نشـ

ده در فرمولاس ـ  یبریف تر    ک،یک   ونیبافت داده شـ مقدار خاکسـ

بافت    یبری، افزودن مکمل ف. طبق آزمون دانکنافت ی  شیافزا

با نمونه و   یدار یدرصـد اختلاف معن 15داده شـده تا سـطح  

  ک یک   یخاکســتر در نمونه ها زانیم  شیشــاهد داشــت. افزا

باشــد و عمدتا شــامل   ینشــان دهنده وجود املاح فراوان م

سـولفور و    م،یزیمن  م،یکلس ـ م،یهمچون پتاس ـ یعناصـر معدن

با افزودن ســبوس جو    [.11] در خاکســتر وجود دارد  فســفر

ر به دل بت به    زانیبالاتر بودن م لیدوسـ بوس نسـ تر سـ خاکسـ

ــتر بـه طور معن  زانیآرد گنـدم، م ه ی ـ  شیافزا  داریی ـخـاکسـ   افتـ

ــت. نتا ــان داد با افزا زین  قاتیتحق  جیاس   ی میرژ بریف  شینش

ــتر ک  زانیجو، م ــهیبدون گلوتن در مقا  کیخاکس با نمونه   س

بخش مطابقت   نیا های  افتهیاسـت که با    افتهی  شیشـاهد افزا

 [.13] دارد
TABLE1. Proximate compositions (g/100g) of Apple pomace (AP) and Oat Bran (OB) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Component Apple pomace 

(AP) 
Oat Bran (OB) 

Fat 2.25±0.189 7.44±0.25 
Protein 2.35±0.149 16.78±0.509 

Ash 1.69±0.366 2.75±0.51 
Moisture 8.12±0.4 6.35±0.24 

Total Fiber 58.31±0.709 16.34±0.424 
Soluble Fiber 12.82±1.22 5.95±0.99 

Insoluble Fiber 35.68±0.709 10.31±0.709 



 ... ب ی) تفاله س ده شدهبافت دا یبریمکمل ف ریتاث یبررس                                                             مرتضی میرزاییلناز میلانی و ا

 

82 

 

TABLE 2. The effect of fiber supplement addition on physicochemical properties of cake 
 

Total fiber (%) Ash (%) Protein (%) Fat (%) Treatment 

d 0.93 b1.45 a8.5 a19.05 Control 

c 3.67 a1.48 a8.57 a20.34 Fiber supplement 

(5%) 
b 7.66 a1.58 a8.46 a19.03 Fiber supplement 

(10%) 
a11.58 a1.71 a8.45 a20.20 Fiber supplement 

(15%) 
*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

 

 قوام خميربر  يبرينوع مکمل ف ريتاث -3-2

  ر ینظ  یالیهر س  انیجر  یریزمان اندازه گ   یبه عبارت  ریخم  قوام

عبور کرده    ریجامدات، گازها بوده )مقدار خم  مهین  ،یعاتیما

 ن ییدر جهت تع  ی ( و پارامتر مهمهیدر هر ثان  ف یاز دهانه ق

م  یوکارآمد  تیفیک  گیمحصول صورت  افزاردی  قوام    شی. 

در    ریخموارد شده به    ییاز خروج حبابهای هوا  کی ک   ریخم

اول ک   رییپخت، جلوگ   هیمراحل  بس  ک،یکرده و    ار یساختار 

از   شیبالا بودن ب ای  نییخواهد داشت. پا ی متخلخل و مطلوب

ک  ریحد قوام خم  به دنبال دارد  کی کاهش حجم  اثر    [. 3] را 

مکمل قوام خم  یبریف  های  افزودن    1در شکل    کیک   ریبر 

با قوام   کیبه رابطه معکوس عدد بوستو  باتوجهآمده است.  

نتا  ر،یخم افزا  جیبنابر  ف  ینی گزیسطح جا  شیبا    ی بر یمکمل 

  ن ی. در اافت ی   شیداری افزا  ی به طور معن  ریقوام خم  زانیم

در    فیعبور کرده از دهانه ق  ریشکل اعداد بالاتر )مقدار خم

( و  ک یک   رخمی  بودن  شل)  تر  ( نشان دهنده قوام کمهیهر ثان

است.    ریخم  تر  شبی  قوام  دهنده  نشان  تر  نییاعداد پا  رعکسب

بودن سبوس جو دوسر و تفاله   ی غن  ل یبه دل  تواندی مساله م  نیا

ترک   ب یس کربوه   بریی ف  باتیاز  و   دراتیو  بتاگلوکان  مانند 

جذب آب    ییموجود با توانا   دهاییدروکلوئ یباشد.  ه  نیپکت

  دهای یدروکلوئیه گریها، نشاسته و د نیبا پروتئ  زواکنشیو ن

آزاد را که در حرکت   لیآرد و تشک از آب  شبکه، مقداری 

قوام،    ب یترت  نیمؤثر است به دام انداخته و بد  ریذرات در خم

  ل دلی  احتمالا به  ن؛یهمچن  [.14] برندیرا بالا م  ریخم  ی وستگیو پ

ماتر بهتر  ط  برینشاسته و ف-آب  کسیاتصال   ندیفرآ  یاست 

ن ف  یروهایاکستروژن  شده  به    یبرهایاعمال  نامحلول 

  ی اتصال بهتر   ت ی شده که قابل  لیتبد  ی بریمحلول ف  ونی فراکس

 [. 12و  1] ی دهندبا آب نشان م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

FIG.1. The effect of different treatments on dough consistency 
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 کيرطوبت ک راتييبر تغ يبرينوع مکمل ف ريتاث -3-3

ب  محتوای غذا  در  کل  ک   انگریآب  و  غذا  آن    ت یفیدوام 

بیانگر تاثیر    انسیوار  زیآنال،  3جدول  جینتا مطابق    [.14] است 

ف مکمل  دار  افزا  یبریمعنی  بر  شده  داده  مقدار   شیبافت 

بعد از پخت نسبت به   14و    7،  1در روزهای    کی رطوبت ک 

( بود  نت(.  ≥0P/ 05نمونه شاهد  بودن    بالاحاصل،    جهیعلت 

است که    بریموجود در ساختار ف   لیدروکسیتعداد گروههای ه

افزا گرد  شیسبب  آب  ا  [.15]دیجذب  توجه  در    نکهیقابل 

 ن یآزاد وجود دارد که ا  لی دروکسیگروه های ه  برهایانواع ف

آب را دارند. از سوی   دروژنیاتصال به ه  ییگروه ها توانا

ف  گرید ج   بری ف  رینظ  برهایاکثر  سبوس  و    و بتاگلوکان  دوسر 

  ن یدارند و ا  دهایدروکلوئیرفتاری مشابه ه   ب،یتفاله س  نیپکت

در واقع    [.12] گردد  یجذب آب محصول م  شیامر سبب افزا

ف  لدلی  به مانند  شبکه    پلی   های  رهیزنج   برها،ی ساختار 

پ  برفی  ساکاریدی طریق  از  را  زیادی  آب   وندهاییمقدار 

 بو یا ممکن است آ  ی کنندم  یدر خود نگهدار  یدروژنیه

نگه داشته شود. این    بریاز طریق جذب سطحی در ساختارف

کاربردی سبب بهبود محتوای رطوبتی و نگهداری    ت ی خاص

می محصول  در  گروههای  [.  4و  2]   گردد  رطوبت  وجود 

  ق ی از طر  برها، یها و ف   فراوان در ساختار صمغ  ل یدروکسیه

با مولکولهای آب، جذب آب را   یدروژنیه  وندهاییپ  جادیا

خود    قی( در تحق2007دهند. سودها و همکاران )  یم  شیافزا

ا افزا   دندیرس  جهینت  نیبه  با  س  زانیم  شی که  در    ب یتفاله 

خم نها  یرطوبت  یمحتوا  کیک   ریمخلوط    ز ین  یی محصول 

ظرف  افت ی  شیافزا بالابودن  علت  به  آب   ینگهدار  ت یکه 

ف ک   بری توسط  تفاله س  ی شدهغن  کیدر  باشدم  ب یبا  در .  ی 

استفاده کردند.    نیماف  کیک   هیکاکائو در ته  بریاز ف  پژوهشی،

ا به  پخت،    24که    دند یرس  جهینت  نیآنها  از  پس  ساعت 

کمتر از    معنی داری  صورت  نمونه شاهد به  ی رطوبت  یمحتوا

دل  بریف  یحاو   های  نمونه   ی نگهدار  ت یآن را ظرف  لی بود و 

ف  ادیز ب   بریآب  از   نیا  جینتا   [.16]   کردند  انیکاکائو  بخش 

 محققان فوق مطابقت داشت.  جیبا نتا قیتحق
 465..476 

TABLE 3. The effect of different fiber supplement treatments on cake moisture during the storage period 
Moistur/ Day14 Moistur/ Day7 Moistur/Day1 Treatment 

c 12.93 b14.69 a17.45 Control 

bc 14.67 b15.57 a18.54 Fiber supplement (5%) 

c 14.96 b17.88 a20.83 Fiber supplement (10%) 

c16.58 b18.90 a21.41 Fiber supplement (15%) 

*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

 کيتخلخل ک راتييبر تغ يبرينوع مکمل ف ريتاث -3-4

وابسته به ساختار    ادییز  زانیآب به صورت مؤثر به م   انتقال

افزا   ییماده غذا م  ای  شیاست.  ماده غذا  زانیکاهش   یی آب 

در   رییو تغ  ییقابل بازگشت ماده غذا  ریغ   یموجب فروپاش

بر   توانندیمناسب آب م عی. عوامل مؤثر بر توزشودیتخلخل م

باشند.   مؤثر  هایژگ یو  نتری  ازمهم  یکیتخلخل   ی فیک   ی 

ساختار از    نیکه ا  ی باشدداشتن ساختاری متخلخل م   ک،یک 

 ندیفرا یحجم در ط شافزای و هوا های انبساط حباب قیطر

  داری یبر پا  ر،ی موجود درخم  باتی . ترک ی شودم  جادیپخت ا

اندازه و تعداد    شیافزا  جهی مرحله پخت و در نت  یدر ط  ریخم

  ستآنها در بافت محصول موثر ا  ع توزی  و   هوا  های  حباب

مانند اندازه    یعمدتا به عوامل  بری یتخلخل محصولات ف  [.17] 

ترک  و  شکل  استفاده    برهاییف  ییایمی ش  باتی ذرات،  مورد 

داده    انسی وار  زیآنال  -4مطابق نتایج جدول    .ی باشدوابسته م 

بافت    یبری مکمل ف  ینیگزی درصد جا   شیها نشان داد؛ با افزا

نمونه ها نسبت    یآرد گندم، تخلخل تمام  یداده شده به جا

  زان یم  نیشتریاست و ب  افتهی دار کاهش    ی به شاهد به طور معن

 [. 1]  تخلخل مربوط به شاهد بود

)  جینتا همکاران  و  همه  1397خدادزاده  در  که  داد  نشان   )

درصد پودر    15به جز نمونه حاوی    یبریف  کیک   ینمونه ها
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کرد.   دایباگاس، تخلخل نسبت به نمونه شاهد کاهش پ  بریف

ا افزودن  سبب    ز ین  یاسفنج  ک یک   هایی ژگ یبر و   زومالت یاثر 

  ی طور کل  به   [.18]   دیگرد  کی کاهش تخلخل در نمونه های ک 

عدم    ،یگلوتنکه  شب  فیتضع  لیبه دل  برییمواد ف  ینی گزیجا

نامناسب سلول های گازی سبب کاهش    عیامکان رشد و توز

م زم  شودی  تخلخل  افزا  نهیکه  سفت  یفشردگ  شیساز    ی و 

م پژوهشی،9]   شود  یمحصول  در  ک   [.  تخلخل   ک یکاهش 

 [. 19شد ] حاصل از آناناس گزارش    بریرا با افزودن ف   یاسفنج

به    یدرخت  ب ی حاصل از س  بریافزودن ف  دیگر،  ای  در مطالعه

معن  زانیم  ک،یک   ونی فرمولاس بطور  داریتخلخل  کاهش    ی 

نتا  قاتیبخش از تحق  نیا  ج ینتا  [.16]   است  افتهی  ن یا   جی با 

 مطابقت داشت. نیمحقق
TABLE 4. The effect of different fiber supplement treatments on the Porosity of cake 

 

Fiber supplement (15%) Fiber supplement (10%) Fiber supplement (5%) Control Treatment 

b 3.49 ab3.93 ab4.13 a4.45 Porosity 

*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

 

ف  ريتااث  -3-5 مکمال  تغ  يبرينوع   ياتيا ب  زانيم  راتييبر 

 يبه روش دستگاه دييهاي تول کيک

مدت زمان    طی  پخت   های  سفت شدن بافت فرآورده  ای  یاتیب

است که عوامل متعددی مانند   ای  ده یچیپ  ندینگهداری، فرآ

  ه یدر ناح  مرهایمجدد پل  شی آرا  ن،یلوپکتیآم  ونی رتروگراداس

توز و  رطوبت  مقدار  کاهش  ب  عیآمورف،    ه یناح  نیرطوبت 

عبارت    به[.  17ی باشند ] م  لیدر آن دخ  یستالیآمورف و کر

فرآ ک   ندیبهتر،  مغز  م   کی سفت شدن  به دو علت  ی  معمولاً 

از انتقال رطوبت مغز به پوسته است و   یکه ناش ی: سفتباشد

ذات کر  یمواد سلول  یسفت شدن  به  مجدد   ونیزاسیستالیکه 

  ک ی شکل،    رییبه تغ  کیگردد. مقاومت مغز ک   ینشاسته بر م

 یم  کیک   ز ثبات و استحکام مغ  انگریاست که ب  یبافت  یژگ یو

ا درجه  و  افزا  نیباشد  و  زمان    شیاستحکام  گذشت  با  آن 

   [.13و   4]  است  ک یک یاتیب  یابیدر ارز یعامل مهم

نتا  با به  بـه   یـاتیب  زانیم  یابیارز  ن یانگیم  سهی مقا  جی توجه 

دستگاه جدول  یروش  گرد  -5در  اثر    د،یمشخص  زمان 

مغز   یداشته و مقدار سفت کی ک یسفت  زانیبر روی م  یشیافزا

با گذشت زمان بالاتر   یعنیشدن زمان آزمون    ادی با ز  کیک 

افزا با  اما  ت  شیاست  ف  مارهاییمقدار  حال   یبر یمکمل  در 

م دارا  یکاهش  شاهد  نمونه  کل  طور  به    ن یشتری ب  یباشد. 

پس از پخت    14و    7،  1  یدر روزها   ک یبافت ک   یدرصد سفت

 ـ  یضمن آنکه تفاوت معن ـ(.   ≥0P/ 05را نشان داد )   ن یداری ب

هر    یط   یبریدرصد مکمل ف  5  یمارحاویمذکور با ت  مـاریت

زمان بازه  حضور    یسه  نشـد.  مکمل    10مشـاهده  درصد 

م  بافت   یبریف کاهش  در    ی نمونه ها  یـاتیب  زانیداده شده  

داشته    شتریی ب  ریتاث  ،یسطوح مصرف  ر یبـا سا  سـهی در مقا  کیک 

حاوی مکمل    کیدر نمونه های ک   یاتیکاهش ب  لیاست. دل

مقا  یبریف مقاد  سهیدر  وجود  شاهد  نمونه  ف  ریبـا    بر یبالای 

موجود    نیبتاگلوکان موجود در سبوس جوی دو سر و پکت

باشـد    یبوده که به شدت جـاذب الرطوبـه م ـ  ب یس  الهدر تف

مـذکور    باتیموثر است. ترک   یاتیانداختن ب  ـقیو در بـه تعو 

را به   یاتی ب  توانندیبـا نگـه داشـتن آب درون ساختار خود م

نـه    ب یس  بری ف    [.17و    16،  14] ندازدیب  ریتاخ و جو دوسر 

  ار یدارد بلکـه آب را بس   یینگهـداری آب بـالا  ـت یتنهـا ظرف

  ر یرا بـه تـاخ  ون یتوانند رتروگرداس ـ  ی کند و م  یباند م  ممحک

سایر پژوهش ها  حاصل از    جیمـذکور بـا نتـا  جی . نتـااندازدیب

روغن ها و    رییمطابقـت داشـت کـه عنوان نمودند به کارگ 

  ی اتی انداختن سرعت ب  قیدر بـه تعو   توانـدیم  برییف   باتیترک 

 [.20] باشدمحصولات غله ای موثر 

  ن یگزیبه عنوان جا  ب یتفاله س  بریف  ین یگزی، جایپژوهش  در

شد. مطابق    یبررس  ک یک   یو بافت   ییایمیش   هاییژگ یبر و  یچرب

افزا  ج،ینتا اثر  م  یشی زمان  روی  داشته    کی ک   ی سفت  زانیبر 

ا افز  با  اما  ف  زانیم  شیاست؛    ک یک   یسخت  زانیم  بریدرصد 

  ش یخود نشان داده و با افزا  از  یکاهش قابل توجه  دییتول

https://fsct.modares.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=7&author=%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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  ش یافزا  ک،یک   یسخت  زانیدرصد م  15تا    بریدرصد ف  زانیم

 [. 21] افتی

Aydogdu  ( با استفاده از منابع ف2018و همکاران ) ی اه یگ   بری  

در سطوح   بریگزارش کردند که استفاده از ف  ک،یک   دیدر تول

افزا به  منجر  ک   یسفت  شیبالاتر،  تول  ک یبافت    دی یهای 

 [. 10] دیگرد

و  ینی گزیاثر جا بر  را  انار  پودر هسته  با  گندم    های یژگ یآرد 

شاهد  ماریت  ج،ی . مطابق نتاگردید یبررس  یاسفنج کیک   یفیک 

  14  یرا در ط  یسفت  شیافزا  نیشتر یب  نهینسبت به نمونه به

م که مشخص  داد.  نشان  نگهداری    زان یم  شیافزا  شودیروز 

  ر ی سبب به تاخ  کیک  ونیفرمولاس  رو صمغ زانتان د  ینی گزیجا

نها بافت محصول  ط  ییانداختن سفت شدن  روز    14  یدر 

 لیآن حفظ و نگهداری رطوبت به دل  لی. دلشودینگهداری م

که آب را در خود نگه داشته و به    باشدیم   بریبالای ف  ریمقاد

م آزاد  هم  کندیمرور  کاهش   شی رها  نیکه  باعث  رطوبت 

  ی سفت  نیب  لیدل  نی. به همشودیدر طول زمان م  کیک   یسفت

 [. 22] و درصد رطوبت آن رابطه معکوس وجود دارد کیک 

دیگری؛ پژوهش  ف  در  افزودن  ک   بری با  به    ن یماف  کیپرتقال 

بافت    یاست. با توجه به کاهش سفت  افتهی بافت کاهش    یسفت

  ن یا  ی توانبافت داده شده م  یبری افزودن مکمل ف  جهیدر نت

ب آبدوست در ساختار    های¬ نمود که حضور گروه  انیطور 

از    یریو جلوگ   یجذب آب مغز  شیسبب افزا  یمصرف  بریف

 جهیشده است. در نت  ینرم  شیمهاجرت آب به پوسته و افزا 

کاهش   یبری مکمل ف  یحاو  های  بافت در نمونه  یامر سفت  نیا

نتا  افتهی نتا  ن یا  جی است.  با  توسط    جیبخش  آمده  به دست 

 [. 23] فوق مطابقت داشت نیمحقق
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..TABLE 5. The effect of different fiber supplement treatments on the Hardness of cake during the storage 

period 
Hardness(N) 

Day14 
Hardness(N) 

Day7 
Hardness(N) 

Day1 
Treatment 

a 9.13 a6.61 a3.45 Control 

b 7.37 c4.59 b2.57 Fiber supplement (5%) 

b 8.11 b5.78 b2.81 Fiber supplement (10%) 

ab9.08 a6.00 ab3.11 Fiber supplement (15%) 

*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 
 

 رناگ  هااي  مولفاه راتييبر تغ يبرينوع مکمال ف ريتااث  -3-6

 ککي  مغز 

مهم   عنوان رنگ به ،ییمواد غذا یکیز یف ات یخصوص  نیب در

ک  یژگ یو  نتری درک  در  است.    ت یفیظاهری  شده  شناخته 

تما ا  لیمشتری  طعم،  با  را  رنگ  که  ماندگاری،    ،یمنیدارد 

غذا  ای  هیتغذ  ات یو خصوص  ت یفیک  مرتبط    ییمحصولات 

نتا  [. 2] سازد به  توجه  جدول    جی با  در  مشـخص    6مندرج 

نمونه    یسـبب کـاهش روشن  یبریکه افزودن مکمل ف   دیردگ 

شاهد شده است بـه طوری که    ماریبا ت  سهی در مقا  کیهای ک 

ب ب  مارهـا، یت  یهکل  نیدر  از  شـاهد    ـزان ی م  نیشـتری نمونـه 

ت  ییروشنا آن  از  ف  5  یحاو   ماریو پس    ی بریدرصد مکمل 

دار    یتفاوت معن  مارهایت  ـه ی کل  نیبـ  نیقرار داشت. همچن ـ

نشان    انسیوار  زیآنال  جنتای  علاوهب(    ≥0p/ 05)  دیمشاهده گرد

 یمزبافت داده شده بر قر  ی بریمکمل ف   ی دارمعن  ریدهنده تاث

  بود. نمونه ها

بـا    سـهیدر مقا  یبریمکمل ف  یحاو  یقرمزی نمونه ها  فاکتور

درصد   15  یحاو  مـاریبه طـوری کـه ت  افت ی  شیشاهد افزا

ف ب  یبری مکمل  دارای    زانیم  نیشتری دارای  شاهد  و  قرمزی 

ت  *aفاکتور    زانیم  نیکمتر در  )زردی(  فـاکتور   ماریبـود. 

ب دل  نیشتریشاهد  به  که  بوده  روغن   یعیزردی طب  لیمقدار 

های    دییتول  ک یک   یمصرف نمونه  آن  از  پس  و  است  بوده 

سطوح   لیقرار داشتند که به دل یبریدرصد مکمل ف 5 ی حاو

ب ب  شتریمصرف  های  رنگدانه  وجود  س  شتریو  و    ب ی تفاله 
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 نـدیفرآ ی برخوردار بودند. ط ـ شترییب *bسبوس، از فاکتور 

تغ ک   یراتییپخت،  رنگ  م  کی در  به    افتدیاتفاق  مربوط  که 

م  واکنش کارامل  لاردیهای  وشدن    زه یو    ن یچنایج  نت  بوده 

که خود    رنگ قهوه ای در محصول است   جـادیا  ییواکنش ها

نهایی می باشد . بیانگر کاهش شدت رنگ زرد در فراورده 

و قنـدی موجود در سبوس جو دو سر و    ی نیپروتئ  بات یترک 

س فرمولاس  ب یتفاله  رنگ   یم  ک یک   ونی در  بر شدت  تواند 

موجود در سبوس،    یعیطبهای    زه یرنگر  نیموثر باشد همچن

 ر یت ث و افزایش شدت قرمزی رنگ نمونه ها یرگ یبر شدت ت

 [. 11و  10، 6] گذاشته است 

اخ  افزون مطلب  شد  ر،یبر  کاهش    نمونه  ییروشنا  دیعلت 

ی  را م فاقد مکمل فیبری مکمل نسبت به نمونه شاهد حاوی

ب  نیا  توان ط  انی گونه  در  که  ک   ندیفرآ  یکرد  با    ک،ی پخت 

آب خود را از دست داده و    کیپوسته ک  ر، یدمای خم  شیافزا

  واکنش قهوه   لیرنگ پوسته به دل  اد،یز   های  در درجه حرارت 

مقدار    نی. بنابرامی شود  ای  قهوه  جیبه تدر  لاردمی  شدن  ای

پروتئ و  نشاسته  ن  نیقند،  و  محصول  فرمول  در    ز یموجود 

دما    رینظ  ی شوندمواد تحت آن وارد عمل م  ن یکه ا  یطیشرا

ت بر شدت  آب سطح  کاهش  موثر   شدن  رهیو  پوسته  رنگ 

تغ  [.17و    4] است  علت    های  مولفه  تر   میلام  راتییاما 

نسبت به پوسته آن    کیر مغز ک د  یقرمزو    ی، زردییروشنا

  ند یکرد که در طول فرا  هیتوج   یاستدلال  نیبا چن   ی توانرا م

ی انجام م  ها  کیک  رونیکاهش رطوبت از درون به ب  پخت،

رطوبت در    یمحتوا  ابدی یم  شی. همانطور که دما افزا شود

با    لاردیم  های  و واکنش  افته ی  هشکا  تر  عیسر  یرونیب  هیلا

  تر  رهیموارد به رنگ ت نی. اردیگی صورت م یشتریسرعت ب

م منجر  در قسمتی شودپوسته  تر درون  های  .   ها،  کیک   ی 

مغز   یوجود دارد و دما  یبالاتر   یآب  ت یافت آب کمتر و فعال

از    ها  کیک  گراددرجه سانت  105بالاتر  . تحت  ی رسدنم  ی 

کرده و   شرفت یپ یبه کند لاردیم های واکنش یطیشرا نیچن

ی  را به خود م  یکم  اریبس  یرنگ  راتییتغ  ک،ی مغز ک   نیبنابرا

   [.11و  10، 21] ندبی
TABLE 6. The effect of different fiber supplement treatments on the color parameters of cake 

b* a* L* Treatment 

a 34.47 a2.31 - a63.81 Control 

b 29.17 c2.81 b61.25 Fiber supplement 

(5%) 
b 28.41 b4.08 b58.79 Fiber supplement 

(10%) 
a27.88 a6.24 c54.35 Fiber supplement 

(15%) 
*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

پاذيرش    امتيااز  راتييبر تغ  يبرينوع مکمال ف  ريتااث  -3-7

 يدر طول دوره ماندگار کيک ينمونه ها کلي

  بافت داده شده به   ی بریارزیابی حسی افزودن مکمل ف  نتایج

چنانچه .  است   مشاهده  قابل  7  جدول  در  کیک  فرمولاسیون

مشاهده می شود در مقاله حاضر امتیاز پذیرش کلی که برایند  

امتیاز رنگ، عطروطعم، بافت و احساس دهانی نمونه های  

با است.  گردیده  گزارش  باشد؛  می    ج نتای   به  توجه  کیک 

  ی بری مکمل ف  ریداده ها مشخص شد که تاث  نیانگیم  سهیمقا

امت بر  شده  داده  ک   ازیبافت  پوسته  دارمعن  کیرنگ  بوده    ی 

بافت داده شده    یبریسطح مکمل ف  شیاگرچه با افزا ت.اس

  ن ی انگیم سهیمقا جی اما بر اساس نتا افت،یرنگ پوسته کاهش 

درصد با شاهد   10رنگ پوسته تا سطح افزودن    ازی اختلاف امت

شدن در    ای   واکنش قهوه   دینبود. با توجه به تشد  ی دارمعن

در نمونه ها با    کیفنول  باتیو ترک  ینیپروتئ  باتیحضور ترک 

ف مکمل  بالاتر  نت  یبریسطوح  در  رنگ   تر  رهیت  جهیو  شدن 

دور از انتظار    کیرنگ پوسته ک  ازیکاهش امت   ک،یپوسته  ک 

 .  ست ین

حفره    ،یو پـارگ  یپوسـته و شکسـتگ  یژگ ـینظر صـفت و  از

عطر و بو، طعـم   ک،یرنگ مغز ک   ک،یای و دانه ای بودن مغزک 

قابل مزه،  ک   دنیجو   ت یو  مغز  بافت  ت  کیو    مارهـای یدر 

و    ازی امت  نیبافت داده شده دارای بالاتر  یبریحـاوی مکمل ف

https://fsct.modares.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=7&author=%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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  ردار صـفت مـذکور برخـو  ـزانی م نیشـاهد از کمتـر مـاریت

و    Leeحاصـل بـا پژوهش به عمل آمده توسط  جی بـود. نتـا

داشت (  2005)همکـاران   گزارش     [.23] مطابقت  مطابق 

انتشار   ژگییجو دوسر با و  ژهیبو   بـرییف بات ینامبردگان؛ ترک 

گاز    شتری سبب حفظ ب  ریدر خم  CO2گاز     کنواخت یکند و  

تخلخل و حفره ای شدن بافـت و    زانیم  شیافزا  ر،یدر خم

م  جـادیا در محصولات پخت  بهتـر  گردد. وجود   یتقـارن 

نظ  باتیترک  غ  دهاییاس  یبرخ  ریموثره  و    راشباعیچرب 

 لیدل  تواندیو سبوس جوی دوسر م  ب یدر تفاله س  دی یآلدئ

 باشد.   دییتول کی بهبود عطر و بوی نمونه های ک

نتا  بر  شیبخش عطر و طعم، همگام با افزا  ازیامت  جی اساس 

 ازیامت  ب،یتوسعه طعم س  لی بدل  یبریسطوح افزودن مکمل ف

 مشخص شد که نمونه  ی. بطور کل افت ی  شیبخش افزا  نیا

بافت داده شده    یبریدرصد مکمل ف  10  یشاهد و حاو  های

 داوران   حتی  که  ای  برخوردار بود. به گونه  ازیامت  نیاز بالاتر

نمونه  هارا  ی کل  رشپذی)  حسی  خصوصیات  چشایی این   )

 . دانستند قبول قابل ها نمونه ریبیش از سا

 

TABLE 7. The effect of different fiber supplement treatments on Total acceptance of cake during the storage  
Total acceptance 

 Day14 
Total acceptance 

 Day7 
Total acceptance 

Day1 
Treatment 

a 4 b4.1 a4.9 Control 

a 4.3 a4.5 b4.9 Fiber supplement (5%) 

a 4.3 a4.4 a4.8 Fiber supplement (10%) 

b3.7 b3.6 b3.9 Fiber supplement (15%) 

*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

 

 گيرينتيجه-4

در نیم قرن اخیربه عنوان یکی از اجزای   یمی مصرف فیبر رژ

منابع   است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  عملگر  غذاهای  اصلی 

فیبر تولید  برای  امتنوعی  در  دارد.  وجود    ین های خوراکی، 

فراورده کشاورززمینه،  جنبی  از    یهای  تبدیلی  صنایع  و 

بر حجم انبوه تولید و    علاوه  را یاهمیت زیاد برخوردارند؛ ز

ارزان بودن، منابعی سرشار از پروتئین، ویتامین، فیبر رژیمی،  

باشند. براساس آمارهای  ها میآنتی اکسیدان و انواع ریزمغذی

درصد از تولیدات بخش   50تا    10المللی، سالانه حدود  بین

شود.  کشاورزی در قالب پسماند از چرخه فناوری خارج می

تـاث  یحاک   جینتا جـا  ریاز  و  ینیگزی مثبت  هـای    یژگ ـیبـر 

بافت   یبری محصول بود. مکمل ف ی و حـس یف ـیک ،ییای میش ـ

عار آلودگ   یداده شده  در    یکروبیم   یاز  آن  کاربرد  و  بوده 

تواند راهکاری مناسب    یپخت م   یفراورده ها  ونی فرمولاس

تول غن  دیجد  یمحصول  دیبرای  باش  یو  مطلوب  و  د  .شده 

علاوه بر    ک یک   ونیاکسترود در فرمولاس  یبری فکاربرد منابع  

به    بریف  نیتام ابتلاء  کاهش  و  کنندگان  مصرف  روزانه 

هز  ماریهاییب کاهش  سبب  تول  نهیمزمن،  کاهش    اب  دیهای 

 . گرددی  م کیماندگاری ک  شیو افزا هیهای ماده اول نهیهز
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The increasing demand for food products with high quality and 

nutritional value has turned the use of dietary fibers into a challenge 

among researchers. In this project, the effect of textured (extruded) 

fiber supplement obtained from apple pomace-oat bran at levels of 0, 

5, 10 and 15%, on the physicochemical and quality characteristics of 

the muffin cake containing moisture, consistency, porosity, crumb 

color, Hardness and overall acceptability were evaluated. The results 

showed that adding the texture supplement to the cake samples did 

not have a significant effect on their protein and fat, but it caused an 

increase in the percentage of moisture, fiber and ash in the cake 

samples. The addition of the fiber supplement caused a reduction of 

hardness in the samples during the storage period; So that the lowest 

amount of hardness was related to the muffin cake containing 10%. 

Examining the factors related to the color of the cake samples showed 

that the addition of fiber supplement to the cake samples decreased 

the whiteness, decreased the b* factor and increased a* factor. The 

results of the sensory evaluation of the samples showed that the 

addition of fiber supplement to the level of 10% caused an increase in 

aroma and taste, porosity and an increase in the overall acceptance 

score. While the consistency and porosity of the dough increased. The 

results of this research showed that the fiber supplement, as a food by-

product, which is low price with a valuable source of nutritional 

compounds, can be successfully used to replace part of the flour 

applied for the production of baking products. The highest 

acceptability included the cake enriched with 10% textured fiber 

supplement powder. 
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 31/3/1403افت: یخ دریتار

 21/9/1403رش: یخ پذیتار

. هسببتندترکیبات ضدمیکروبی گیاهی جایگزین بسیار مناسببو و ایمنببی نسبببت بببه نگهدارنببده هببای سببنتزی  

از طرفی تکنولوژی نانو اثرگببذاری ترکیبببات مببیثره گیاهببان بببر روی سببلو  هببای هببد  را افببزایش داده و 

در ایببن ملالعببه اثببر ضببدمیکروبی هببباکتری هببای مزوفیببر هببوازی و ببباکتری هببای   بهبببود مببی بخشببد.

کیتببوزان حبباوی امولسببیون -پوشببش رببوراکی ژلاتببین  وPVو  TBARSسببرماگراو و آنتببی اکسببیدانی ه

 4و در نمونببه هببای گوشببت گوسبباله تحببت شببرای  دمببایی %3و  %5/1و نانوامولسیون اسببانس زیببره سببیاه ه

آنببالیز اسببانس توسبب  بررسببی گردیببد.  و 16و  12، 8، 4، 0هروزه  16گببراد در طببو  دوره  درجببه سببانتی

مببی باشببند. تببای   گامببا تببرپینن و کببومین آلددیببدنشان داد که ترکیبات مببوثره اسببانس  GC-MSدستگاه 

میکروبی پوشش های تهیببه شببده نشببان داد کببه بببین نمونببه شبباهد و نمونببه هببای  حاصر از بررسی اثر ضد

و. افببزودن اسببانس زیببره سببیاه و افببزایش p<0.05پوشببش داده شببده ارببتلا  معنببی داری وجببود دارده

غلظببت اسببانس باعببی افببزایش راصببیت ضببد میکروبببی گردیببد. همبنببین نتببای  ارزیببابی فعالیببت 

نانوامولسببیون اسببانس    %3کیتببوزان حبباوی غلظببت  -ضدمیکروبی نشببان داد نمونببه حبباوی پوشببش ژلاتببین

زه گیببری زیببره سببیاه دارای اثببر ضببدمیکروبی بببالاتری در مقایسببه بببا نمونببه هببای دیگببر بببود. نتببای  انببدا

شارص پراکسید و اسید تیوباربیتوریک نشان داد کببه بببین نمونببه شبباهد و نمونببه هببای پوشببش دهببی شببده 

دلیببر دارابببودن ترکیبببات آنتببی ه  و. افزودن اسببانس زیببره سببیاه ببب p<0.05ارتلا  معنی داری وجود دارد ه

کیتببوزان گردیببد و بببالاترین -اکسیدانی باعببی بهبببود و افببزایش راصببیت آنتببی اکسببیدانی پوشببش ژلاتببین

اسببانس  %3و  %5/1کیتببوزان حبباوی نانوامولسببیون  -راصببیت آنتببی اکسببیدانی مببرتب  بببا پوشببش ژلاتببین
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 ه مقدم-1

دلیل افزایش جمعیت و تنوع غذایی و  ه  در جوامع امروزی، ب

همچنین روش ها و عملیات گسترده در تهیه و توزیع مواد  

غذایی، احتمال آلودگی محصولات غذایی با میکروارگانیسم  

افزایش پیدا کرده است. به همین   عامل فسادهای پاتوژن و  

ت غذا، از روش های جدید و عن صناجهت، امروزه محقق

مد جهت حفاظت از مواد غذایی و حفظ کیفیت و امنیت  آ  کار

 . [ 1] محصولات غذایی استفاده می کنند

بسته به ترکیب، ارزش غذایی، روش نگهداری و محیط در  

و   کرده  تغییر  غذا  در  موجود  میکروبی  تنوع  غذا،  با  تماس 

بسته به این ویژگی ها از روش ها و ترکیبات متنوعی جهت  

غذایی   مواد  اکثر  شود.  می  استفاده  غذایی  مواد  حفاظت 

محیط   قرمز  گوشت  مانند  پروتیینی  غذایی  مواد  خصوصا 

رشد  مناسبی   هابرای  فساد   میکروارگانسیم  مستعد  و  بوده 

باشد می  از    .[ 2] میکروبی  سرشار  قرمز  ، پروتئینگوشت 

حیوانات    ،املاح از  و  باشد  می  ها  ویتامین  و  معدنی  مواد 

بز گوسفند،  شتر،  گاومیش،  گاو،  گوساله،  مانند  و    مختلفی 

شود می  تهیه  ریز  .  [ 3] گوزن  رطوبت،  بالای  میزان  حضور 

مغذی ها و پروتیین بالا در گوشت گاو و گوساله سبب شده  

شرایط   در  غذایی  ماده  این  نگهداری  در صورت  که  است 

نامساعد، باسرعت بالا دچار فساد شده و به میکروراگانیسم  

های پاتوژن آلوده می گردد. زمان ظهور علایم فساد از جمله  

د بویی و تولید اسلایم زمانی است که  بدرنگی، تولید گاز، ب

برسد. در    CFU  710میزان بار میکروبی گوشت به بالاتر از  

این رابطه هر چقدر شرایط نگهداری نامناسب تر، رطوبت و  

ریزمغذی ها بالاتر باشند، سرعت فساد بالاتر رفته و علایم 

از اینرو    .[ 4] فساد با شدت و سرعت بالاتری نمایان می شوند

کار هایی جهت بهبود   ن و مدیران صنایع غذایی از راهامحقق

برابر   در  غذایی  مواد  از  حفاظت  و  نگهداری  زمان 

 کنند.    استفاده می عامل فسادمیکروراگانیسم های پاتوژن و  

افزایش  امروز جهت  به  تا  قدیم  از  که  هایی  از روش  یکی 

محصولات  خصوصا  غذایی  مواد  نگهداری  زمان  مدت 

گوشتی استفاده می شود، بهره بردن از دماهای پایین یخچالی  

درجه سانتی گراد( و دمای فریزری )دمای    7صفر تا  )دمای  

درجه سانتی گراد( می باشد. اکثر میکروراگانیسم    صفرزیر  

در دمای پایین توانایی رشد ندارند   عامل فسادهای پاتوژن و  

ها در سرما متوقف می گردد. از طرف دیگر در    و رشد آن

دماهای پایین واکنش های آنزیمی و شیمیایی در خود ماده  

رو گوشت    غذایی متوقف شده و یا به تاخیر می افتد و از این

 . [ 5] گردد با سرعت کمتری دچار فساد و آلودگی می

از روش های جدید دیگری که امروزه در صنعت غذا رواج  

یافته است، استفاده از پوشش ها، ترکیبات خوراکی و زیست  

عنوان لایه ه  تخریب پذیر می باشد. پوشش های خوراکی ب

می  تلقی  فعال  زیست  و  خوراکی  ترکیبات  از  نازکی  های 

صورت اسپری یا غوطه وری بر روی مواد غذایی  ه  شوند که ب

می میکروبی    شکل  جمعیت  کنترل  منظور  به  و  گیرند 

عامل  محصولات غذایی و همچنین کنترل عوامل پاتوژن و  

شوند  فساد می  پلی .  [ 6] استفاده  از  یکی  کیتوزان،  پوشش 

ساکاریدهای رایج در تولید بسته بندی های خوراکی زیست  

تخریب پذیر می باشد که حاصل از کیتین استخراج شده از 

ی مهرگان می باشد. پوشش و فیلم بدست  سخت پوستان و ب

آمده از این ترکیب، مانع عبور اکسیژن به ماده غذایی شده و  

و   بوده  ها  میکروارگانیسم  برابر  در  دفاعی  سدی  همچنین 

دارای خاصیت ضدمیکروبی نسبتا خوبی می باشد و باعث  

  7]بهبود زمان ماندگاری و حفظ کیفیت مواد غذایی می شود

 . [ 8و 

پوشش ژلاتین، پروتیینی بوده و از کلاژن بدست می آید. این 

پوشش دارای خاصیت آنتی اکسیدانی خوبی بوده و بسته به  

می استفاده،  مورد  داشته    غلظت  مناسبی  ژل  تولید  تواند 

. این ترکیب برخلاف کیتوزان خاصیت ضدمیکروبی  [ 9] باشد

ب معمولا  و  ترکیبات  ه  ندارد  دیگر  با  ترکیبی  صورت 

 .[10] ضدمیکروبی استفاده می شود

بهبود   باعث  کیتوزان  و  ژلاتین  پوشش  از  ترکیبی  استفاده 

و   شده  ها  پوشش  این  مکانیکی  و  فیزیکوشیمیایی  خواص 
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جهت حفاظت از مواد غذایی خصوصا محصولات گوشتی  

)گوشت ماهی، مرغ، گاو و گوساله و ...( استفاده می شوند.  

از آنجا که این پوشش ترکیبی، خاصیت ضدمیکروبی و آنتی  

اکسیدانی بالایی ندارد و همچنین وجود یک ویژگی مناسب  

با مواد   ترکیبات  این  این پوشش ها در استفاده همزمان  در 

و آنت ها  امولسیون  مانند  ضدمیکروبی  و  اکسیدانی  ی 

طور  ه  نانوامولسیون های اسانس ها و عصاره های گیاهی، ب

ب ترکیبات  این  از  جهت ه  معمول  همزمان  و  توام  صورت 

محصولات   ماندگاری  بهبود  و  غذایی  مواد  دهی  پوشش 

 . [ 4] غذایی استفاده می کنند

از   آماده  بدست  ترکیبات  گیاهی  های  عصاره  و  ها  اسانس 

بخش های مختلف )ریشه، ساقه، برگ، میوه و دانه( گیاهان  

است که به روش های متفاوت از گیاه استخراج می شوند.  

اسانس های گیاهی سرشار از ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی 

تحقیقات  در  و  بوده  ها  فنول  و  ها  ترپن  نظیر  اکسیدانی 

عنوان ضدباکتری، ضد قارچ، ضد ه  ت از این ترکیبات بمتفاو

 .[ 11] ویروس و ضد انگل استفاده کرده اند

، گیاه چندساله زیره   ایران  باارزش و بومی  از گیاهان  یکی 

می    Bunium persicumسیاه کرمانی )ایرانی( با نام علمی  

بوده و در آسیا    Apiaceaeباشد. این گیاه متعلق به خانواده  

این گیاه سرشار از    .[ 12] و جنوب شرق اروپا یافت می شود

درمان   و  کنترل  پیشگیری،  برای  و  بوده  درمانی  خواص 

بسیاری از بیماری ها نظیر کاهش کلسترول بد خون، بهبود  

شکستگی های استخوانی، کاهش تب و بیماری های دستگاه  

شود می  استفاده  تنفس  و  از    .گوارش  غنی  منبع  گیاه  این 

از جمله گاما ترپینن،    ضد باکتریاییترکیبات آنتی اکسیدان و 

و در صنعت غذا   [ 13]  کومین آلدئید، آلفاپینن و لیمونن بوده

 . [ 14] بعنوان طعم دهنده و نگهدارنده استفاده می شود 

امتزاج  غیرقابل  چندمایع  یا  دو  از  مخلوطی  ها  امولسیون 

ها   نآهستند که پایداری نسبتا کمی داشته و جهت پایداری  

با توجه  از طرفی دیگر    .[ 15] کنند  از امولسیفایر استفاده می

 

1. Gas Chromatography–Mass Spectrometry 

هایی که اخیرا در فناوری نانو صورت گرفته است،  به پیشرفت 

دانشمندان مشتاق به استفاده از فناوری نانو، به دلیل سهولت  

های عملکردی مطلوب در طراحی  سازی و ویژگیدر آماده

( و محصولات Delivery Systemsهای دارورسانی )سیستم

نانوامولسیون ها مایعاتی پایدار با اندازه    .[ 16] غذایی هستند

جهت تولید نانوامولسیون   نانومتر می باشند.  10-100حدود  

ها از روش های مختلفی مانند هم زدن با دور بالا و فشار  

می  استفاده  اولتراسوند  و  و    بالا  ترین  رایج  که  کنند 

پرکاربردترین روش جهت تولید نانوامولسیون ها استفاده از 

 . [ 17] روش اولتراسوند می باشد

کیتوزان حاوی  -بدین منظور در این مطالعه از پوشش  ژلاتین  

افزایش   جهت  سیاه  زیره  اسانس  امولسیون  و  نانوامولسیون 

مدت زمان نگهداری گوشت گوساله در یخچال استفاده شد  

خاصیت   اسانس،  موثره  ترکیبات  شناسایی  از  پس  و 

ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی پوشش خوراکی تهیه شده در  

روزه بر روی گوشت گوساله نگهداری شده   16  طول دوره

در یخچال بررسی گردید. از آنجا که تاکنون مطالعه ای بر  

پوشش خوراکی ژلاتین   و  -روی  امولسیون  کیتوزان حاوی 

نانوامولسیون اسانس زیره سیاه ارائه نشده است، هدف از این  

مطالعه بررسی و مقایسه تاثیر ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی 

نانوامولسیون  -ژلاتین  پوشش   و  امولسیون  حاوی  کیتوزان 

 .بوداسانس زیره سیاه بر روی گوشت گوساله 

 مواد و روش ها-2

 تهیه و آنالیز اسانس زیره سیاه -2-1

از   استفاده  با  کرمان،  استان  از  سیاه  زیره  بذر  تهیه  از  پس 

اسانس  شیمیایی  آنالیز  شد.  انجام  گیری  اسانس  کلونجر 

اده از دستگاه گاز کروماتوگرافی متصل به  فبدست آمده با است

( جرمی  سنج   1MS-GC)  (6890 -Agilent HPطیف 

Palo Agilenttechnologies, Alto, CA, USA بررسی)

 شد. 
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تهیه نانوامولسیون اسانس زیره سیاه و تعیین سایز    -2-2

 ذرات نانوامولسیون 

  % 1/ 5جهت تهیه نانوامولسیون اسانس زیره سیاه، غلظت های  

 80اسانس زیره سیاه با استفاده از آب دیونیزه و تویین  %3 و

سونیکارتور   دستگاه  از  استفاده  با  و  سپس  و  گردید  تهیه 

(Sonopuls, Bendelin, Berlin, Germany)   با فرکانس

به مدت    30 دمای    15کیلو هرتز  در  درجه ی    15دقیقه و 

نانوامولسیون با استفاده از  سلسیوس، تهیه شد . سایز ذرات 

 ( اندازه گیری گردید. DLSدستگاه اندازه گیری سایز ذرات) 

 

ژلاتین  -2-3 پوشش  و -تهیه  امولسیون  حاوی  کیتوزان 

 نانوامولسیون اسانس زیره سیاه 

  ( %3) محلول پوشش خوراکی با مخلوط کردن ژلاتین ماهی

(Sigma, Aldrich  در آب مقطر به مدت )تهیه    30 دقیقه 

دمای   .گردید در  محلول  دادن  حرارت  از  درجه   70پس 

مدت   سانتی به  مغناطیسی،    10گراد  همزن  تحت  دقیقه 

( در محلول اسید استیک  Sigma, Aldrich()%3) کیتوزان  

1%  (Merck, Germany( گلیسرول   ،)Merck, 

Germany)    امولسیون و نانوامولسیون   %3و    %1/ 5و غلظت

اسانس زیره سیاه به آن اضافه گردید و کاملا همگن گردید.  

پوشش دهی نمونه های گوشت گوساله انجام  بلافاصله  سپس  

 . [ 18] شد

 

 تهیه گوشت گوساله  -2-4

گوشت گوساله از مراکز معتبر در سطح شهر خریداری و در 

. گوشت پس از جداسازی گردیدکنار یخ به آزمایشکاه منتقل  

قطعات چربی با آب لوله کشی شسته شده و سپس به قطعات 

 د. شگرمی تقسیم  10

 

 تهیه تیمارهای مورد ملالعه -2-5

در   ها  نمونه  گوساله،  گوشت  قطعات  دهی  پوشش  جهت 

طبقه بندی شدند. سپس    1گروه های مختلف مطابق جدول  

دقیقه غوطه    3نمونه ها در محلول های مورد نظر به مدت  

و سپس    کنددقیقه اجازه داده شد تا آب چک    2ور و بمدت  

درجه    4روز در دمای    16مدت  ه  در کیسه های پلی اتیلنی ب

   ( 16و    12،  8،  4،  0)  روز یکبار    4سانتی گراد نگهداری و هر  

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 

Table 1. The treatment studied 
Treatment Chitosan 

(%) 

Gelatin 

(%) 

Emulsion of Bunium 

persicum essential oil 
(%) 

Nanoemulsion of 

Bunium persicum 

essential oil 
(%) 

Con 0 0 0 0 

CH/G 3 3 0 0 

CH/G + BPE 

1.5% 

3 3 1.5 0 

CH/G +BPE 3% 3 3 3 0 

CH/G + BPNE 

1.5% 

3 3 0 1.5 

CH/G + BPNE 

3% 

3 3 0 3 

 ارزیابی فعالیت ضد میکروبی پوشش های تهیه شده     -2-6

  90گرم از نمونه ها در    10جهت بررسی میکروبی نمونه ها ،  

% بطور کامل هموژن شدند.    0/ 1میلی لیتر محلول پپتون واتر  

سپس رقت های سریالی از نمونه ها تهیه گردیده و شمارش  

شمارش باکتری  جهت    باکتری های مورد نظر صورت گرفت.

از رقت های تهیه شده بر روی محیط    های مزوفیل هوازی
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های 2PCAکشت   پلیت  سپس  شد.  انجام  سطحی  کشت   ،

دمای   در  شده  داده  بمدت    30کشت  ساعت    48درجه 

شدند.   گذاری  های  جهت  گرمخانه  باکتری  شمارش 

( روی   (سرماگراسایکروتروف  بر  شده  تهیه  های  رقت  از 

، کشت انجام شد. سپس پلیت های کشت  PCAمحیط کشت  

روز گرمخانه گذاری   10مدت  ه  درجه ب  7داده شده در دمای  

 شدند.  

ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی پوشش های تهیه  -2-7

 شده 

 و3PVاندازه گیری اندیس پراکسید ه -1-7-2

یدومتری   از روش  استفاده  با  اکسیداسیون  اولیه  محصولات 

  . میزان ید آزاد شده بوسیله تیتر کردن با تیوسولفات تعیین شد

صورت میلی اکی والان پراکسید  ه  سدیم و میزان پراکسید ب

 . [ 19] در کیلو گرم چربی بیان شد

 

 و 4TBARSاندازه گیری اسید تیوباربیتوریک ه -2-7-2

  TBARSمحصولات ثانویه اکسیداسیون با استفاده از آزمون 

(، اندازه گیری  2022مطابق روش جعفری نیا و همکاران )

شد و براساس میلی گرم مالون دی آلدئید در کیلوگرم 

 . [ 19] گوشت گوساله بیان شد

 آنالیز آماری  -2-8

و نتایج بر اساس    پذیرفت در سه تکرار انجام    ها کلیه آزمایش

ها  میانگین و انحراف معیار بیان گردید. تجزیه و تحلیل داده

 ,.SPSS Inc)26نسخه    SPSSبا استفاده از نرم افزار آماری  

Chicago, IL, USA)     .جهت مقایسه داده ها از  انجام شد

Oneway ANOVA    برای مقایسه دوتایی  گردیداستفاده .

از   ها  در    Dunkan’s post hoc testگروه  شد.  استفاده 

به عنوان حد معنی داری در نظر    p<0/05تمامی ارزیابی ها  

 گرفته شد. 

 نتای  و بحی -3

 آنالیز اسانس زیره سیاه -3-1

نتایج تعیین ترکیبات اسانس زیره سیاه با استفاده از دستگاه  

GC-MS    موثره    ،2در جدول ترکیبات  است.  گردیده  بیان 

  گاما ترپینن   و%(    25/ 11)  کومین آلدئید اسانس زیره سیاه  

ترکیبات    %(   20/ 15) نوع و میزان  از عوامل موثر بر  بودند. 

شرایط جغرافیایی ، آب و هوایی ،  توان به  موثره گیاهان می

و   عصارهتهیه    نحوهفصلی  و  کرد  اسانس  در  .  [ 20] اشاره 

، کومین آلدئیدمطالعات انجام شده بر روی اسانس زیره سیاه  

بعنوان ترکیبات اصلی زیره  پاراسایمن  و    بتا پینن،  گاما ترپینن

گردید گزارش  روی    .[ 21] سیاه  بر  شده  انجام  مطالعات  در 

همکاران  بترکی و  کیخسروی  سیاه،  زیره  اسانس  موثره  ات 

(، پارا سایمن  %38/ 39(،بیان کردند که کومین آلدهید)2020)

(23 /5%( ترپینن  گاما  و  اسانس % 4/ 44(  ترکیبات  بیشترین   )

با   که  دادند  اختصاص  به خود  را  سیاه  پژوهش زیره    نتایج 

 . [ 22] حاضر همخوانی دارد

Table2. Chemical composition of Bunium persicum essential oil. 
Compounds Concentration (Peak area %) Retention time (min)  
β-Phellandrene 0.50 10.02 

β-Pinene 5.30 10.25 

α-Phellandrene 1.31 11.47 

p-Cymene 10.03 12.11 

D-Limonene 6.63 12.62 

γ-Terpinene 20.15 14.11 

Terpinolene 0.56 15.21 

4-Terpineol 0.43 19.82 

Cuminaldehyde 25.11 21.41 

Carbamodithioic acid, formyl-

, methyl ester 

9.23 23.82 

 

2. Plate Count Agar 

3. Peroxide Value 

4. Thiobarbituric Acid Reactive Substances 
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1,4-p-Menthadien-7-al 18.36 24.56 

Carvacrol 0.91 28.31 

Myristicine 0.39 43.47 

Total 98.91  

 

نانوامولسیون    -3-2 پراکندگی  و شارص  ای  ذره  اندازه 

 اسانس زیره سیاه

نانوامولسیون اسانس   PDIمیانگین اندازه ذرات و  شاخص  

جدول   در  سیاه  مطالعه    ،3زیره  این  در  است.  شده  بیان 

نانوامولسیون اسانس زیره سیاه با کمک روش اولتراسونیک  

در   PDIنانومتر و شاخص  125/ 10تهیه شد و اندازه ذرات 

تعیین گردید. در مطالعه کیسخروی و همکاران    0/ 27  دامنه

ترکیب    ،(2020) نتیجه  در  سیاه  زیره  اسانس  نانوامولسیون 

آب،تویین   سیاه،  زیره  از    80اسانس  استفاده  با  لسیتین  و 

نشان داد میانگین اندازه    جدستگاه اولتراسوند بدست آمد. نتای 

   nmدر اسانس زیره سیاه به ترتیب   PDIذرات و شاخص  

مطابقت    0/ 24و    154/ 26 حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  بود 

نوع    .[ 22] داشت  و  غلظت  شده،  انجام  تحقیقات  براساس 

تواند بر روی سایز قطرات تاثیر گذار بوده    سورفاکتانت می 

و با افزایش میزان سورفاکتانت، سایز ذرات کاهش می یابد 

سورفاکت میزان  افزایش  کاهش  اما  به  منجر  تواند  می  انت 

 . [ 23] فعالیت ضدمیکروبی اسانس های گیاهی گردد

Table 3. Particle size. 
PDI Z-average (nm) 

0.27 ± 0.03 125.10 ± 1.95 

 

مورد    -3-3 های  پوشش  ضدمیکروبی  فعالیت  ارزیابی 

 ملالعه 

ژلاتین پوشش  ضدمیکروبی  فعالیت  بررسی    کیتوزان -نتایج 

حاوی امولسیون و نانوامولسیون اسانس زیره سیاه در جدول  

عنوان شده است. طبق نتایج بدست آمده، میانگین شمارش    ،4

( و باکتری های سرماگرا  TVCباکتری های مزوفیل هوازی )

   log CFU/gه شاهد به ترتیب  ندر گوشت گوساله در نمو 

کیفیت     log CFU/g   55 /2و    3/ 57 دهنده  نشان  که  بود 

و باکتری های    TVCخوب و تازگی گوشت است. شمارش  

سرماگرا در تمامی نمونه های پوشش داده شده در طول دوره 

مطالعه در نمونه    16طوریکه در روز  ه  مطالعه افزایش یافت ب

های   باکتری  میزان  به    TVCشاهد،  ترتیب  به  سرماگرا  و 

CFU/g   18 /10    وlog CFU/g   95 /8    میانگین رسید. 

و سرماگرا در نمونه های پوشش    TVCهای    شمارش باکتری 

ژلاتین با  شده  دوره  -داده  طول  در  اسانس  فاقد  کیتوزان 

بود  شاهد  نمونه  از  کمتر  داری  معنی  بطور  نگهداری 

(0.05>p)   ضدمیکروبی خاصیت  از  ناشی  تواند  می  که 

فعالیت    کیتوزان تاکنون،  گرفته  انجام  مطالعات  طبق  باشد. 

ضدمیکروبی کیتوزان اثبات گردیده و محققان بسیاری تاثیر  

صورت توام با ترکیبات ضدمیکروبی  ه  پوشش کیتوزان را ب

گیاهی جهت بهبود ماندگاری محصولات غذایی بررسی کرده  

روز    .[ 24] اند میزان    12در  های    TVCمطالعه  باکتری  و 

   log CFU/gسرماگرا در نمونه شاهد به بالاتر از حد مجاز  

حاوی    درصورتی  [ 25]   رسید  7 های  نمونه  در  که 

نانوامولسیون اسانس زیره سیاه میزان شمارش باکتری کمتر  

استاندارد بود. براساس نتایج بدست آمده، افزودن   از حدمجاز

اسانس به هر دوصورت امولسیون و نانوامولسیون، خاصیت  

  کیتوزان را افزایش داد اما زمانی -ضدمیکروبی پوشش ژلاتین

که از نانوامولسیون اسانس استفاده گردید خصوصا در غلظت  

(، خاصیت ضدمیکروبی بطور معنی  %3بالاتر نانوامولسیون )

یافت  افزایش  داد  (p<0.05)  داری  نشان  نتایج  کلی  بطور   .

ژلاتین پوشش  تیمار  تیمار،  بهترین  و  ترین  یتوزان  ک -موثر 

غلظت   هم    %3حاوی  بود.  سیاه  زیره  اسانس  نانوامولسیون 

(، در  2020)  راستا با مطالعه حاضر، کیخسروی و همکاران

حاوی   کیتوزان  فیلم  ضدمیکروبی  خاصیت  بررسی 

شیرا آویشن  و  سیاه  زیره  اسانس  نتایج  زنانوامولسیون  به  ی 

های   باکتری  اولیه  میزان  یافتند.  دست  و    TVCمشابهی 

ترتیب   به  مطالعه  این  در   logو    CFU/g   35 /3سرماگرا 

CFU/g   55 /2    روزه مطالعه افزایش   18بود و در طول دوره
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ها بیان کردند استفاده از نانوامولسیون اسانس های   نآیافت. 

رشد   کردن  محدود  باعث  سیاه،  زیره  و  شیرازی  آویشن 

باکتری از جمله  سرماگرا    میکروبی  و  هوازی  مزوفیل  های 

گردیده است و کمترین میزان شمارش باکتری های مذکور  

پوشش  محلول  با  شده  داده  پوشش  های  نمونه  با  مرتبط 

می   گیاهی  های  اسانس  نانوامولسیون  حاوی  کیتوزان 

در بررسی انجام شده بر روی پوشش کیتوزان و    .[ 22] باشد

محقق نیز  برازمبل  اسانس  حاوی  که  اژلاتین  کردند  بیان  ن 

نداشته ضدمیکروبی  خاصیت  تنهایی  به  بدلیل    ،ژلاتین  اما 

خاصیت ضدمیکروبی پوشش کیتوزان، افزودن آن به پوشش  

ژلاتین باعث کنترل رشد میکروبی در طول دوره مطالعه در  

. در مطالعات دیگر تاثیر پوشش و  [ 26] گوشت ماهی گردید

کیتوزان ترکیبات ضدمیکروبی  -فیلم خوراکی  ژلاتین حاوی 

روی   بر  نگهداری طبیعی،  دوره  طول  در  میکروبی  رشد 

از جمله گوشت بوقلمون و ماهی مورد   محصولات غذایی 

قرار   مثبت و  گ بررسی  تاثیر  از  که همگی حاکی  رفته است 

کیتوزان حاوی  -ایی با ژلاتینبالای بسته بندی محصولات غذ

بهبود   و  ضدمیکروبی  فعالیت  و  داشته  گیاهی  های  اسانس 

این  با  دهی  پوشش  اثر  در  غذایی  محصولات  ماندگاری 

 . [ 28و  27] ترکیبات به اثبات رسیده است 

Table 4. Antimicrobial activity of the studied treatments on beef meat during the 

storage period 
Treatment Storage time (days) 

0 4 8 12 16 

(a) Total viable count 

Con 3.57 ± 0.33 aE 5.12 ± 0.27 aD 6.61 ± 0.29 
aC 

8.99 ± 0.37 
aB 

10.18 ± 0.19 
aA 

CH/G 3.52 ± 0.21 aE 4.66 ± 0.32 bD 6.18 ± 0.19 
bC 

7.93 ± 0.27 
bB 

8.94 ± 0.18 bA 

CH/G + BPE 1.5% 3.56 ± 0.37 AE 4.71 ± 0.23 bD 5.88 ± 0.04 
bC 

7.52 ± 0.27 
bcB 

8.43 ± 0.11 cA 

CH/G +BPE 3% 3.46 ± 0.26 AE 4.52 ± 0.11 
bcD 

5.53 ± 0.16 
cC 

7.30 ± 0.17 
cB 

8.10 ± 0.10 dA 

CH/G + BPNE 1.5% 3.63 ± 0.27 aE 4.34 ± 0.16 
bcD 

5.22 ± 0.10 
cC 

6.34 ± 0.21 
dB 

7.89 ± 0.17 dA 

CH/G + BPNE 3% 3.55 ± 0.32 AE 4.16 ± 0.08 cD 4.87 ± 0.20 
dC 

5.61 ± 0.12 
eB 

6.72 ± 0.12 eA 

(b) Psychrotrophic bacteria 

Con 2.55 ± 0.18 aE 4.52 ± 0.32 aD 6.35 ± 0.23 
aC 

7.57 ± 0.17 
aB 

8.95 ± 0.24 aA 

CH/G 2.49 ± 0.22 aE 4.34 ± 0.17 
abD 

5.71 ± 0.14 
bC 

6.88 ± 0.20 
bB 

8.59 ± 0.26 bA 

CH/G + BPE 1.5% 2.47 ± 0.23 aE 4.09 ± 0.13 bD 5.26 ± 0.21 
cC 

6.42 ± 0.20 
cB 

7.70 ± 0.12 cA 

CH/G +BPE 3% 2.46 ± 0.27 aE 3.55 ± 0.14 cD 4.70 ± 0.16 
dC 

6.09 ± 0.08 
dB 

7.29 ± 0.11 dA 

CH/G + BPNE 1.5% 2.51 ± 0.32 aE 3.24 ± 0.09 cD 4.47 ± 0.18 
dC 

5.70 ± 0.15 
dB 

6.63 ± 0.14 eA 

CH/G + BPNE 3% 2.48 ± 0.34 aE 2.90 ± 0.17 dD 3.40 ± 0.21 
eC 

5.07 ± 0.19 
fB 

6.28 ± 0. 13 fA 

Values represent mean ± standard deviation (n = 3). 

Means in the same row with different capital letters are significantly different (p<0.05). 

Means in the same column with different small letters are significantly different (p<0.05). 

 

ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی پوشش های مورد    -3-4

 ملالعه 

و  PVمیزان   پراکسید  میزان  افزایش  دهنده  نشان   ،

های تولید شده در مراحل اولیه اکسیداسیون   هیدروپراکسید

مرتبط با تولید متایولیت های ثانویه    TBARSلیپید و میزان  

  PV(. مقادیر  13ناشی از اکسیداسیون ثانویه لیپید می باشد )
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گزارش شده است. مقدار شاخص    ،5در جدول    TBARSو  

و میزان   mg MDA/kg 20الی  meq/ kg   10پراکسید بین

TBARS    کمتر از   mg MDA/kg5  عنوان حد قابل قبول  ه  ب

و    PVدر این مطالعه میزان اولیه  .  [ 22] گزارش گردیده است 

TBARS   ترتیب به  شاهد  نمونه  در  گوساله  گوشت  در 

meq/kg  32 /1     وmg MDA/kg  28 /0    پایان در  بود و 

رسید.    mg MDA/kg  27 /3و   meq/kg  43 /9به    16روز  

بررسی نتایج مطالعه نشان داد، در طول دوره نگهداری هر دو 

اخص اکسیداسیون لیپیدی، روند افزایشی داشتند و سرعت  ش

آنتی  ترکیبات  هرگونه  فاقد  که  شاهد  نمونه  در  افزایش 

اکسیدانی و پوششی بود، بالاتر بود. نتایج نشان داد سرعت  

در نمونه های پوشش داده شده با    TBARSو    PVافزیش  

بود  -ژلاتین نمونه شاهد  از  کمتر  داری  معنی  بطور  کیتوزان 

(0.05>p)  ، که نشان دهنده خاصیت آنتی اکسیدانی پوشش

محققان  کیتوزان  -ژلاتین سایر  نتایج  با  نتایج  این  باشد،  می 

خاصیت آنتی اکسیدانی این ترکیبات   مطابقت دارد و نشانگر

پوشش،   .[ 25] است  محلول  به  سیاه  زیره  اسانس  افزودن 

خاصیت آنتی اکسیدانی را افزایش داد و با بالا بردن غلظت 

اسانس و همچنین کاهش ذرات امولسیون اسانس با استفاده  

کیتوزان  -از اولتراسوند فعالیت آنتی اکسیدانی پوشش ژلاتین

  ، (2019که مطابق با نتایج امیری و همکاران )افزایش یافت  

ها بیان کردند که استفاده از نانوامولسیون و کاهش    بود. آن

نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی، باعث پایداری  ذرات 

گردید گوساله  شده  چرخ  گوشت  در    . [ 29] اکسیداتیو 

در جدول   که  ترین    ،5همانطور  پایین  است،  گزارش شده 

ژلاتین  TBARSو    PVمیزان   نمونه  با  کیتوزان  -مرتبط 

اسانس زیره سیاه بود که در روز آخر    امولسیوننانو   %3حاوی  

ترتیب    TBARSو    PVمطالعه، مقدار   به  نمونه  این  به  در 

. در رسید mg MDA/kg  30 /1و     meq/kg  61 /4   میزان

تحقیقات   اثربررسی   سیاه،  زیره  اسانس  اکسیدانی  آنتی 

و همگی دلالت بر فعالیت آنتی اکسیدانی    انجام شدهمتعددی  

اسانس   این  روی   نتایج.  دارندبالای  بر  شده  انجام  مطالعه 

نانوامولسیون   فعالیت آنتی اکسیدانی پوشش کیتوزان حاوی 

سرعت   داد  نشان  بوقلمون،  گوشت  در  سیاه  زیره  اسانس 

در نمونه شاهد بطور معنی    TBARSو    PVافزایش میزان  

( p<0.05)  داری بالاتر از نمونه های پوشش داده شده بوده

موثری،    ه صورتو حضور نانوامولسیون اسانس زیره سیاه، ب

گردید اکسیداسیون  روند  کنترل  در   .[ 22] باعث  همچنین 

پذیر  تخریب  زیست  فیلم  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  ارزیابی 

نانوامولسیون حاوی  و    نشاسته  طعامی  سیاه،  زیره  اسانس 

( ب2022همکاران  که  کردند  بیان  ترکیبات  ه  (،  دلیل حضور 

آنتی اکسیدانی در اسانس زیره سیاه، پوشش نشاسته حاوی  

اسانس زیره سیاه دارای خاصیت آنتی اکسیدانی خوبی بوده  

عنوان بسته بندی فعال جهت نگهداری مواد  ه  توان ب  و می

 . [ 30] از آن استفاده نمودغذایی 

 

Table 5. Antioxidant activity of the studied treatments on beef meat during the storage period 
Treatment Storage time (days) 

0 4 8 12 16 

(a) PV 

Con 1.35 ± 0.24 aE 3.95 ± 0.21 aD 5.94 ± 0.59 aC 8.31 ± 0.19 aB 9.43 ± 0.34 aA 

CH/G 1.27 ± 0.15 aE 3.29 ± 0.33 bD 5.14 ± 0.16 bC 7.09 ± 0.31 bB 8.27 ± 0.24 bA 

CH/G + BPE 1.5% 1.34 ± 0.33 aE 2.57 ± 0.34 cD 4.16 ± 0.16 cC 6.36 ± 0.35 cB 7.27 ± 0.18 cA 

CH/G +BPE 3% 1.44 ± 0.41 aD 2.07 ± 0.39 dD 3.57 ± 0.29 dC 5.60 ± 0.18 dB 6.33 ± 0.41 dA 

CH/G + BPNE 1.5% 1.38 ± 0.25 aD 1.67 ± 0.02 deD 2.66 ± 0.15 eC 4.19 ± 0.32 eB 5.40 ± 0.17 eA 

CH/G + BPNE 3% 1.43 ± 0.32 aD 1.55 ± 0.17 eD 2.19 ± 0.12 eC 2.89 ± 0.29 fB 4.61 ± 0.30 fA 

(b) TBARS 

Con 0.28 ± 0.09 aE 0.86 ± 0.08 aD 1.97 ± 0.14 aC 2.57 ± 0.25 aB 3.27 ± 0.16 aA 

CH/G 0.26 ± 0.07 aE 0.60 ± 0.06 bD 1.48 ± 0.25 bC 2.00 ± 0.21 bB 2.86 ± 0.17 bA 

CH/G + BPE 1.5% 0.22 ± 0.03 aE 0.49 ± 0.01 cD 1.10 ± 0.10 cC 1.58 ± 0.09 cB 2.30 ± 0.14 cA 

CH/G +BPE 3% 0.24 ± 0.05 aE 0.40 ± 0.04 cdD 0.82 ± 0.12 dC 1.25 ± 0.07 dB 1.98 ± 0.08 dA 

CH/G + BPNE 1.5% 0.24 ± 0.06 aD 0.30 ± 0.07 dD 0.56 ± 0.10 deC 1.01 ± 0.11 dB 1.59 ± 0.13 eA 

CH/G + BPNE 3% 0.23 ± 0.23 aCD 0.29 ± 0.05 dCD 0.40 ± 0.03 eC 0.63 ± 0.10 eB 1.30 ± 0.14 fA 
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Values represent mean ± standard deviation (n = 3). 

Means in the same row with different capital letters are significantly different (p<0.05). 

Means in the same column with different small letters are significantly different (p<0.05). 

 

 نتیجه گیری  -4

اسانس زیره سیاه به دلیل دارابودن ترکیباتی از جمله کومین  

آنتی  و  دارای خاصیت ضدمیکروبی  گاماترپینین،  و  آلدهید 

اکسیدانی خوبی می باشد. از طرف دیگر استفاده از تکنولوژی  

نانومتر گردید  125نانو باعث کاهش ذرات اسانس تا حدود 

کسیدانی  که منجر به افزایش خاصیت ضدمیکروبی و آنتی ا 

ژلاتین پوشش  از  استفاده  شد.  حاوی  -اسانس  کیتوزان 

امولسیون و نانوامولسیون اسانس زیره سیاه بطور قابل توجهی  

در مقایسه با نمونه شاهد، رشد میکروارگانیسم های مزوفیل  

باکتری های سرماگرا را مهار کرد. همچنین با به   هوازی و 

اندیس پراکسید   تعویق انداختن اکسیداسیون چربی ها، میزان

و اسید تیوباربیتوریک در نمونه های پوشش داده شده بطور  

معنی داری کمتر از نمونه شاهد بود. مطابق نتایج، با افزایش  

به    %1/ 5 غلظت اسانس و نانوامولسیون اسانس زیره سیاه از

افزایش یافت.    3% آنتی اکسیدانی  خاصیت ضد میکروبی و 

داد   نشان  حاضر  مطالعه  از  آمده  بدست  نتایج  کلی  بطور 

حاوی اسانس زیره سیاه    کیتوزان-استفاده از پوشش ژلاتین

سیاه   زیره  اسانس  نانوامولسیون  حاوی  که  زمانی  خصوصا 

و   میکروبی  فساد  کننده  محدود  توجهی  قابل  بطور  باشد، 

گوشت   ماندگاری  بهبود  باعث  و  بود  چربی  اکسیداسیون 

نتایج   به  گوساله نگهداری شده در یخچال گردید. با توجه 

ژلاتی پوشش  از  استفاده  توان  می  کیتوزان حاوی  -نمطالعه، 

ماندگاری   افزایش  جهت  سیاه  زیره  اسانس  نانوامولسیون 

 ترکیبات غذایی را توصیه نمود. 
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Evaluation of antibacterial and antioxidant activity of gelatin-chitosan 

coating containing emulsion and nanoemulsion of Bunium persicum 
essential oil on beef meat 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Plant antimicrobial compounds are a very suitable and safe alternative for 

synthetic preservatives. On the other hand, nanotechnology increases and 

improves the effect of the effective compounds of plants on the target cells. 

In this study, the antimicrobial effect (TVC and Psychrotrophic bacteria) and 

antioxidant effect (TBARS and PV) of edible gelatin-chitosan coating 

containing emulsion and nanoemulsion of Bunium persicum essential oil 

(1.5% and 3%) on beef meat over a 16-day period (0, 4, 8, 12 and 16) at 4 ° 

C was investigated. Analysis of the essential oil by GC-MS showed that the 

effective compounds of the essential oil are Cuminaldehyde and γ-

Terpinene. The results of the antimicrobial effect of the prepared coatings 

showed that there is a significant difference between the control sample and 

the coated samples (p<0.05). Adding Bunium persicum essential oil and 

increasing the concentration of essential oil increased the antimicrobial 

activity. Also, the results of the evaluation of antimicrobial activity showed 

that the sample containing gelatin-chitosan coating containing 3% 

nanoemulsion of Bunium persicum essential oil had a higher antimicrobial 

effect compared to other samples. The results of peroxide index and 

thiobarbituric acid showed that there is a significant difference between the 

control sample and the coated samples (p<0.05). The addition of Bunium 

persicum essential oil due to its antioxidant compounds improved and 

increased the antioxidant activity of gelatin-chitosan coating, and the highest 

antioxidant activity associated with gelatin-chitosan coating containing 1.5% 

and 3% nanoemulsion of Bunium persicum essential oil.  The results of this 

study showed that the gelatin-chitosan coating containing emulsion and 

nanoemulsion of Bunium persicum essential oil has high antimicrobial and 

antioxidant properties and can improve the shelf life of beef meat stored in 

the refrigerator. Also, this prepared coating can be used as a biodegradable 

packaging in the food industry. 
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 بیوتیک )سبز( انداز بازار مصرف گوشت مرغ بدون آنتیای و چشمهای تولید، کیفیت تغذیهچالش

 

 داریوش خادمی شورمستی

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ایراندانشیار، گروه کشاورزی، واحد سوادکوه

 

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 4/5/1403افت: یخ دریتار

 6/8/1403رش: یخ پذیتار

ترکیبات شیمیایی و قیمت مناسب گوشت مرغ، آن را به یکی از بهترین منابع تأمین پروتئین حیوانی 

از آنتی بقایای آن در گوشت و متعاقباً تبدیل کرده است. استفاده  بیوتیک در طیور موجب تجمع 

بیوتیک )سبز( در جهت فائق آمدن بر این بیوتیکی شده است. تولید گوشت بدون آنتیمقاومت آنتی

پایگاه در  جستجو  با  است.  یافته  توسعه  بینمعضل  اطلاعاتی  داخلی،  های  و  و    یجنتاالمللی 

نتایج   است.   و مرور شده  ختلف مورد استفاده قرار گرفتهاسناد علمی مارائه شده در    یدستاوردها

جهانی،    های عمده سلامت عمومی عنوان یکی از نگرانیبیوتکی بهها نشان داد؛ مقاومت آنتیبررسی

اهمیتی است.   نیز موضوع حائز  یکپارچه، شامل  رودر کشورمان  موضوع    یوستگیپیکرد سلامت 

مانند    یچیدهپ  یبهداشت  یها شمقابله با چال  یبرا یست،  زیطو مح  یوانات حسلامت  سلامت انسان،  

هایی  بیوتیک با چالشید قرار گرفته است. تولید گوشت بدون آنتیتاکمورد    یوتیکیبیمقاومت آنت

افزایش هزینه تولید آن شده است. در عین حال گوشت سبز واجد  همراه است که موجب  های 

تغذیهویژگی مطلوبهای  بهداشتی  و  افزایش ای  در صورت  و  بوده  معمولی  نوع  به  نسبت  تری 

تواند در الویت  خصوص قیمت متعادل میهای عمومی، شبکه توزیع و عرضه مناسب و بهآگاهی

توان  یمسلامت یکپارچه    اصول مفهوم  یرشبا پذکنندگان قرار گیرد. نتیجه اینکه  انتخاب مصرف

سو و  یوتیک از یکبیاستفاده مسئولانه از آنتو از طریق    را کاهش داد  یوتیکیبیمقاومت آنت  یرتأث

به جاو توسعه    یقتحقتداوم   ایمنیگزینجهت دستیابی  اثربخشهای مؤثر و  از  ها یوتیکبیآنت  ی، 
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 و بیان مسئله  همقدم-1

عوامل  گوشت    یایهتغذ  یهاویژگی جمله   در   یدیکلاز 

گوشت  .  تر است سالم  ییغذا  یممناسب و رژ  یانتخاب غذا

قابل    یاربس  یهاینو کلسترول کم با پروتئ  یچرب  یمرغ دارا

 یرتر از ساکلاژن است و معمولاً سالم  یینهضم و سطوح پا

. ضمن اینکه  گوشت قرمز است   یژهوبه  یوانیح  ینمنابع پروتئ 

-های غذایی مختلف موجب بهبود فراسنجهاستفاده از مکمل

 . [ 1] شود های سلامت و کیفیت گوشت می 

-تولید پایدار در صنعت پرورش طیور مستلزم حداکثر بهره

وری و البته همراه با رفاه پرندگان و نیز حفاظت از محیط  

های اصلاح نژادی  عنوان مثال برنامهزیست است. چنانکه به

تولطیور جهت   ایجاد برخی    ید، بهبود راندمان   ت مشکلابه 

بدن،   یاد وزن ز  یع،رشد سری پرندگان ناشی از  و سلامت  یرفاه

رشد منجر یعسر  یهاجوجهحرک در  به پاها و عدم ت  یب آس

با    ی،سودآوری با وجود  تجار  یورپرورش ط.  [ 2] شده است  

ترین آنها  که یکی از مهم  مواجه استهای جدی نیز  چالش

  دهه   ینچند  یطاست.    یعفون  یرو غ  یعفون  هاییریمابروز ب

براگذشته پ  ی ،  ب  یشگیری کنترل،  درمان  و  یماریو  البته  ها 

ها  یوتیکبیاز آنت  ی برخ، از  خوراک   ییعملکرد و کارا  یشافزا

از  [ 4و  3] استفاده شده است    یگوشت  یهاجوجهجیره  در    .

عنوان محرک رشد در بیوتیک بهاستفاده از آنتی  2006سال  

استفاده   2017کشورهای اتحادیه اروپا ممنوع شده و از سال 

آنتی به  بیوتیکاز  نهایت  در  که  دامی  خوراک  یا  دام  در  ها 

می انسان  دستهمصرف  و  محدود  شدند  رسد  در  [ 5] بندی   .

عین حال و با وجود وضع قوانین، استفاده بدون ضابطه از  

های  ها در بافت های آناین ترکیبات منجر به حضور متابولیت 

کنندگان  خوراکی دام و متعاقباً آثار سوء در سلامت مصرف

نبیوتیکی شده است.  از جمله مقاومت آنتی   امناسباستفاده 

شده    یکروبیمقاومت ضد متقویت    ، موجب هایالباکتریاز آنت

  ه مسئلضد میکروبی  مقاومت    یبندحال، دسته  ینبا ا  .است 

ایجادکه    ست ا  یایچیدهپ   ی برا  یجد  تمشکلا  موجب 

 .  [ 6] شود  یم  یسلامت عموم

و    یواناترفاه ح   یشبه افزادر تولید طیور    طی سالیان اخیر،

در عین حال برای  است.    توجه بیشتری شده گوشت    یفیت ک 

ها  یوتیکبیآنت  یماندهباقهایی در مورد  کنندگان نگرانیمصرف

-کش آفت  یهاماندهیباق ینو همچن یکروبیو مقاومت ضد م

افزودن مواد  قابل  یی،غذاهای  جیره   ایمحتو   ی،ها،    یتطعم، 

ها و غیره باقی مانده است. لذا  یکی سویهاصلاح ژنت  یابی،رد

تولید محصولات سالم و عاری از ترکیباتی که برای سلامت  

محیط نیز  و  میانسان  محسوب  مضر  اهمیت زیست  شوند، 

  ی ایندهطور فزاکنندگان بهمصرف.  [ 7] دوچندانی یافته است  

  ندمندعلاقه  یست ز  یطسازگار با مح  یا  یعیبه محصولات طب

آنها دارا نظر  از  هرگونه  ، بدون  تربالا  یایهتغذ  کیفیت   یکه 

را    یمحصولات  ینو طعم خوب هستند. آنها همچن  یندگیآلا

پرندگان فراهم   رایب  یدهند که رفاه و سلامت خوبیم  یحترج

 .  [ 8]  کندیم

توسعهدر   حال  در  کشورهای  از  بدون  بسیاری  مرغداران   ،

توصیچه نسخه    یهگونه  گستردهبه  یدامپزشکو  از    ایطور 

دوره    یهاکنند و اغلب دستورالعملیها استفاده میوتیکبیآنت

دارو   و  فقدان  .  [ 7]   کنندینم  یترعانیز  را  قطع  خدمات 

  و های حمایتی و نظارتی  عملکرد مطلوب و در دسترس نظام

جمله  از    ترسود بالا  یزههمراه با انگعدم آگاهی و دانش کافی  

به  یدکنندگانتولبرخی  که    دهستن  یعوامل استفاده    سمت را 

مواقع در  و  م  یرقانونی غ  ینامناسب  ضد  عوامل    یکروبی از 

م میکروبی  عوامل  .  [ 9]   دهندیسوق  قسمت ضد  و  در  ها 

ذخ  یهابافت  بدن  نت  شوندیم  یره مختلف  در   یجهو 

معرض    ناخواسته  بیوتیکی،یآنت  هاییماندهباق استفاده  در 

م مصرف  قرار    یوتیکی بیآنت  یایبقاتجمع  .  گیرندیکنندگان 

  ی گوشت ایهجوجه ینهگوشت ران و س  یه،، کلجگردر  یشترب

در    بیوتیکمانده آنتی. در تعیین باقی[ 10] شده است  گزارش  

از   که  شد  گزارش  مازندران  استان  در  صنعتی  طیور  لاشه 

  65/ 4لاشه مورد آزمایش از سه کشتارگاه فعال،    815مجموع  

درصد آن حداقل در یکی از اعضای مورد آزمایش )عضله، 

بیوتیکی  مانده آنتیکبد، کلیه(، دو عضو یا سه عضو دارای باقی

 .  [ 11] بودند 
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وجود داشته،   یعت در طب  یشههم  یوتیکیبیاگرچه مقاومت آنت

و    یع استفاده نامناسب، ظهور سر  ناشی از  یوتیکیبیفشار آنت

ه  کرد  یلزا مقاوم به دارو را تسه یماریب  یهایگسترده باکتر

-به  توانندیمقاوم م  یهامقاوم با ژن  هاییباکتر.  [ 12] است  

پخش شوند.    بومزیست و    یواناتها، حانسان  ینرعت در بس

 ی هاجوجه  یدتول  یبرا  یدبا  یدیجد  یکردهایرو  ین،بنابرا

در نظر گرفته شود تا بتوان آنها  یوتیکبیآنتعاری از  یگوشت

 .  [ 13]  پرورش داد و به بازار عرضه کرد یدارطور پارا به

انواع   خصوصیات  از  کافی  شناخت  و  اطلاع  عدم  احتمالاً 

های متنوع، انتخاب آن گوشت مرغ موجود در بازار با قیمت 

کنندگان را با تردیدهایی مواجه ساخته است.  توسط مصرف

ها با تاکید بر موضوع مقاومت  رویکرد، چالش  لذا در این مقاله

انداز تولید گوشت  بیوتیکی، کیفیت، سهم بازار و چشمآنتی

آنتی بدون  مرغ  طیور  عنوان  تحت  کشورمان  در  که  بیوتیک 

 شود، مورد بررسی قرار گرفته است.  سبز نیز شناخته می 

 

 بیوتیکمرغ بدون آنتی -2

  ین به ا)سبز(    یوتیکبیبرچسب مرغ بدون آنت  یف؛طبق تعر

ی آب مصرف  یاغذا    به  یوتیکیبیآنت  یدارو  یچاست که ه  یمعن

این    . نشده است   یقتزر  هابه آن نیز  و  اضافه نشده  پرندگان  

و کنترل    یشگیریها و پتواند رشد جوجهیمطمئناً متعریف  

بسیماریب را  پرهز  یارها    یزتر برانگتر و چالشینهناکارآمدتر، 

 یددر تول  یوتیکبیدر مورد استفاده از آنت  ی سه برنامه اصل  کند.

  یوتیکی بیآنت  گونههیچکه    یوریط(  1  عبارتند از:  یورط  یجهان

آنت نمی(  1یونوفور   یهایدیالکوکس ی)از جمله  کنند. دریافت 

  یی هایوتیکبیآنتبیوتیک در آنها به  ( طیوری که مصرف آنتی2

انسان نم  یکه در طب  -آنتیعنوان مثال،  شوند )بهیاستفاده 

می(،  یونوفورو    یمیاییش  یهایدیالکوکس (  3.  شودمحدود 

از   که  بهیوتیکبیآنتطیوری  استفاده ها  رشد  محرک  عنوان 

 

1 - Ionophore anticoccidials 

آنتیمی از  استفاده  ممنوعیت  وجود  با  های  بیوتیککنند. 

محرک رشد از طریق وضع قوانین و یا داوطلبانه در بسیاری  

ها در یوتیکبیاز آنت  نقاطاز    یبرخاز کشورها، همچنان در  

-یاستفاده م یوراز رشد ط  یت تر با هدف حمایینپا دوزهای

 . [14]  کنند

گله  یابیدست  یبرا آنت  یورط  یهابه    بیوتیک ی بدون 

ا  یمختلف  هاییاستراتژ ا  جرایمانند    یستی زیمنیاقدامات 

 یدمف  های یکروبمترویج    نیز و    یریتیمد  های ینهمؤثر و گز

  یوانات سلامت ح  یشافزا  ی ها براجوجه  در دستگاه گوارش

توان  ی، مبدین منظوروجود دارد. زاها استقرار بیماری و مهار

بیوتیک(  یا مخلوط آنها )سین ها  یوتیکبیها و پریوتیکپروب

  یکروبی تنوع و ثبات جامعه مرا در خوراک طیور گنجاند تا از  

همچن و  گوارش  اپ  یندستگاه  با  مثبت    یتلیوم برهمکنش 

 .  [ 15] یمنی مطمئن شد ا یستمو س یزبانم  یگوارش

از  بیوتیک،  آنتیبدون    استاندارد  یهابرنامه استفاده  امکان 

کوکس  یمیایی،ش  هایباکترییآنت و    یمیاییش  هاییدیالضد 

باید  ندارند.    بیوتیکییآنت  یچاما ه  کنند،یرا فراهم م  یونوفورها

فقط استفاده از    یوتیکبیبدون آنت  یورطتوجه داشت که در  

علاوه    یکارگان  یورکه در طی ممنوع است، در حال  یوتیکبیآنت

در    یگرید   ییایمیش  یافزودن  یچهبیوتیک،  بر ممنوعیت آنتی

ن  یورخوراک ط  یاآب   آنها مجاز  .  یستدر طول دوره رشد 

بیوتیک نیز محسوب  ین، طیور ارگانیک، طیور بدون آنتیبنابرا

آنتی  اما همهشوند،  می ارگانیک  طیور بدون  یستند نبیوتیک، 

 [16 ]  . 

بدون  چالش -3 مرغ  پرورش  برای  صنعت  های 

 بیوتیک آنتی

طیور برا  صنعت  تلاش  آنتی  پرندگان  یدتول  یدر  -بدون 

که معمولاً شامل    روبرو هستند  یمتعدد  یها، با چالشبیوتیک

 :  است  یرچند مورد از موارد ز یا یک
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چالش1 پرورش ها(  با  مرتبط  کارخانه  ی  فرآوری  و  های 

چالش2محصولات،   تراکم    یریتیمد  یها(  ،  گله)کاهش 

توقف،    یشافزا بهداشتی  زمان  دما  یشتر،بمقررات    ی حفظ 

امنیدها انتخاب    یق،دق  یستیز  یت آل، حفظ  استرس،  کاهش 

غ و  چالش3  (یرهنژاد  )افزا  یها(    ی هایماریب  یشسلامت 

  یین )تع  یواناترفاه ح   یها( چالش4  (یستمیکو س  یاروده

و    یبه برنامه معمول  یرمس  ییر تغ  ینهزمان و نحوه درمان، گز

های مرتبط با سلامت، موضوعیت  که در این بین چالش(  یرهغ

 . [ 17] بیشتری با بررسی حاضر دارد 

حال برخیدر  ترک   یکه  اثرات    یدارا  یگزینجا  یبات از 

خاص در   یواستاتیکباکتر   یا  و  یمونولوژیکیا  یزیولوژیکی،ف

ها را  یوتیکبیدامنه و وسعت اثرات آنت  یکیچروده هستند، ه

ن پرندگان  یاکننده  یدتول.  [ 18] دادند  نشان  آنتی  که  -بدون 

 ی هامقابله با انواع چالش  یبرا  یددهد بایپرورش میوتیک  ب

م  یبهداشت اصلیکه  به دو گروه  را  آنها  های  بیماری  ی توان 

 .  [ 14]  آماده باشد، کرد یمتقسای و سیستمیک روده

ی  هابوقلمون  مرغ گوشتی یا  یدکنندگانتول  ی اصل  یهاچالش 

طور خاص  بدون شک به سلامت روده و بهبیوتیک  بدون آنتی

مربوط   2نکروزه   یت و انتر  یدیوزو کنترل کوکس  یشگیری به پ

  های یو افزودن  یونوفور  هایکوکسیدیالیآنت  حذف.  شودیم

ا  بیوتیکیآنت  یخوراک  کنترل   یمشکلات  یجادقطعاً باعث  در 

ارگان  یدیالکوکس  یهاانگل   یژه وبه  یایی،باکتر  هاییسمو 

نکروزه در   یت انتریجادکننده ، عامل اپرفرنجنس یدیومکلستر 

بوقلمونجوجه و  مها  دو شودیها  هر  است،  توجه  جالب   .

روده  اشکال    یت انتر  و  یدیوزکوکس ای  بیماری  در  نکروزه 

-یماری ب  ینترینهو پرهز  ینتریععنوان شاخود، به  ینیتحت بال

 . [ 19]   شوندیها شناخته م و بوقلمون  ی گوشت  ی هاجوجه  یها

در   بوقلمونمرغهم  در  هم  و  عفونت ها    یایی باکتر  یهاها، 

  یجاد ا  یکل  یشیااشر  یهایهتوسط سو   یشههم  یباًتقر  یسمیسپت

بس.  شودیم موارد  یاری در  باکتری    یکی  کل  یشیا اشر  از 

طلب است.    ت فرص  یماریب  یکبلکه    یست ن  یهاولزای  بیماری
 

2  - Necrotic enteritis 

  یمنی ا  یستمس  یاتحت استرس باشند    یلیاگر پرندگان به هر دل

شود   یرتواند تکثیمی  کل  یشیااشری  باکتر  یفتد، آنها به خطر ب

و  تلفات  شود که معمولاً منجر به    یستمیکو باعث عفونت س

پرندگانصرف.  شود  یم  یدشد  یعاتضا از علت،  که    ینظر 

-داده شده  یصتشخی  کل  یشیااشریستمیک  مبتلا به عفونت س

 یابدکاهش    یماریب  ین درمان شوند تا ا  یوتیک بیبا آنت  یداند با

ب رنج  از  جلوگیو  پرنده  حت  یریمورد  که    یزمان  یشود. 

  ی ها است، گله  یفو تلفات خف  یست شدت ن  ینبه ا  یماریب

کارخانه  کشتارگاه و  ها را به  باکتریاز    یشتریدرمان نشده بار ب

م  یفرآور نت  کنندیحمل  بالاترموجب    یجهدر  از    یسطوح 

  ی ها از جنبه  . برخی[ 20]   شود یها ملاشه  یاییباکتر  یآلودگ 

تول  یمنف مستند  و  آنت  یدشناخته شده  شامل    یوتیکبیبدون 

 موارد زیر است:  

کلالف(   طور  گله  یبه  آنتی  یهادر    عملکرد بیوتیک  بدون 

تلفات    یلتبد  ضریبروزانه،    یشافزا  یانگینم)   و غذایی، 

کاهش  حداقل رساندن  یابد. لذا برای به  بازدهی( کاهش می

بس را  از    یاریعملکرد،  بیشتری  هزینه  باید  کنندگان  تولید 

آب  و  خوراک  افزایش  پرورش،  فضای  افزایش  صرف 

درمان   و  بهداشت  و  پرورش  دوره  طول  افزایش  مصرفی، 

آنجانمایند، ب(   تول  ییاز  آنتیکه  بدون  بازدهی ید   بیوتیک 

است و    یشترب  گوشت   یلوگرمک هر    یدتول  ینهدارد، هز  یکمتر

با  ج(    و  بپردازند  یشتریب  ینههز  یدکنندگان با مصرف  یجهدر نت

غذا    یحروند ترج،  امروزه  ی تجارت و اقتصاد جهانتوجه به  

کشور یادر  بزرگ  است    یکشورها   های  ممکن  اول  جهان 

و  یامدهایپ جمع  یا ناخواسته  نامطلوب  در    یتبر  جهان 

کاهش    توجه به   عنوان مثال، با داشته باشد. به  یگر د  ی کشورها

آنتیط  یدتول  ییکارا بدون  )و  زر  یهاینزم  بیوتیک،یور  اعی 

اختصاص داده   خوراک طیور یدبه تولباید  یشتریب البته آب(

  یشتر ب  یوانیح  کود  یدتول.  جبران شود   ییشود تا کاهش کارا

-یطمح  یشترب  یآلودگ   یکسان،گوشت    یحفظ خروج  یبرا

ردپا  یست ز بزرگ  یو   ین بنابرا   کند،یم  یجادا  یتر کربن 
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مصرف تصور  گوشت برخلاف  مصرف  آنتی  کننده،  -بدون 

مصر  یشتریب  محیطییست ز  یرتأثبیوتیک   به   ف نسبت 

   .[ 14]  دارد یمعمول یهاگوشت 

 بیوتیکی و اهمیت آنمقاومت آنتی -4

بهداشت  آنتی  سازمان  مقاومت  ابیوتیکی  جهانی    ینگونه را 

زمایم  یفتعر باکترنیکند:  وی که  قارچیروسها،  و  ها،  ها 

به داروها پاسخ    یگر کنند و دیم  ییر ها در طول زمان تغانگل

عفونت ینم درمان  سخت دهند،  را  مها  خطر  یتر  و  کند 

. 3دهدیم   یشو مرگ را افزا  یماریبتشدید    یماری،گسترش ب

دیگر؛   آنتبه عبارت  توانا  بیوتیکییمقاومت    ها یباکتر  ییبه 

  شود یاشاره دارد که باعث م  هابیوتیکیآنت  یدر برابر اثربخش

عفونت  درمان  در  مؤثر  آنها  کمتر  ب  یاها    . باشند  اثریکاملاً 

آنت جهاندر  مهم    ی نگران  یک  یوتیکیبیمقاومت    ی بهداشت 

  یتو هم بر جمع  یانسان  یتکه هم بر جمعمحسوب شده  

زیست  ح محیط  نیز  و  مطابق  [ 21]   گذاردیم  یرتأثیوانی   .

  در صورت عدم انجام اقدام   ی سازمان بهداشت جهانگزارش 

سال    مناسب  تا  است  مرگ    2050ممکن   یلیون م  10باعث 

شود سال  هر  در  ا  یبرا.  [ 22]   انسان  بهبود  به    ین کمک 

ب آژانس  رو  المللیینموضوع،  سلامت    یکردخواستار 

توص 4یکپارچه  شامل  که  حذف   یمختلف  هاییهاست  مانند 

رشد و    تقایار  یمهم برا  هاییکروبیاستفاده از ضد م  یفور

 است.  یدر کشاورز  هایماریاز ب یشگیریپ

شامل  رو یکپارچه،  سلامت  انسان،    یوستگیپیکرد  سلامت 

  ی همکار  یت بر اهمبوده و    یست زیطو مح  یواناتسلامت ح

هماهنگ ا  ی و  برابخش  ین در  چال  یها  با   ی هاشمقابله 

آنت  یچیده پ  یبهداشت مقاومت    کند ی م  یدتاک   یوتیکی بیمانند 

  یش استفاده نادرست و استفاده ب  باید توجه داشت؛.  (1)شکل  

آنت از  مراقبت یوتیکبیاز حد  در  از    یبهداشت  یهاها  انسان، 

  یمار از دستور پزشکی، ب  یروینامناسب و عدم پ  یزجمله تجو 

 

3  - Available online: https://www.who.int/westernpacific/health-

topics/antimicrobial-resistance 

مقاوم کمک کند.    یهایتواند به انتخاب و گسترش باکتریم

  ی دام برا  یدها در تولیوتیکبی، استفاده از آنتهمین ترتیب به

پ  یارتقا و  ب  یشگیریرشد  میماریاز  توسعه    درتواند  یها 

به انسان از   ی و انتقال بعد یواناتدر ح یوتیکیبیمقاومت آنت

مقاومت  مسئله  . پرداختن به  سهیم باشد  ییغذا  یرهزنج  یقطر

سلامت یکپارچه است که    یکردرو  یک  یازمندن  یوتیکیبیآنت

باید   آن  مراقبت در  دامپزشکان،   ی،بهداشت  یهامتخصصان 

 . [ 23] نقش داشته باشند گذاران یاستمحققان و س

عمده آنتیبخش  فضولات    هایبیوتیکی  طریق  از  مصرفی 

های کشاورزی  صورت کود دامی در زمینطیور دفع شده و به

های دامی که به  بیوتیکگیرد. اغلب آنتیمورد استفاده قرار می 

می زمین اضافه  کشاورزی  گیاهان  های  ریشه  توسط  شوند، 

قابل جذب هستند. این موضوع منتج به تجمع زیستی آنها در  

 .  [ 24] شود  های گیاهی و ایجاد سمیت برای گیاهان میبافت 

دفع    یعلت اصلیدات دامی  در تول  هابیوتیکیاستفاده از آنت

)کامنسال(   و  زایماریب  هاییباکتر  به  5مستقر  مقاوم 

  ین چند  یقاز طر  تواندیدر نظر گرفته شده که م  بیوتیکیآنت

.  [ 25به انسان منتقل شود ]   ییغذا  ی هایرهاز جمله زنج  یرمس

داده شد   نشان  رابطه  همین  از  در  پس  مراحل  ، پرورشکه 

آلودگ شامل   در  کشتار  و  نقل  و  و  لاشه    یحمل  بوده  مؤثر 

حتی  می آنتتواند  بدون  پرورش  مثبت  بر    بیوتیکی اثرات 

ب  هاییکروبیومم از  را  دیگر؛  [ 26] ببرد    ینلاشه  سوی  از   .

میشواهد نشان  که  دارد  وجود  سهمی  از    دهد  استفاده 

ح  هابیوتیکیآنت به    در  پرورشی  یواناتدر  مربوط  مسائل 

کمتر از چیزی    یانسان  یمرتبط با پزشک  بیوتیکییمقاومت آنت

مقاومت ضد   ینیمسائل بالرسد. در واقع  نظر میاست که به

در درجه   یم،با آن مواجه هست  انسانی  یکه در پزشک  یکروبیم

نت آنت  یجهاول  از  نه  است   انساندر    بیوتیکیاستفاده  در  ، 

است .  یواناتح آنت  گزارش شده  از  استفاده  در    یوتیکبیکه 

-4  One-Health   

5  - Commensal 
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مشکل   دردرصد    1کمتر از    یو سنار  یندر بدتر  مولد  یواناتح

آنت  لیک  پزشک  یوتیکیب یمقاومت  حرفه  مواجه    یکه  آن  با 

 .  [ 27]   مشارکت دارد ،است 

 

 
Figure 1. Diagram of antimicrobial resistance transmission routes between farm animals, environment 

and human populations (23) 

 

مطالعه مقاومت  در  کشورمان  محققان  توسط  متعددی  های 

ها مورد بررسی قرار گرفته  بیوتیک ها به آنتیتعدادی از باکتری

به بررسی  است؛  در  مثال  آنتعنوان  یوتیکی  بیمقاومت 

بیماری  یلوریپ  هلیکوباکتر از  بسیاری  بروز  در  های  )دخیل 

-به آنتی  ین باکتریمقاومت امعده و مری( مشخص شد که  

در   درصد است که  60  –  70ه  مورد استفادرایج    هاییوتیکب

م  یسهمقا دن  یزانبا  در  یزان  م  درصد(،  30  –  50)  یامقاومت 

می  نسبتاً محسوب  همکاران [ 28]شود  بالایی  و  حسنوند   .

بررسی  1397) در  با   36(  ارتباط  در  شده  انجام  مطالعه 

جدا شده   هلیکوباکتر پیلوریهای  بیوتیکی سویهمقاومت آنتی

آنتی مقاومت  شیوع  کرد؛  گزارش  ایران  مختلف  نقاط  -از 

سویه میان  در  پیلوریهای  بیوتیکی  به    هلیکوباکتر  نسبت 

افزایش   2017تا    1997های  های رایج، طی سالبیوتیکآنتی

یک گونه باکتریایی شاخص    اشریشیا کلی.  [29] یافته است  

باشد و این امر باعث در بحث سلامت غذا، انسان و دام می

بیوتیکی باشد. شده مدلی مناسب برای مطالعه مقاومت آنتی

ای با هدف بررسی وضعیت و میزان مقاومت  گزارش مطالعه

در سویه تتراسایکلین  کلیهای  به  مواد    اشریشیا  در  موجود 

در ایران    1397های انسانی و دامی تا سال  غذایی، جمعیت 

مقاومت   میانگین  از  به    86/ 74حاکی  مبتلا  طیور  درصدی 

مقاومت  کلی کلیدرصدی    64/ 11باسیلوز،  عامل    اشریشیا 

مقاومت   نیز  و  انسانی  سویه  60/ 9عفونت  های  درصدی 

. همچنین در  [ 30] جداشده از مواد غذایی به تتراسایکلین بود  

یک مطالعه بیمارستانی نشان داده شد که بیشترین مقاومت  

درصد   98/ 8مایسین با  ، ونکو اشریشیا کلیدارویی نسبت به  

و کمترین مقاومت دارویی نیتروفورانتوئین با حساسیت زیاد  

بود    3/ 8) از [ 31] درصد(  بسیاری  همراه  به  مطالعات  این   .

می نشان  شده  انجام  مشابه  مقاومت  تحقیقات  موضوع  دهد 

 بیوتیکی در کشورمان موضوع جدی و قابل بررسی است. آنتی

آنتیباقی -5 متقابل  مانده  تهدیدات  و  بیوتیکی 

 بیوتیکی در انسان و داممقاومت آنتی

آنت از  نادرست  حیوتیکبیاستفاده  انسان،  در  و    یواناتها 

کشاورز مد  ی،محصولات  با  نادرست    یریت همراه 

تول  ییدارو  یپسماندها طول  ا  ید،در  مقاومت  باعث  یجاد 

شود.  ی با درآمد کم و متوسط م  یکشورهادر    بیوتیکیآنتی
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دسترس  یعوامل نامناسب،  بهداشت  به   یمانند  محدود 

مقاومت    در گسترش  عیفو مقررات ض   یبهداشت   یها مراقبت 

ها چالش  ینا  19-یری کوویدگ نقش دارند. همهبیوتیکی  آنتی

این دسته   را در  بیوتیکیکرد و استفاده نادرست آنت  ید را تشد

-ید مقاومت آنتیداد و توجه را از تهد  یشافزااز کشورها  

   .[32]  منحرف کردبیوتیکی 

مقاومت    را که به  یمیعوامل مستقیل،  و تحل  یهتجز  در یک

کند، یکمک م یجهان یاسدر مق دام در انسان و بیوتیکی آنتی

-ی( مصرف آنت1شد: )  یداپ  ایارتباط دو طرفهی شد.  بررس

  یتبا اولو   یانسان  یهازابیماریبا مقاومت در    یوانیح  یوتیکب

)ح مثبت  ارتباط  میانگین    1/ 01  –  1/ 13یاتی،    07/1با 

p=0.020 داشت  )  ( آنت2و  مصرف    با   یانسان  یوتیکبی( 

با   1/ 01 – 1/ 09)ارتباط مثبت یوانی حبیوتیکی  مقاومت آنتی

آنتیم  داشت.(  p=0.010  1/ 05میانگین   مقاومت  -یزان 

در انسان  یوتیکبیبا مصرف آنت یطور قابل توجهبهیوتیکی ب

ح اجتماع  یوانو  عوامل  است.  اقتصاد  یمرتبط  مانند   یو 

  با   اکمیت ح   یفیت و ک  یناخالص داخل  یددرآمد، تول  ینابرابر

  ی هامرتبط هستند. مناطق مختلف نرخ  بیوتیکیمقاومت آنتی

آنتی  از  یمتفاوت م  بیوتیکی مقاومت  نشان  -بدین  دهند،یرا 

که   پا  یکشورهاترتیب  درآمد  در    یینبا  اغلب  متوسط  و 

کشورها  یسهمقا بالا  یبا  درآمد  بالاتر  با  مقاومت  را    ینرخ 

 .  [ 33]  دهندینشان م

استفاده    یقاز طرسلامت یکپارچه،    اصول مفهوم  یرشبا پذ

آنت از  ش  یوتیک،بیمسئولانه  عفونت،    هاییوهبهبود  کنترل 

توان با در  یو توسعه مداوم، م  یقو تحق  ،نظارت  هاییستمس

طور  به  ،خاص کشور  یاقتصاد  -ی عوامل اجتماعنظر داشتن  

  ین ا  یمبارزه کرده و اثربخش  بیوتیکییبا مقاومت آنت  یجمع

. [ 34] رد  حفظ ک   یندهآ  یهانسل   یبخش را برانجات  یداروها

باقیبه مقادیر  تعیین  روش  منظور  به  انروفلوکساسین  مانده 

نمونه کبد، عضله و    270کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ،  

 1386سال  مرغداری استان تهران در طول    90کلیه طیور از  

داد  جمع نشان  نتایج  شد.  نمونه  24/ 44آوری  از  ها درصد 

باقی  )دارای  مجاز  میزان  حداکثر  از  بالاتر  ( MRLsمانده 

بودند. نتایج حاکی از آن بود که استفاده از انروفلوکساسین  

کنترل بوده و زمان قطع دارو در مرغداری ایران بدون  های 

 .    [ 35] شود قبل از کشتار رعایت نمی 

باقی بررسی  آنتیدر  جمله  بیوتیکمانده  از  مختلف  های 

-آنتی  8ها، ماکرولیدها و فلورفنیکول در مجموع  کوئینولون

)ب با    4یوتیک  مایع  کروماتوگرافی  روش  به  دارویی(  گروه 

کبد   و  عضله  بافت  در  سنج جرمی  از    90طیف    13نمونه 

گزارش    1397گله در استان تهران در سال    13کشتارگاه و  

سیپروفلوکساسین   و  لینکومایسین  انروفلوکساسین،  که  شد 

ها یک از نمونهها داشتند. در هیچبیشترین فراوانی را در نمونه

-صورت توأمان وجود نداشت و هیچبیوتیک بهدو نوع آنتی

دست آمده از حد مجاز تعریف شده یک از مقادیر مثبت به

دیه اروپا  ( اتحاMRLsاداره استاندارد و حاکثر میزان مجاز )

. این محققان با توجه به مقایسه نتایج حاصله  [ 36] بیشتر نبود  

های گذشته در کشور و نیز سایر  با مطالعات مشابه در سال

های نظارتی جهت کشورها، نتیجه حاصله را به اجرای برنامه

باقی حضور  فرآوردهماندهپایش  در  دارویی  دامی های  های 

های دامپزشکی  توسط ادارات دامپزشکی، تأثیر مثبت آموزش

توصیه رعایت  و  مرغداران  نسبت  به  دارو  قطع  زمان  های 

 دادند. 

قبل که  زده  ینتخم  یمطالعات  ضد   73اند  کل  از  درصد 

که    یواناتیفروخته شده در سطح جهان در ح  یهایکروبیم

میغذا    یبرا م  یابند،پرورش  مقاومت  [ 37]   شودیاستفاده   .

فرادی تواند بر ایم  ،کننده غذا  یدتول  یواناتدر ح  بیوتیکیآنتی

در مجاورت مزارع   یاکنند  یکار م  یواناتبا ح  یککه از نزد

آلوده به   ییبگذارد. محصولات غذا  یرتأث  یزکنند نیم  یزندگ 

ن  یهایباکتر  دارو  به  بهیم   یز مقاوم  بر  توانند  بالقوه  طور 

با   انسان  آنتیهازابیماریسلامت  به  مقاوم   یرتأثبیوتیک  ی 

آنتیبگذ از  استفاده  مزارع    بیوتیکارند.  است   نیزدر  ممکن 

  ی طور بالقوه برا مقاوم به دارو که به  یهازابیماریرا با    یطمح

نظارت بر ضد   ین،بنابرا.  [ 38]   انسان مضر هستند، آلوده کند
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افزا  یبرا   یدامپزشک  یهایکروبیم آنتیمهار  مقاومت  -یش 

در انسان   یکروبینظارت ضد م  یهاتلاش  یگیری، و پبیوتیکی

ح جهان  است.  ریضرو  یواناتو  ضد   یداروها  یمصرف 

تخمین زده    2017تن در سال    93309  یدامپزشک  یکروبیم

 2030تا سال    ی،درصد  11/ 5یش  افزابینی شد با  پیشو    شد

زده شده است   ینتخم  ینهمچن .  [ 39] برسد  تن    104079به  

ی برا  یدرصد  15  یشافزا  2030تا    2015  یهاسال  ینکه ب

.  [ 40]   در انسان وجود خواهد داشت بیوتیک  استفاده از آنتی

میا در بیوتیک  یش مصرف آنتیافزا  یزانکه م  دهدین نشان 

با ح  افزایش  انسان  در  دارد.    یواناتآن  یک مطابقت  نتایج 

  1389دهد در سال  مطالعه نسبتاً قدیمی در کشورمان نشان می

بیوتیک در مزارع پرورش طیور توزیع  تن آنتی  607/ 1مقدار  

به تولید   ازایبیوتیک بهعبارتی میزان توزیع آنتیشده است. 

تخم و  )گوشت  طیور  خوراکی  فرآورده  کیلوگرم  مرغ(،  هر 

واقعیت  میلی   249/ 5 این  بیانگر  نتایج  گردید.  محاسبه  گرم 

بیوتیک در امور دامپزشکی ایران قابل  است که مصرف آنتی

 .  [ 41] توجه و نسبت به کشورهای توسعه یافته بیشتر است 

 

 کیفیت گوشت مرغ   -6

 یفی ک یهایژگیو و یورثر بر لاشه طؤ عوامل م 1-6

استاندارد با استفاده از   یدتول  یستمعمدتاً از س   یورگوشت ط

پرورش   متراکم  یطبا نرخ رشد بالا که تحت شرا  هاییهسو 

  ید مختلف تول  یهایستمحال، س  ین. با ا شودیم یهته  یابند،یم

کیم بر  تأث  یفیت توانند  گوشت  و  ک   یرلاشه  یفیت  بگذارند. 

می را  اساس  گوشت  بر  وتوان    حسی،   ی،تجار  یژگیشش 

)  -فرهنگی  و    یبهداشت  فنآورانه،  ی،ایهتغذ ابعاد  اجتماعی 

ز   یفرهنگ  ی،اخلاق با    یطیمحیست و    ید تول  مسیرمرتبط 

-یمتقس  های کیفیت(و همچنین منشاء آن و برچسب   گوشت 

ک   ینب  بندی کرد. نیز    ایبالقوه  یتضادهایفیت  ابعاد مختلف 

مثال   برای  دارد.  ژنتوجود  گوشت    یدتول  یبرا  یکیانتخاب 

با عملکرد گوشت بالاتر مؤثر بوده،    ییهالاشه  یددر تول  ینه،س

از   یکاما  دیگر  افزا  سوی  باعث  گذشته  بروز    یشدهه 

پرورش  شده است.  گوشت سینه    یوپاتیو م  یفیک   یهانقص 

فضا بهباز    یدر  پروفایرش  تأث  ناظر  چرب    یدهایاس  یلبر 

و نیز ابعاد    اییهبر خواص تغذ  یاثرات مثبت  ،گوشت   یپیدهایل

اما خطر قرار گرفتن در معرض    ،دارداجتماعی    -فرهنگی  

ها،  یروسها، و)انگل  یطیمح   ی هایشناسیب ها و آسیآلودگ 

 .دهدیم یشها( را افزایباکتر 

پرورشی غیر متداول و معمول،   هاییستمبه سمت س یشگرا

سلامتویژگی  یبرا   یاییمزا  تواندیمگرچه   و    بخشهای 

تجارت    یبرانیز  را    یداشته باشد، اما خطرات  اییهخواص تغذ

س کم  عملکرد  و  کم  لاشه  ع  نظمییب  ینه،)وزن  (، رضهدر 

حسی قو   خواص  کمتر    تر،ی)طعم  ت  وتردی    تر یرهرنگ 

در بر را    یفیت که ک   یگوشت( و از نظر تنوع خواص مختلف

برخی عوامل    1. در جدول  [ 43و  42] کند  یم  یجاد اگیرد،  می

های ارزیابی کیفی لاشه و گوشت طیور لیست  مؤثر بر ویژگی

 شده است.  

که تقریباً تمام مواد غذایی دامی قبل از مصرف پخته  از آنجایی

شوند، ممکن است این سوال به ذهن متبادر گردد که آیا می

باقی در  تغییری  گوشت  دادن  و حرارت  آنتیپختن  -مانده 

می ایجاد  آن  احتمالی  مطالعهبیوتیکی  در  هدف  کند؟.  با  ای 

آب نظیر  پخت  مختلف  فرآیندهای  اثرات  کردن،  بررسی  پز 

مانده انروفلوکساسین  کباب کردن و مایکروویو کردن بر باقی

های گوشتی چالش داده  در عضلات، کبد و سنگدان جوجه

مختلف   فرآیندهای  انجام  از  پس  که  شد  داده  نشان  شده، 

باقی آنتیپخت،  این  میمانده  کاهش  بیشترین  بیوتیک  یابد. 

پز( و در  میزان کاهش در نمونه گوشت و سنگدان پخته )آب

مانده  های جگر پخته )کبابی( بود و بیشترین میزان باقینمونه

مورد   در  کردن  مایکروویو  فرآیند  به  مربوط  تشخیص  قابل 

نمونه مواد تمامی  پخت  فرآیند  حال  این  با  بود.  پخته  های 

نمی آنتیغذایی  این  کلی  میزان  صفر  تواند  به  را  بیوتیک 

را کاهش دهد و قسمت  تواند میزان آنبرساند، بلکه فقط می

پز از بافت به مایع  ها نیز در طی فرآیند آبماندهاعظم باقی

 .  [ 44] کند پخت تراوش می

 عوامل مؤثر بر محتوای پروتئین و لیپید گوشت طیور  2-6
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تا    23در حدود    ییبالا  ینپروتئ  ی محتوا  ی گوشت مرغ دارا

 یداس  یب ترک .  درصد در ران است   18و    فیلهدرصد در    25

  ی شامل اصل  ینهآم  یدهایاسو    یدارپا  اً نسبت  یورگوشت ط  ینهآم

هستند.    ینو آلان  ینآرژن  ین،لوس  یزین،ل  ین،آسپاراژ  ین،گلوتام 

ا تعد  ینبا  با  رژ  ینهآم  یداس  یافت در  یلحال،    ییغذا  یمدر 

گوشت    ینپروتئ  یمحتوا.  [ 43متفاوت باشد ]   یتواند کمیم

 ین سنگ  یهسو یسن کشتار است. برا  یرعمدتاً تحت تأث یورط

درصد    23/ 5  از  هایلهف  ینپروتئ  یمحتوا   ی،معمول  یهاجوجه

 .  [ 45] یابد می یشافزا یروزگ  63تا  35 یندرصد ب 24/ 9 به

 

Table 1- Main factors related to quality variability of poultry carcass and meat (43) 

Factor Commercial 

properties 

Organoleptic 

properties 

Nutritional 

properties 

Technological 

properties 

Strain (growth rate) +++ +++ ++ +++ 

Age +++ +++ ++ +++ 

Sex + + + + 

Feed Characteristics ++ ++ ++ +++ 

Raring conditions ++ + + + 

Preslaughter conditions + + - + 

Slaughter conditions + + - + 

Postmortem treatment of carcass and meat + + - + 

Cooking conditions - +++ ++ ++ 

no effect (-), low effect (+), average effect (++), strong effect (+++). 

 

طیور،  یرترینمتغ گوشت  ترکیب  ل  بخش  به    یپیدها مربوط 

درصد و در ران   1/ 3یله  در ف  یچرب   یمحتوا  یانگیناست. م

  –   2)تر  چربگوشت اردک  .  درصد است   4/ 5ی  مرغ معمول

 یرترین، متغیپیدهادر لاست.    درصد در فیله بسته به گونه(  1/ 5

تر به  مربوط  با   یسیریدهاگل  یبخش  آن  مقدار  که  است 

در  0/ 7)  مثبت   یهمبستگ  یچرب  یمحتوا   3  و  فیله  درصد 

درصد در فیله اردک( دارد    0/ 5  –   0/ 8مرغ و    ران  درصد در

   .[ 46و 43] 

و    یپ سن، ژنوت  یرتحت تأث  یزن  یورگوشت ط  یچرب  یمحتوا

برا  یدیتول  یستمس معمول  ینسنگ  یهسو  یاست.    ی، مرغ 

  1/ 68به    1/ 29  از  یروزگ   63تا    35  ینب  یلهف  یچرب  یمحتوا

افزایش ]   یافته  درصد  اردک   .[ 45است    ی نر، محتوا   یهادر 

درصد    2/ 74به    1/ 79  از  ی هفتگ  13تا    8  ینب  یلهف  یچرب

   .[ 46]  یافت  افزایش

  یدهای سوم اس یکاز  یباًدر گوشت مرغ تقر چرب یدهایاس

  یک و    یراشباعچرب تک غ   یدهایسوم اس  یکچرب اشباع،  

( تشکیل شده  PUFAیراشباع )غچند  چرب    یدهایسوم از اس

  ید و پس از آن استرین اسید چرب  یاصلیک  اولئ   ید. اساست 

اس  یتولئیکپالم   ی اصل  یراشباعغچند  چرب    یدهایاست. 

آراش  ینولئیکل  یدهایاس ل  یدونیکو  کل    یپیدهای هستند. 

حاو  یچهماه چند چرب    یدهایاس  و  ینولنیکل  یداس  یمرغ 

است. عامل    3و امگا    6ی امگا  بلند از سر  یره با زنج  یراشباعغ

یب اسید  ترک  یور،گوشت طیب اسید چرب  در ترک   ییر تغ  یاصل

  یق پرورش عمدتاً از طر  یستمس.  [ 43]   خوراک است چرب  
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دسترس  یهتغذ مداخله   فضایبه    یدسترس   دمع  یا  یو  آزاد 

کرد.   مطالعهخواهد  مقایسهنتایج  ارزیابی  بر  مبنی  ای  ای 

گوشت   اسیدهای چرب  ترکیب  کلسترول و  لیپید،  محتوای 

سیستم در  یافته  پرورش  کاب  سویه  مرغ  ران  و  های  سینه 

جدول   در  مختلف  است    2پرورشی   یستمس.  [ 47] آمده 

  یر تأث  یزلاشه ن  یعلاوه بر سن کشتار، بر رسوب چرب  پرورشی

 . گذاردیم

 

Table 2- Lipids (%) and cholesterol (mg/100g) of breast and thigh meat and fatty acid composition (% 

of total fatty acids) of fat from breast and thigh meat from broilers (Cobb) raised in different rearing 

systems (47)    

P-value Antibiotic-free 

(n=50) 

Organic 

(n=50) 

Conventional 

(n=50) 

  

0.0400 0.93 1.09 1.47 Breast 
†Lipids 

<0.0001 3.30 6.57 4.82 Thigh 

<0.0001 36.78 23.51 34.13 Breast 
Cholesterol 

<0.0001 33.59 39.58 35.33 Thigh 

<0.001 29.20 33.59 38.47 Breast 
Total SFA 

0.0003 34.11 32.19 36.39 Thigh 

<0.001 33.77 36.63 43.21 Breast 
Total MUFA 

0.0003 43.55 41.65 42.81 Thigh 

<0.001 36.38 29.88 18.33 Breast 
Total PUFA 

0.0004 26.51 26.70 21.25 Thigh 

 1.16 1.09 1.12 Breast 
MUFA/SFA 

 1.28 1.29 1.18 Thigh 

 1.25 0.89 0.48 Breast 
PUFA/SFA 

 0.78 0.83 0.58 Thigh 

 2.59 1.60 0.48 Breast 
Total ω3 

 1.50 1.48 1.19 Thigh 

 12.93 17.35 36.23 Breast 
ω6 / ω3 

 16.53 16.90 16.76 Thigh 

†Results expressed on a fresh matter basis; SFA: saturated fatty acids; MUFA: monounsaturated fatty acids; 

PUFA: polyunsaturated fatty acids 

 بیوتیک بازار مصرف گوشت بدون آنتی -7

از    گوشت مرغ  یجهان  یدرود تولیانتظار مها،  بینیمطابق پیش

از    یش به ب 2024سال  پایان  تا    2023میلیون تن در سال    145

برسد    یلیونم  146 به    احتمالاًو  درصدی(    8/0)رشد  تن 

یابد.   یشافزا  ، این مقدار شدن  یجهانموازات پیشرفت پدیده  

بیم  ینیبیشپ که  طیتول  یشافزا  یشتر شود  گوشت  در    یورد 

  ی برا  ییاروپا متمرکز شود. قراردادها  یهو اتحاد  یلبرز  ین،چ

ترک    یران ا   یاسلام  یو جمهور  یجنوب  یقایآفر  یه،پاکستان، 
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  ی مرغ گوشت  یمت ق  یشافزا  ین،شده است. علاوه بر ا   ینیبیشپ

اوا  یدسف افزا  2023سال    یلدر  به  سود    یهحاش  یشمنجر 

را در    یدشد و تول  (خوراک  یبالا  هایینهادامه هز  رغمیعل)

   . [ 48]  داد یشدرصد افزا 4تا  2023ماهه اول سال  9

یور بدون  گوشت طبرتری  کنندگان از  مصرف  تصور  یلدلبه

  آن   یدتول  ی،معمول  یگوشت مرغ گوشتنسبت به    بیوتیکآنتی

فزابه ش  یایندهطور  است.  محبوب  طیور    مزارعده  پرورش 

آنتی با  بدون  سلامت   ینگران  رفع  یزهانگبیوتیک  مورد    ، در 

در حال گوشت  یفیت طعم و ک  یوانات،رفاه ح یست،ز یطمح

گرچه آمار دقیقی در اختیار نیست اما، بیش از   .است   یشافزا

آنتی  150 بدون  مرغ  پرورش  کشورمان  مزرعه  در  بیوتیک 

های لازم برای تولید مرغ استان زیر ساخت   13وجود دارد و  

هزار مزرعه    16باشند. با توجه به آمار حدود  سبز را دارا می

پرورش طیور گوشتی کشور، این تعداد درصد ناچیزی را در 

می تولید  بر  کشاورزی  آمار جهاد  مطابق  اینکه  گیرد. ضمن 

درصد از مجموع تولید گوشت مرغ    5مرغ سبز تنها حدود  

 . [ 49] شود  کشور را شامل می 

گوشت   یبرا بازار  و    یکارگان  یگوشت  یهاجوجه  ،توسعه 

  ین ، اولبیوتیکبدون آنتی  گوشت   یدارپا  یدتول  ت سم حرکت به

در مورد مصرف گوشت    یتجرب  یقاتانجام تحق  یگام ضرور

آنتیط بدون  شناسابیوتیک  یور  بر    یعوامل  ییو  که  است 

خانگ  یالگوها ط  یمصرف  آنتی  یورگوشت    بیوتیک بدون 

. بازاریابی گوشت سبز در ایران به دلایل  [ 50]   گذاردیم  یرتأث

از   مختلفی قابل توجه نیست. علاوه بر عدم شناخت کافی 

از مهم این نوع گوشت، شاید یکی  از  استفاده  ترین مزایای 

دلایل، تفاوت قیمت تقریباً دو برابری این گوشت در برابر  

نیازمند  نوپا  صنعت  این  است  بدیهی  است.  معمولی  نوع 

نهاده تسهیلات،  ارائه  در  دولت  مشوقحمایت  های  ها، 

نیازم سایر  و  یارانه  مناسبی  ندیصادراتی،  اقدام  که  هاست 

-. در دهه اخیر استفاده از انواع بسته[ 49] گیرد  صورت نمی

پذیر و فعال برای افزایش ماندگاری  های زیست تخریب ندیب

. لذا بکارگیری این  [ 51] گوشت توسعه بیشتری یافته است  

آلودگینوع بسته ثانویه گوشت،  بندی علاوه بر کاهش  های 

کنندگان نیز مؤثر  های زیست محیطی مصرفدر رفع نگرانی

 .   [ 53و 52] است 

اصلی محققان  مهمبرخی  و  پیشرانترین  توسعه ترین  های 

های  سازی، کانالبازار محصولات ارگانیک را عوامل فرهنگ

برنامه مستمر،  نظارت  و  بازرسی  فروش،  و  های  توزیع 

اخذ  تسهیلات  و  رسانی  اطلاع  جهت  ترویجی  و  آموزشی 

گواهی و  کردهمجوزها  معرفی  را  و  [ 54] اند  ها  طالبی   .

( حمایت 1400همکاران  تأثیر  )بیشترین  (  دولت  مالی  های 

اطلاع واردات و  کنترل  تسهیل صادرات و  از  تأثیر(،  رسانی 

ارزیابی   بازاریابی مرغ سبز را مثبت  طریق دولت بر توسعه 

هدفمند،  اعتبارات  تخصیص  مانند  اقداماتی  لذا  و  کردند 

سرمایه این  جذب  برندسازی  از  حمایت  خارجی،  گذاران 

این   فعالان  توانایی  ارتقای  جهت  در  را  تبلیغات  محصول، 

کردند   پیشنهاد  اثرگذارهامؤلفه.  [ 49] حوزه  یح  ترج  بر  ی 

های پایداری مورد برچسب   با  مرغ  گوشت   به  کنندگانمصرف

گرفت.    بررسی   متغیرهای  که  بودآن    یانگرب  یجنتاقرار 

یمت منطقی مرغ در ماه و ق  ید گوشت دفعات خر  یت،جنس

ک   نسبت  احتمالبه  گوشت ترج  یفیت  مصرف  با    یح  مرغ 

با برچسب   مرغ  به گوشت  نسبت  را  برچسب سبز و سالم 

یت  اهم  ین، متغیرهای درجههمچن  .دهندیک افزایش میارگان

  ای، اعتماد یهتغذ  یفیت، ارزشمرغ در سبد خانوار، ک   گوشت 

ش مواد  فقدان  احتمالو  دارویی  و  مصرف ترج  یمیایی   یح 

نسبت به گوشت مرغ با    را  یکگوشت مرغ با برچسب ارگان

سالم و  سبز  می  برچسب  اساس  دهدافزایش  بر    های یافته. 

یات  خصوص   با  یابان متناسب بازار  شودکهیم  یهمطالعه، توص

ازمصرف بازاریابی  جنس  جمله  کنندگان  راهبردهای  یت، 

 .  [ 55] گوناگونی را اتخاذ کنند 

مشهد جهت مطالعهدر   شهر  در  م   یبررس  ای  بر  ؤ عوامل  ثر 

ط گوشت  مصرف  یورمصرف  ترجتوسط  و    یح کنندگان 

آنتیط  ت گوش  بدون  سن،    یجنتابیوتیک،  یور  که  داد  نشان 

آگاه  یلاتتحص خانوار،  فوا  یسرپرست   یایهتغذ  یداز 
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عوامل    یو درآمد خانواده از نظر آمار  یغاتتبل  یور،گوشت ط

معنیینتع ط  یداریکننده  گوشت  مصرف  بودند.   یوردر 

شد   مشخص  حدود  همچنین  تنها  از    30که  درصد 

را   بیوتیکبدون آنتی  یورگوشت ط  توانندیکنندگان ممصرف 

 ین بالاتر است. ا  هاییمت ق  یلکنند که عمدتاً به دل یداریخر

آگاه بهبود  گوشت    یعتوز  کننده،صرفم  یمطالعه  هدفمند 

آنتی  یورط به و  بیوتیکبدون  و    یاقتصاد  های یژگیبا توجه 

  یابی صرفه و ابزار بازاربهمقرون هاییمت ق یان،مشتر یتیجمع

  بیوتیک بدون آنتی  یورگوشت ط  یدارمصرف پا  یمناسب برا

 .  [ 50] کند یم یهرا توص

های عمومی ناشی از مزایای  با توجه به افزایش سطح آگاهی

کنندگان به  سو و افزایش تمایل مصرفنسبی مرغ سبز از یک 

مصرف گوشت طیور سالم به دلیل مزایای سلامت بخش و  

رسد نظر میالبته قیمت بالاتر گوشت قرمز از سوی دیگر، به

با حمایت دولت از بخش تولید کننده خصوصی و نیز امکان  

بیوتیک  تحقیق و توسعه بیشتر در زمینه یافتن جایگزین آنتی

این محصول   تولید  افزایش  آینده شاهد  در  در جیره طیور، 

 باشیم.   

 گیری نتیجه -8

به طیور  چالشصنعت  با  سودآور  اقتصاد  یک  های  عنوان 

به مشکلات  متعددی  و  متراکم  پرورش  به  اجبار  خصوص 

آنتی از  لذا  است.  مواجه  مرتبط  درمانی  و  بیوتیک بهداشتی 

بیماریبه درمان  و  پیشگیری  ابزار  یک  عفونی  عنوان  های 

است.  روده استفاده شده    بکارگیری   اگرچهای و سیستمیک 

بوده،    یدمف  یواناتح  یورهسلامت و بهر   ی ها برایوتیکبیآنت

در نظر گرفته شده است.   یزدولبه ن یرشمش صورت یکاما به

  یش منجر به افزا  یباتترک   ین از اضابطه  و بی استفاده گسترده  

آنت مقاومت  باقیوتیکی  بیمشکلات  وجود  آنتیو  -یمانده 

سلامت  هم  شده است که  یست  ز  یط و محگوشت  در    یوتیک ب

و   بهم  انسان  را  م  هدام  بدون اندازدیخطر  طیور  پرورش   .

های ایمن  بیوتیک از طریق استفاده از جایگزینبکارگیری آنتی

مؤثر   راهکارهای  از جمله  ایمنی زیستی شدیدتر  و رعایت 

جهت غلبه بر این مشکل، توسعه یافته است. گوشت طیور  

-بیوتیک )سبز( علاوه بر عاری بودن از بقایای آنتیبدون آنتی

بیوتیکی، با توجه به شیوه مدیریت پرورش و فرآوری، از نظر  

ترکیبات شیمیایی به ویژه اسیدهای چرب نیز مزایایی نسبت  

قیمت تولید این نوع گوشت    به انواع گوشت معمولی دارد.

بالاتر از نوع معمولی است، لذا به این دلیل و نیز عدم اطلاع 

کافی و همگانی از مزایای نسبی این نوع گوشت، خرید آن 

گیرد. لازم است دولت از کنندگان قرار نمیدر الویت مصرف

های لازم و حمایت از تولید کنندگان و افزایش  طریق مشوق

های عمومی، امکان افزایش تعداد مزارع پرورش طیور آگاهی

بیوتیک را فراهم ساخته تا از این طریق سرانه مرغ  بدون آنتی

 تر در کشور افزایش یابد.    سالم

 

 

منابع -9 

[1] Rossi, R., Vizzarri, F., Ratti, S. and Corino, 

C. 2022. Poultry meat quality in antibiotic-free 

production has improved by natural extract 

supplements. Animals, 12 (19), 2599. 

DOI: 10.3390/ani12192599 

[2] Tahamtani, F. M., Pedersen, I. J., Toinon, C. 

and Riber, A. B. 2018. Effects of environmental 

complexity on fearfulness and learning ability in 

fast-growing broiler chickens. Applied Animal 

Behaviour Science, 207, 49-56. 

https://doi.org/10.1016/j.applanim.2018.04.005 

[3] Tollefson, L. and Miller, M. A. 2000. 

Antibiotic use in food animals: Controlling the 

human health impact. Journal of AOAC 

International, 83, 245-254. 

[4] Gaskins, H., Collier, C. and Anderson, D. 

2020. Antibiotics as growth promotants: Mode of 

action. Animal Biotechnology, 13, 29-42. DOI: 

10.1081/ABIO-120005768  

[5] Patel, T., T. Marmulak, R. Gehring, M. 

Pitesky, M. O. Clapham and Tell, L. A. 2018. 

Drug residues in poultry meat: A literature 

review of commonly used veterinary 

https://doi.org/10.3390%2Fani12192599
https://psycnet.apa.org/doi/10.1016/j.applanim.2018.04.005
https://doi.org/10.1081/abio-120005768


 ... انداز ای و چشم های تولید، کیفیت تغذیهچالش                            داریوش خادمی شورمستی                                    

 

116 

 

antibacterials and anthelmintics used in poultry. 

Journal of veterinary pharmacology and 

therapeutics 41: 761-789. DOI: 

10.1111/jvp.12700 

[6] Diaz-Sanchez, S., Moscoso, S., Solís de los 

Santos, F., Andino, A. and Hanning, I. 2015. 

Antibiotic use in poultry; A driving force for 

organic poultry production. Food Protection 

Trends, 35 (6), 440-447. 

[7] Haque, Md. H., Sarker, S., Islam, Md. S., 

Islam, Md. A., Karim, Md. R., Kayesh, M. E. H., 

Shiddiky, M. J. A. and Anwer, M. S. 2020.  

Sustainable antibiotic-free broiler meat 

production: current trends, challenges, and 

possibilities in a developing country perspective. 

Biology, 9, 0411. DOI: 10.3390/biology9110411 

[8] Owens, C., Fanatico, A., Pillai, P., Meullenet, 

J. and Emmert, J. 2006. Evaluation of alternative 

genotypes and production systems for natural 

and organic poultry markets in the U.S. In 

Proceeding of 12th European Poultry Conference 

(pp. 62-3). Verona, Italy.   

[9] Saiful, I. K. B. M., Shiraj-Um-Mahmuda, S. 

and Hazzaz-Bin-Kabir, M. 2016. Antibiotic 

usage patterns in selected broiler farms of 

Bangladesh and their public health implications. 

Journal of Public Health in Developing 

Countries, 2 (3), 276-284. 

[10] Sattar, S., Hassan, M. M., Islam, S. K. M. 

A., Alam, M., Faruk, M. S. A., Chowdhury, S. 

and Saifuddin, A. K. M. (2014). Antibiotic 

residues in broiler and layer meat in Chittagong 

district of Bangladesh. Veterinary World, 7, 738-

743. 

[11] Vahedi, N., Motaghedi, A. and Golchin, M. 

2011. Determination of antibiotic residues in 

industrial poultry carcass by means of F.P.T 

(four–plate–test) method in Mazandaran 

province. Journal of Food Science and 

Technology, 8(1): 65-72 [In Persian]. 

[12] D’Costa, V.M., King, C.E., Kalan, L., 

Morar, M., Sung, W.W.L., Schwarz, C., Froese, 

D., Zatula, G., Camels, F., Debruyme, R. et al. 

2011. Antibiotic resistance is ancient. Nature, 

477 (7365), 457-461. DOI: 10.1038/nature10388  

[13] Laxminarayan, R., Van Boeckel, T. and 

Teillant, A. 2015. The economic costs of 

withdrawing antimicrobial growth promoters 

from the livestock sector. OECD Food, 

Agriculture and Fisheries Papers, No. 78, OECD 

Publishing, Paris. 

https://doi.org/10.1787/5js64kst5wvl-en 

[14] Cervantes, H.M. (2015). Antibiotic-free 

poultry production: Is it sustainable? Journal of 

Applied Poultry Research, 24 (1), 91-97. 

https://doi.org/10.3382/japr/pfv006 

[15] Brugaletta, G., De Cesare, A., Zampiga, M., 

Laghi, L., Oliveri, C., Zhu, C., Manfreda, G., 

Syed, B., Valenzuela, L. and Sirri, F. 2020. 

Effects of alternative administration programs of 

a synbiotic supplement on broiler performance, 

foot pad dermatitis, caecal microbiota, and blood 

metabolites. Animals, 10 (3), 522. 

DOI: 10.3390/ani10030522 

[16] Cobanoglu, F., Kucukyilmaz, K., Cinar, M., 

Catli, A.U. and Bintas, E. 2014. Comparing the 

profitability of organic and conventional broiler 

production. Brazilian Journal of Poultry Science, 

16(4), 403-410. http://dx.doi.org/10.1590/1516-

635x1604403-410 

[17] Smith, J. A. 2011. Experiences with drug-

free broiler production. Poultry Science, 90, 

2670-2678. https://doi.org/10.3382/ps.2010-

01032 

[18] Applegate, T. J., Klose, V., Steiner, T., 

Ganner, A. and Schatzmayr, G. 2010. Probiotics 

and phytogenics for poultry: Myth or reality? 

Journal of Applied Poultry Research, 19, 194-

210. https://doi.org/10.3382/japr.2010-00168 

[19] Van der Sluis, W. 2000. Clostridial enteritis 

is an often underestimated problem. World’s 

Poultry Science Journal, 16, 42-43. 

[20] Russell, S. M. 2003. The effect of 

airsacculitis on bird weights, uniformity, fecal 

contamination, processing errors and populations 

of Campylobacter spp. and E. coli. Poultry 

Science, 82 (8), 1326-1331. DOI: 

10.1093/ps/82.8.1326  

[21] Cassini, A., Högberg, L.D., Plachouras, D., 

Quattrocchi, A., Hoxha, A., Simonsen, G.S., 

Colomb-Cotinat, M., Kretzschmar, M.E., 

Devleesschauwer, B., Cecchini, M., et al. 2019. 

Attributable deaths and disability-adjusted life-

years caused by infections with antibiotic-

resistant bacteria in the EU and the European 

Economic Area in 2015: A population-level 

https://doi.org/10.1038/nature10388
https://doi.org/10.1787/5js64kst5wvl-en
https://doi.org/10.3390%2Fani10030522
https://doi.org/10.3382/ps.2010-01032
https://doi.org/10.3382/ps.2010-01032
https://doi.org/10.1093/ps/82.8.1326


 1404شهریور ،22 دوره ،163 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

117 

 

modelling analysis. Lancet Infectious Diseases, 

19 (1), 56-66. DOI: 10.1016/S1473-

3099(18)30605-4  

[22] Tangcharoensathien, V., 

Sattayawutthipong, W., Kanjanapimai S., 

Kanpravidth, W., Browne, R. and 

Sommanustweechaia, A. 2017. Antimicrobial 

resistance: from global agenda to national 

strategic plan, Thailand. Bulletin of the World 

Health Organization, 95(8), 599-603. 

DOI: 10.2471/BLT.16.179648  

[23] Cella, E., Giovanetti, M., Benedetti, F., 

Scarpa, F., Johnston, C., Borsetti, A., Ceccarelli, 

G., Azarian, T., Zella, D. and Ciccozzi, M. 2023. 

Joining forces against antibiotic resistance: the 

One Health solution. Pathogens, 12 (9), 1074. 

DOI: 10.3390/pathogens12091074  

[24] Mohammadzadeh, M., Ghasemian 

Roudsari, F., Hassani, A. and Zamani, A. 2022. 

Veterinary antibiotics, released in the 

environment and its impact on soil, plant and 

human health. Human and Environment, 60, 37-

61 [In Persian].  

[25] Landers, T. F., Cohen, B., Wittum, T. E. and 

Larson, E. L. 2012. A review of antibiotic use in 

food animals: perspective, policy, and potential . 

Public Health Report, 127, 4-22. DOI: 

10.1177/003335491212700103  

[26] De Cesare, A., Oliveri, C., Lucchi, A., 

Savini, F., Manfreda, G. and Sala, C. 2022. Pilot 

study on poultry meat from antibiotic-free and 

conventional farms: can metagenomics detect 

any difference? Foods, 11 (3), 249. DOI: 

10.3390/foods11030249  

[27] Bywater, R. J. and Casewell M. W. 2000. 

An assessment of the impact of antibiotic 

resistance in different bacterial species and of 

contribution of animal sources to resistance in 

human infections. J. Antimicrob. Journal of 

Antimicrobial Chemotherapy, 46 (6), 1052. DOI: 

10.1093/oxfordjournals.jac.a020886 

[28] Bakhshi, S., Ghazvini, K., Beheshti 

Namdar, A., Ahadi, M. and Sheykhi M. 2017. 

Review of antibiotic resistance of Helicobacter 

pylori in Iran and the world. Medical Journal of 

Mashhad University of Medical Sciences, 60 (4), 

648-661 [In Persian]. 

[29] Hasanvand, F., Talebi Bezmin Abadi, A. 

and Mohabati Mobarez, A. 2019. The prevalence 

of antibiotic-resistant helicobacter pylori: a 

literature review. Govaresh, 23, 213-224 [In 

Persian]. 

[30] Nouri, S. and Nodargah, M. 2019. High 

tetracycline resistance alarm in Iran. Journal of 

Food Microbiology, 6(4): 74-87 [In Persian]. 

[31] Golsha, R., Kazemnejad, V., Barzegar, A., 

Besharat, S. and Ghasemi Kebria, F. 2013. 

Antibiotic resistance pattern of Gram-negative 

bacteria in Gorgan. Medical Laboratory Journal, 

7 (5): 71-74 [In Persian]. 

[32] Sulis, G., Sayood, S. and Gandra, S. 2022. 

Antimicrobial resistance in low- and middle-

income countries: current status and future 

directions. Expert Review of Anti-infective 

Therapy, 20 (2), 147-160. DOI: 

10.1080/14787210.2021.1951705 

 

[33] Allel, K., Day, L., Hamilton, A., Lin, L., 

Furuya-Kanamori, L., Moore, C.E., Van 

Boeckel, T., Laxminarayan, R. and Yakob, L. 

2023. Global antimicrobial-resistance drivers: 

An ecological country-level study at the human-

animal interface. Lancet Planetary Health, 7, 

e291–e303. DOI: 10.1016/S2542-

5196(23)00026-8  

[34] Velazquez-Meza, M. E., Galarde-López, 

M., Carrillo-Quiróz, B. and Alpuche-Aranda, C. 

M. 2022. Antimicrobial resistance: One Health 

approach. Veterinary World, 15 (3), 743-749. 

DOI: 10.14202/vetworld.2022.743-749 

[35] Rokni, N., Kamkar, A., Salehzadeh, F. and 

Madani, R. 2007. Study of enrofloxacin residue 

in broiler tissues by HPLC. Journal of Food 

Science and Technology, 4(2): 11-16 [In 

Persian]. 

[36] Zarean Baniasadi, F., Ahmadi, M., Rokni, 

N., Golestan, L. and Shahidi Yasaghi, A. 2019. 

Evaluation of four common antibiotic classes in 

the muscle and liver of chickens slaughtered 

Tehran by LC-MS/MS. Veterinary Researches & 

Biological Products. 124: 55-63. DOI: 

10.22092/vj.2019.125604.1565 

[37] Boeckel, T.P.V., Glennon, E.E., Chen, D., 

Gilbert, M., Robinson, T.P., Grenfell, B.T., 

Levin, S.A., Bonhoeffer, S. and Laxminarayan, 

R. 2017. Reducing antimicrobial use in food 

https://doi.org/10.1016/s1473-3099(18)30605-4
https://doi.org/10.1016/s1473-3099(18)30605-4
https://doi.org/10.2471%2FBLT.16.179648
https://doi.org/10.3390/pathogens12091074
https://doi.org/10.1177/003335491212700103
https://doi.org/10.3390/foods11030249
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.jac.a020886
https://doi.org/10.1080/14787210.2021.1951705
https://doi.org/10.1016/s2542-5196(23)00026-8
https://doi.org/10.1016/s2542-5196(23)00026-8
https://doi.org/10.14202%2Fvetworld.2022.743-749


 ... انداز ای و چشم های تولید، کیفیت تغذیهچالش                            داریوش خادمی شورمستی                                    

 

118 

 

animals. Science, 357, 1350–1352. DOI: 

10.1126/science.aao1495  

[38] Freivogel, C. and Visschers, V. H. M. 2020. 

Understanding the underlying psychosocial 

determinants of safe food handling among 

consumers to mitigate the transmission risk of 

antimicrobial-resistant bacteria. International 

Journal of Environmental Research and Public 

Health, 17, 2546. DOI: 10.3390/ijerph17072546  

[39] Tiseo, K., Huber, L., Gilbert, M., Robinson, 

T. P. and Van Boeckel, T. P. 2020. Global trends 

in antimicrobial use in food animals from 2017 

to 2030. Antibiotics, 9, 918. DOI: 

10.3390/antibiotics9120918 

[40] Klein, E. Y., Van Boeckel, T. P., Martinez, 

E. M., Pant, S., Gandra, S., Levin, S.A., 

Goossens, H. and Laxminarayan, R. 2018. 

Global increase and geographic convergence in 

antibiotic consumption between 2000 and 2015. 

Proceeding of the National Academy of Sciences 

USA, 115 (15), E3463-E3470. DOI: 

10.1073/pnas.1717295115  

[41] Aalipour, F., Mirlohi, M. and Jalali, M. 

2013. The study of the antibiotic consumption 

pattern in the production of animal-originated 

food in Iran and its comparison to other 

countries. Journal of Health System Research, 

Nutrition supplement: 1572-1584 [In Persian]. 

[42] Michalczuk, M., Zdanowska-Sasiadek, Z., 

Damaziak, K. and Niemiec, J. 2017. Influence of 

indoor and outdoor systems on meat quality of 

slow-growing chickens. CyTA -Journal of Food, 

15, 15-20. DOI: 

10.1080/19476337.2016.1196246 

[43] Baéza, E., Guillier, L. and Petracci, M. 

2022. Review: Production factors affecting 

poultry carcass and meat quality attributes. 

Animal, 16, 100333. 

https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100331 

[44] Javadi, A., Mirzaei, H., Khatibi, S.A. and 

Manaf Hosseini, A. 2011. Experimental study of 

the effect of grilling, microwave and boiling 

cooking methods on enrofloxacin residues in 

poultry edible tissues. Veterinary Clinical 

Pathology, 5(3): 1259-1265 [In Persian]. 

[45] Baéza, E., Arnould, C., Jlali, M., Chartrin, 

P., Gigaud, V., Mercerand, F., Durand, C ,. 

Méteau, K., Le Bihan-Duval, E. and Berri, C. 

2012. Influence of increasing slaughter age of 

chickens on meat quality, welfare, and technical 

and economic results . Journal of Animal Science, 

90, 2003–2013. DOI: 10.2527/jas.2011-4192  

[46] Baéza, E., Salichon, M.R., Marche, G., 

Wacrenier, N., Dominguez, B. and Culioli, J. 

2000. Effects of age and sex on the structural, 

chemical and technological characteristics of 

mule duck meat. British Poultry Science, 41 (3), 

300-307. DOI: 10.1080/713654934  

[47] Giampietro-Ganeco, A., Boiago, M.M., 

Mello, J. L. M., De Souza, R. A., Ferrari, F. B., 

De Souza, P. A. and Borba, H. 2020. Lipid 

Assessment, cholesterol and fatty acid profile of 

meat from broilers raised in four different rearing 

systems. Annals of the Brazilian Academy of 

Science, 92(Suppl. 1), e20190649 DOI: 

10.1590/0001-37652020201 

[48] FAO. (2024). Food Outlook – Biannual 

report on global food markets. Food Outlook, 

June 2024. Rome. 

https://doi.org/10.4060/cd1158en 

[49] Talebi, P., Omidi Najafabadi, M. and 

Lashgarar, F. 2021. The impact of governmental 

supports on green poultry marketing 

development. Journal of Agricultural Economics 

and Development, 35 (3), 245-258. DOI: 

10.22067/JEAD.2021.69884.103 

[50] Mohammadi, H., Saghaian, S. and Boccia, 

F. 2023. Antibiotic-free poultry meat 

consumption and its determinants. Foods, 12, 

1776. https://doi.org/10.3390/ foods12091776 

[51] Khademi Shurmasti, D. 2022. Cellulose 

derivatives as edible film and coating; 

Characteristics and effect on the quality and shelf 

life of animal, poultry and aquatic products. 

Iranian Journal of Food Science and Technology, 

18(121): 349-364. DOI: 10.52547/fsct.18.121.28 

[In Persian]. 

[52] Khademi Shurmasti, D., Yamini, F. and 

Badakhshan, N. 2021. Effect of Satureja 

hortensis extract and polysaccharide-based 

active bio-composite coating on broiler fillet 

shelf life during refrigerated storage (4±1oC). 

Iranian Journal of Food Science and Technology, 

18(115): 271-281. DOI: 10.29252/fsct.18.06.22 

[In Persian].  

https://doi.org/10.1126/science.aao1495
https://doi.org/10.3390/ijerph17072546
https://doi.org/10.1073/pnas.1717295115
http://dx.doi.org/10.1080/19476337.2016.1196246
https://doi.org/10.2527/jas.2011-4192
https://doi.org/10.1080/713654934
https://doi.org/10.4060/cd1158en


 1404شهریور ،22 دوره ،163 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

119 

 

[53] Mardani Kiasari, M. and Khademi 

Shurmasti, D. 2020.  Effect of lemon grass 

(Cymbopogon citratus) extract and nanoclay in 

nanocomposite coating on the physicochemical 

and microbial properties of chicken fillets during 

refrigerated storage. Iranian Journal of Food 

Science and Technology, 17(106): 13-21. DOI 

10.29252/fsct.17.09.02 [In Persian]. 

[54] Sandoughi, A. Yadavar, H., Raheli H. and 

Haring A. M. 2019. Identifying and explaining 

the driving factors of organic agricultural 

products market development. Iranian Journal of 

Agricultural Economics and Development 

Research, 50-2(2), 295-310 [In Persian]. 

[55] Aghasafari, H. and Karbasi, A. R. 2021. 

Factors affecting consumers' preference for 

chicken meat with sustainability labels. 

Agricultural Eeconomics Research Journal, 13 

(2), 197-216 [In Persian]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JFST No. 163, Vol. 22, September2025                                                                                     ABSTRACT 

120 

 

 

Challenges of production, nutritional quality and market prospects of 

chicken meat consumption without antibiotics (green) 

 

Dariush Khademi Shurmasti 

Associate Prof., Department of Agriculture, Sava.C., Islamic Azad University, Savadkooh, 

Iran 

 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

The chemical composition and reasonable price of chicken meat have 

made it one of the best sources of animal protein. The use of 

antibiotics in poultry has led to the accumulation of their residues in 

meat, which in turn has contributed to the development of antibiotic 

resistance. To overcome this problem, therefore, antibiotic-free 

(green) meat production has been developed. By searching 

international and internal databases, the results and achievements 

presented in various scientific documents have been widely reviewed. 

The reviewed results showed that antibiotic resistance, one of the 

major global public health concerns, is also a significant problem in 

our country. The “One Health” approach, including the connection of 

human health, animal health and the environment, has been 

emphasized to deal with complex health challenges such as antibiotic 

resistance. Antibiotic-free meat production is associated with 

challenges that have increased its production costs. At the same time, 

green meat has better nutritional and healthy properties than normal 

ones, and if public awareness increases, a suitable distribution and 

supply network, and especially a balanced price, can become a 

priority in consumer choice. In conclusion, by accepting the principles 

of the concept of One Health, the effect of antibiotic resistance can be 

reduced, as well as the responsible use of antibiotics, and the ongoing 

research and development to achieve effective and safe alternatives, 

the effectiveness of antibiotics protected, and a healthier future will 

ensure for humans, animals and the environment.  
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 Anethum) د یاسانس شو  ونیوامولسنو نا ونیامولس یحاو نیژلات -ناتی آلژ یپوشش خوراک ی کروبیضد م اثر

graveolens )شده به گوشت بوقلمون حیتلق  توژنز یمونوس ای ستریل هیعل 

 *5، 4، رویا رضائیان دلویی3، محمد مالکی*2، محمد محسن زاده 1حانیه آسفی

 کارشناس ارشد بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.  -1

 ایران. مشهد،  استاد گروه بهداشت مواد غذایی و آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد،  -2

 پژوهشگر پسا دکتری تخصصی بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد،   -3

 گروه علوم کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایران استادیار، -4

 گروه علوم کشاورزی، پژوهشکده محیط های خشک، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایران  -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 5/3/1402افت: یخ دریتار

 4/9/1403رش: یخ پذیتار

امولسیون اسانس حاوی  (،  %2/    %2) ژلاتین  - آلژینات سدیماثر پوشش خوراکی    پژوهشدر این  

میلی گرم در    32و    16( و نانوامولسیون اسانس شوید )میلی گرم در میلی لیتر  32و    16شوید )

. ترکیبات اصلی شدبررسی    C°  4گوشت بوقلمون در دمای    نگهداری  ( در طول دورهمیلی لیتر

  (%   21/10کارون)   ،(%  89/51آلفافلاندرن) اندازه گیری شد که شامل    GC-MSبا دستگاه  اسانس  

(  MBC)ی( و حداقل غلظت کشندگMIC) ی. حداقل غلظت مهار کنندگبود (  %  26/8لیمونن) و  

  MICو    mg/ml  16و    mg/ml   8به ترتیب  لیستریا مونوسیتوژنز  امولسیون اسانس شوید علیه  

در    12میزان باکتری در روز  بود.    4و  mg/ml  2  نانوامولسیون اسانس شوید به ترتیب  MBCو  

تیمارLog1 /8 )کنترل    تیمار ژلاتین  (،    Log)  امولسیون  تیمار  (،Log  75/7)  آلژینات-پوشش 

اسانس شوی   تیمار  و  (34/7 )نانوامولسیون  بابود   (Log  57 /6د  اسانس شوید،    .  افزایش غلظت 

، در مقایسه با امولسیون اسانس  حاوی نانوامولسیون   تیمار  افزایش یافت و  خاصیت ضدمیکروبی  

  ( TBA)  دیاس  تیوباربیتوریک  میزان  کمترین.  داشتلیستریا مونوسیتوژنز  تاثیر بهتری در کنترل رشد  

  mg MDA/kg)و نانوامولسیون  (mg MDA/kg  68/0)  مربوط به تیمارهای حاوی امولسیون

تری نسبت به نمونه    پایین   pH. تیمارهای حاوی اسانس در طول دوره  بود اسانس شوید  (  41/0

میزان    داشتندکنترل   داد، پوشش خوراکی ژلاتین  TVNو  نتایج نشان  دادند.  را نشان  - کمتری 

امولسیون و نانوامولسیون اسانس شوید دارای    سدیم  لژیناتآ کنترل رشد    برایمثبت    اثرحاوی 
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 و بیان مسئله  همقدم-1

مسمومیت ها و عفونت های غذایی از نگرانی های اصلی 

مرتبط با بهداشت عمومی جامعه می باشد. علاوه بر سلامت 

مصرف کننده، میکروارگانیسم های فساد زا، عمر ماندگاری 

مواد غذایی را کاهش داده، مضرات اقتصادی داشته و باعث 

. گوشت حیوانات منبع [1]هدر رفت مواد غذایی می گردد 

، متعلق  غنی و اصلی جهت تامین پروتیین می باشد. بوقلمون

 ماکیان ی راسته بوده و در  Meleagris به جنس

Galliformes استفاده از گوشت بوقلمون امروزه .  قرار دارد

. گوشت بوقلمون در هردودسته [2]در حال افزایش است 

قسمت سفید  قرمز و سفید قرار دارد. به گونه ای که  گوشت

 ( قرار%35) ران ناحیه بخش قرمز در و (،%65) در ناحیه سینه

در  دارد. طعم قسمت های ذکر شده کاملا متفاوت می باشد.

صورتیکه بوقلمون از علف تغذیه کرده باشد نسبت به 

بوقلمون های پرورشی ترکیبات مغذی، ریز مغذی، ویتامین، 

. وجود ترکیبات ذکر شده از [3]چربی و کالری بیشتری دارد 

جمله ریز مغذی ها، ویتامین ها، پروتیین ها، کربوهیدرات، 

مناسب، گوشت بوقلمون را مکان  pHچربی و رطوبت بالا و 

بسیار مناسبی جهت رشد پاتوژن ها و میکروب ها کرده است 

[4]. 

اختیاری  هوازی ای، بی میله مثبت ، گرم لیستریا باکتری     

این  غیر اسپورزا است. مهمترین و بیماریزاترین گونه ی

 لیستریوزیزمی باشد. بیماری  مونوسیتوژنز لیستریاباکتری 

است این بیماری  حیوانات و انسان زئونوز بین یک بیماری

  مننژیت، انسفالیت در بزرگسالان باعث عفونت و التهاب مغز،

 زنان می شود. بیماری ناشی از این باکتری در سپتی سمی و

بوده، در صورت درمان  آنفولانزا مشابه در مراحل اولیه باردار

شده و یا در صورت زایمان،  جنین سقط دیر هنگام باعث

 این انتقال روش ترین نوزاد مرده یا بیمار به دنیا می آید. مهم

 و است غذایی آلوده مواد مدفوعی دهانی و از طریق باکتری

مانند گوشت، شیر و محصولات مشتق شده از  مواد غذایی

شیر و گوشت مستعد آلودگی بالا با این باکتری می باشند 

[5]. 

امروزه استفاده از روش های نوین نگهداری مواد غذایی از 

جمله استفاده از ترکیبات طبیعی مانند اسانس های گیاهی، 

تکنیک های نانو، استفاده از نگهدارنده های طبیعی بدست 

آمده از باکتری ها، پوشش ها و فیلم های زیست تخریب 

جلب پذر، استفاده از اشعه و ... توجه محققان را به خود 

( اثر 2019کرده است. در این راستا، سبزعلی و همکاران )

پوشش خوراکی آلژینات سدیم حاوی سیر وحشی بر 

خصوصیات میکروبی و شیمیایی فیله گوشت گوساله و 

( اثر فیلم کربوکسی متیل سلولز 2022مالکی و همکاران )

حاوی نانوذره دی اکسید تیتانیوم و اسانس شوید بر فیله 

و 4[لای رنگین کمان را مورد بررسی قرار دادند ماهی قزل آ

. پوشش های خوراکی باعث ایجاد یک لایه نازک در سطح ]6

غذا شده، مانع از نفوذ رطوبت، اکسیژن به ماده غذایی می 

شود. افزودن ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی طبیعی 

مانند اسانس های گیاهی نیز باعث افزایش مدت ماندگاری 

محصولات غذایی می شود. مزیت دیگری که پوشش های 

نسبت به پوشش های سنتزی دارند، قابلیت زیست  خوراکی

تخریب پذیری و سازگاری زیستی این ترکیبات با محیط می 

 .[7و  6]باشد 

آلژینات ترکیبی پلی ساکاریدی می باشد. پوشش خوراکی  

باعث بهبود قوام و افزایش پایداری محصول شده،  آلژینات

در صورت انحلال این ترکیب در آب، ژل پایداری را تشکیل 

داده و لایه ای از پوشش را دور محصول تشکیل می دهد. 

فیلم حاصل از این ماده نفوذ ناپذیری خوبی در برابر روغن 

و ترکیبات روغنی دارد ولی چون این ماده آب دوست می 

. [8]سبت به نفوذ بخار آب مقاومت پایینی دارد باشد ن

ژلاتین، یک ترکیب پروتیینی می باشد که از کلاژن بدست 

دارد و دارای ویژگی های  اسید آمینه 18می آید. این ماده 

خوبی جهت تهیه پوشش خوراکی می باشد. در صورتیکه 

ژلاتین پس از انحلال در دمای پایین قرار بگیرد، ژل برگشت 

شفاف  تولید شده از ژلاتین های پذیری تولید می کند.  فیلم

بوده و قوام خوبی دارند. وزن مولکولی ژلاتین مصرفی نقش 

و پوشش تهیه شده از آن دارد  های فیلم اصلی در ویژگی
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بطوریکه هرچقدر وزن مولکولی بالاتر باشد کیفیت پوشش 

 Anethum. شوید با نام علمی [8]تولیدی بهتر می باشد 

graveolens ،  گیاهی یک یا دوساله با نام هایی از جمله

 با فنلی شوید سرشار از ترکیبات گیاه شبت یا شوید است. 

این گیاه . و ضدمیکروبی می باشد اکسیدانی آنتی خاصیت

جهت درمان تشنج، کاهش درد و التهاب، افزایش اشتها و 

تقویت معده و همچنین در زنانی که تازه زایمان کرده اند 

. همانطور که گفته [9]جهت افزایش شیر استفاده می شود 

شد، جایگزین کردن ترکیبات گیاهی و طبیعی به جای 

ترکیبات سنتزی و شیمیایی آسیب رسان به سلامت مصرف 

کننده و محیط زیست امری کاملا ضروری می باشد. همچنین 

استفاده از این ترکیبات طبیعی با خواص ضدمیکروبی و انتی 

ر طول اکسیدانی در گوشت، باعث حفظ کیفیت گوشت د

 .[10]دوره نگهداری می شود 

با توجه به نیاز صنایع به استفاده از این ترکیبات طبیعی و 

همچنین فواید آنها در صنعت غذا، مطالعه حاضر با هدف 

حاوی امولسیون و  ژلاتین - خوراکی آلژینات پوشش تولید

اسانس شوید و بررسی خواص ضد میکروبی  نانوامولسیون

 بوقلمون گوشت به شده تلقیح مونوسیتوژنز لیستریا برعلیه آن

  .یخچال می باشد در نگهداری دوره طی

 هامواد و روش -2

 مواد -2-1

 ATCC) توژنزیمونوس ایستریل یباکترکشت خالص      

از بخش بهداشت مواد غذایی دانشکده دامپزشکی ، (7644

و در شرایط استریل فعال شد  تهیهمشهد  یدانشگاه فردوس

 80سدیم، ژلاتین و تویین  گردید. سایر مواد شامل آلژینات

)محیط  1BHIاز شرکت سیگما )آلمان( و محیط های کشت 

مغز( براث و آگار، پپتون واتر، پالکام -کشت آبگوشت قلب

 

1- Brain Heart Infusion 

2- PALCAM Agar 

3- Mueller Hinton agar 

از شرکت مرک )آلمان(  (MHA) 3هینتون آگار مولرو  2آگار

 تهیه گردید.

 تهیه اسانس شوید و آنالیز ترکیبات آن: -2-2

اسانس شوید از شرکت جوهره طعم شرق مشهد تهیه گردید. 

پس از تهیه اسانس، جهت آنالیز ترکیبات شیمیایی این 

 GCدستگاه از . استفاده شد GC-MSاسانس، از دستگاه 

 Agilent HP-6890 Palo Agilent)  مدل

technologies, Alto, CA,USA )نهیستون موئ دارای 

HP-5MS (  میکرومتر و  250، قطر داخلی متر 30طول

سنج  فیط کبه همراه ی میکرومتر( 25/0ضخامت فاز ساکن 

الکترون ولت  70 ی( با انرژAgilent AHP-5973) یمجر

 5حدود  C 50° در محدوده دمادر ابتدای کار، شد.  استفاده

 5با سرعت  C 290°دقیقه نگه داشته شد، سپس تا حدود 

در ثابت بطور قهیدق 3 درجه در دقیقه دما بالا رفت و بمدت

از  قهیدر دق تریل یلیم 8/0 انینگه داشته شد. با جراین دما 

دمای محفظه تزریق  .گردیدبعنوان حامل استفاده  ومیگاز هل

به صورت  اسانسنمونه  درجه سانتی گراد تنظیم گردید. 240

ترکیبات اسانس با استفاده از شد.  قیتزر به دستگاه یدست

بازداری آن  صطیف نرمال آلکان ها و بدست آوردن شاخ

 NIST05ها و سپس مقایسه با شاخص کواتز در نرم افزار 

و مقایسه طیف جرمی ترکیبات با طیف موجود در کتابخانه 

بدست آمد. درصد ترکیبات با استفاده از  GC-MSدستگاه 

دستگاه گازکروماتوگرافی مجهز به آشکارساز و با استفاده از 

  .[11] سطح زیر منحتی پیک ها محاسبه شد

 میکروبی سوسپانسیون آماده سازی باکتری و تهیه -2-3

از بخش ، (ATCC 7644) توژنزیمونوس ایستریل یباکتر    

 یدانشگاه فردوس بهداشت مواد غذایی دانشکده دامپزشکی

 یآگار مغذ یحاو باکتری بر روی پلیتشد.  تهیهمشهد 
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 C 37°ی ساعت در دما 24به مدت  سپسکشت داده شد. 

از باکتری  تلقیح باکتری، از قبل ساعت24 .[16] انکوبه شد

کشت  هینتون آگار مولر دار شیب بر روی محیط مورد نظر

با استفاده از محلول رینگر استریل سوسپانسیونی  شد سپس

( از باکتری CFU/ml 810 × 1.5معادل نیم مک فارلند )

با  غلظت های تهیه شده .تهیه گردید مونوسیتوژنز لیستریا

 نانومتر 625استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 

گردید این روش مطابق با  تنظیم 0.08 – 0.1در محدوده 

 ( با کمی اصلاح انجام شد2013روش ربیعی و همکاران )

[17] . 

( و MIC) 4یحداقل غلظت مهار کنندگ نییتع -4-2

و نانوامولسیون  ( اسانسMBC)5یحداقل غلظت کشندگ

 شوید: اسانس

حداقل غلظت  نییتعاز روش میکروبراث دایلوشن جهت 

با ابتدا  استفاده شد. جهت انجام آزمون،( MIC)یمهار کنندگ

استفاده از محلول رینگر استریل از باکتری مورد نظر غلظت 

( تهیه گردید CFU/ml 810 × 5/1معادل نیم مک فارلند )

از آن تهیه و جهت  CFU/ml610  سپس غلظتی معادل 

ارزیابی خصوصیات ضد میکروبی استفاده شد. جهت تهیه 

استفاده شد. غلظت  6DMSOاز مختلف اسانس  یغلظت ها

 هیته( mg/ml 125/0-32های متوالی از اسانس شوید )

 محیط کشت تریکرولیم 160در هر چاهک به ترتیب . دیگرد

BHI ،20اسانس و  غلظت های تهیه شده تریکرولیم 20براث 

شد.  با غلظت نهایی تهیه شده اضافه یاز باکتر تریکرولیم

عنوان کنترل  به یک چاهکتکرار انجام شد.  3در آزمون 

به عنوان کنترل  گرید چاهکی( و ی)بدون افزودن باکتر یمنف

میکروپلیت مثبت )بدون افزودن اسانس( در نظر گرفته شد . 

ساعت در دمای  24خانه ای حاوی ترکیبات بالا، بمدت  96

°C 37  ساعت،  24د داخل انکوباتور قرار گرفتند. پس از

 

4- Minimum inhibitory concentration 

5 -Minimum bactericidal concentration 

غلظت اسانس موجود در چاهک فاقد کدورت دارای اسانس 

  در نظر گرفته شد.  MICبا کمترین غلظت، بعنوان 

سپس از چاهک هایی که کدورتی در آنها مشاهده نشد، بر 

 24اگار کشت داده شدند و مجدد بمدت  BHIروی محیط 

داخل انکوباتور قرار گرفتند. غلظتی  C 37°ساعت در دمای 

که هیچگونه رشدی از باکتری در آن مشاهده نشد بعنوان 

MBC  [12]در نظر گرفته شد. 

 شوید:اسانس نانوامولسیون امولسیون و آماده سازی  -2-5

درصد مشخصی از  MBCو   MICپس از بررسی نتایج 

به میزان  80( با استفاده از تویین 16و  lmg/m 32اسانس )

گرم در گرم وزن اسانس و آب مقطر دیونیزه اماده و با  2/0

 شرکت T 10 basic) اولتراتوراکساستفاده از هموژنایزر 
 IKA ( )آلمان rpm 3000)  بطور کامل  دقیقه 5به مدت

 . هموژن شد

از روش عزیزیان و همکاران  ونینانوامولس برای اماده سازی

ابتدا غلظت های مورد  ( با کمی تغییر استفاده شد. 2019)

. شد هیته زهیونیو آب د 80 نییتو از با استفادهاز اسانس  نظر

به مدت ( rpm  3000اولتراتوراکس )هموژنایزر   سپس با

سه دقیقه کاملا هموژن و سپس با استفاده از دستگاه 

 :C, pulse: 45s, and rest° 50پروب دار ) کیاولتراسون

15s [13] نانوامولسیون تهیه شد قهیدق 15(  به مدت. 

به شوید اسانس  یدانیاکس یآنت تیخاص یبررس -2-6

 :7DPPH رادیکال روش

دادن اتم  ییتواناجهت بررسی خاصیت انتی اکسیدانی از 

رنگ  یب زانیبا م شوید اسانسالکترون توسط  ای دروژنیه

از روش  نی. در ااستفاده شدکردن محلول بنفش در متانول 

 بیبعنوان ترک  لیدرازیه لیکریپ -2-لیفن ید-2و2

 یلیم 1/0 جهت تهیه محلول، ابتدا. گردیداستفاده  یکالیراد

6- Dimethyl sulphoxide 

7- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 تریل یلیم 9/3به   شوید مختلف اسانس ییاز غلظت ها تریل

( میلی گرم در لیتر 43/39)  DPPHمولار  یلیم 1/0محلول 

در  قهیدق 30 سپس محلول های اماده شده بمدت. شداضافه 

نمونه  یجذب نورنگهداری شدندو  یکیاتاق و در تار یدما

. درصد مهار دش خوانده ومترنان 517ها در طول موج 

محاسبه  ریبا استفاده از فرمول ز DPPHآزاد  یکالهایراد

 :دیگرد

) × 100blank/A sampleA – blankI% = (A 

را که  یکنترل منف یجذب نور blankAفرمول  نیدر ا 

جذب  زانیم  sampleAدهد و  یباشد، نشان م یفاقد اسانس م

 . [14] کند یم انیرا بشوید مختلف اسانس  یغلظت ها ینور

 اندازه ذرات نانوامولسیون اسانس شوید -2-7

 ,8DLS( )VASCOاز روش پراکندگی دینامیکی نور )

Nano-Particle Size Analyzer, France )جهت 

 هاآن توزیع ونانوامولسیون اسانس شوید  ذرات اندازه تعیین

میلی لیتر از محلول در  1گردید. بدین منظور میزان  استفاده

 . [15] دستگاه قرار گرفت و اندازه ذرات تعیین گردید

 :بوقلمون گوشت هیته -2-8

بوقلمون خریداری شده )مرکز خرید  گوشت قطعات       

ظروف مخصوص و شرایط سرد در  استقلال، مشهد، ایران(

(C° 4 )شدند و حداکثر ظرف یک ساعت منتقل  شگاهیبه آزما

بدین منظور گوشت به  تیمارهای مورد نظر تهیه شدند.

گرمی تقسیم و قبل از تلقیح باکتری با  10قطعات مورد نیاز 

درصد 70آب مقطر استریل شسته شده و سپس با الکل 

 استریل شدند.

 به نمونه های گوشت تلقیح باکتری -2-9

غلظتی معادل نیم مک فارلند از باکتری در ابتدا  

تهیه شد. سپس رقت های متوالی از  نزژلیستریا مونوسیتو

  CFU/mlباکتری برای رسیدن به غلظت مورد نظر یعنی 
آزمایش در سه  .تهیه و به قطعات گوشت تلقیح گردید 610

 تکرار انجام شد.

 ژلاتین وپوشش-ی آلژیناتپوشش خوراک هیته -2-10

 دهی قطعات گوشت:

جهت تهیه پوشش آلژینات سدیم و ژلاتین با غلظت ماده 

گرم ژلاتین با آب مقطر  2گرم آلژینات و  2درصد،  4جامد 

 C°سی سی رسانده شدند و در دمای  100استریل به حجم 

بر روی هیتر مگنت دار قرار داده شدند تا محلول شفافی  60

و امولسیون گرم در گرم اسانس(  0.2) 80بدست آید. تویین 

میلی گرم  32و  16و نانوامولسیون اسانس شوید در دو سطح 

در میلی لیتر به پوشش ها اضافه گردید. نمونه های گوشت 

بوقلمون با اندازه های مورد نظر جهت تست های شیمیایی، 

آماده شدند.  (1مختلف )جدول تیمار 6میکروبی و حسی در 

دقیقه در محلول های پوشش قرار  2قطعات گوشت حدود 

% جهت تشکیل ژل  2گرفتند، سپس در محلول کلرید کلسیم 

قوی، غوطه ور گردیدند. نمونه کنترل نیز بدون هیچ پوششی 

ترل تهیه شد و  قطعات گوشت پوشش داده شده و نمونه کن

)فاقد پوشش( در زیپ پک های پلی اتیلنی استریل بسته 

 .[19] نگهداری شدند C 4°بندی و در دمای 

Table 1. Research treatments 

Treatment  

Control 1 
ALG+G 2 

ALG+G+AEO1 (16 mg/ml) 3 
ALG+G+AEO2 (32 mg/ml) 4 

 

8 -Dynamic Light Scattering 
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ALG+G+NEO1 (16 mg/ml) 5 
ALG+G+NEO2 (32 mg/ml) 6 

 

   مونوسیتوژنزلیستریا شمارش  -2-11

درصد  1/0سی سی پپتون واتر  90گرمی،  10به قطعات 

 BagMixerاستریل اضافه گردید. با دستگاه استومیکر )

400CC کمپانی Interscience  فرانسه(، بطور کامل هموژن

( از نمونه تهیه گردید. 10-1 – 10-6شد و رقت های متوالی )

سپس بصورت سطحی بر روی محیط آگار پالکام کشت داده 

ساعت گرمخانه  24بمدت  C 37°شد. پلیت ها در دمای 

گزارش  CFU/g  10Logبه صورت  گذاری شدند و سپس

 .[19]شدند 

 :pHتعیین  -2-12

میلی لیتر آّب مقطر کاملا  90گوشت با نمونه گرم از  10

متر دیجیتال  pHهموژن گردید. سپس با استفاده از دستگاه 

(Metrohm, Swiss.نتایج خوانده شدند ) 

اندازه گیری مجموع بازهای نیتروژنی  -2-13

 (:9N-TVBفرار)

 2، گرم نمونه گوشت بوقلمون 10 در داخل بالن تقطیر، به 

. اضافه شدمیلی لیتر آب مقطر  300گرم اکسید منیزیم و 

در یک ارلن . دقیقه حرارت داده شدند 15محتویات بمدت 

چند قطره معرف متیل و  %2بوریک میلی لیتر اسید 25مایر 

افزوده شد و بازهای ازته فرار حاصل از تقطیر در آن جمع رد 

حجم اسید بوریک و بخارات میعان  زمانیکه. آوری گردید

رسید، محلول نهایی با میلی لیتر  150به یافته در داخل ارلن 

تا ظهور رنگ قرمز پوست پیازی نرمال  1/0 ریکواسیدسولف

 TVB-N (mg TVB-N /100 . محتوای[19]تیتر گردید 

 

9- Total volatile basic nitrogen 

g) برای شده مصرف ریکواسیدسولف حجم اساس بر 

 آمد.  دست با فرمول زیر به تیتراسیون

TVB-N= 14 × N × V × 100  

 :(TBA) دیاس تیوباربیتوریک یریاندازه گ -2-14

کاملا  میلی لیتر آب مقطر 90گرم از نمونه با  10

مخلوط گردید. مخلوط حاصل را به بالن تقطیر انتقال داده و 

نرمال به همراه مواد  4میلی لیتر اسید کلریدریک  5/2به آن 

ضد کف و ضد جوش اضافه کرده و بالن به دستگاه تقطیر 

میلی لیتر از ماده  50متصل گردید. مخلوط را حرارت داده و 

میلی  5گردید. تقطیر شده پس از زمان جوش جمع آوری 

 TBARS (10میلی لیتر معرف  5لیتر از ماده تقطیر شده و 

گرم پودر  2883/0و  %90میلی لیتر اسید استیک گلاسیال 

TBARS به لوله های در دار منتقل و پس از تکان دادن )

دقیقه در آب جوش قرار داده شدند.  35کامل به مدت 

همزمان تمامی مراحل برای نمونه شاهد تکرار شد. نمونه ها 

دقیقه، به  35پس از قرارگرفتن در حرارت جوش به مدت 

دقیقه سرد شده و جذب نوری نمونه ها در مقابل  10مدت 

 TBAنانومتر قرائت گردید و میزان  538موج  شاهد در طول

بر اساس میلی گرم مالون آلدئید در کیلوگرم گوشت تعیین 

 .[20]گردید 

 :یحس یابیارز -2-15

جهت ارزیابی حسی و خصوصیات ارگانولپتیکی نمونه ها، 

ارزیاب آموزش  8نقطه ای هدونیک، با حضور  9از روش 

تکرار صورت گرفت. نمونه ها  3دیده انجام شد. ازمون در 

خام مورد ارزیابی قرار گرفتند. فاکتور های بو، رنگ،  بصورت

روز  12بافت و پذیرش کلی ارزیابی شدند. ارزیابی حسی در 

 روزه مورد بررسی قرار گرفت. 3با فاصله زمانی 
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 وتحلیل آماریتجزیه -2-16

ها از  تکرار انجام شدند. جهت انالیز داده 3کلیه ازمون ها در 

استفاده شد. جهت تعیین معنی داری  SPSS16نرم افزار 

تفاوت بین میانگین داده ها از آنالیز واریانس یک طرفه و 

به عنوان حد معنی   p<0.05 .تست دانکن استفاده گردید

 دار در نظر گرفته شد.

 :  نتایج و بحث -3

 تعیین ترکیبات اسانس شوید: -3-1

ترکیبات اسانس های گیاهی بسته به آب و هوا، زمان برداشت 

، نحوه برداشت، نوع ژنوتیپ گیاه مورد استفاده، جنس و 

آنالیز  نتایج .گونه و شرایط اسانس گیری متفاوت است

، (% 89/51فلاندرن )-ترکیبات اسانس شوید نشان داد که آلفا

اصلی ترین اجزای  %( 26/8%( و لیمونن ) 21/10کاروون )

 (،1995همکاران ) و رتمنساسانس بودند. در پژوهش  ها

Carvone (40 )%  ،Limonene (32 )%  و α -

Phellandrene  (20  اصلی ترین ترکیبات اسانس شوید )%

( نیز 2006فونسکا )  و در مطالعه کاروالهو .[21] بودند

از ترکیبات اصلی اسانس شوید بود که با نتایج  کاروون

 .[22]مطالعه حاضر مطابقت داشت 

 اسانس شوید: نانوامولسیون خصوصیات - 3-2

ذرات  توزیع اندازه نانو میزان عددی شاخص پراکندگی نحوه

دهد و هرچه این میزان کمتر باشد نشان کلوئیدی را نشان می

 به طور کلی مقدار باشد دهنده یکنواختی بیشتر ذرات می

 10PDI یک امولسیون نسبتاً همگن را نشان  3/0کمتر از

و  23/0در این پژوهش شاخص پراکندگی   .]30[دهدمی

نانومتر بود  92/141اندازه ذرات نانوامولسیون سانس شوید 

 که نشان دهنده محلول یکنواخت نانوامولسیون بود. 

 

10 -polydispersity index 

کشندگی امولسیون و  و مهارکنندگی غلظت حداقل -3-3

 نانوامولسیون اسانس شوید:

استفاده از اسانس های گیاهی جایگزین مناسبی برای 

ترکیبات سنتزی بوده، این ترکیبات طبیعی محافظ محیط 

زیست، کاملا طبیعی با فعالیت آنتی باکتریال و آنتی اکسیدانی 

آمده،  برای امولسیون و  دست به نتایج به توجه هستند. با

امولسیون اسانس حداقل غلظت مهارکنندگی به ترتیب  نانو

میلی گرم در میلی لیتر و حداقل غلظت کشندگی به  2و  8

 غلظت میلی گرم در میلی لیتر بود. حداقل 4و  16ترتیب 

مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی این اسانس به دلیل 

های لیمونن و ی همانند مونوترپنوجود ترکیبات مؤثره

. [22]ها می شود کاروون است که سبب مهار رشد باکتری

اثر ( در پژوهش خود 2017درخشان و همکاران )

استافیلوکوکوس اسانس شوید در برابر میکروبی  ضد

را مورد بررسی قرار دادند و نشان ویبریو کلرا و   اورئوس

دادند که اسانس شوید خاصیت ضدمیکروبی مطلوبی بر روی 

. در مطالعه نانوسمبات و [23]این دو باکتری دارد 

ضدمیکروبی اسانس شوید بر (، اثرات 2011ویموتیگوسال )

ها بررسی شد که نتایج نشان روی گروهی از میکروارگانیسم

برای باکتری ( MIC) داد، حداقل غلظت بازدارندگی

 10و  6به ترتیب  اشریشیا کلیو   استافیلوکوکوس اورئوس

در . [24]لیتر بود که با نتایج ما همسو بود گرم در میلیمیلی

 دیشو یهااسانس دانه ییایضدباکتر تیفعال پژوهشی دیگر

 ایاشرش ,وکلرایبریوزا مانند یماریب یهایباکتر از یبرخ هیعل

 بر اورئوس لوکوکوسیاستاف ،نوزایروژیسودوموناس آ ،یکل

 قرار یبررس مورد هیپونومون لایکلبس لمیوفیب لیتشک ییتوانا

در برابر  اثر قابل قبولی دیشو اسانس داد نشان جینتا گرفت و

که با نتایج حاصل نشان داد از خود  شیمورد آزما یهاهیسو

 .[25]از پژوهش ما مطابقت داشت 

 شوید: اسانس یدانیاکس یآنت تیخاص -3-4
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 برابر شوید اسانس 50IC که داد نشان DPPHازمون  نتایج

 فلاوونوئیدها اکسیدانی آنتی فعالیت .بود μg/mL 11/44 با

 اختیار در قابلیت علت به ای هستند، ویژه فنلی ترکیبات که

در مطالعه بهرامی کیا و یزدان  .باشد می هیدروژن گذاشتن

( فرکسیون عصاره استخراج شده با دی اتیل 2008پرست )

 EC50اتر و اتیل استات مورد بررسی قرار گرفته است و 

استات  اتیل اتر و اتیل دیمربوط به فرکسیون استخراجی با 

بود که با نتایج ما مطابقت  6/75و  μg/mL 1/124با  برابر

( 2021مطابق با نتایج ما فرامرزی و همکاران ) .[26]داشت 

 μg/mLخاصیت آنتی اکسیدانی اسانس شوید را کمتر از 

. در پژوهشی دیگر که توسط [31]به دست آوردند  200

( انجام شد میزان 2020و همکاران ) زیلاب سندیجانی

خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره هیدروالکلی گیاه شوید را 

 .[32]بدست آورند که مطابق با نتایج ما بود  84/69برابر 

 میکروبی: تغییرات -3-5

در طول دوره  لیستریامونویتوژنزمیانگین لگاریتم رشد باکتری 

ارائه شده است. در روز صفر، میانگین  1نگهداری در شکل 

  LogCFU/gلگاریتم باکتری در تمام نمونه ها حدود 

بود. در طول دوره نگهداری رشد باکتری  95/4-12/5

افزایش یافت. سرعت افزایش رشد باکتری در گروه کنترل 

نسبت به تیمارهای دیگر بیشتر بود. میانگین تعداد باکتری در 

بود که  LogCFU/g 10/8نمونه کنترل در روز آخر، 

بالاترین تعداد باکتری را به خود اختصاص داد. میانگین 

ژلاتین به تنهایی فاقد اسانس، به  -لگاریتم پوشش آلژینات

نسبت نمونه های حاوی اسانس خیلی بالاتر بود که نشان 

با  دهنده افزایش خاصیت ضدمیکروبی پوشش مورد استفاده

افزودن اسانس بود. میانگین لگاریتم تعداد باکتری در پوشش 

در روز صفر به  LogCFU/g 04/5ژلاتین از -آلژینات

LogCFU/g 75/7  رسید. در نمونه های حاوی  12در روز

اسانس، نتایج نشان داد، استفاده از غلظت های بالاتر اسانس، 

خواص ضدمیکروبی بالاتر و همچنین استفاده از 

نانوامولسیون شوید، خواص ضدمیکروبی بالاتری نسبت به 

نمونه های حاوی امولسیون دارند. در مطالعه حاضر، کمترین 

، مربوط به تیمار لیستریامونوسیتوژنزباکتری میزان لگاریتم 

ژلاتین حاوی نانوامولسیون شوید بود. اما -پوشش آلژینات

ترل، بطور کلی تیمارهای پوشش داده شده نسبت به نمونه کن

 لیستریامونوسیتوژنزقدرت خوبی در مهار رشد باکتری 

( روی گوشت 2016داشتند. در مطالعه رئیسی و همکاران )

در طول دوره نگهداری افزایش لیستریا طیور، میزان باکتری 

داشت و در نمونه کنترل میزان باکتری در روز اخر نگهداری 

  رسید. نتایج این مطالعه نشان داد LogCFU/g 23/8به 

رزماری  های دارچین و اسانس حاوی آلژینات سدیم پوشش

تاثیر خوبی در  نایسین به همراه ترکیب ضد میکروبی

 . [27]نگهداری گوشت مرغ دارند که با نتایج ما همسو بود 

 

 
Fig 1 Bacterial survival of different treatments during storage at 4 °C for 12 days. Mean values for the same 

column with different letters are significantly different (p <0 .05).  
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 شیمیایی: تغییرات -3-6

3-6-1- pH: 

گوشت بوقلمون نگهداری شده در یخچال  pHنتایج ارزیابی 

در این مطالعه نشان داد  pHآمده است. ارزیابی  2در شکل 

با افزایش زمان نگهداری میزان تخریب پروتیین ها و تولید 

. [28]افزایش یافت  pHترکیبات قلیایی افزایش و در نتیجه 

در نمونه های حاوی اسانس خصوصا نانوامولسیون اسانس، 

بطور معنی داری کمتر از گروه کنترل بود. نتایج  pHمیزان 

ژلاتین حاوی -نشان داد استفاده از پوشش خوراکی آلژینات

امولسیون و نانوامولسیون اسانس شوید باعث افزایش 

را در طول دوره   pHماندگاری گوشت بوقلمون شد و میزان 

( 2019نگهداری کنترل کرد. در پژوهش احسانی و همکاران )

اولیه در نمونه فاقد  pHبر روی گوشت بوقلمون، میزان 

 15بود و در و در طول دوره  86/5ترکیبات ضدمیکروبی 

رسید که با پژوهش ما مطابقت  07/7روزه نگهداری به 

 .[29]داشت 

 
Fig 2 Average of pH changes of different treatments during storage at 4 °C for 12 days. Mean values for the 

same column with different letters are significantly different (p <0 .05). 

 (:TVB-N) مجموع بازهای نیتروژنی فرار -3-6-2

فرار نیز در طول دوره  نیتروژنیمیزان ترکیبات بازهای 

(. نتایج نشان داد 3گروه ارزیابی شد )شکل  6نگهداری در 

میزان این ترکیبات در طول دوره نگهداری افزایش یافت 

بیشترین افزایش در نمونه کنترل بود اما در نمونه های پوشش 

بسیار پایین تر از نمونه کنترل بود.  TVB-Nداده شده میزان 

در نمونه های حاوی نانوامولسیون  TVB-Nکمترین میزان 

ترکیباتی مانند آمونیاک، امین های نوع . شوید مشاهده شد

اول، دوم و سوم و همچنین تجمع مونواتیل امین و تری متیل 

امین ها، کل بازهای ازته فرار را تشکیل می دهند که با انجام 

کلی تحت  تمامی این ترکیبات بصورت TVB-Nتست 

 .[29]عنوان بازهای ازته فرار اندازه گیری می شوند 
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Fig 3 Average TVB-N changes of different treatments during storage at 4 °C for 12 days. Mean values for the 

same column with different letters are significantly different (p <0 .05). 

 (:TBA)  دیاس تیوباربیتوریک -3-6-3

در طول دوره  دیاس میزان تیوباربیتوریک 4طبق شکل 

نگهداری در تمام گروه ها روند افزایشی داشت. در نمونه 

های حاوی اسانس شوید، بدلیل خاصیت آنتی اکسیدانی 

 TBAرا شاهد بودیم. میانگین  TBAاسانس، کمترین میزان 

 mg MDA/kg  23/0 – 25/0در نمونه ها در ابتدای مطالعه 

با سرعت بیشتری  TBAبود. در نمونه کنترل، شاهد افزایش 

 mgدر این گروه به  TBAبودیم. در انتهای دوره میانگین 

MDA/kg 80/1  رسید. درصورتیکه در نمونه های حاوی

 mg MDA/kg 41/0 – 82/0در رنج  12اسانس در روز 

نانوامولسیون بطور در نمونه های حاوی  TBAبود. میزان 

معناداری کمتر از نمونه های حاوی امولسیون اسانس بود. 

مربوط  mg MDA/kg 41/0با میانگین  TBAکمترین میزان 

  mg/ml 32آلژینات حاوی نانوامولسیون  –به تیمار ژلاتین 

 بود. 

 
Fig 4 Average TBA changes of different treatments during storage at 4 °C for 12 days. Mean values for the 

same column with different letters are significantly different (p <0 .05). 

نتایج ارزیابی حسی در مطالعه حاضر نشان داد )شکل های   حسی: ارزیابی  -3-7

( تمامی فاکتور های مورد مطالعه اعم از بو، رنگ 8و  7، 6، 5
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، بافت و پذیرش کلی در ابتدای مطالعه در تمام نمونه ها 

امتیاز قابل قبولی را گرفتند. امتیازات به مرور زمان در تمامی 

نمونه ها کاهش یافت اما در نمونه کنترل که فاقد هرگونه 

پوششی بود در انتهای دوره فاقد پذیرش بود و از نظر 

نمونه های پوشش  ارگانولپیتیکی غیرقابل استفاده بود. اما در

داده شده خصوصا نمونه های حاوی اسانس امتیازات بالاتری 

را کسب کردند. نتایج نشان داد نمونه های حاوی 

نانوامولسیون اسانس شوید امتیازات بالاتری نسبت به نمونه 

 های حاوی امولسیون اسانس را داشتند. 

 
Fig 5 Changes of color in sensory evaluation of different treatments during storage at 4 °C for 12 days. Mean 

values for the same column with different letters are significantly different (p <0 .05). 

  

 
Fig 6 Changes of odor in sensory evaluation of different treatments during storage at 4 °C for 12 days. 

Mean values for the same column with different letters are significantly different (p <0 .05). 
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Fig 7 Changes of overall acceptance in sensory evaluation of different treatments during storage at 4 °C for 12 

days. Mean values for the same column with different letters are significantly different (p <0 .05). 

 

 
Fig 8 Changes of texture in sensory evaluation of different treatments during storage at 4 °C for 12 days. Mean 

values for the same column with different letters are significantly different (p <0 .05). 

 گیرینتیجه  -4

نتایج مطالعه حاضر نشان داد افزودن اسانس شوید به دو 

پوشش خوراکی  بهصورت امولسیون و نانوامولسیون 

ژلاتین، عمر ماندگاری گوشت بوقلمون را افزایش  -آلژینات

ژلاتین حاوی  -می دهد. نتایج نشان داد پوشش آلژینات

امولسیون و نانوامولسیون اسانس شوید، به خوبی توانست 

را که یک پاتوژن غذایی  لیستریامونوسیتوژنزرشد باکتری 

مهم در صنعت غذا می باشد را کنترل کند. همچنین با استفاده 

از تکنولوژی نانو و تهیه نانوامولسیون اسانس شوید، خواص 

 یطور کلب ضدمیکروبی و انتی اکسیدانی آن افزایش پیدا کرد.

ژلاتین  -می توان نتیجه گرفت که پوشش خوراکی آلژینات

حاوی امولسیون و نانوامولسیون اسانس شوید به دلیل 
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خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی مناسبی که دارد می 

تواند به منظور بسته بندی فرآورده های گوشتی از بابت 

جلوگیری از رشد باکتریهای بیماریزا و مولد فساد و افزایش 

 زمان ماندگاری آن استفاده شود. 

 منابع -5
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The antimicrobial effect of edible alginate-gelatin coating containing emulsion and 

nanoemulsion of dill (Anethum graveolens) essential oil against Listeria monocytogenes 

inoculated into turkey meat  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, the effect of sodium alginate-gelatin edible coating (2% / 2%) 

containing dill essential oil emulsion (16 and 32 mg/ml) and dill essential oil 

nanoemulsion (16 and 32 mg/ml) during the storage period of turkey meat at 

4 °C was investigated. The main components of the essential oil were 

measured using GC-MS, which included α-phellandrene (51.89%), carvone 

(10.21%), and limonene (8.26%). The minimum inhibitory concentration 

(MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of dill essential oil 

emulsion against Listeria monocytogenes were 8 mg/ml and 16 mg/ml, 

respectively, and the MIC and MBC of dill nanoemulsion were 2 mg/ml and 

4 mg/ml, respectively. On day 12, the bacterial count in the control treatment 

was Log 8.1 CFU/g, in the gelatin-alginate coating treatment Log 7.75, in the 

emulsion treatment Log 7.34, and in the dill essential oil nanoemulsion 

treatment Log 6.57 CFU/g. With increasing dill essential oil concentration, 

antimicrobial properties increased, and the treatment containing 

nanoemulsion had a better effect in controlling the growth of Listeria 

monocytogenes compared to the essential oil emulsion. The lowest 

thiobarbituric acid (TBA) levels were found in the dill essential oil emulsion 

(0.68 mg MDA/kg) and nanoemulsion (0.41 mg MDA/kg) treatments. The 

essential oil treatments had lower pH during the period than the control 

sample and showed lower TVN levels. The results showed that sodium 

alginate-gelatin edible coating containing dill essential oil emulsion and 

nanoemulsion had a positive effect on controlling the growth of Listeria 

monocytogenes, oxidation factors, and sensory properties in turkey meat. 
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بر  استرپتوکوکوس   (Stachys schtschegleeviiعصاره پولک ) یاثر مهار یبررس

 ی شگاهیآزما طیدر شرا لمیوفیب دکنندهیتول

 2آقا فرمانی، بیوک*1حامد جعفرزاده

 دانشكده دامپزشكی، دانشگاه تبریز استادیار گروه علوم درمانگاهی، 1

 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشكده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز2

 

 دهیچك اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 28/5/1403افت: یخ دریتار

 5/12/1403رش: یخ پذیتار

 هایگونه  در  که کنند،می  عمل های باکتربرای برخی از  زندگی طبیعی شکل عنوانبه  هابیوفیلم

  بررسی   تحقیق   این  از   هدف.  باشندمی   عفونی  هایبیماری   ایجاد  در  حیاتی  عوامل   زا،بیماری

عصاره  اثرات باکتری  بر  Stachys schtschegleevii  ضدمیکروبی    استرپتوکوکوس   روی 

بیوفیلم جداشده آبرسانی  از  تولیدکننده  پولت  مزارع  سیستم  پرورش  بود   صنعتی  .  تخمگذار 

 گونه   دو  هر  که  داد  نشان  و  شد  نییتع  (TCP)صفحه کشت بافت    روش  با  لمیوفیب  دیتول  جی نتا

  ت یفعال  یبررس  منظور  به.  داشتند  را  لمیوفیب  دیتول  ییتوانا  شده  یجداساز  استرپتوکوکوس

.  شد  تهیه( سریالی تهیه رقت با)  کمتر و mg mL 200-1غلظت  در پولکعصاره  ،یکروبیضدم

  ظرفیت  کل و  فلاونوئید  محتوای   کل،  فنولی   محتوایشامل    که   عصاره   فعالزیست   ترکیبات

.  آمدند   بدست  %65  و  mg GAE mL  83  ،1-mg QE mL  24-1ترتیب    به  بودند،  اکسیدانیآنتی

  ی کشباکتری  غلظت  حداقل  و(  MIC)   مهاری  غلظت  ی حداقلبررس  با  ضدمیکروبی  فعالیت

(MBC  )حداقل   و  یمهار  غلظت  حداقل  آمده  بدست  نتایجتوجه به    با  و  شد  گیریاندازه   عصاره  

  به (  B4)  آب   ذخیره  منبع  از   شده   مشتق   استرپتوکوکوس  برای  پولک   عصاره  ی کشی باکتر  غلظت

  سالن   آبرسانی  سیستم  از  حاصل  استرپتوکوکوسبرای    و   mg mL  25-1  و5/12  غلظت  در  ترتیب

 mg  ریتأث  قیتحق  نی . در اد ی گرد  مشاهده   mg mL  50-1و    25  غلظت  در  ترتیب   به (  S2-6)  طیور

1-L  3  تحت مطالعه به روش انتشار در چاهک    یهای بر بقاء و رشد باکتر  می سد  تی پوکلریه

 یآبرسان  ستمیس  از  شده  جدا  استرپتوکوکوساز آن بود که    یحاک  جی شد که نتا  یآگار بررس

 نسبت به آن حساس بود.  B4 هی جدا که یحال در بود مقاوم آنمقابل    در( S2-6) وریط سالن

 

 : یدیکلمات کل

 بیوفیلم،
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 و بیان مسئله  همقدم-1

آب نقش مهمی در سلامتی پرندگان دارد و اطمینان از کیفیت  

سلامت   حفظ  برای  آشامیدنی  است.    آنهاآب  ضروری 

( از آب  %55-75بخش قابل توجهی از بدن مرغ )  نیهمچن

بنابراین   است  برای    ت ی فیک تشکیل شده  طیور  آب مصرفی 

  . در] 1[  است   ت یاهم  حائزانسان    یعنی  یینها  کنندهمصرف 

  مقررات   از  طیور   آشامیدنی  آب  کیفیت   استانداردهای  اروپا،

 2[است    شده  استخراج  انسان  آشامیدنی  آب  برای  شده   وضع

در]   آلودگی   ارزیابی  برای  قانونی  الزام  هیچ  حاضر  حال  . 

  ی صنعت  وریط  یپرورش  یهاسالن  شرب  آب  خطوط  میکروبی

 خطوط  بهداشت   حفظ  مسئولیت   نتیجه،  . در] 3[ندارد    وجود

  که   است   طیور  دهندهپرورش  عهده   بر   اول  درجه  در  آب

 4[شود  می  انجام  یپرورش  هایدوره  بین  فواصل  در  معمولاً

[ . 

  بر   در  را  هاباکتری  از  وسیعی   طیف  هااسترپتوکوکوس

 را  مخاطی  غشاهای  روی  بیوفیلم  تشکیل  توانایی  که  گیرندمی

  یک   هابیوفیلم  تشکیل.  دهندمی  افزایش  را  خود   بقای  و  دارند

  و   همزیست   های استرپتوکوکوس  بین  در  مشترک   ویژگی

  همزیست،   هایاسترپتوکوکوس  در  که   بوده   زابیماری

 حالی   در  ،بوده  آنها  زندگی  طبیعی  بخشی از شکل  هابیوفیلم

  حیاتی   عوامل  عنوانبه  هابیوفیلم  زا،بیماری  هایگونه  در  که

ها  لمیوفیب.  ] 5[اند  شده  شناخته  عفونی  هایبیماری  ایجاد  در

م داخل  و سط  روی  یکروبیجوامع  در  که  هستند   کیح 

تولکه    کسیماتر ومی  دیخود  از    کنند  چند   ای  کیمتشکل 

باکتر است،گونه  شده  یایی  بمحصور  نقش لمیوفیاند.  ها 

درصد   80از  شیبو  دارند یانسان یها در عفونت  یابرجسته

در    و  مرتبط هستند  لمیوفی ب   لی با تشک  یکروبیم  ی هایماریب

  ج یمشکل را  کیها  کیوتیب یآنت  بهمقاومت    شیها، افزاملیوف یب

 .]5[ است 

  استفاده   مورد  وریصنعت ط  در  یآبرسان  خطوط  که  یزمان  از

 آنها  یداخل  سطوح  در  ها سمیکروارگانیم  رند،یگ یم  قرار

 6[ شوندیم لیتبد لمی وفیب  به شتریب توسعه با و شده زهیکلون

  توسط   یمحدود  اریبس  زانیم   به  تنها  دهیچسب  یهایباکتر.  ]

 رند یگ ی م قرار ریتأث تحت  یعفونضد و کردن زیتم یهاروش

 در   شرفتی پ  ضرورت  مرسوم،  یهاروش  یناکارآمد.  ] 7  و  4[

  که   است  هاسال .  ] 8[  کندیم  برجسته  را  هالمی وفی ب  با  مقابله

  عنوان   به   mg L  3-1  غلظت   در  کلر  هیپا   بر  ی هاکنندهیضدعفون

  ی آبرسان  خطوط  در  گسترده  طور  به  جیرا  کنندهیضدعفون  کی

  گرفتن   قرار  کهاست    یحال  در  این  شوند،یم  استفاده  وریط

  مقاومت  جادیا  به  منجر  تواندیم  کلر  معرض  در  مدت  یطولان

  ز ی ن  یکیوتیب یآنت  متقاطع  مقاومت   با   اغلب   که  شود   ییایباکتر 

  مقابله   یبرا  نوآورانه  یکردهایرو  ن،یبنابرا.  ] 9[  است   همراه

  ی هاگونه  یی زایماریب   و  یک یوتی بیآنت  مقاومت   زین   و  لمیوف ی ب  با

 در  هاینگراناز طرف دیگر    .] 10[  است   یضرور  ییایباکتر 

  توسعه  به منجر کیوتیبیآنت به مقاوم یهایباکتر ظهور مورد

  ی مختلف  یهاروش.  است   شده   یکیوتیبیرآنتیغ   یهایافزودن

 ی ونی   یها پوشش  و   هاکیوت یبیآنت  دها،یوس یب   از  استفاده   مانند

 راً،یاخ  .]11[  رندیگ یم  قرار  استفاده  مورد  منظور  نیا  یبرا  زین

 عنوان   به  آنها   یها عصاره  و  معطر  اهان یگ  به  یاندهی فزا  علاقه

 . ] 12[دارد  وجود یسلامت و رشد محرک 

  طیف   تولید  در  خود   توانایی  دلیل  به  Stachys  جنس

  فنولیک،   اسیدهای  جمله  از  طبیعی  ترکیبات  از  ایگسترده

  پروپانوئید،   فنیل  و  اتانوئید  فنیل  گلیکوزیدهای  فلاونوئیدها،

  مشهور   استروئیدها  و  دیترپنوئیدها  ایریدوئیدها،  ها،ساپونین

که   خود   از  مختلفی  بیولوژیکی  خواص  ترکیبات  این  است 

  ترکیبات   از  گیاهی  هایعصاره.  ] 14و    13[دهند  می  نشان

  خواص   دارای  که  اندشده  تشکیل  متعددی  بیوشیمیایی

 و  ضدکوکسیدیال  ضدالتهابی،  ضدمیکروبی،  اکسیدانی،آنتی

پولک.  ] 15[هستند    ضدکرم خانواده  گیاه  به  از  متعلق  ای 

  گونه   300  که دارای تنوع بالایی بوده و حدود  است  گیاهان

 گونه  34  تقریباً  ایران  در.  ] 16[در آن خانواده وجود دارند  

هستند    بومی  آنها  از  گونه  13  که  دارد  وجود  آن  از  مختلف

  34  از همان  ( یکیStachys schtschegleevii)  پولکو    ] 17[

  درمان   برای   سنتی   طب   در   که  است  Stachys  گونه

  و   سینوزیت  آسم،  مانند  تنفسی   التهابی  های بیماری

  دلیل   به  همچنین  و  است   شدهمی  استفاده  سرماخوردگی

و    روماتیسم  درمان  در  آن  اثربخشی   و  ضدباکتریایی  خاصیت 

  بر   علاوه  است.  شده  شناخته  نیز  ادراری  دستگاه  هایعفونت 
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 هوایی  اندام  از  شده  مشتق   متانولی  عصاره  این،

S.schtschegleevii  ضدالتهابی   و   درد  ضد  خواص  دارای  

 .] 18[است 

  بات یترک   یکروبیضدم  ت ی فعال  تعیین  یهاروش  از  یکی

رق  ،مختلف براث  ی سازقی روش  محیط کشت  برای   1داخل 

مهار  یبررس غلظت  غلظت  (  2MIC)   یحداقل  حداقل  و 

  ی دو برابر  یهارقت باشد که  ( آنها می3MBC)   یکشیباکتر 

عامل ضدم در صفحه   عیما   کشت   طی مح  کی  به  یکروبیاز 

  سپس و  شده  افزوده    کی چاه  96  ونیتراس یکروتیم

فارلند مک  نیم  اسیاستاندارد شده با مق  یکروبیم  ونی سوسپانس

کنترل شده انکوبه    طیتحت شراو  شده    حیچاهک تلق  به هر

دستگاه    ای با استفاده از اسپکتروفتومتر    یکروبیو رشد م  شده

 .] 19[ شودیم  یابیارز ت ی کروپلیمخوانشگر 

  ی (، اسانس، عصاره آب1385و همکاران )  سازت یدر مطالعه چ

چهار گونه    ی پولک بر رو  اهیگ   ی)جوشانده( و عصاره متانول

پ  ییایباکتر  استرپتوکوکوس    لوکوکوس یاستاف  وژنز،یشامل 

اشر آئروج  یکلا  ای شیاورئوس،  سودوموناس  به    نوزایو 

  ی حاک   جیقرار گرفت که نتا   ی مورد بررس  یاسهیصورت مقا

متانول  آناز   مهارکننده قابل توجه  یبود که عصاره  بر    یاثر 

پ   یرو استاف   وژنزیاسترپتوکوکوس  اورئوس    لوکوکوس یو 

استرپتوکوکوس    یبرا  MBCو    MIC  قیتحق  نیداشت. در ا

 . ]20[ بود mg mL 5 /12-1 برابر بوده و مقدار آن  وژنزیپ

ضدمیکروبی عصاره    فعالیت   بررسی  منظور  به   حاضر  مطالعه

  لم یوفیب  دکنندهیتول  استرپتوکوکوس  یباکترروی    بر  گیاه پولک

پولت  مزارع  آبرسانی  خطوط  از  شدهجدا   پرورش    صنعتی 

 .شد تخمگذار طراحی

 هامواد و روش -2

 Stachys) پولک اهیگهیدرواتانولی  عصاره. تهیه 1

schtschegleevii) 

گ   ابتدا  پولک،  اهیگ  عصاره  هیته  منظور  به   از   اهیبرگ و گل 

  مدت   یط  و  C25°  یدمادر    و  شد  یآورجمع  ارسباران  منطقه

 

1 -Broth dilution method 

2- Minimum Inhibitory Concentration 

  . شد لیتبد پودر به یدست ابیبا آس وخشک  هیسا در روز 3

 ون ی ماسراس  روش   قیطر  از پولک    اه یگ   پودرگیری  عصاره

(  70:30% )  70  یدرواتانولی )روش سرد( با استفاده از حلال ه

روز   4  یط  دربا همزدن    همراه( و  C25°)  شگاهیآزما  یدما  در

گیاهی    .] 21[گردید    انجام تفاله  از  عصاره    با جداسازی 

  له یوس  بهدر ادامه  گرفت که    صورتاز پارچه صافی  استفاده  

خلاء   تحت  دما  چرخاناواپراتور  از   C55°  یدر  اتانول 

زمان   تادست آمده  . عصاره گیاهی بهشد  ی جداسازعصاره  

و    افته ی   انتقالهای تیره  شیشه بهی  شگاهیآزما  یزهایانجام آنال

 . ] 21[در یخچال نگهداری شدند  

 فعالزیست ترکیبات . تعیین2

 کل فنول محتوی -2-1

استفاده    با  عصاره  µL50  ،تعیین محتوای فنول کل منظور    به

  nm 765 موج طولدر   ] 22[روش سینگلتون و همکاران  از

  بر   که(  JENWAY 6405 UV/Visی قرار گرفت ) ابیارزمورد  

  لیتر میلیدر    کیگال  دیاس  یکروگرمم  معادل  زانی م  اساس

 .( بیان شدextract 1-µg GAE mL) عصاره

 کل فلاونوئید  محتوی -2-2

رنگ روش  فلاونوئیدها،  کل  محتوای  تخمین  سنجی  برای 

 nm  510   (JENWAY 6405  موج   طولکلراید آلومینیوم در  

UV/Vis  )یرو  بر  µL50    محتوای    که  گرفت   انجامعصاره

  ن یکوئرست  گرممیکرو  معادل  زانیم  اساس  برکل فلاونوئیدها  

شد  extract 1-µg QE mL)  عصاره  لیترمیلی  در گزارش   )

]23[. 

 اکسیدانیآنتی ظرفیت -2-3

فعال  توسط اکسیدانی  آنتی  ت یظرف   ی بازدارندگ   ت یآزمون 

نمونه   یابیارز  و DPPH4  کالیراد در  مقدار جذب    طول ها 

(  JENWAY 6405 UV/Vis) گیری شد، اندازه nm  517  موج

عصاره( به صورت    µL150)  هو قدرت مهاری عصار  ] 24[

 با معادله زیر بیان شد:  DPPHدرصد مهار 

3 -Minimum Bactericidal Concentration 

4- 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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) × 100C/ A SA - C= (A ٪ مهار 

جذب   SA( و DPPHجذب محلول شاهد ) CA که در آن

 نمونه است. 

 استرپتوکوکوس جنسجداسازی و شناسایی  -3

ازدست به  باکتریایی  های سویه   مزارع   آب  هاینمونه  آمده 

پولت  پرورش  جداسازی  صنعتی  و  تخمگذار   سپس   شدند 

  شناسایی   و  بررسی   مورد  میکروبیولوژی  آزمایشگاه   توسط

 Merck)آگار    BHI  کشت   محیط  در  هاسویه.  گرفتند  قرار

  بر ایزوله هر .] 25[ شدند نگهداری  و رشد( 1.13825.0500

 در   آن  نحوه آرایش  و  اندازه  شکل،  آمیزی گرم،رنگ  اساس

.  گردید  شناسایی  مورفولوژیکی  نظر  از  خالص  کشت 

  تحت  اسپور،  بدون  متوسط و  اندازه  با  مثبت   گرم  هایکوکسی

مرحله   در.  گرفتند  قرار   بیشتری   بیوشیمیایی   بررسی   این 

 کاتالاز  ،(Merck Cat # 13300)اکسیداز    هایآزمایش

(Merck Cat # 11351)  اکسیداتیو  محیط کشت   در  کشت   و -

آزماشد  انجام  (Merck Cat # 10282)  رمانتاتیو ف در    ش ی. 

باکتر  یکلن  داز،یاکس از آنس حلقو  ییای خالص    ی با استفاده 

محلول    یاهیناح  یرو از  کوچک  قطره  چند  شده    آمادهکه 

بود  داده  قرار  آن  یبر رو  ت یک  گرد  ،شده  از  دیپخش  بعد   .

. در تست گرفت  قرار  یبررس  مورد  محلولرنگ    قهیدق  چند

ف  کیکاتالاز   سرم  گذاشته    یرو  یولوژ ی زیقطره  و    شدلام 

ف  یی ایباکتر  خالص  ی کلن سرم  و    دیگردحل    یولوژ یزیدر 

اکس   کیسپس   آب  سرم   به(  دروژنیه  دی)پراکس  ژنهیقطره 

در  قرار گرفت.    یمورد بررس  جهیو نت   شداضافه    یولوژ یزیف

 داشتند   را  لمیوفیب  دیتول  ییتوانا   که  ییای باکتر  یهانهایت سویه

 .] 26[ شدند یبررس مطالعه نیا در

 5( TCP) صفحه کشت بافتتولید بیوفیلم به روش  -4

کلنی  کشت   صفحه  در روش ابتدا  از محیط کشت  بافت  ها 

لوله  در  محیطآگار  حاوی  براث    سوی  تریپتیک  کشت   ای 

(6TSB  )(Merck 1.05459.0500)  ( انکوباتور  و    C37°در 

h24 قرار داده شدند، سپس سوسپانسیون میکروبی با طول )

 

5 -Tissue Culture Plate 

6 -Tryptic soy broth 

به میکروپلیت  تهیه و  منتقل  خانه  96های  موج مشخص  ای 

  µL180سوسپانسیون میکروبی و    µL20شد. به این ترتیب،  

به مدت    C37°به هر چاهک اضافه و در دمای   TSB محیط

h24    .گردید تولید    قیتحق  ن یا  درانکوبه  باکتری،  هر  برای 

بررسی    TSBمحیط کشت    µL180بیوفیلم در سه تکرار با  

ترتیب   این  به  سوسپانسیون   µL180شد،  و  کشت  محیط 

تمامی چاهک در  پایان،  میکروبی  در  شد.  اضافه    6تا    5ها 

از محیط    µL180چاهک به عنوان شاهد منفی انتخاب شده و  

 . ] 27[در هر چاهک ریخته شد  TSBکشت 

گیری میزان تولید انکوباسیون، به منظور اندازه  h  24پس از  

ای  خانه  96های  بیوفیلم در هر چاهک، محتویات میکروپلیت 

از   پس  شدند.  شسته  مقطر  آب  با  و  تخلیه  کامل  طور  به 

به هر چاهک اضافه گردید و  ٪ 99متانول  µL200شستشو، 

مدت   به  سپس    min  15تثبیت  شد.  انجام  اتاق  دمای  در 

میکروپلیت محتویات چاهک به مدت   ها دور ریخته شد و 

شود.   خشک  تا  گرفت  قرار  اتاق  دمای  در  ساعت  یک 

با   چاهک ویوله    µL200ها   Neutron)  %1کریستال 

pharmachemical Co. C.I. 42555)    به مدتmin  15    در

بار با آب مقطر شسته شدند   3آمیزی شدند و  دمای اتاق رنگ

 ٪   30اسید استیک گلاسیال    µL200. در مرحله آخر،  ] 28[

(Merck CAS # 100063)  ر چاهک اضافه و میکروپلیت  ه  به

مدت   نوری    min  30به  گرفت. جذب  قرار  اتاق  دمای  در 

 Hiperion)  الایزا  خوانشگربا دستگاه    nm  570ها در  چاهک

Microplate reader, MPR4+اندازه . ] 29[  دیگرد  یریگ ( 

مقا7AOD)   ینور  یچگال  نیانگیم در  چاهک،  سه  با    سهی( 

:  لمیوف یب  لیعنوان عدم تشکبه  جیشد. نتا  نییشاهد تع  چاهک

زمان م  یالف(    ی مساو  ای کوچکتر    ینور  یچگال  نیانگی که 

تشک ب(  بود،  کنترل  زمانفیضع  لمی وفیب   لی چاهک  که    ی: 

کمتر از دو برابر چاهک شاهد بود، ج(    ینور  یچگال  نیانگیم

  ش یب  ینور  یچگال  نیانگیکه م  ی: زمانلمی وفیو توسعه ب  جادیا

که    ی: زمانیقو   لمیوف یب  لیاز دو برابر چاهک شاهد و د( تشک

7- Average Optical Density 
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از چهار برابر چاهک شاهد بود،   شیب  ینور  یچگال  نیانگیم

 ثبت شد. 

گونه  -5 بر  پولک  عصاره  اثرات  های  تعیین 

 (In vitroدر شرایط آزمایشگاهی ) استرپتوکوکوس

گونه   -5-1 بر  پولک  عصاره  مهاری  اثر  های  تعیین 

 و  8MIC هایبا آزمون  vitro Inدر شرایط    استرپتوکوکوس
9MBC 

تمام  ،MIC  تست   انجام  منظور  به   ی هاچاهک  یدر 

 مولر   کشت   طیمح  µL100از چاهک اول    ریبه غ  ت یکروپلیم

  ی هارقت   سپس  و(  Merck 1.10293.0500)  براث  نتونیه

شد.   ختهیر و هیته( پولک)عصاره  یکروبیضدم عامل یمتوال

حاو  چاهک فقط  دوم  µL100  یاول  و  پولک    نیعصاره 

عصاره پولک   µL100کشت و    طیمح  µL100  یچاهک حاو 

.  افتیادامه    یسازرقت   9بود. از چاهک دوم تا چاهک شماره  

برداشته    µL100،  9از چاهک    ،یسازبعد از اتمام مرحله رقت 

که    میمحلول داشته باش   µL100ها  چاهک  یشد تا در تمام

باشند.    یمتوال  یهارقت   یحاو پولک    چاهک   درعصاره 

پولک    10شماره   و    افزوده عصاره   کنترلعنوان    بهنشده 

  مثبت  جهینت  پولک  عصارهعدم وجود    لیبدل  که  بود  یباکتر 

نظر   در  یباکتر  نیهمچن  و  عصاره   فاقد  11  شماره  چاهک.  بود

 شیآزما  جهینت.  بود  کشت   طی مح  کنترل  عنوان  بهگرفته شد که  

  فاقد و    پولک  عصاره  کنترل  عنوان  به  که  آخر  چاهک  در

 (.3 جدول) آمد بدست  یمنف ،بود یباکتر 

باکتر  در بعد  قابل   استرپتوکوکوس  یهایمرحله    د یتول  ت یبا 

مدت    لمیوف یب ن  h  24به  استاندارد  کدورت  و    میکشت 

) مک   ها چاهک  به  و  ه یته(  CFU mL  810×5/1-101فارلند 

شد.   SIGMA-) 11ن یرزازور  معرف   هم  µL20اضافه 

ALDRICH Lot # MKCL9251  )شد تا ها افزوده  چاهک  به

آب رنگ  گردد    یبه  مقاد] 30[مشاهده  فارلند  مک  مین  ری. 

کشت   طیدر مح کجایبه صورت  نیو معرف رزازور یباکتر 

 

8 -Minimum Inhibitory Concentration 

9- Minimum Bactericidal Concentration 

10 -Colony Forming Unit 

فاقد مح که  اول  در چاهک  آماده شد.  بود    ط یبراث  کشت 

ن  کصدمیرقت   هم  مک   میاز  آخر  چاهک  دو  در  و  فارلند 

مدت    خته یر  خالص  نیرزازور به  انکوباتور  در  سپس  شد. 

h24  دما  رنگ  راتییتغ  آن  از  پس  و  گذاشته  C37°  یدر 

  pH  ر ییبا رشد خود و تغ  هایباکتر.  دیگرد  یبررس  هاچاهک

 (. 1  ری)تصو   دندیبه قرمز گرد  یرنگ معرف از آب  رییباعث تغ

 آنس   با  پانچ  روش  توسط  هاپاتوژن  مهار  ت یقابل  یبررس

 د یکشت آگار انجام گرد  طیمح  یحاو  ت یپل  یرو 12ز یتنوک 

  ک ی به همراه    MBCدر آزمون    شده. چاهک مشخص] 30[

تست    نیانجام ا  یچاهک بعد از آن برا  کیچاهک قبل و  

و مشاهده مهار    شتری ب  نانیحصول اطم  یانتخاب شدند که برا

برداشته    چاهک  یشتریاز تعداد ب  هایرفتن باکتر  نیرشد و از ب

کشت داده شد    یابه صورت نقطه   ت ی کروپلیم  کی  یو رو

 (. 2 ری)تصو 

که    نیا  به مح  µL2صورت  حاو  طی از  و    یباکتر  یکشت 

کشت    طی مح  یدارا  تیبه پل  یاکشت نقطه  ی عصاره پولک برا
13MRS agar  (Merck 1.10660.0500  )د،یگرد  منتقل  

  ی گذارگرمخانه  اتاق،  یدما  در  شدن  خنک  از  پس  هات یپل

(°C37    وh24  شدند. بعد از مدت زمان مذکور رشد و عدم )

باکتر   د یگرد  یبررس  یکروبیاثر ضدم  نییتع  یبرا  ییا یرشد 

]30 [ . 

سدیم   اثرات  تعیین  -5-2 گونه  بر   هیپوکلریت  های  روی 

 آزمایشگاهی  شرایط در استرپتوکوکوس

 م یسد  تیپوکلریه  mg L  3-1  غلظت   ریتأث  تحقیق  این  در

 به  های تحت مطالعهباکتری  رشد  و  بقاء  بر  (یمینوترون ش)

  م ین  غلظت .  ] 31[شد    بررسی  آگار  در چاهک  انتشار  روش

  ه یته  استرپتوکوکوس  هایگونهیی  ای باکتر  کشت  از  فارلندمک

  ط یمح  یرو  ت یپل  کی  در  لی استر  یاپنبه  سواب  کی  توسط  و

  به(  Merck 1.05437.0500)  آگار  نتونیه  مولر  کشت 

  آن   مرکز  در  mm  6  قطر  به  یچاهک  قبلاً  که  mm  5  ضخامت 

11 -Resazurin sodium salt 

12 -Inoculating by needle 

13 -De Man–Rogosa–Sharpe agar 
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از   µL  30.  شد  پخش  کنواخت ی  طور  به  ،بود  شده  جادیا

  خته یر  چاهک  داخل(  mg L  3-1)  میسد  ت ی پوکلریه  محلول

 سپس.  شد  داده  قرار  C37°  یدما  در  انکوباتور  در  h  24  و  شد

  ه یناح  قطر  و  یبررس  چاهک  اطراف  در  یکروبیم  رشد  مهار

 با   همراه  4  جدول  در  که  شد  ثبت   و  یریگ اندازه  بازدارنده

 .] 31[ است  آمده ی تشخیصیهاشیآزما یبرخنتایج 

 تحلیل آماری

برای    یتصادف  کاملاً  طرحقالب    در  قیتحق  نیا  یهاداده

اثر مختلفغلظت   بررسی  بر   عصاره  های    پولک 

با  استرپتوکوکوس  بیوفیلم    افزار   نرم  از   استفاده  تولیدکننده 

SPSS  (آمریکا  متحده  ایالات  ،23  نسخه  )و  تجزیه  مورد 

 انجام  دانکن  آزمون  با  هامیانگین  مقایسه.  گرفت   قرار  تحلیل

  انجام (   =3n)  تکرار  سه  در   تیمارها  کلیه  .(p  <0/ 05)  شد

 گردید.

 نتایج و بحث-3

 فعال عصاره زیست ترکیبات تعیین -1

  ظرفیت  و  کل  فلاونوئید  محتوای  کل،  فنول  محتوای

  خلاصه   1  جدول   مورد مطالعه در   پولک  عصاره  اکسیدانیآنتی

 . است  شده

 
Table 1- Total phenolic content, Total Flavonoid and Antioxidant capacity of poulk extract 

Scientific name Total phenolics (mg GAE mL-1) Flavonoids (mg QE mL-1) 
Antioxidant 

capacity (%) 

Stachys 

schtschegleevii 
83 ± 2.6 24 ± 3.5 65 ± 2.5 

 

 ( TCP) صفحه کشت بافتتولید بیوفیلم به روش  -2

  بافت  کشت   صفحه  روشبا    لمی وفیب  دیتول  یمنظور بررس  به

(TCP) ،  در  ها چاهک  ی نور  یچگال  nm  570   ک ی  توسط  

  ی نور  یچگال  نیانگیم.  ] 29[  شدند  ی ابیارز  زا یالا  خوانشگر

 آمده  بدست   استرپتوکوکوسگونه    درمطالعه    مورد  چاهک  سه

 آن   تفاوت  به   توجه  با  که  بود  217 /0(  B4)  آب  ره یذخ  منبع  از

  ن یهمچن.  بود  فیضع  لمیوفیب  دیتول  نظر  از  شاهد،  چاهک  با

  ی بررس  یمورد استفاده برا  چاهک  سه  ینور  یچگال  نیانگیم

منبع    ازشده    جدا  استرپتوکوکوس  گونه  لمیوفیب  دیتول  ت ی قابل

آمد و با توجه    بدست   458 /0(  S2-6)  سالن  یآبرسان  ستمیس

  د یتول  قدرت  یدارا  هیجدا  نیا  کنترل،  چاهکبه تفاضل آن با  

 (. 2)جدول  بود ییبالا لمیوف یب

Table 2- Biofilm production by Tissue Culture Plate (TCP) method. 

                                                Obtained biofilm production 

S2-6 (Hall)  B4 (Storage) Sample 
0.458    0.217 ELISA Titer* 

0.462 
 

  0.131 Difference with Titer 

 Strong   weak Interpretation 

*ELISA titers (reported as mean) are obtained at 570 nm wavelength (n= 3). 

 

 در  استرپتوکوکوس  هایگونه  بر  پولک  عصاره  اثر  -3

 : آزمایشگاهی شرایط

مهاری  -3-1 غلظت  کشندگی    حداقل  غلظت  حداقل  و 

 عصاره  ییای باکتر

Table 3- The results of MIC and MBC tests of Poulk extract on Streptococci spp. 

Poulk extract concentration (mg mL-1) 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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Extract 

control 

2 

Culture 

medium 

control  

Bacterial 

control 0.78 1.56 3.125 6.25 12.5 25 50 100 200  Test 

type 
Sample 

location 

 -  - + + + + +  -  -  -  -  - MIC Storage 

(B4)    + + + + +  -  -  -  - MBC 

 -  - + + + + + +  -  -  -  - MIC Hall 

(S2-6)     + + + + + +  -  -  - MBC 

 

غلظت    شود،یم  مشاهده  3  جدولدر    که  همانطور حداقل 

 گونه   یعصاره پولک برا  یکش یو حداقل غلظت باکتر   یمهار

به   (B4آب )  رهیشده از منبع ذخ  جداسازی  استرپتوکوکوس

غلظت    ب یترت برا  mg mL  25-1   و  12/ 5در  گونه   یو 

  ور ی سالن ط  ی آبرسان  ستمیاز س   آمده  بدست  استرپتوکوکوس 

(6-S2) ترت مشاهده    mg mL  50-1 و    25در غلظت    ب یبه 

تصویر    دیگرد در  نیز  آن  نتایج  می  1که  در  مشاهده  شود. 

ها توسط روش  مهار پاتوژن  ت ی قابل  یبررس  جینتا  زین  2تصویر  

نوک  آنس  با  آگار    طیمح  یحاو  ت یپل  یرو  زیتپانچ  کشت 

به    MBC  آزمون  در  شدهکه چاهک مشخص  شودیم  مشاهده

برا  نیچندهمراه   آن  از  بعد  و  قبل  برا  یچاهک    یانجام 

ب  شتریب  نانیحصول اطم از  ن رفتن یو مشاهده مهار رشد و 

کشت داده    یابه صورت نقطه   ت ی کروپلیم  کی  یرو  هایباکتر 

  شده   مشاهده  MBC  آزمون  جینتا  زین  شیآزما  نیشد که در ا

 . گرفت  قرار دییتأ مورد 3 جدول در

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A) MIC test, after incubation (Storage: B4) 

 
 

B) MIC test, after incubation (Hall: S2-6) 

 
Figure 1- MIC tests by Resazurin reagent: A) After incubation (Storage) and B) After incubation (Hall). 

 

 
Figure 2- To ensure more certainty the inhibition of growth and destruction of bacteria, they were taken from 

wells and cultured on a microplate as a spot. A) Microplate (Storage: B4) – MBC – B) Microplate (Hall: S2-6) – 

MBC. 

اثرات  -4 سدیم  تعیین  بر  mg L  3-1) هیپوکلریت   )

 در شرایط آزمایشگاهی  استرپتوکوکوسهای گونه

آزمون نتایج  به  توجه  در  با  که  بیوشیمیایی   4  جدولهای 

 mg)یم  سد  ت ی پوکلریه  تأثیر  نیز بررسی  شود، ومشاهده می

1-L  3)    های بدست  ( بر جدایه3و تصویر شماره    4)جدول

بدست آمده از فارم پرورش پولت تخمگذار،    آمده، دو جدایه

بوده که تفاوت آنها در اندازه هاله   استرپتوکوکوسدو گونه  

برابر   از  سد  ت یپوکلر یهعدم رشد در  آنها  تفاوت  بیانگر  یم 
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از   یکی  مقابل  در  باکتریایی  مقاومت  میزان  نظر 

 باشد.های مرسوم در صنعت طیور میکنندهضدعفونی

 

Table 4- Morphological characteristics, enzymatic activity of isolated bacteria and the effect of 3 mg L-1 NaClO 

on Streptococci spp. 

NaClO (3 mg L-1) 

Biofilm** 
Cl Inhibitory 

zone (mm) 
Genus Morphology OF* Oxidase Catalase 

Sample 

location 

+ 8 Streptococcus Cocci F - - 
Storage 

(B4) 
+ 0 Streptococcus Cocci F - - Hall (S2-6) 

*Oxidative-Fermentative Test, ** Both had the ability to form biofilm. 

 

 آزمون  در  4جدول    در                                                  

  محلول در رنگ    یرییگونه تغچیه  نکهی با توجه به ا  دازیاکس

 میآنز  فاقد  شیآزما  مورد  یهایباکتر   امد،ی ن  وجودبه  

شد. در   یمنف دازیتست اکس  جهینتبوده و  دازیاکس توکرومیس

حباب  کاتالاز  شیآزما تست،  شدن  مثبت  صورت    ی هادر 

م  ی ستیبا  یادیز توجه    شدیمشاهده  با    گونه چیه  نکه یاکه 

 بود.  یمنف زین کاتالاز شیآزما جهینت د،یمشاهده نگرد یحباب

 

 

   

 

 

 

 

Figure 3- Agar well diffusion tests using NaClO solution: A) Streptococci spp. derived from storage (B4), B) 

Streptococci spp. derived from Hall (S2-6) water supply system. 

  پولک   اهی گ   یاتانولهیدرو  عصاره   داد   نشان  ها شیآزما  جینتا

  بر   آزمایشگاهی  شرایط  در  قوی  بازدارندگی  اثر  دارای

مزارع   از  جداشده  استرپتوکوکوس  هایگونه   صنعتی   آب 

داشتند،   را  بیوفیلم  تولید  توانایی  تخمگذار که  پرورش پولت 

  مورد   در  جهان  سراسر  در  مختلفی  هایگزارش.  باشدیم

)  گیاه  ضدباکتریایی  اثرات پولک   Stachysدارویی 

schtschegleeviiبرای   ایران  جامعه  در  سنتی  طب   در  ویژه  ( به  

  در   بنابراین  ،] 33و    32[دارد    وجود  هاعفونت   برخی  درمان

  شرایط   در  پولک   عصاره  ضدباکتریایی   اثرات  تحقیق  این

 .مطالعه گردید آزمایشگاهی

 

14 -EPS 

در  دهندهتشکیل  هایباکتری  مطالعه،  این  در   مزارع   بیوفیلم 

از    استرپتوکوکوس  گونه  دو  و  بررسی  صنعتی پرورش پولت 

  توانایی   هاگونه  این  که  مشخص شد.  منابع متفاوت جدا شد

حتی  بیوفیلم  تولید  برای  متفاوتی و    ها گونه  این  دارند 

 همچنین   و  تیمار  به  نسبت   متفاوتی  حساسیت 

  بیوفیلم   . دادند  نشان  معمول   هایکنندهضدعفونی

  یک   توسط  که  دهندمی  تشکیل  را   ایشبکه  هامیکروارگانیسم

.  است  شده  احاطه 14سلولی   پلیمری  مواد  از  خارجی  ماتریکس

  یا   بچسبند  سطح  یک  به  توانندمی  هامیکروارگانیسم  این

  پلیمری   مواد  ساختار.  کنند حرکت   مایع  محیط  یک  در   آزادانه

A B 
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 ساکاریدها، پلی  شامل  و  بوده   پیچیده  بسیار  سلولی  خارج

 جانبی   محصولات  و  سلولی  خارج  DNA  ها،پروتئین

 . ] 34[است   متابولیک

  تولیدکننده   هایباکتری  کنترل  در  هاکنندهضدعفونی  اثربخشی

 طبق.  دارد  بستگی  تماس  مدت  و  غلظت   به  شدت  به  بیوفیلم

  موفق،   کنندهضدعفونی  یک   ،(2008)  فریز  یافته

  به   را   بیوفیلم   ٪99بیش از    بتواند  که  است   ای کنندهضدعفونی

  بیوفیلم   کنندهتولید  هایباکتری  معرض  در  گرفتن  قرار  محض

 در  بیوفیلم  ایجادکننده  رایج  هایتریباک   .] 35[ببرد    بین  از

  ، .Salmonella spp:  از  عبارتند  غذایی  صنایع  و  مرغداری

Staphylococcus spp.،  Listeria monocytogenes ،  

Escherichia coli،  Klebsiella pneumonae،  

Campylobacter jejuni،  Streptococcus agalactiae  ]11 

[. 

  ] 36[کشی  جای باکتریهای فعال بهگزارش شده که عصاره

فعالیت   مشابه  یافته  این  بودند.  باکتریواستاتیک 

که    در   S. glutinosaباکتریواستاتیک   بود  ویبریوکلرا  برابر 

است   شده  گزارش  ضدباکتریایی  .  ] 37[اخیراً   .Sفعالیت 

schtschegleevii    عمدتاً به دلیل قطبیت متوسط یا ترکیبات

موجود   MeOHها در عصاره قطبی قطبی برای مثال، فنولیک

گونه سایر  با  ضدمیکروبی  فعالیت  همچنین  از  هستند.  های 

است    Stachysجنس   شده  گزارش    . ] 40و    39،  38[نیز 

های حاضر حداقل تا حدی از کاربردهای سنتی این گیاه  یافته

های باکتریایی و التهاب حمایت  ویژه برای درمان عفونت به

کند. تعدادی از تحقیقات در مورد فعالیت ضدباکتریایی و  می

وجود دارد که نتایج مطالعه حاضر   Stachys ضدقارچی گونه

 کند.را تأیید می

( بازدارندگی  غلظت  عصارهMICحداقل  روش  (  با  ها 

شد   تعیین  رزازورین  عصاره] 41[میکروتیتر  متانولی   . 

عصارهقوی ممانعت  ترین  غلظت  حداقل  کنندگی  )محدوده 
1-6.25 mg mL–1.56عصاره بین  در  برخی(  بود.    از   ها 

اسید،  و   الاژیک  مانند  هافنولپلی   مهار   هایمکانیسم  تانیک 

  به  آنها  وجود، این  با. دهندمی  نشان را  ایمقایسهقابل بیوفیلم

  اثرات   ایجاد  برای  هافورانون  با  مقایسه  در  بالاتر  هایغلظت 

  متانولی   عصاره  سمی   اثرات  به   توجه  . با] 42[دارند    نیاز  معادل

به عنوان یک گزینه    هیدرواتانولی  عصاره  قبلی،  تحقیقات  در

تا  انتخاب  ایمن   مانند   مختلف  صنایع  در  محصول  شد 

  عصاره .  گردد  استفاده  قابل  غذایی  صنایع  و  هامرغداری

غلظت   تحقیق  این  در  استفاده  مورد  هیدرواتانولی حداقل 

-گونه  برایmg mL   25  -  5 /12-1  مهارکنندگی در  محدوده

مشابه  نشان  استرپتوکوکوس  ایه که    و   سارکر  گزارش  داد 

  مختلف   های گونه  دلیل  به  این دامنه   و  ( بود2007)  همکاران

مورد  استرپتوکوکوس و    مطالعه   این  در  استفاده  جداسازی 

 عصاره  از  ترسالم  اتانولی  عصاره  این،  بر  علاوه  .]41[بود

  دامی  انسانی، محصولات برای آن از توانمی و است  متانولی

 . کرد استفاده طیور نیز و

  های داده  با  همراه  ،2  و  1  یها ریتصو   در  شده  ارائه  نتایج

کشندگی    عصاره  داد   نشان  ،3  جدول پولک حداقل غلظت 

در را  گونه   برابر  در  mg mL  25-1غلظت    باکتریایی 

حداقل غلظت    همچنین  منبع و  از  جداشده  استرپتوکوکوس

در را  باکتریایی    گونه   علیه  mg mL  50-1غلظت    کشندگی 

  2  سالن شماره  آبرسانی  سیستم  از  جداشده  استرپتوکوکوس

 داد. نشان

با  عصاره  ضدباکتریایی  خواص  مقایسه هیپوکلریت    پولک 

  از   استفاده   امکان   آیا  که  بود  بدین منظور(  mg L  3-1)  سدیم

بهعصاره  چنین   های کنندهضدعفونی  جایگزین  عنوانهایی 

  اینکه   به  توجه  با.  خیر  یا  دارد  وجود  طیور  صنعت   در  مرسوم

شرط  مؤثره  مواد  مقادیر  قدرت  مقایسه  برای  لازم  که 

می  با  عصاره  بازدارندگی سدیم    یکسان   باشد،هیپوکلریت 

  قطر  و  نشد  گیریاندازه  عصاره  برای  بازدارنده  ناحیه  قطر  نبود،

  های گونه  مقاومت   بررسی  برای  فقط  بازدارنده  ناحیه

 تفاوت   همچنین  و  هیپوکلریت سدیم  برابر  در  استرپتوکوکوس

  اثر  بررسی .گرفت  قرار بررسی مورد شده جدا هایگونه بین

  نسبت  سالن  از  جداشده  گونه  که  داد  نشان  هیپوکلریت سدیم

منبع  به از  شده  جدا    مقابل   در  که   است  ترقوی  گونه 

  با   مواجهه  در  و  دهدنمی  نشان  را  رشد  عدم  هاله  هیپوکلریت 

  خود   از بیشتری  مقاومت  سالن  از آمده دست به گونه عصاره،

  علاوه   پولک  عصاره  گفت   توان می  اساس  این  بر  که  داد  نشان
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 متداول  این روش  به  نسبت   شده،اثبات   مختلف  خواص  بر

نظیر    باکتریایی  هایگونه  برابر  در  بهتری  عملکرد  ضدعفونی،

  کننده مصرف  برای  دیگر،  طرف  از   و  دارد  استرپتوکوکوس 

 . است   استفادهنیز قابل خوراکی صورت به و نبوده مضرّ

 گیرینتیجه-4

 محصولات   با  مضرّ  نوعی  به  و  شیمیایی  ترکیبات  جایگزینی

 توسعه   و  رشد  ت یریمد  ارتقاء   باعث   گیاهی  و  ارگانیک

  از   مؤثرتر  یحتو    شودیم   لمیوفی ب  جادکنندهیا  یهایباکتر 

عمل    یصنعت  مزارع  در  مرسوم  یضدعفون  یهاستمیس

 رساندن  ب یآس  مخاطرات  نکهیا  بدون  ،نمایدمی

  داشته   وجود  کنندهمصرف   به  ییایمی ش  یهاکنندهیضدعفون

 گیاه   اتانولی  عصاره  که  داد  نشان  های تحقیق حاضریافته.  باشد

  ی هاگونه  بر  قوی  ضدباکتریایی  اثر  دارای  پولک

بیوفیلم  با  استرپتوکوکوس تولید  از جداسازی   قابلیت    شده 

  بود و   تخمگذار  صنعتی پرورش پولت   مزارع  آبرسانی  سیستم

صورت  به  استرپتوکوکوس های  گونه  برابر   در  آن  عملکرد

 مواد  جزئیات  بتواند  آتی  تحقیقات  امیدواریم.  بود  کشیباکتری

  یک   هر  سهم  و  گیاه پولک و همچنین نقش  عصاره  در  مؤثره

 . کند روشن ضدباکتریایی را  اثرات مؤثره در مواد این از

 قدردانی -5

  /ص، 3  شماره)  تبریز  دانشگاه  مالی  حمایت   با  حاضر  پژوهش

 .شد انجام(  1403/ 02/ 19

 تعارض منافع -6

  وجود   منافعی  تعارض  هیچ  که   کنندمی  اعلام  نویسندگان 

 . ندارد
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Biofilms act as a natural form of life for some bacteria, which in 

pathogenic species are critical factors in causing infectious diseases. 

The aim of this research was to investigate the antimicrobial effects 

of Stachys schtschegleevii extract on biofilm forming Streptococcus 

isolated from the water supply system of industrial layer pullet farms. 

The results of biofilm production were determined by the tissue 

culture plate method and showed that both isolated Streptococcus 

species had the ability to produce biofilm. In order to investigate the 

antimicrobial activity of poulk extract, it was prepared at a 

concentration of 200 mg mL-1 and less (by preparing serial dilution). 

The bioactive compounds of the extract, which included total phenolic 

content, total flavonoid content, and antioxidant capacity, were 

obtained as 83 mg GAE mL-1, 24 mg QE mL-1, and 65%, respectively. 

Antimicrobial activity was measured by the minimum inhibitory 

concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration 

(MBC) of the extract for Streptococcus spp. that was obtained 12.5 

and 25 mg mL-1 for the one derived from water storage source (B4) 

and 25 and 50 mg mL-1, respectively for Streptococcus obtained from 

water supply system of the poultry house (S2-6). In this research, the 

effect of 3 mg L-1 sodium hypochlorite on survival and growth of 

these bacteria was investigated by agar well diffusion method, and the 

results indicated that the Streptococcus isolated from water supply 

system of the poultry house (S2-6) was resistant to it while B4 isolate 

was sensitive. 
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 یدسر لبن ونیزعفران و استفاده آن در فرمولاس ازیپ ینشاسته استخراج یکیزیف اتیخصوص یبررس

 *3زهره عبدی مقدم،2جت کاراژیان،ح1ساناز ندافی مقدم

 دانش آموخته کارشناسی ارشد بهداشت و ایمنی موادغذایی، دانشگاه علوم پزشکی گناباد، گناباد، ایران-1

 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تربت حیدریه، تربت حیدریه، ایران -2

 گروه تغذیه و علوم غذایی، دانشگاه علوم پزشکی گناباد، گناباد، ایران- 3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 30/6/1403افت: یخ دریتار

 8/11/1403رش: یخ پذیتار

 توانیم یکیو خواص رئولوژی بافت یهایژگیبهبود و لیبه دلی است که سازرهیذخ دراتیکربوه ،نشاسته

 یمقدار نشاسته قابل توجه بنه زعفران .، استفاده کردیلبن ییغذا یهاقوام فراورده لیتعد یاز آن برا

 یدسر لبن هیته هدف از این پژوهش، شود. یم دیبنه زعفران در کشور تول یادیز ریسالانه مقادو  دارد

و  یکیزیف اتیخصوصجایگزین با نشاسته ذرت و بررسی  زعفران ازینشاسته پدرصد های مختلف  با

ابتدا  است. یدسر لبن ونیزعفران در فرمولاس ازیاستفاده از نشاسته پ یریامکان پذ زیو ن یکیرئولوژ

های شفافیت خمیر، حداقل استخراج نشاسته پیاز زعفران به کمک آب و سانتریفوژ انجام شد و آزمون

های ها با استفاده از مدلتعیین رفتار جریان نمونهغلظت ژل دهی، قدرت تورم، حلالیت، جذب آب و 

های تنش برشی بر درجه برش باکلی و مدل بینگهام برای برازش دادهرایج قانون توان، مدل هرشل

درصد نشاسته پیاز زعفران  20و  15،  10،  5)شاهد(،  0نمونه دسر لبنی با  5. سپس صورت گرفت

جایگزین با نشاسته ذرت تهیه شد و بافت، آب اندازی، رنگ و ارزیابی حسی دسرها مورد بررسی قرار 

 رفتار انگریب یبخوبقانون توان  های موجود تنها مدلمدل نیها نشان داد که از ببرازش مدلگرفت. 

و عدد شاخص  متغیر بود 557/0تا  865/0، از Kها،. مقدار ضریب قوام نمونهباشد یها منهومن انیجر

ویسکوزیته ظاهری نیز با افزایش سرعت برشی، کاهش  بود. 36/0رفتار جریان برای نشاسته پیاز زعفران 

با  دسرسختی نیروی چسبندگی، خاصیت صمغی بودن و یافت. نتایج بافت سنجی دسرها نیز نشان داد 

 فزایشا و نداشته است یدار یمعن رییها تغنمونه یوستگیپو  کاهش درصد جایگزینی نشاستهافزایش 

و روشنایی شد. با افزایش درصد نشاسته پیاز زعفران، آب اندازی  بافت نرمی به نشاسته پیاز زعفران منجر

(*L ،نیز کاهش یافت و آنالیز خصوصیات حسی برای هیچ کدام از تیمار ها در پارامتر های رنگ، بافت )

با توجه به یافته های مطالعه حاضر، سوسپانسیون  (.<0p /05طعم، بو و مقبولیت کلی معنی دار نبود )

نشاسته پیاز زعفران جزو سیالات غیرنیوتنی از نوع سودوپلاستیک است و نمونه نشاسته پیاز زعفران 

برای بکارگیری در فرمولاسیون هایی که بافت لزجی کمتر یا احساس دهانی مطلوب تر مورد نیاز است، 

با استفاده از نشاسته پیاز زعفران امکان پذیر بود و نسبت به دسر  بسیار مناسب است. تولید دسر لبنی

و سنجی امتیاز کمتری دریافت نمود گتری دارد اما از لحاظ رنتهیه شده از نشاسته ذرت نرمی مناسب

 در هیچ پارامتر حسی از جمله طعم، بو و بافت اختلاف معنی داری با نمونه شاهد نداشت.

 : یدیکلمات کل

 ، ذرت نشاسته

 زعفران،  ازیپ

 ،یکیرئولوژ اتیخصوص 

 ی، لبندسر
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   همقدم-1

به شمار  اهانیدر گ یارهیذخ یمنبع انرژ نینشاسته مهمتر

 افتی یاغده اهانیکه به وفور در دانه غلات  و گ رودیم

 یم رهیذخ یبه صورت گرانول اهینشاسته در گ. ]1[شودیم

نشاسته موجود در غلات  ،یاز نقطه نظر عملکرد. [2]شود

نخود و  عدس، ا،ی(، حبوبات )لوبرهی)ذرت، گندم، برنج و غ

 ن،یریش ینیزم بیس ،ینیزم بیها )س شهی(، غده ها و ررهیغ

( رهیو غ بینارس )چنار، انبه، س یها وهی( و مرهیکاساوا، و غ

مصرف می شوند  میو به طور مستق ی که پخته می شوندهنگام

 ،ییمحصولات نانوا مثلشده  یفرآور یغذاها هیته یبرا یا

 ی از جملهد عملکردنشو یم استفاده رهیو غ یماکارون لا،یتورت

, 3]دهند یم رهیو غ یدهان اسحسااحتباس آب،  ته،یسکوزیو

 یها یژگیو و یرونیب ینشاسته به جنبه ها ییارزش غذا .[4

 عیتوز ن،یلوپکتیبه آم لوزیمانند اندازه گرانول، نسبت آم یذات

نشاسته در  یاجزا شیو آرا رهیدر طول زنج نیلوپکتیآم

های منحصر به فرد نشاسته  یژگیو. [5]بستگی دارد گرانول

به صورت  مرییپل بیترک نیباعث شده است تا بتوان از ا

صنعت  نیب نیمختلف استفاده نمود که در ا عیگسترده در صنا

 .[1]غذا سهم عمده ای را به خود اختصاص داده است

کننده نییگرانول نشاسته تع ییایمیکوشیزیف یهایژگیو

هضم آن در  تیفیسرعت و ک نیو همچن یخواص عملکرد

 ییایمیشکویزی. از خواص مهم ف[2]است ییغذا یهافرآورده

آن  یکیرئولوژ یهایژگیو یریپذ انیمحصول جر نیا

 یدارا گیاهیاز منابع  کی. نشاسته حاصل از هر[6]است

باشد که  با وارد کردن یم یکیرئولوژ اتیخصوص یکسری

را مورد  ی آنکیزیف  اتیتوان خصوصیم یدسر لبن کیدر 

 .ادقرار د یابیارز

و  نیتراز گران یکی(.Crocussativus L) زعفران 

 جهان است که از گل زعفران یهاهیادو نیرترینظیب

گل زعفران مانند پرچم،  یهابخش ریشود. سایم استحصال

به فرد و با  منحصر باتیترک یحاو زیگلبرگ و بنه زعفران ن

 جادیا الاییهستند که استخراج آنها ارزش افزوده ب یارزش

به نام بنه دارد که  یرزمینیز ایساقهگیاه زعفران .]2[کندیم

 یو فقط بوسیله یشیرو قیبودن، از طر مدلیل عقی به نآتکثیر 

  .[7]. گیردیصورت م بنه تشک

شامل ذرت، برنج،  ینشاسته در صنعت غذا از منابع مختلف

 .[8]دیآیکاساوا، موز و سورگوم بدست م ،ینیزم بیس گندم،

دارد  یمنابع بنه زعفران مقدار نشاسته قابل توجه نیکنار ا در

و از برنج کمتر است.  شتریب ینیزم بیکه مقدار آن از س

دهد. یم لیدرصد وزن بنه زعفران را تشک 80نشاسته حدود 

 دیبنه زعفران تول یهاکاربرد نیترو ارزان نیتراز مهم یکیلذا 

با راندمان حدود  نشاستهتوان ینشاسته است. از بنه زعفران م

 زانیم نیدرصد استخراج نمود. نشاسته بنه زعفران بالاتر 43

 لمیف توانیاز نشاسته بنه زعفران م نیرا دارا است. همچن لوزیآم

فاقد  یمصارف انسان یبرا نیبنابرا. [2]نمود هیته یخوراک

 نیتوان به مطالعه ع یموضوع م نیا دییتا یاست. برا  تیسم

اشاره کرد که  بنه زعفران را به روش  مکارانافشار و ه

 یکرده و برا جدااستخراج با حلال به کمک اولتراسوند 

حاد و تحت مزمن، عصاره در سه دوز مختلف  تیسم یابیارز

 زینر تجو یبه موش ها لوگرمیگرم بر کیلیم 100و  10، 1

حاد و تحت مزمن  تیمطالعه بنه زعفران سم نیشد. طبق ا

نداشت و اگرچه اثرات  BALB/c یهاموش یرو یداریمعن

 یسلول تیسم چیداشت، ه یسرطان یهاسلول یرو یسم

 رانیا .[9]نشد مشاهده یعیطب بروبلاستیف یهاسلول یرو

 یاست و از طرف ایزعفران در دن دکنندهیتول نیبزرگتر زین

. با شودیم دیبنه زعفران در کشور تول یادیز ریسالانه مقاد

کشت زعفران در خراسان بزرگ ، و  ریتوجه به سطح ز

توسعه  ایکه صرف کشت مجدد و  یبنه زعفران زانیاحتساب م

 200حدود  1396در سال  ،شودمیکشت زعفران در کشور 

در کشور وجود  یعاتیهزار تن بنه زعفران کاملا مازاد و ضا

 .[2]ه استداشت
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عمر مفید مزارع زعفران برای گلدهی با توجه  نکهیبا توجه به ا

باشد، پس از سال متغیر می 10تا  5به تراکم کشت اولیه از 

و کمبود فضا برای رشد  هااین زمان به علت تکثیر زیاد بنه

ها و ضعیف شدن خاک، عملکرد مزرعه به شدت رویشی بنه

 یزعفران برا یهازمان لازم است تا بنه نییابد. در اکاهش می

از آنجا که . [10]خارج شوند نیاز زم دیکشت در مزرعه جد

ظرفیت گلدهی در  اندازه بنه از عوامل اصلی و تعیین کننده

درشت انتخاب  های، لذا برای کشت، بنه]11[استزعفران 

کشت مورد  یبا وزن کم برا زیر یهابنه جهیشوند. در نت یم

 واناتیح یها براکه بنه نی. با توجه به ارندیگیاستفاده قرار نم

ها به عنوان خوراک توان از آنینم [12]هستند  یجوان سم

 یاز بنه ها یادیسالانه مقدار ز نیاستفاده کرد.  بنابرا زین دام

. با توجه [2]شودیمحسوب م عاتیضا جزءبا وزن کم  زیر

 که یزعفران در خراسان رضو عیکشت وس ریبه سطح ز

در سال  هزار هکتار 96 ی آن رامعاون سازمان جهاد کشاورز

که  ینیزم قات،یطبق تحق و  [13]اعلام کرده است   1403

 نیا یکشت زعفران رفته دوباره قابل کشت برا ریز کباری

 یانفجار شیافزا دورنه چندان  یا ندهیدر آ ستیمحصول ن

 نیاگر بتوان از ا نیداشت بنابرا میبنه زعفران خواه دیتول

استخراج  یحجم بنه زعفران مازاد، مواد با ارزش و کاربرد

 دیمواد با ارزش افزوده بالا تول یعاتیماده ضا کیکرد از 

 .[2]شودیم

 یسن یهاگروه انیم یاگسترده تیاز محبوب یلبن یدسرها

 یجامد گروه مهین یلبن ی. دسرهاباشندیمختلف برخوردار م

دهنده لیتشک یاصل باتیباشند که ترکیم یلبن یاز دسرها

(، دیدروکلوئیه ایدهنده )نشاسته قوام ر،یها شامل شآن

 ،. امروزه[14]باشد یدهنده مدهنده و رنگطعم ،ساکاروز

 ون،یجامد با فرمولاس مهین یلبن یاز دسرها یاگسترده فیط

گوناگون به بازار عرضه  یفرآور طیبافت، طعم، ظاهر و شرا

گروه  نیا یو حس یکیرئولوژ یهایژگیحال، و نیبا ا شودیم

 هیاول باتیترک یژگیو ریبه شدت تحت تأث از محصولات

از نشاسته  یدسر لبن هی. با ته[15]باشدینوع نشاسته م همچون

 زیو ن یکیو رئولوژ یکیزیف اتیخصوص توانیزعفران م ازیپ

 ونیزعفران را در فرمولاس ازیاستفاده از نشاسته پ یریپذامکان

 کرد .ی بررس یدسر لبن

نشاسته،  ریخم یکیزیف اتیخصوص نییتع ،پژوهش نیهدف ا

 ازیبا استفاده از نشاسته پ یدسر لبن دیتول یریپذامکان نییتع

شده  هیته یدسر لبن یریپذانیخواص جر نییتع زیزعفران و ن

و مقایسه آن با دسر لبنی تهیه شده از  زعفران  ازیبا نشاسته پ

 باشد.یمنشاسته ذرت 

 هامواد و روش -2

 مواد اولیه  -2-1

موجود در تربت حیدریه  زعفران ازیپدر این پژوهش، از 

کم  ریشجهت استخراج نشاسته و برای تهیه دسر لبنی از 

گل نوش گلابا هومان، فرادم خامهپگاه،  زهیفراپاستور چرب

از فروشگاه  لیوانو  نیژلات، ذرت نشاسته، شکراستفاده شد و 

 خریداری شد.

 استخراج نشاسته -2-2
 10های زعفران با وزن کمتر از جهت استخراج نشاسته، پیاز

گرم ترجیحا در زمان خواب )خرداد تا تیرماه( از مزارع 

ها جدا و سپس با آب برداشت گردید. پوسته های بیرونی آن

( و ورقه ورقه و سپس 1مقطر شست وشو داده شدند )شکل 

نمونه خشک شده با آسیاب به پودر نرم تبدیل  خشک شدند.

عبور داده شد. به میزان سه برابر وزن  35و از الک شماره 

به مدت دو  650پودر آب افزوده و با همزن مکانیکی با دور 

ساعت هم زده و سپس از یک پارچه صافی )گاز استریل( 

عبور داده شد و بر روی صافی مجدداً فرایند استخراج انجام 

س از ت. زیر صافی دو مرحله با هم مخلوط شده و پگرف

مدتی که نشاسته ته نشین شد مایع رویی را با پیپت خارج 

کرده و گرانول های نشاسته مایع ته نشین شده با سانتریفوژ 

مجدداً دقیقه کاملاً از آب جدا شدند.  10به مدت  2000با دور 

را خارج کرده و نشاسته را به کمک قاشقک و  ییمحلول رو



 ... ینشاسته استخراج یکی زیف اتیخصوص یبررس        مقدم و همکاران                                                  ساناز ندافی

154 

 

منتقل کرده و در آون با  ینیآب مقطر جدا و به س یمقدار کم

. در دیگراد تا روز بعد خشک گرد یدرجه سانت 35 یدما

نگهداری  لنیات یکرده و در ظرف پل ابیآن ها را آس تینها

 .[2]شد

 

 

 تهیه دسر لبنی -3-2    
گرم شیر کم چرب  756گرم دسر میزان  920جهت تهیه 

گرم خامه فرادما مخلوط کرده و در حمام آب  45فرادما را با 

درجه سانتی گراد برسد. سپس  40قرار داده تا دمای آن به 

گرم نشاسته  36گرم شکر،  54مخلوط مواد خشک شامل 

 به %75/0مخلوط ذرت و پیاز زعفران و نیز  ژلاتین با مقدار 

درجه سانتی گراد جهت  40دقیقه در دمای  10آرامی افزوده و 

آبگیری ذرات جامد قرار گرفت و در این مدت مخلوط به 

 گرم آب حمام در محصول دمای طور مدام همزده شد. سپس

 بعد. ماند دما این در دقیقه 10 و سلسیوس رسید درجه 90 به

 تا شد داده قرار سردکننده یک فلاسک در دسر مدت این از

 گرم 1 سپس. برسد درجه سانتی گراد 40 به محصول دمای

 سپس. شد همزده دقیقه1 و گلاب افزوده گرم 28 و وانیل

 زمان تا و شد رسانده درجه سانتی گراد 4 به محصول دمای

شد. در این  نگهداری دما در این بعدی آزمون های انجام

و  %15،  %10،  %5،  0پژوهش نشاسته پیاز زعفران با مقادیر 

جایگزین نشاسته در فرمولاسیون دسر لبنی تولیدی وزنی  20%

 .[16]شد

 آزمون های خمیر نشاسته -4-2 
 نشاسته ریخم تیشفاف -2-4-1   

 1 ونیسوسپانس، (Ehtiati, 2018) یاطیمطابق روش احت

 یده حرارت قهیدق 30 یشدن ط نهیژلاتو  هیته نشاستهدرصد 

ها در  سرد کردن لوله از پس در حمام آب جوش انجام شد.

نمونه به  از درصد عبور نور قه،یدق 10اتاق به مدت  یدما

 650 در طول موج Unicoمدل  اسپکتروفوتومتر لهیوس

 یریگ اندازه ،در برابر آب مقطر به عنوان نمونه شاهدنانومتر 

 .[17]شد

 حداقل غلظت ژل دهی -2-4-2   

و بعد از  هی( تهوزنی درصد 10 -5نشاسته ) ونیسوسپانس

درجه  4ساعته در آب جوش، تا دمای  کی یدهحرارت

 خچالیساعت در دمای  2و به مدت  گردیدسرد  گرادیسانت

غلظتی از خمیر نشاسته  ،هاکردن لوله. با وارونهشد نگهداری

نشاسته  دهی، حداقل غلظت ژل نیابد انیجرکه در لوله 

 . [18]بود خواهد

 کنده  پوست کاملا زعفران های پیاز )ب(  پوشال بدون زعفران های پیاز )الف( :1 شکل
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 3و جذب آب 2، حلالیت1قدرت تورم -2-4-3    

گرم از  ک، ینشاسته تیتورم و حلال زانیم نییمنظور تع به

آب مقطر مخلوط شدند.  تریل یلیم 30و با  نیتوزها  نمونه

درجه  95در حمام آب گرم با دمای  قهیدق 30 مدت سپس به

به هم زده شدند. مخلوط  گرفتند و مرتباً قرار گرادی سانت

به دمای اتاق رسانده شد.  قهیدق 5مدت  در آب سرد لهیبوس

شدند و  وژیفیسانتر  rpm 7000 در قهیدق15 در مرحله بعد،

منتقل شد و در  با وزن مشخص یظرف به یشفاف فوقان عیما

ساعت خشک و وزن  4به مدت  سانتی گراد درجه 120دمای 

محاسبه گردید. همچنین 1شد و میزان حلالیت طبق رابطه 

محاسبه  3و  2قدرت تورم و جذب آب طبق رابطه های 

 .[19]گردیدند

(1)                                                                              

100  ×
شده خشک فوقانی مایع وزن

اولیه خشک نشاسته وزن
 درصد حلالیت= 

(2 )                                                                  

سانتریفوژ لوله در رسوب وزن

نشاسته خشک وزن
 = میزان جذب آب 

(3)                                                       

مانده باقی رسوب

اولیه خشک نشاسته وزن حلالیت−100)× (میزان
= قدرت   

 تورم

 پارامترهای رئولوژیکی  -2-4-4      

شاخص  یکیرئولوژ یو پارامترها تهیسکوزیو یریاندازه گ

 سکومتریبا استفاده از و (k) 5قوام بیو ضر( n) 4انیرفتار جر

، انگلستان( به همراه Visco  88 مدل Bohlin) 6یچرخش

و در دامنه  گراد یدرجه سانت 25 یمناسب در دما  7ندلیاسپ

 

1- Swelling power 

2- Solubility 

3- Water absorption 

4 - Flow behavior index   

انجام شد. در عمل  هیمعکوس ثان 150تا  0سرعت برش 

مشهور  یکیرئولوژ یهابرازش مدل قیفوق از طر یارامترهاپ

سرعت  -آزمون تنش برش  های( بر داده6و  5و  4)روابط

 .[21, 20]دندیگرد نییبرش تع

 مدل قانون توان -2-4-4-1
مدل قانون توان، رایج ترین مدل پیشگویی رفتار سیالیت 

باشد و سایر مدل ها تقریباً به نوعی از غذایی غیر نیوتنی می

 اند. در این مدل رابطه بین تنش برشیاین مدل مشتق شده

( ) و درجه برش( ሶ )  است 4به صورت رابطه : 

=     (                                     4)رابطه  𝑘 ሶ𝑛                 

. 𝑃𝑎ضریب قوام ) kدر این معادله   𝑆𝑛 و )n  شاخص رفتار

 nبزرگی ویسکوزیته سیال و  kباشد. جریان )بدون بعد( می

هد. در میزان نزدیکی رفتار سیال به سیال نیوتنی را نشان می

دقیقاً معادل  kاست و در نتیجه  1برابر  nسیالات نیوتنی 

𝑛باشد. چنانچه وسیکوزیته سیال می < باشد، سیال را شل  1

𝑛نامند، اگر شونده با درجه برش یا سود و پلاستیک می <

باشد، سیال سفت شونده با درجه برش یا دایلاتانت  1  ∞

 شود.نامیده می

 مدل هرشل بالکلی -2-4-4-2

پلاستیک دیگری وجود دارند که رفتار آن ها با مدل  سیالات  

تری های مناسبقانون توان قابل توصیف نیست، بلکه مدل

رود. درصورتی که ها به کار میمانند هرشل بالکلی برای آن

توان این مقدار تنش را نمونه ای دارای تنش تسلیم باشد، می

به مدل قانون توان اضافه کرد که در نتیجه مدل هرشل بالکلی 

 5شود. شکل ریاضی این مدل به صورت رابطه حاصل می

 است :

=  ( :                      5رابطه )   0H  +𝑘𝐻(ሶ )𝑛𝐻 

5- Consistency coefficient 

6- Rotational viscometer 

7 -Spindle 
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به ترتیب تنش تسلیم   𝑛𝐻و    0H    ، 𝑘𝐻 در معادله فوق

(𝑃𝑎( ضریب قوام ،)𝑃𝑎 . 𝑆𝑛 و شاخص رفتار جریان مدل )

 )بدون بعد( است. هرشل بالکلی

 مدل بینگهام -3-4-4-2

 با مدل ها آن رفتار که دارند وجود دیگری پلاستیک سیالات

بلکه  نیست، توصیف قابل قانون توان و بالکلی هرشل های

 رود. شکلمی کار به ها آن برای بینگهام بنام مناسب تری مدل

 است: 6 رابطه صورت به مدل این ریاضی

 γB+ η0τ=τ( :                                 6رابطه )

و (   Pa) میتنش تسل بیبه ترت  Bηو 0τ رابطه نیکه در ا

 باشد.یم( Pa.s) نگهامیب کیپلاست تهیسکوزیو

 ارزیابی مدل های رئولوژیکی -4-4-4-2        

مدل که بتواند رفتار  ترینبرای انتخاب بهترین و مناسب  

بینی و توصیف کند، از های تولیدی را به خوبی پیشنمونه

استفاده گردید. این  (2Rپارامتر آماری رایج ضریب تبیین )

تر مقدار بین صفر و یک است. هر چه ضریب تبیین بزرگ

همبستگی بیشتر میان مقادیر پیش بینی شده  دهندهباشد، نشان

 باشد.توسط مدل و مقادیر عددی حاصل از آزمایش می

 

 های دسر لبنیآزمون -5-2
 سنجیبافت -1-5-2

 سنج با استفاده از دستگاه بافت هانمونه 8بافت لیآزمون پروفا

(LLOYD    مدلTA Plus Ametek,UK  )72از  بعد 

. شد انجام گرادیسانت درجه 7 یدر دما یساعت نگهدار

 . پروبدرنظر گرفته شد هیدر ثان متریلیم 1سرعت نفوذ 

بود. برای  سانتیمتر 3/2متر، قطر  میلی 20ای با طول استوانه

متر برش میلی 20×20×20های دسر به ابعاد این منظور نمونه

 

8 -TPA (Texture Profile Analysis)   

9 -Hardness 

10 -Cohesiveness 

11- Gumminess 

پروب  سرعت و نیوتن 500روی  زده شدند. نیروی دستگاه

تکرار انجام  دو در شی. هر آزماتنظیم شد دقیقه بر میلیمتر 20

 11، صمغیت10)نیوتن(، انسجام  9در این آزمون سختی شد.

ن متر(، )نیوتن میلی  12)نیوتن(، جوید

)نیوتن میلی متر(  14)نیوتن( و چسبندگی13چسبندگینیروی

 .[16]اندازه گیری شد

 اندازی )سینرسیس(آب -2-5-2

از نمونه در داخل لوله  گرم 10 س،ینرسـیس رییگبرای اندازه

ســرعت  در و سـپس( 3-7)شکل  نیدستگاه توز وژیفیسانتر

rpm  5000  شـد وژیفیســاعت ســانتر نیمبــه مــدت .

کردن  میو بعد از تقس نیشده توز جدامحلول رویی  ـزانیم

و  سینرسیس ( به صورت درصدنمونه گرم 10) هیبر مقدار اول

 [22].شد گـزارش 7طبـق معادلـه 

(7                                                                )100 

×  
شده جدا رویی محلول مقدار

محصول اولیه مقدار
 اندازی= درصد آب  

 سنجیرنگ  -2-5-3

، *L) یرنگ سنج یفاکتورها نییرنگ و تع یابیبه منظور ارز

a* وb * )سنجاز دستگاه رنگ یدسر لبن یراب 

(HunterLab Reston, VA made in U.S.A)  استفاده

 .[23]شد

 یحس یابیارز  -4-5-2

 یانقطه 9 کیبراساس آزمون هدون یدسر لبن یحس یابیارز

نمره است.  نیکمتر 1و نمره  نیشتریب 9صورت گرفت. نمره 

مختلف نشاسته  یهابا درصد یلبن یآزمون، دسرها نیدر ا

12- Chewiness 

13- Adhesive Force 

14 -Adhesiveness 
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با توجه به رنگ، خانگی  ابینفر ارز 14زعفران توسط  ازیپ

 قرار گرفت. یابیمورد ارزش یکل تیبو، طعم، بافت و مقبول

 آنالیز آماری -6-2
و  استفادهی تــصادف کاملاًی آمار پــژوهش ازطرح ــنیدر ا

. جهت تجزیه  و تحلیل نتایج شد تکرار مرتبه سه ها آزمون

و آزمون  21ورژن  sspsارزیابی حسی، از نرم افزار 

ANOVA  .یک طرفه استفاده شد 

 نتایج و بحث  -3

شیمیایی و رئولوژیکی خصوصیات فیزیکو -1-3

 نشاسته پیاز زعفران
 نشاسته ریخم تیشفاف -1-1-3  

به  ییغذا یدر کاربردها ینشاسته، نقش اساس ریخم تیشفاف

در  نشاسته شدن نهیتلاژ یط. دارد یاژله یهافراورده ژهیو

 گسسته از هم تیها متورم شده و در نها غلظت کم، گرانول

 جادشدهی. هرچه ذرات اشوندیم لیو به ذرات گرانول تبد

 شیافزا تیشده و شفاف شتریباشند، عبور نور ب کوچکتر

 .[24]ابدییم

نشاسته پیاز زعفران در این  %1سوسپانسیون  تیشفافنتیجه 

درصد بدست آمد که از عدد شفافیت نشاسته  804/1پژوهش  

ذرت بدون تیمار در زمان صفر در مطالعه گلکار و همکاران 

 کاهش با تیشفافدرصد بود کمتر است.  15/2( که 1399)

 یشکست بخش جهینشاسته و در نت ونیزاسیمریدرجه پل

 جهیواحدهای گلوکز و در نت نیب دییکوسیگل وندهاییپ

  نیا نی. تعدادی از محقق[25]در ارتباط است لوزیآم شیرها

-26]اندآن را رد کرده گرید یاما برخ ؛نموده دییاتفاق را تأ

28]. 

هوا  یسمالاپ ریتأث( نیز که روی 1402شکرالهی و همکاران )

 زانیمکار کردند  نشاسته سورگوم تیو آرگون بر شفاف

 02/14سورگوم را در حالت شاهد  نشاسته ریخم تیشفاف

که  این عدد بیشتر از عددی است  [29]درصد  بدست آوردند 

درصد (  804/1که برای شفافیت خمیر نشاسته پیاز زعفران )

 شیموجب افزا لیدروکسیه یها گروه شیافزابدست آمد. 

 تیشفاف شیآب و افزا یهامولکول با یدروژنیه وندیپ

 لیکربوکس میآبدوست و حج یهاحضور گروه .[24]گرددیم

 تیشفاف شیسبب افزا تواندی م زیآنها ن انیو دافعه م

 .[30]شود

 دهیحداقل غلظت ژل -2-1-3

نشاسته  زانیم شیافزا یبه معن دهیحداقل غلظت ژل شیافزا

بوده که حالت  ایبافت ژله کی لیجهت تشک ازین مورد

پژوهش  نیدر ا .[18]باشددر ظرف نداشته  یریپذانیجر

غلظت و فقط شد  هیدر سه تکرار ته %10تا  %5 یهاغلظت

 % هر سه تکرار بدون بازگشت ژل بود. 10

( گزارش کردند که حداقل غلظت 2013) جامروز سوجکا و

با نمونه بدون  سهیذرت فراصوت شده در مقا نشاسته ژل دادن

( نیز به 1399گلکار و همکاران )  .[18]است بالاتر ندیفرا

های فراصوت شده دهی نمونهمقایسه حداقل غلظت ژل

( و بدون تیمار یعرب -نشاسته ذرت و نشاسته ذرت صمغ)

 صمغ عربی فراصوت شده با دمای-پرداختند که نمونه ذرت

C ° 45  درصد(  5/9بیشترین حداقل غلظت ژل دهی ) تقریبا

 .[25]ها کمتر از این مقدار بودند را داشت و سایر نمونه

 تورم، حلالیت و جذب آب -3-1-3

ها رهیزنج نیهای ببرهمکنش زانیدهنده مقدرت تورم نشان

پارامتر به عبارت دیگر، است.  یستالیبخش آمورف وکر در

 دراتهینشاسته در ه یهاگرانول ییتوانا انگریقدرت تورم ب

ی م C  90°در یده پختن و حرارت ندیفرآ یشدن ط

که در این مطالعه قدرت تورم نشاسته پیاز زعفران  [31]باشد

نادیان و همکاران  درصد بدست آمد. در پژوهش 31/9

 یت یت نواینشاسته ک تورم و جذب آب زانیم( نیز 1401)
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 شتریداری ببه طور معنا شگامینسبت به نشاسته گندم پ 15کاکا

درصد و برای  25/8. قدرت تورم برای نشاسته گندم بود

و از این نظر  [31]درصد حاصل شد 35/9نشاسته کینوا 

درصد( بین  این دو  31/9قدرت تورم نشاسته پیاز زعفران )

و آمیلوپکتین با است. محتوای آمیلوز پایین عدد قرار داشته

های  اندازه ذرات و گرانول، [32]ا زنجیره بلند در نشاسته کینو

کوچکتر در نشاسته سبب افزایش میزان جذب آب و تورم آن 

 در سال  16بوم ندیل .[33]استهشاسته گندم شدن نسبت به

نیز به رابطه معکوس محتوای آمیلوز و قدرت تورم  2005

 آمیلوزتوان به محتوای بنابراین می . [34]ه استاشاره کرد

 برد.پایین نشاسته پیاز زعفران نیز پی

( قدرت تورم برای 1402در مطالعه شکرالهی و همکاران )

نشاسته سورگوم در حالت شاهد و بدون تاثیر پلاسمای هوا 

که کمتر از قدرت تورم نشاسته پیاز  [29]بود  01/4و آرگون، 

  g/gدر محدوده نیز نشاسته گندم  قدرت تورم .زعفران است

ی آبادشمس. تازیکی [31]استگزارش شده 75/16تا  64/12

 در پژوهشرا قدرت تورم نشاسته گندم ( 1402و رضوی )

و این اعداد بیشتر از  [35]ند زد نیتخم g/g  11/13 خود،

  قدرت تورم نشاسته پیاز زعفران است.

( نشان دادند که تورم نشاسته 2021حیدری و همکاران )

. [36]بستگی به درجه حرارت قبل از ژلاتیناسیون دارد

( در پژوهش خود بیان کردند که 1402و همکاران ) شکرالهی

 لی به دلالاًاحتمشود که افزایش دما منجر به افزایش تورم می

نفوذ به گرانول  یآب برا یهامولکول یانرژ تحرک و شیافزا

 یمولکولنیدرون و ب یدروژنیهی وندهایو غلبه بر پ

درون و  یدروژنیه یوندهایپ یجزئ هیتجز .[29]است

شدن حفاظیآشکار شدن و ب به نشاسته منجر یمولکولنیب

 نیا نیب یدروژنیه وندیپی و برقرار لیدروکسیه یها گروه

 یهاگروه ون،یزاسیمریدپل یط نی. همچنشودیها با آب مگروه

 

15 -TTKK Quinoa starch 

 وندیپ لیتشک ییکه توانا شوندیم لیتشک دیجد لیدروکسیه

تورم را دارا  شیافزا جهیدرنت با مولکول آب و یدروژنیه

و  لیآبدوست کربوکس یهاگروه یمعرف لااحتما هستند.

منجر به  تواندیآنها هم م یمنف یبارها انیدافعه م نیهمچن

جذب  یعامل اصل ن،یلوپکتیماز طرفی آ .تورم گردد شیافزا

آن  دیشد ونیزاسیمریدپل آب و تورم گرانول نشاسته است و

 دتریتخلخل شد نیهمچن .شودیموجب کاهش تورم م

ها باعث در آن مانند اسفنج ساختار کیگرانول و حضور 

 هنگام که گرانول آب را جذب کند، اما شودیم

ی آبادشمس. تازیکی [37]شدن آن را از دست بدهدفوژیسانتر

در حضور صمغ دانه ( نیز نتیجه گرفتند 1402و رضوی )

قدرت  15صمغ تا % ینیگزیجا غلظت شیو با افزا یشاه

 دایپ شیافزا 69% زانیم به ریتورم نشاسته به صورت چشمگ

برهمکنش  تیتقو قیطر از دهایدروکلوئیه .[35]کرد

 یگرانول شبکه شدن ترنشاسته باعث فشرده یهامولکول

شده  هاآن وارده بر یروهاین شیامر باعث افزا نیو ا شوندیم

 منجر و کندیم لیرا تسه یو ورود آب به داخل شبکه گرانول

امر  نی. اشودینشاسته م یهاقدرت تورم گرانول شیبه افزا

 کندیم لیتسه زیرا ن وستهیبه فاز پ لوزیو نشت آم شدنحل

 لمیف کی وستهیدر فاز پ دیدروکلوئیو ه افتهینشت لوزیاما آم

و نشت  شتریو از تورم ب کنندیم جادیا هادر اطراف گرانول

  .کنندیم یریجلوگ مرهایپل

در  یاز دست دادن نظم مولکول ینشاسته به معنا تیللاح

 وستهیمواد جامد محلول در فاز پ شیو افزا هاگرانول درون

 فاز به لوزیآم یهانشت مولکول جهیو در نت تیللا. حباشدیم

 یعملکرد اتیاز خصوص یاتیب دهیپدنیز منجر به  وستهیپ

مسئله مهم در  کینشاسته  یاتیب دهیپدگردد. مینشاسته 

 دهیپد نی. اباشدینشاسته م هیشده بر پایت فرآورلامحصو

را به دنبال  یاندازآبی زمان نگهدار مدت ینامطلوب، ط

16- Lindeboom 
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و زمان  کاهدیمیی ت غذاولامحص رشیپذ تیدارد، از قابل

. در این پژوهش حلالیت [38]کندیها را کوتاه منآ ینگهدار

% بود. حلالیت نشاسته گندم و  76/11نشاسته پیاز زعفران 

 9/12( به ترتیب 1401کینوا نیز در مطالعه نادیان و همکاران )

که بیشتر از حلالیت  ]1[درصد بدست آمد  19/14درصد و 

گندم در  ینشاسته معمول تلالیحنشاسته پیاز زعفران است. 

اما در  [38]استگزارش شده 7تا % 5حدود  C °95ی دما

 %8( حدود 1402آبادی و رضوی )پژوهش تازیکی شمس

های نشاسته گرانولیت لالحها بیان کردند بدست آمد. آن

تحت تأثیر جایگزینی صمغ دانه شاهی و ساکارز قرار 

ها بر تغییرات درصد است. از نظر آماری جایگزینی آنگرفته

دار نبود اما حضور صمغ دانه شاهی در سیستم یت معنیلالح

 یت نشاسته گندم شد ولالمنجر به افزایش چشمگیر درصد ح

 درصد شی. افزا[35]رسید 21%به  8مقدار آن از حدود %

و  یتوسط لطف دهایدروکلوئینشاسته در حضور ه تیللاح

 .[39]است گزارش شده زین( 1396ن )همکارا

گزارش کردند که با  (b2014و همکاران )17ونگساگونساپ

لیت افزایش یافته لاهای اتصال یافته، ح افزایش تورم نشاسته

 .[40]تلیت نیز کاسته شده اسلاو با کاهش تورم از مقدار ح

ی هـا در طاز گرانـول آمیلوزنـشت  میزانبا نیز جذب آب 

. در این مطالعه جذب آب دارد مستقیمشـدن رابطـه  نـهیژلات

حاصل شد که بیشتر از جذب  g/g 23/8نشاسته پیاز زعفران 

( در مطالعه g/g 14/6 ،g/g 67/6آب نشاسته گندم و کینوا )

. بنابراین میزان نشت آمیلوز ]1[( بود1401نادیان و همکاران )

ها در نشاسته پیاز زعفران بیشتر از گندم و کینوا از گرانول

( نشان دادند که افزایش 2021حیدری و همکاران ) است.

غلظت نشاسته موجود در دیسپرسیون منجر به افزایش ظرفیت 

جذب آب و کاهش قابل ملاحظه در ویسکوزیته خواهد 

 .]36[شد

تاثیر ساکارز و گلوکز را بر  ( نیز1397هدایتی و همکاران )

ها میزان میزان جذب آب نشاسته ذرت بررسی کردند. آن

گزارش  g/g 70/8جذب آب نشاسته ذرت در حالت شاهد را 

نشان داد که با افـزایش ها آننتایج آزمون جذب آب  کردند.

 05/0داری )کاهش معنی جذب آب نشاسته غلظـت قندها،

p valueکننـده از تـورم . آمیلوز عامل ممانعت[41]( یافت

ما و ییافتـه هـای هیراشـ .هـای نـشاسته استگرانـول

های رهیاست که قندها به زنج ( نشان داده2005همکاران )

های نشاسته متصل شـده و مـانع از آمیلـوز درون گرانول

شدن های نشاسته در حین ژلاتینههـا از گرانولخـروج آن

. سـاکازر در مقایــسه بــا گلــوکز تــاثیر [42]گردندمی

 .ه استداشت بیــشتری در کــاهش جــذب آب نــشاسته

در مقایسه با گلوکز که  باشد ویسـاکارز یـک دی ساکارید م

ها یـک منوسـاکارید اسـت تاثیر بیشتری در مهار تورم گرانول

( نشان دادند که با 2022.  میرزا بابائی و همکاران )[41]دارد

به کارگیری تکنولوژی فشار هیدرواستاتیک بالا می توان 

کاربرد های نشاسته ها را در صنعت موادغذایی گسترش داد 

و به کارگیری فرایند فشار هیدرواستاتیک بالا می تواند منجر 

 . [43]به افزایش قابلیت هیدراسیون نشاسته شود

 پارامترهای رئولوژیکی -4-1-3

های رایج قانون توان، ها از مدلبرای تعیین رفتار جریان نمونه

های تنش مدل هرشل باکلی و مدل بینگهام برای برازش داده

ها در نتایج برازش دادهبرشی بر درجه برش استفاده شد. 

 آورده شده است. 3و 2و  1جداول 

Table 1: Rheological parameters of the power law model of production samples 

Treatment K n R2 

Saffron corm starch 0.865 0.36 0.98 

 

17- Wongsagonsup 
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Corn starch 0.557 0.46 0.98 

)nγ k = τ) 
 

           

Table 2: Rheological parameters of Herschel's exact model of production samples 

Treatment H0 τ Hk Hn 2R 

Saffron corm starch 3.570 0.035 1.120 0.85 

Corn starch 2.250 0.021 1.010 0.80 

 
( =   0H  +𝑘𝐻(ሶ )𝑛𝐻) 

                                         

                Table 3: Rheological parameters of Bingham model of production samples 

Treatment 0τ Bη 2R 

Saffron corm starch 2.246 0.023 0.90 

Corn starch 1.940 0.025 0.94 

 (τ=τ 0+ ηBγ) 

 های موجود تنها مدلمدل نیها نشان داد که از ببرازش مدل

. اولین باشدیها منمونه انیرفتار جر انگریب یبخوبقانون توان 

 nبرد این است که مقدار توان به آن پییافته مهمی که می

برای هر دو نمونه تولیدی ، در محدوده بین صفر و یک قرار 

توان بیان کرد که شاهد رفتار دارد که بر این اساس می

یا  18شونده با برشرئولوژیکی سیالات غیرنیوتنی از نوع رقیق

در برابر  یبرش تنش یمنحنرسم ایم. بوده 19سودوپلاستیک

ی در مورد نمونه نشاسته پیاز زعفران و همچنین برش سرعت

بصورت  یتنش برشنمونه نشاسته ذرت نشان داد که 

تنش  به عبارتی .است متناسب یبا سرعت برش غیرخطی

نیست و شیب منحنی یا  یسرعت برش یتابع خط یبرش

توان نتیجه بر این اساس هم میو  باشدنمیثابت  تهیسکوزیو

گرفت که این دو نمونه رفتار جریان غیرنیوتنی از خود نشان 

 (.2داده اند )شکل

 

 

18- Shear Thinning   19- Pseudoplastic   



 1404شهریور ،22 دوره ،163 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

161 

 

 
Figure 2- Shear stress curve against shear rate for saffron onion starch and corn starch  

ماده غذایی  بیانگر شاخص ویسکوزیته kیا  20ضریب قوام

دهنده نوع رفتار ویسکوزیته است. تغییرات ضریب قوام نشان

، Kها، باشد. مقدار ضریب قوام نمونهدر مقابل درجه برش می

نمونه نشاسته  درممکن است متغیر بود.  557/0تا  865/0از 

های مولکولی و فرورفتگیدرگیری های بین پیاز زعفران،

داخلی که منجر به افزایش ویسکوزیته و افزایش محدودیت 

رانش مولکولی در اثر درگیری بین زنجیره های پلیمری است 

 باعث شده است که ویسکوزیته افزایش یابد.

ها دارای دهد نمونهنشان می 2و  1همچنان که نتایج جداول 

تنش تسلیم هستند. منظور از تنش تسلیم حداقل تنش برشی 

دهنده یک باشد. تنش تسلیم نشانلازم برای شروع جریان می

باشد، چون در مقادیر تنش ابتدایی برای جریان یافتن سیال می

کمتر از تنش تسلیم، سیال قادر به جریان یافتن نیست و 

 .[44]رفتاری شبیه جامد دارد

 

20  - Consistency coefficient 

ها بر اساس مدل بینگهام )که ضریب میزان تنش تسلیم نمونه

برای  246/2تبیین آن در برابر مدل هرشل بالکلی بالاتر بود( 

برای نشاسته ذرت به دست آمد.  940/1نشاسته پیاز زعفران و 

دهد. مشاهده ها را نشان میرفتار جریان نمونه 2شکل 

ها از نظر رئولوژیکی جزو سیالات غیرنیوتنی شود که نمونهمی

 شوند.طبقه بندی می

های رابطه بین ویسکوزیته ظاهری با درجه برش نمونه 

است. همچنان که مشاهده نشان داده شده 3تولیدی در شکل 

شود در هر دو نمونه کاهش ویسکوزیته ظاهری مشاهده می

شود. در سرعت های برش پایین،کاهش شدید ویسکوزیته می

های برش گیرد، اما در سرعتبا سرعت برش صورت می

گیرد. بنابراین تری صورت میبالاتر این کاهش با روند آهسته

ها  با افزایش سرعت برشی، کاهش یافت ویسکوزیته نمونه

 (.3)شکل 
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FIGURE 3- VISCOSITY CURVE AGAINST SHEAR RATE FOR SAFFRON ONION STARCH AND CORN STARCH 

Viscosity 

(Pa.s) 

Shear rate (S
-1

) 
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همچنان که رابطه بین ویسکوزیته ظاهری و درجه برش 

دهد، با افزایش درجه برش کاهش ها نشان مینمونه

مشاهده شد. لازم به ذکر است که بین  ویسکوزیته ظاهری

ای وجود کاهش ویسکوزیته و افزایش درجه برشی رابطه

های برشی توان گفت در سرعتدارد. بدین صورت که می

گیرد، پایین کاهش شدید ویسکوزیته با سرعت صورت می

تری های برشی بالاتر این کاهش با روند آهستهاما در سرعت

( علت این جریان را 1999گیرد. مک کلمنتس )صورت می

این گونه بیان نموده است که با افزایش درجه برش به میزان 

مورد نیاز جهت غلبه بر حرکت براونی، ذرات امولسیون 

بیشتر در جهت جریان قرار گرفته و مقاومت کمتری نسبت 

به جریان خواهند داشت که این مسئله سبب کاهش 

. این روند تغییرات ویسکوزیته با [45]شودویسکوزیته می

درجه برش در افزایش کارآیی پمپ در صنایع غذایی تولید 

 خواهد داشت. کننده فرآورده های غیر نیوتنی اهمیت بسزایی

کاهش ویسکوزیته با افزایش سرعت برشی، به عدم درگیری 

های ماکرومولکولی تحت اثر میدان برشی )هم راستا زنجیره

شدن با جهت برش( و همچنین شکستن احتمالی ساختار 

پایین  پلیمرها در محلول بستگی دارد. در سرعت های برشی

با تغییر در سرعت برش، ویسکوزیته کاهش ناگهانی داشت؛ 

تر بود. ملایم در حالی که در غلظت های بالاتر، این کاهش 

ها در روان شدن در اثر برش به دلیل قرار گرفتن مولکول

جهت برش است. با افزایش سرعت برش، پلیمر که دارای 

های بلند هستند و به صورت تصادفی و به هم ریخته زنجیره

قرار دارند، به صورت ردیفی در جهت جریان قرار گرفته و 

های جانبی پلیمر با یکدیگر باعث کاهش اتصالات زنجیره

شوند. مقدار ویسکوزیته در سرعت برش پایین، مسئول می

ایجاد قوام در فرآورده های غذایی است؛ در حالی که مقدار 

زیته فرآورده ویسکوزیته در سرعت برش بالا بیانگر ویسکو

در مراحل مختلف فرآیند است. از آنجا که ویسکوزیته 

یابد، کارآیی پمپ محلول با افزایش سرعت برشی کاهش می

کردن اینگونه سیالات با افزایش سرعت جریان پمپ افزایش 

دهد که رفتار غیرنیوتنی، زمانی تحقیقات نشان مییابد. می

باشد. این  6/0اهمیت دارد که شاخص رفتار جریان کمتر از 

های روغن در آب خصوصیت در فرمولاسیون امولسیون

اهمیت فراوانی دارد و با وجود این که امولسیون در هنگام 

شدن کند، اما از جداخروج از ظرف به راحتی جریان پیدا می

ذرات در اثر نیروی جاذبه جلوگیری شده و امولسیون با ثبات 

 .[46]ماندباقی می

( نشان دادند که محلول یک بیوپلیمر 1962زنیاک و فارکاس )

و  تمایل دارد که در دهان حالت لزجی nبا یک میزان بالای 

. هنگامی که ویسکوزیته بالا و [47]چسبندگی ایجاد کند

احساس دهانی مطلوب مورد نظر است، نمونه ای را بایستی 

پایینی داشته باشد. بنابراین نمونه  nانتخاب کرد که مقدار 

نشاسته پیاز زعفران برای بکارگیری در فرمولاسیون هایی که 

تر مورد نیاز بافت لزجی کمتر یا احساس دهانی مطلوب

دهد که افزودن است، بسیار مناسب است. این نتیجه نشان می

های دسر لبنی از نشاسته پیاز زعفران سبب بهبود ویژگی

شود و رضایت آن را  از نظر لحاظ ویسکوزیته می

 دهد. کننده افزایش میمصرف

خصوصیات فیزیکی و رئولوژیکی دسر های  -3-2

لبنی تهیه شده با درصد های مختلف نشاسته پیاز 

 زعفران و نشاسته ذرت
 بافت -3-2-1

بافت محاسبه پروفیل آنالیز از منحنی پارامترهای بافت سنجی 

 تحقیقات .ه استنشان داده شد  5و  4جداول و در  ندشد

 حد تا غذایی مواد بافتی ویژگی های که است داده نشان

برهمکنش  و اجزاء ساختار و ماهیت تاثیر تحت زیادی

 . [48]می باشد فرمولاسیون مواد بین در موجود های

با افزایش غلظت  دسرسختی بر طبق نتایج بدست آمده 

%  روند نزولی داشته که بیشترین  20نشاسته زعفران به 

نشاسته زعفران می  %20اختلاف مربوط به نمونه شاهد با 

ای عدم تشکیل شبکه ژله بافت، سختی کاهش لیلد باشد.

. نتایج مشابهی توسط آرورا و همکاران [16]باشدفشرده می

( بدست آمد. بدین ترتیب 2013(، جاین و همکاران )2007)

-که جایگزین نمودن ساکارز با انواع مختلفی از شیرین

های قوی موجب کاهش سختی بافت در دسرهای لبنی کننده

 داریمعنی افزایش مانز گذشت شود. ولی این محققین بامی
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 ساختار تقویت به آن را که کردند مشاهده سفتی میزاندر 

 نسبت نگهداری پایین دماهای دری دسر شیری ژل

 .[49,50]ندداد

نشان داد که بین نمونه  هانمونه یوستگیپنتایج آنالیز آماری 

اختلاف آماری معناداری مشاهده می  %5ها در سطح آماری 

شود، بطوری که بیشترین میزان پیوستگی مربوط به نمونه 

که حضور نشاسته  دهدیمطلب نشان م نیا می باشد. 10%

در  رییتغ منجر به یدسر لبن ونیزعفران در فرمولاس ازیپ

 .می شودبا نمونه شاهد  سهیدر مقا ییمحصول نها یشکنندگ

در  یوستگیاز حاصلضرب پارامتر پ زیبودن ن یصمغ تیخاص

 نیدر ب یپارامتر سخت نکهیو نظر بر ا دیآیبدست م یسخت

که  رفتیاست ، لذا انتظار م افتهیکاهش  یدیتول یهانمونه

این تفاوت در نمونه که  ابدیبودن هم کاهش  یصمغ تیخاص

 .نشاسته زعفران بیشترین می باشد %20شاهد با نمونه حاوی 

 
 
 
 
 

 

 

Different letters in each column show the statically significant differences (P<0.05) 

 یدیدسر تول یهانمونه یچسبندگ یرویمربوط به ن جینتا

زعفران در  ازینشان داد با افزودن نشاسته پنیز ( 5)جدول 

ها تمام نمونه یچسبندگ یروینبه طور کلی دسر،  ونیفرمولاس

 بدلیل احتمالا دهیپد نی. اافتیکاهش نسبت به دسر شاهد 

نشاسته  ینیگزیبالاتر جا یهادر غلظت یژل قو لیعدم تشک

از نظر  یچسبندگ یروین زانیم نیشتریب یباشد. به طور کلیم

 یتوسط هاشم یمشابه جیشاهد بود. نتا ماریمربوط به ت یکم

و  یاهیبا روغن گ نینولیا ینیگزی( در جا1394و همکاران )

. در [51]بدست آمد یاز شکر در بستن یلاکتولوز با بخش

 ها و سایر ترکیباتژلههای قنادی برهم کنش بین پایدار کننده

. [52]رخ داده و ساکاروز به پایداری این ساختار کمک میکند

 باعثزعفران  ازینشاسته پ توسطآب  بجذ سدرمیبنظر 

 شتهدا مناسبی یچسبندگ یدسر لبن نهایی بافت که هیددگر

 .باشد

 ،سختی شی(گزارش کردند افزا1393و همکاران ) یقهرمان 

 شیبا  افزا ونزیدر سس ما یچسبندگ یرویو ن یچسبندگ

است  لیدل نیعصاره چوبک با تخم مرغ به ا ینیگزیدرصد جا

ژل  لیکبالاتر، عصاره چوبک قادر به تش ریکه در مقاد

تر شده و مستحکم ونیساختار امولس باشد،یم یترمستحکم

سختی، چسبندگی و نیروی چسبندگی سس افزایش  زانیم

 . [53]ابدییم

 سدرمی نظر به ،شد انعنو بافت سختی بحثدر  کهرهمانطو

 بادارد.  بافت یرا در نرم صلیا نقشزعفران  ازینشاسته پ

بولاند و  که نجوید قابلیتو  بافت سفتی بطهرا به توجه

نشاسته  ریتأث توانیاند، منموده رهشاآن ا به( 2006) رانهمکا

Gumminess (N) 

 
Cohesiveness 

 
Hardness 1 (N) 

 
Parameters 

Sample 

0.566222071±0.009a 0.60823488±0.004c a0.930896± 0.008 Control 

0.42700802±0.014c 0.603386692±0.006c 0.707537±0.027c 5 %Sample 

0.437785125±0.014c 0.628216022±0.013a 0.697292±0.038c 10 %Sample 

0.452492375±0.038b 0.591670678±0.006d 0.76446±0.057b 15 %Sample 

0.319298406±0.008d 0.61368826±0.005b 

  
0.52037±0.017d 

Sample 20% 

 

Table 4- Parameters of hardness, cohesion and viscosity of dairy desserts produced      from 

saffron crom starch 
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 رظهاا نها. آادد توضیحرا  بافت دنیجو تیزعفران با قابل ازیپ

آن  دنبر وفراز  قبلژل  نجوید ایبر زملا نماز که شتنددا

 یهاو ژل مییابد یشافزژل ا سفتی با داریمعنی ربطو

 ینا. بنابر[54]میشوند هجوید یطولانیتر تمد به سختتر

 یشافزا یتولید ینمونههادر  شد رهشاا قبلدر  که رهمانطو

 با نتیجهه و در شد بافت ینرم به منجرزعفران  ازینشاسته پ

 .ابدیکاهش  دنیرود زمان جو یانتظار م ،ینرم یشافزا

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Different letters in each column show the statically significant differences (P<0.05) 

 

 آب اندازی -2-2-3

 زیبافت و سا یسخت زانیاز ساختار ژل به م سینرسیس زانیم

ی حفرات و منافذ موجود در شبکه بستگ یریو نحوه قرارگ

میزان آب اندازی دسرهای تولید شده از نشاسته پیاز . دارد

 نشان داده شده است. 4شکل در  زعفران

شود میزان آب اندازی مشاهده می 4همانطور که در شکل 

حاوی نشاسته پیاز زعفران کمتر از نمونه شاهد  هاینمونه

دهنده پایداری بیشتر دسرهای لبنی حاوی است که این نشان

نشاسته پیاز زعفران است و از این نظر ویژگی مطلوبیست. 

های دارای درصدهای مختلف نشاسته پیاز در بین نمونه

% است  20زعفران نیز کمترین آب اندازی مربوط به نمونه 

ها % میزان آب اندازی آن 5% و  15% ،  10و به ترتیب نمونه 

افزایش یافته است. بنابراین با افزایش درصد نشاسته پیاز 

زعفران آب اندازی کاهش چشمگیری داشته است که 

تواند نگهداری به مدت بیشتری را باعث شود. مجذوبی می

با ( نیز گزارش کردند در نمونه کنترل 1393و همکاران )

سختی، خشک وکمترین میزان  کمترین میزان مادهداشتن 

، زیرا در این نمونه ساختار آب اندازی بدست آمد بیشترین

یی را در حفظ و نگهداری آب نداشته الاضعیف ژل، توانایی ب

ی گندم نیز، با افزایش حاوی جوانهو در تیمارهای  است

های ذرات، میزان ظرفیت نگهداری آب به درصد و اندازه

اندازی به طور  افزایش و یا میزان آب داریطور معنی

برخـی  ،یبـه طـور کلـ .[55]داری کاهش یافته استعنیم

های غلیظ ارهترکیبـات ماننـد قطعـات میـوه یـا عص

جذب آب آزاد محصول باعث کـاهش توانند با می

از ( 1397گردند. همانطور که مهرابی و گلی ) سینرسـیس

در طور مؤثری به ترکیب نشاسـته ذرت و ژلاتـین بـا هم 

سینرسیس دسر لبنی بر پایه عسل خرما استفاده کاهش 

   .[22]کردند

Chewiness (Nmm) 

 
Adhesive Force (N) 

 
Parameters 

Sample 

7.241234855±0.159a 0.322501187±0.012a Control 

5.388023488±0.316b 0.202257435±0.010c 
Sample 5% 

5.570080752±0.182b 0.217796049±0.033c 
Sample 10% 

5.760257134±0.505b 0.232646156±0.038b 
Sample 15% 

3.897107476±0.116c 0.109280359±0.003d 
Sample 20% 

Table 5- Chewing parameters, Adhesive Force of dairy desserts produced from saffron 

crom starch 
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of desserts produced from saffron onion starch syneresis -Figure 4 

( همخوانی 2015و همکاران ) این نتایج با مطالعه جریدی

محصولات خرما منبع داشت به طوری که گزارش کردند 

دهنده )فیبرهـای خــوراکی( بــوده خوبی از ترکیبات قوام

کــه در کــاهش تــراوش خــود بــه خــودی 

توانند بـه عنـوان یـک فرمولاسیون درگیر است و می

افزودنـی طبیعی در فرمولاسیون محصولات لبنی جدید با 

در مطالعه ذبیحی  .[56]ارزش غـذایی بالا به کار گرفته شوند

به دست آمده، اضافه ( بر اساس نتایج 1401و کاراژیان )

در میزان  داریافزایش معنی سبببه دسر لبنی کردن آرد ارزن 

ظرفیت جذب آب به  .شودظرفیت نگهداری آب دسر می

عوامل مختلفی از جمله نوع دانه، مدت زمان آسیاب، پیش 

دهنده ها و ترکیبات تشکیلفرآیند دانه سایر شرایط تیمار و

 .[57]دیده بستگی داردبه خصوص مقدار نشاسته آسیب

 رنگ -3-2-3

 بیبه ترت b*و  a*در رنگ سنجی افزایش پارامترهای 

 نمونه ها است زردیپارامترهای قرمزی و  شیمربوط به افزا

  .باشدینمونه م ییروشنا زانیدهنده منشان L* فاکتورو 

نمونه دسر لبنی با  5برای  b* و L  ،*a*پارامترهای 

نشان  6مختلف نشاسته پیاز زعفران را در جدول  درصدهای

 داده شده است. 

 

          Table 6- Colorimetric parameters of desserts produced from saffron onion starch 
*L *a *b Treatment 

a90.85±0.074 a3.44±0.044- b12.44±0.014 Control 
b90.62±0.079 b3.40±0.038- e11.92±0.016 Sample 5% 
e90.27±0.096 c3.35±0.037- d12.14±0.033 Sample 10% 

d90.4±0.101 b3.40±0.044- c12.36±0.021 Sample 15% 
c90.52±0.032 d2.883±0.004- a12.986±0.009 Sample 20% 

Different letters in each column show the statically significant differences (P<0.05) 

%  10شود نمونه دارای مشاهده می 6همانطور که در جدول 

نمونه شاهد بیشترین روشنایی   نشاسته پیاز زعفران کمترین و

%  20را داشته است. از نظر پارامتر قرمزی نمونه دارای 

نشاسته پیاز زعفران بیشترین و شاهد، کمترین قرمزی را 

نشاسته پیاز زعفران  %5داشته اما از نظر زردی نمونه دارای 

% بیشترین زردی را نشان داد. به طور  20کمترین و نمونه 

%   20تا  0رصد نشاسته پیاز زعفران از کلی، با افزایش د

( نیز  *b)(  و زردی  *a)( کاهش، قرمزی *L)روشنایی 

افزایش داشته است. ارزیابی رنگ دسر لبنی مهرابی و گلی 

نشاسته و  بـا تغییـرات درصـد( نیز نشان داد که 1397)

 رخ *L عسـل خرمـا تغییـرات محسوسـی در فـاکتور

اعث ب %22تا  17؛ اما با افزایش عسل خرما از دهدنمی

 باعث افزایش 22تا % 19/5و از )قرمزی(  *a فاکتور افـزایش

b*  )که از این نظر مشابه نتایج این  [22]شودمی)زردی
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( گزارش 1393پژوهش است. همچنین مجذوبی و همکاران )

میزان روشنایی نمونه  دهندهکه نشان *L فاکتورکردند 

های مورد بررسی در تیمارهای باشد، در تمامی نمونهمی

حاوی جوانه گندم کمتر از نمونه شاهد بود و در هر تیمار 

کاهش و یا به  *Lنیز با افزایش درصد جوانه گندم فاکتور

شدند. در تیمارهای حاوی جوانه گندم  ترها تیرهعبارتی نمونه

کمتر  *b و *a سنجی های رنگخام و فرآیندشده میزان مؤلفه

گندم، با  یاز نمونه شاهد بود و در تیمارهای حاوی جوانه

 -افزایش اندازه ذرات و درصد جوانه گندم مقدار قرمزی

. [55]داری افزایش یافتآبی به طور معنی -سبزی و زردی

( گزارش 2015در مطالعـه دیگـری، جریـدی و همکاران )

لبنی منجر به  کردند که افزودن سیروپ خرمـا بـه دسر

به طور کلی . گرددپارامترهای رنگی محصول می افزایش

قندهای احیاکننده متفاوتی همچون گلوکز و فروکتوز، در 

عسل خرما وجود دارند. برهمکنش بـین قنـدهای احیاء 

های شیر دسر لبنی طـی کننده در عسل خرما و پروتئین

واکنش مـایلارد )واکـنش قهـوه ای شـدن غیرآنزیمـی ( 

توانـد منجـر بـه تشـکیل افتد که این واکنش میاتفـاق می

ترکیبـات رنگی در محصول گردد و با افزایش میزان آن در 

های رنگی را افزایش داده  فرمولاسـیون دسر، شاخص

، ( نیز1401. براساس نتایج ذبیحی و کاراژیان )[56]است

 داری در مولفه هایاضافه کردن آرد ارزن سبب افزایش معنی

*a و *b و کاهش مولفه *L  مشخص و  شوددسر لبنی میدر

که آرد ارزن بدلیل جذب آب باعث کاهش پراکنش  یدگرد

( را کاهش  L*)نور شده و در نتیجه درجه روشنایی

 براساس نتایج محمودزاده و احمدی دستگردی .[57]دهدمی

افزایش میزان اینولین و مدت نگهداری در ( با 1399)

 

21- Tarrega and Costell 

شیری شکلاتی، شاخص درخشندگی  فرمولاسیون دسر

شان داد که افزودن ( ن2009خیر )-ابدال .[58]کاهش یافت

ها گردیده در نمونه L* اینولین به شیر شکلاتی باعث کاهش

نسبت به نمونه شاهد افزایش    b*و a* مقادیر لیو

وانیلی، تارگا و همکاران   21لکاستو تارگا  .[59]یابدمی

در بررسی دسر لبنی حاوی اینولین شاهد نتایج ( 2006)

 .[14]بودند در بررسی دسر لبنی( 2007مشابهی )

 ارزیابی حسی -4-2-3

کنندگان نسبت به مصرف یهاواکنش یبه منظور بررس

تهیه شده از نشاسته پیاز  دیجد ینوع دسر لبن نیمصرف ا

 یشد و پارامترها استفادهی حس یابیاز آزمون ارز زعفران

مختلف  یمارهایت یکل رشیو پذ ، بافت، طعمبورنگ، 

حاصل از  جینتانمودار عنکبوتی  در .دیگرد سهیمقا و یبررس

است،  نفر 14ها که میانگینی از ارزیابی پارامتراین  یبررس

 .است آورده شده

شود نمونه شاهد از مشاهده می  5همانطور که در شکل 

لحاظ رنگ، بافت و طعم بیشترین نمره را دریافت کرده است. 

امتیاز ( نیز گزارش کردند 1393مجذوبی و همکاران )

ی کنترل در حد بسیار خوب و در  دریافتی برای نمونه

امتیاز بسیار  5ی گندم نیز تا سطح % تیمارهای حاوی جوانه

ی گندم  خوب برآورد شده است و با افزایش درصد جوانه

داری کاهش یافت امتیاز دریافتی به طور معنی 5خام بیش از %

فات اندکی لاو در حد خوب برآورد شد. بنابراین گرچه اخت

 های دسر لبنی شاهد و تیمار شده با جوانهدر پذیرش نمونه

را  دارییتغییرات معن 5ی گندم وجود داشت، اما تا سطح %

 .[55]ها در انتخاب محصول ایجاد نکرد ارزیابدر ترجیح 
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Figure 5- Sensory evaluation of dairy desserts with different percentages of saffron onion starch 

کدام از تیمارها با نمونه شاهد تفاوت ، هیچاز نظر بو

در مطالعه دیگری ذبیحی و (. <0p /05داری نداشتند )معنی

ارزن ( گزارش کردند که با افزایش میزان آرد 1401کاراژیان )

 کاهش یافته است. ی دسر لبنیها، طعم و بو از نظر ارزیاب

از نظر ارزیاب ها شیرینی نمونه های دسر تحت تاثیر غلظت 

های مختلف آرد ارزن قرار نگرفت ولی بین نمونه شاهد با 

. مطابق [57]دداری مشاهده شیها تفاوت معنسایر نمونه

% از نظر رنگ و بافت کمترین نمره را  15، نمونه  5شکل 

نالیز رنگ دستگاهی آ که این نتایج با نتایج دریافت نمودند

داری با تفاوت معنیاما در آنالیز آماری  همخوانی داشت

در مطالعه میانی (.<0p /05)نمونه شاهد وجود نداشت 

ین لاتافزودن مقادیر مختلف ژ( 1395سریزدی و همکاران )

از دیدگاه ارزیابان بر رنگ، طعم و شیرینی محصول تاثیر 

این مسئله حاکی از آن است که  .داری نداشته استمعنی

تحت  طعم و شیرینی آن را ین به دسر رنگ،لاتکردن ژ اضافه

محمودزاده و احمدی دستگردی . [16]دهدتاثیر قرار نمی

های مختلف دسر نشان دادند که ظاهر و رنگ نمونه( 1399)

 .[58]دناشکلاتی حاوی اینولین و استویا با یکدیگر مشابه

بدست آمد،  (2011) نتایج مشابهی توسط آرسیا و همکاران

به عنوان جایگزین چربی در دسر لبنی  این محققان از اینولین

گزارش نمودند که ماست ها . آنکم چرب استفاده کردند

حاوی اینولین زنجیره بلند، بافت و ساختار بهتری نسبت به 

( نیز گزارش 1401) . ذبیحی و کاراژیان[60]کنترل دارد نمونه

آرد ارزن، رنگ نمونه ها امتیاز کمتری کسب  با افزودنکردند 

از  .غلظت آرد ارزن، نمره رنگ بیشتر شد نمود و با افزایش

تر و های حاوی آرد ارزن نرم نمونه نیز نقطه نظر بافت

اثرگذار بر  ترین فاکتورهاییکی از مهم. تر بودندمطلوب

باشد. با پذیرش بافتی دسر شیری، میزان ژلی بودن نمونه می

به طور  سختیافزایش مقدار آرد ارزن، میزان ژلی شدن و 

اگرچه  . در مطالعه حاضر[57]یافت. محسوسی کاهش

تفاوت معنی داری در مقبولیت کلی دسرهای لبنی حاوی 

کنترل وجود نداشت، اما بالاترین  نشاسته پیاز زعفران با دسر

% نشاسته زعفران و  10امتیاز مقبولیت کلی به دسر حاوی 

%  تعلق گرفت.  20پس از آن به نمونه شاهد و نمونه حاوی 

با ( گزارش دادند که 1395میانی سریزدی و همکارانش )

ها، سختی از نظر ارزیاب به دسر لبنی ینلاتافزایش میزان ژ

ه جز ب یافته است، ی آن نیز افزایشکلبافت بیشتر و پذیرش 

ین که بیش از لاتژ نمونه بدون پودر مالت و حاوی دو درصد

مطالعه  .[16]است حد سخت بوده و مقبولیت آن کاهش یافته

لاترین امتیاز پذیرش کلی را ( نیز با1401ذبیحی و کاراژیان )

آرد ارزن کسب  50آن نمونه حاوی % زشاهد و بعد ا نمونه

نتایج مشابهی توسط محمودزاده و احمدی  .[57]نمود

طبق نتایج اما به طور کلی  [58]( بدست آمد1399) دستگردی

آنالیز آماری با جایگزینی و افزایش درصد نشاسته پیاز 

داری در رنگ، طعم، بو، بافت و زعفران اختلاف معنی

  مقبولیت کلی ایجاد نشد.
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 گیرینتیجه  -4
 %1 ونیسوسپانس تیشفافهای مطالعه حاضر، با توجه به یافته

 یدرصد، حداقل غلظت ژل ده 804/1زعفران  ازینشاسته پ

زعفران  ازینشاسته پ تیدرصد، .حلال 10زعفران،  ازینشاسته پ

، g/g 23/8 زعفران  ازیدرصد ، جذب آب نشاسته پ 6/11

درصد شد که با در  31/9زعفران  ازیقدرت تورم نشاسته پ

محصولات ،  ریاعداد مربوط به ارقام نشاسته سا یرینظرگ

زعفران  ازیاز پ یکرد که نشاسته استخراج یریگجهیتوان نتیم

 یحاو یهااستفاده در فرآورده یلازم برا لیو پتانس تیقابل

 یهافرآورده ونیتواند در فرمولاسینشاسته را داراست و م

و اینکه  از خود نشان دهد یپخت عملکرد مشابه

سوسپانسیون نشاسته پیاز زعفران جزو سیالات غیرنیوتنی از 

نمونه نشاسته پیاز زعفران برای  .نوع سودوپلاستیک است

هایی که بافت لزجی کمتر یا بکارگیری در فرمولاسیون

تر مورد نیاز است، بسیار مناسب است. دهانی مطلوباحساس

پذیر لبنی با استفاده از نشاسته پیاز زعفران امکان تولید دسر

است و نسبت به دسر تهیه شده از نشاسته ذرت خواص 

با افزایش تری دارد از جمله اینکه پذیری مناسبجریان

پیوستگی  دسر کاهش یافت.سختی  جایگزینی نشاسته درصد

داری داشت جایگزینی تغییر معنی درصدبا افزایش ها نمونه

  %10بطوری که بیشترین میزان پیوستگی مربوط به نمونه 

نشاسته زعفران بود. همچنین، نیروی چسبندگی، با افزودن 

ها نشاسته پیاز زعفران در فرمولاسیون دسر در تمام نمونه

های نشاسته پیاز زعفران در نمونه فزایشاکاهش یافت. 

 نرمی، فزایشا با نتیجه در و شده بافت نرمی به تولیدی منجر

با کاهش پارامتر  .کاهش یابد انتظار می رود زمان جویدن

خاصیت صمغی بودن نیز های دسر لبنی، سختی در بین نمونه

کاهش یافت. همچنین آب اندازی دسر لبنی که یک ویژگی 

 20نامطلوب در نظر گرفته می شود در دسر لبنی حاوی 

درصد نشاسته پیاز زعفران به کمترین میزان رسید که به 

کند. از لحاظ پارامترهای نگهداری بیشتر محصول کمک می

تا  0سنجی نیز با افزایش درصد نشاسته پیاز زعفران از رنگ

( b*(  و زردی ) a*( کاهش، قرمزی )L*%  روشنایی ) 20

 افزایش داشته است. آنالیز آماری خصوصیات حسی دسرهای

لبنی از نظر پارامترهای رنگ، بافت، بو، طعم و مقبولیت کلی 

 (. <0p /05)داری نشان نداد اختلاف معنی

منجر به تولید نشاسته  تواندتحقیقات بعدی در این زمینه می

اصلاح شده از پیاز زعفران گردد که منجر به بهبود 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و رئولوژیکی دیسپرسیون 

های حاوی نشاسته حاصل شود، لذا کاربرد آن را در فرآورده

 سازد.تر میهای لبنی مناسباز قبیل ژل
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Starch is the most important source of stored energy in plants, which is abundantly 

found in cereal grains and tuberous plants. Due to the improvement of textural 

characteristics and rheological properties, it can be used to adjust the consistency of 

dairy food products. Saffron corms have a significant amount of starch and large 

quantities of saffron seeds are produced in the country every year. The purpose of this 

research is to prepare a dairy dessert with different percentages of saffron corm starch 

replaced with corn starch and to investigate the physical and rheological properties 

as well as the possibility of using saffron corm starch in dairy dessert formulation. 

First, the extraction of saffron corm starch was done with the help of water and 

centrifuge, and the tests of paste transparency, minimum gelling concentration, 

swelling power, solubility, water absorption and determining the flow behavior of the 

samples were done using common models of power law, Herschel model. Buckley 

and Bingham model were used to fit shear stress data on shear degree. Then, 5 dairy 

dessert samples were prepared with 0 (control), 5, 10, 15 and 20% of saffron corm 

starch replaced with corn starch and the texture, wateriness, color and sensory 

evaluation of the desserts were investigated. The fitting of the models showed that 

among the existing models, only the power law model expresses the flow behavior of 

the samples well. The consistency coefficient of the samples, K, varied from 0.865 to 

0.557 and the flow behavior index number for saffron corm starch was 0.36. Apparent 

viscosity also decreased with increasing shear rate. The texture evaluation results of 

the desserts also showed that the stickiness, stickiness, gummy property, and hardness 

of the dessert decreased with the increase in the concentration of starch replacement, 

and the consistency of the samples did not change significantly, and the increase in 

saffron corm starch resulted in a soft texture. With the increase in the percentage of 

saffron corm starch, watering and brightness (L*) also decreased, and the analysis of 

sensory properties showed that the level of satisfaction with color, smell, texture, 

taste, and overall acceptability decreased. According to the findings of the present 

study, saffron corm starch suspension is one of pseudoplastic non-Newtonian fluids, 

and saffron corm starch sample is very suitable for use in formulations that require 

less viscous texture or more favorable mouthfeel. It was possible to produce a dairy 

dessert using saffron corm starch and it has a more suitable softness than the dessert 

made from corn starch, but it received less points in terms of colorimetry and overall 

acceptability. 
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  لوس یآسپرژ  یهایبر کاهش تعداد کلن   یهند  خکیاثر اسانس م  ی ابیمطالعه به ارز  نیا

  ی کروبیضد م  راتیتأث  ی بررس  قیگواوا تو سرخ پرداخته است. هدف تحق  وهیدر م  جرینا

گواوا آلوده به    یهاوهیم   یمختلف بر رو  یهابا استفاده از غلظت   یهند  خکیاسانس م

، 0.4)  یهند  خکیمختلف اسانس م   یهاغلظت   منظور،  نیا  یبود. برا  جرینا  لوسیآسپرژ

به موهیگرم م  100در    گرمیلیم  0.8و    0.7،  0.6،  0.5 و سپس   قیگواوا تزر  یهاوهی( 

  یهند  خکیاسانس م  یکروبیضد م  راتیشدند. تاث  ح یتلق  جر ینا  لوسیبا آسپرژ  ها وهیم

رطوبت و    ن،بافت، درصد کاهش وز  ی ، سفتpHکپک،    ی هایتعداد کلن  یریگاندازهبا  

مورد  درجه سانتی گراد    18-15در دمای    28،  21،  14، 7،  1در روز    وهیرنگ م  راتییتغ

تعداد   یبه طور قابل توجه  یهند  خکینشان داد که اسانس م  جی نتا قرار گرفت.  یبررس

م  جرینا  لوسیآسپرژ  یهایکلن کاهش  بالاتردهدیرا  کپک  نی.  تعداد  کاهش  با اثر  ها 

بار    یتمیلگار  2/ 29مشاهده شد، که به کاهش    وهیگرم م  100در    گرمیلیم  0.7غلظت  

. در  افت یبهبود  زین  pHرات ییدرصد کاهش وزن و تغ ن،ی. همچندیمنجر گرد یکروبیم

ت  سهیمقا ت  یمارهایبا  اسانس،  غلظت   ییمارهایبدون  با  م  یهاکه  اسانس    خک یبالاتر 

  یبافت   یهاب یکاهش وزن و آس  درصد  در  یدرمان شده بودند، کاهش قابل توجه  یهند

  ی دانیاکسی آنت  یبالا  ت یاز فعال  یحاک   زین  DPPH  یدانی اکسی آزمون آنت  جینشان دادند. نتا

ضد  ب یترک   کیبه عنوان    یهند  خکیاسانس م  ،یطور کل  به بود.  هندی  خکیاسانس م

گواوا تو سرخ    وهیم   ت یفیو بهبود ک   جرینا  لوسیآسپرژ  یمؤثر در کاهش آلودگ   یکروبیم

به    هاوهیپس از برداشت م   یهایدگ یپوس   ت یریدر مد  تواندیم  و،  قابلیت استفاده دارد

 کار رود. 

 : یدیکلمات کل

 آسپرژیلوس نایجر، 

 گواوا، 

 اسانس میخک هندی، 

 مدت ماندگاری 

DOI:10.22034/FSCT.22.163.173. 

  :مسئول مکاتبات 

m_hashemiravan@yahoo.com 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

mailto:m_hashemiravan@yahoo.com
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ... ارزیابی اثر اسانس میخک هندی بر کاهش تعداد             و همکاران                                                  پورهاشمیمهدی 

174 

 

   همقدم-1

 

در   داخلـی  منـابع  از  تولیـد  بـر  تکیـه  امروز  جهان  در 

و   اساسـی  اهـداف  محـصولات  از  صـادرات  توسـعه 

ارتقاء بهره وری   امنیت غذایی کشورها؛ و  تأمین  استراتژیک 

عوامل تولیـد، حفاظـت از منـابع پایه تولید، ارتقاء دانش فنی 

غ و  کاربردی  های  پژوهش  توسعه  جزو    رهی تولیدکنندگان، 

 شده است.  یکیفی و کمی در توسعه کشورها معرف اهـداف

  یناش  یزا  ی ماریب  یها  سمیکروارگان یخطرات مرتبط با انتقال م

مواد غذا کننده جهان  کیبه    ،ییاز  نگران    عی در صنا  یمساله 

سال    لیتبد  ،ییغذا در  است.  اتحاد2011شده  به   یۀ،  اروپا 

  ییاز مواد غذا  یناش  یماری ب   وعی ش  5648در مجموع    ییتنها

 یمورد به بستر  7125مورد،    69553گزارش کرده است که از  

 وعیمورد منجر به مرگ شده اند. ش  93و    مارستانیشدن در ب

شرا  یها  یماریب با  مصرف   ،یبهداشت  ط یمرتبط  با  که 

و پژوهش   قیتحق  ازمندیدر ارتباط هستند، ن  ییمحصولات غذا

 یم  یکارآمدتر  ییزدا  یآلودگ   یها  ک یبه تکن  یابی دست  یبرا

 . ]1[باشد 

 گواوا:  -1-1

از خانواده    یاهیگ   Psidium guajava L.    ی با نام علم  گواوا 

Myrtracea  کیاز جنوب مکز   اهیگ   نیکه ا  رسدیاست. به نظر م  

  یاهشناسی. از نظر گ ]2[  منشاء گرفته باشد  یشمال  یکایآمر  ای

اندازه آن متوسط تا بزرگ، به وزن    وهیم تا    110سته بوده و 

باشد. شکل   یم  متریسانت  10تا   5  وددر حد  یگرم و قطر  250

است.    ی کرو  ایو    یتخم مرغ  ،یبراساس نوع رقم، گلاب  وهیم

باشد. رنگ    یاز کرک م  ینرم تا زبر بوده و عار   وهیسطح م

 رییبوده که در حالت بالغ به زرد تغ رهینابالغ اغلب سبز ت وه یم

  ا ی  یصورت  د،ینرم و به رنگ سف  ده،یرس  وهیکند. گوشت م   یم

م بذرها  یقرمز  و  وه یم  نیا  یباشد.  از  است.    یهایژگ یسفت 

  م،یدارا بودن گوشت ضخ  ،یمصرف خوراک  ی برا  وهیمطلوب م

ت گواوا در  کش.]3[باشد    یقند م  یتعداد کم بذر و غلظت بالا

ی مو بلوچستان انجام    ستانی هرمزگان و س  یدر استانها  ران،یا

هکتار با   1297  رانیمحصول در ا  نیکشت ا  ری. سطح زشود

 .]4[ باشدی متن   7331 دیتول

آب و    طیبه علت شرا 1پس از برداشت در گواوا   یهای  ماریب

را  ییهوا برداشت  مرحله  در  مرطوب  و  باشند.   ی م  جیگرم 

  یدر ط  وه،یم  دنیدر مرحله بلوغ و رس   وهیم   یها  یدگ یپوس

گردند. معمول   یظاهر م  یانباردار   نیبرداشت، انتقال و همچن

پس از برداشت است که باعث خسارت    یقارچ  ی ماریب  نیتر

 .]5[ گردد  یدر گواوا م یدیشد

خود در   یا  هیو تغذ  ییارزش غذا  لیگواوا که معمولاً به دل

  ن، یاز جمله کورست  یباتیشود. ترک   یسراسر جهان شناخته م

 یاپ  ن،یکاتچ  ک،یگال  دیاس  دها،یزوفلاونوئ یا  ن،یجاوریگوا

  ن یتیکامفرول و لس  یدهایفلاونوئ  ن،ینجنینار  ن،یروت  ن،یکاتچ

از خود نشان    یا  دوارکنندهیام   ت یمخصوص گالاکتوز فعال  یها

   .]6[داده اند

کاهش   نیگردد و ا  یکم م  دنیرس  یگواوا طدر    وهیم  یسفت

  زانیرسد. م   یبه هشت برابر از مرحله سبز بالغ به مرحله نرم م

 نیشود. همچن  یم  ادیز  وهیم   دنیرس  یدر ط  وهیکل م  نیپروتئ

  می  کاهش  دنیرس  یکل و فنولها در ط  دانتیاکس  یآنت  زانیم

 .]7[ ابندی

 

1 -guava 
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 :2آسپرژیلوس نایجر  -1-2

باشد و  یم لوسیعضو جنس آسپرژ جرینا لوسیقارچ آسپرژ

  ی رجنسیباشد که معمولا به صورت غ  یم  ییمتعلق به قارچ ها 

  ن یدر ا  زی( نی)قارچ عال  یمثل جنس  دیالبته تول  ابند،ی  یم  ریتکث

 .شود یجنس مشاهده م

  ریآن از سا  در جداسازی  جرینا  لوسیآسپرژ  یی اصل  شاخصه

  ار یاسپورهای بس   ای و    اه یکربن س  دیتول  لوس،ی گونه های آسپرژ

کن  یم   اهیس ب  وفورهای یدیباشد  عموما  و  و    ینرم  رنگ 

برآمدگ دارای  و  گرد  د  یاسپورهای  از  مشخص    گر یهای 

  ی م  ییجهت شناسا   جرینا  لوس یآسپرژ  یکیزیهای ف   یژگ یو

ا ف  یژگیو  نیباشد.  اسپور  ی کیزیهای  رنگ  و سرعت    مثل 

آسپرژ مح  جرینا  لوسیرشد  جهت    طی در  مشخص  کشت 

 . ]8[شود   یاستفاده م طیاز مح جرینا لوسیجداسازی آسپرژ

فاسد    جرعلاوهینا  لوسیآسپرژ غذا  نمودنبر   یم  ،ییمواد 

قارچ  ت ی متابول  کسرییتوانند   ما  یهای  نام    نیکوتوکسیکه 

  ی بستگ  زیرشد و نوع گونه ن  طی کنند که به شرا  دیدارند تول

مالفر به وس  نیدارد.  که    ی م  دیتول  جرینا  لوسیآسپرژ  لهیها 

بس بالقوه  صورت  به  رشد    ی م  یسم  ار یشوند  باشند. 

تنفس،    جرینا  لوسیآسپرژ دستگاه  و  بدن  های  بافت  در 

به عنوان    جرینا  لوسینام دارد. اگر چه آسپرژ  سیلوزیآسپرژ

م  کی گرفته  نظر  در  طلب  فرصت  طبق    یپاتوژن  شود؛ 

ا  قاتیتحق امکان  شده    ن یا  ط توس  سیکوزیاتوما   جاد یانجام 

ن به توکس  ییوجود دارد. مصرف مواد غذا  زیکپک    ن یآلوده 

سرطان شود.    جاد یتواند باعث ا  یم  جرینا  لوس یهای آسپرژ

  بیکپک آس نیهای ا نیکه در مجاورت با توکس یعضو اصل

 .]8[کبد است  ندیب یم

 : 3اسانس میخک هندی -1-3

ها مهم  یاهیگ   یاسانس  دسته  عنوان  ترک   یبه    بات یاز 

استفاده در انواع    یرا برا  یمناسب   ت ی ظرف  یعیطب  یکروبیضدم

 

2 -Aspergillus niger 

3 -Daphne odora essential oil 

4- Gas chromatography mass spectrometry 

زا و    ی ماریب  ی هاسمیکروارگانیجهت مقابله با م  یی مواد غذا

ا  فرار و    ی هاعصاره  بات، یترک   نیعامل فساد را دارا هستند. 

بخش   یمعطر از  که  گ   یهاهستند  گل  اهانیمختلف    ، شامل 

  ی هایژگ یو  لی. بدلندیآیبدست م  شهیدانه، غنچه، برگ و ر

  ی هاها و اسانسعصاره  یو طعم دهندگ   یستیشناخته شده ز

ترک   نیا  ،یاهیگ  از  م  باتیدسته  مواد   نیترپرمصرف   انیدر 

محسوب    یی)به اشکال مختلف( در انواع مواد غذا  یافزودن

 .]9[ شوندیم

کش  ت ی خاص م  یقارچ  ترک خکیاسانس  اثر  در    ی فنول  باتی، 

به طور    یهند  خکیموجود در آن مثل اوژنول است. اسانس م

از   یها  یماریب  هیعل   یموثر دارد و  کاربرد  برداشت  از  پس 

عفون  ت ی خاص م  یضد  آن  کنترل   یکننده  در  توان 

 .]10[استفاده کرد  اهانیگ   یزا یماریب یها سمیکروارگانیم

ط  ب یترک  توسط    ی کروماتوگراف  یجرم  یسنجفیاسانس 

روش  ی دانیاکس  یآنت  لیپتانس  و 4ی گاز با  را   5DPPH  آن 

تحل   هیتجز  .شد  یابیارز   ی جرم  یسنجفیط لیو 

  یی به شناسا  منجر  هندی  خکیاسانس م یگاز  یکروماتوگراف

درصد از کل اسانس    99.49  حدود  شد که  ییایمیش   ب ی ترک   37

(  ٪59.87از اوژنول )  یغنخک  یم  اسانسدهد.    یم  لیرا تشک

 . ]11[بوده است 

استات ینیترپα-،  (%4.67) نیسل  α-،  %23.58   لنیوفیکار   ل 

(4.12%( هومولن  و  م 3.74%(  اسانسی (.   دانیاکس  یآنت  خک 

با    سهیمقا  قابل ،  درصد  90.94  یبازدار  حداکثر با  یقو 

 .]11،12[می باشد  یدانیاکس یآنت باتیترک 

 ها  مواد و روش -2

تو سرخ از استان سیستان    مواد اولیه: شامل میوه گواوا   -1-2

گرم و یک شرایط محیطی   110و بلوچستان با متوسط وزنی  

کاشت و برداشت و آلودگی یکسان، محیط کشت میکروبی  
6DG18   مرک آلمان، سوش میکروبی آسپرژیلوس نایجر تهیه

5- Diphenyl picrylhydrazyl 

6- Dichloran %18 Glycerol 
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اسانس  و  ایران  زیستی  و  ژنتیکی  ذخایر  ملی  مرکز  از  شده 

ابتدا  در  گردیدند.  تهیه  آلمان  بل  شرکت  از  هندی  میخک 

بررسی غلظت و حداقل مقدار کشندگی اسانس میخک هندی  

 انجام شد. 

با   7 (MIC)از رشد  یحداقل غلظت مهارکنندگ   نییتع  -2-2

  براث لوشنیدا کرویاستفاده از روش م 

از گونه  نیا  یبرا  کیمورد مطالعه    یها  یباکتر  یهامنظور 

  ط ی و در مح  گرادی درجه سانت  37  یساعت در دما  24کشت  

ه مولر  استفاده    نتونیکشت  آلمان(  محلول شدبراث)مرک   .

خانه   96  ت یو از پل  هیته  یهند  خکیم  استوک از اسانس  یها

با    اسانسمختلف    ی. غلظت هاشداستفاده    یجهت بررس  یا

  ی خانه ا   96  ت یو پس از آن پل  هیته  یمحلول اصل  یساز  قیرق

ساعت    24بمدت    گرادیدرجه سانت  37  یبه انکوباتور با دما

گذار ط  یگرمخانه  از  پس  و  گذار  یشد  گرمخانه    ی مدت 

بر   گرمیلیم  5با غلظت    دی کلرا  ومیتترازول  لیفن  یمحلول تر

معرف   نیاز ا  تریکرولیم  25شد و به هرخانه    هیته  تریل  یلیم

نداده   یرو  یکه در آن رشد باکتر  یغلظت  نیافزوده شد و اول

 .]13[گردید  گزارش   MIC نشد به عنوان  لیو رنگ قرمز تشک

 اسانس  8  (MBC)یحداقل غلظت کشندگ  نییتع -2-3

کشندگ   حداقل م  ی غلظت    ی برا  یهند  خکیاسانس 

  تر یکرولیم  10  زانی. مشودیم   نییمطالعه تع  مورد  یهایباکتر 

 یها  ت یبودند، به پل  هایکه فاقد رشد باکتر  ییاز چاهک ها

  24آگار منتقل و به مدت    نتونیکشت مولر ه  طیمح  ی حاو

دما در  گذار  37  یساعت  پترشوندیم  یدرجه گرمخانه   ی. 

فا  ییها عنوان    یکلن  قدکه  به  .  گردیدگزارش    MBCبودند 

 . ]13[ در سه تکرار انجام گرفت  شاتیآزما یتمام

به بدنه گواوا   ی با سرنگ انسولین هند خک یافزودن اسانس م

تزر  6در   و    قینقطه  غلظت  گردید  اساس حداقل  بر  گواوا 

  0/ 4با غلظت    S1سطح غلظت به شرح    5در    اسانس  یکشندگ 

میلی    0/ 5با غلظت    S2گرم میوه گواوا و    100میلی گرم در  

میلی گرم در    0/ 6با غلظت    S3گرم میوه گواوا و    100گرم در  

  100میلی گرم در    0/ 7با غلظت    S4گرم میوه گواوا و    100

گرم    100میلی گرم در    0/ 8با غلظت    S5گرم میوه گواوا و  

گواوا بدون اسانس   نمونه  گواوا و دو  گواوا شاهد   T0میوه 

گواوا آلوده شده با آسپرژیلوس نایجر    T1بدون هیچ فرآیند و  

و پس از افزودن اسانس به گواوا مربوطه، میوه های گواوا را  

 با آسپرژیلوس نایجر تلقیح گردید.

 آماده سازی گواوا تلقیح شده به آسپرژیلوس نایجر :  -4-2

ها براجری نا   لوسیآسپرژ  هیاول  یکشت  ها  هیته  ی:    ی کشت 

  تویکشت پوت  طی، از محجری نا  لوسیاز آسپرژ  رهیو ذخ  هیاول

مصرف و کشت   کباریسترون    یدر تشتک ها 9دکستروز آگار 

ابتدا    ب یش  یها استفاده شد.  پودر   ونی سوسپانس  کیدار  از 

آب مقطر سترون   تریل  یلیم  2در    جرینا  لوسیآسپرژ  زهی لیوفیل

  ه یته  یبرا  یتلق  هیون به عنوان ما ی سوسپانس  نی. از ادیگرد  هیته

 استفاده شد. رهیذخ یکشت ها 

گواوا تو سرخ    با استفاده از سویه قارچی آسپرژیلوس نایجر

کلنی در هر گرم از گواوا آلوده گردید و گواوا    410را با رقت  

تو سرخ آلوده شده با سویه باکتریایی را برای تصدیق وجود  

باکتری مورد آزمون میکروبی قرار گرفت و پس از آن گواوا  

تو سرخ را مورد آزمون میکروبی در آزمایشگاه شرکت بهار  

در  شیمیایی  و  فیزیکوشیمیایی  های  آزمون  و  گستران  نیکو 

ژوهشگاه مهندسی شیمی ایران از روز اول تا روز بیست و  پ

تکرار قرار    3هشتم بصورت هفتگی مورد بررسی و آزمون در  

 گرفتند. 

Table No. 1 – Guava treatments 
Row treatment Type 

density Daphne odora 

essential oil (mg/100g) 
Infected With 

Aspergillus niger 
1 S1 Infected Guava 0.4 Yes 
2 S2 Infected Guava 0.5 Yes 
3 S3 Infected Guava 0.6 Yes 

 

7 -Minimum Inhibitory Concentration 

8 -Minimum Bacteriocidal Concentration 

9 -Potato Dextrose Agar 
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4 S4 Infected Guava 0.7 Yes 
5 S5 Infected Guava 0.8 Yes 
6 0T Guava Withess 0 No 
7 1T Infected Guava 0 Yes 

 

 آزمون شمارش کپک های هوازی و بی هوازی :  -5-2

گرم نمونه گواوا را در زیر هود میکروبی وزن نموده    1ابتدا  

سی سی محلول رینگر حل شده، سپس به روش    10و در  

CFU    سری با    تایی  6یک  استریل  مقطر  آب  حاوی  لوله 

سریال رقت تهیه    1سی سی از نمونه به لوله شماره    1افزودن  

به صورت پورپلیت دو لایه   DG18گردید و در محیط کشت  

 37در جار بی هوازی کشت داده شد. بعد از در آون خلاء  

ساعت    72درجه سانتی گراد و با استفاده از گاز پک به مدت  

جهت شمارش کپک های هوازی و بی هوازی اختیاری در 

پلیت های چند قسمتی نگهداری شد. سپس از دستگاه کلنی  

 ].14،15[فاده شد کانتر برای شمارش تعداد کپک است

 :  pH آزمون اندازه گیری  -6-2

دستگاه انجام شد و   10آمریکایی   با دستگاه لاموته   pH  شی آزما

pH    متر به ترتیب توسط محلول بافر باpH  7   و همچنین

کالیبره شده و سپس، مقداری نمونه را    pH  4محلول بافر با  

  pHدر یک بشر خشک و تمیز ریخته شده و الکترود دستگاه  

و پس از گذشت مدت زمان اندک    گرفت متر درون آن قرار  

متر با توجه به دمای نمونه تنظیم گردیده و پس    pHدمای  

 . ]16[شد  نمونه قرائت  pHاز ثابت شدن عدد، 

 پوست و ساختار گواوا تو سرخ :  یسفت -7-2

ف  یکی  بافت  خواص  غذا  یکیزیاز  ب  ییمواد  که    انگر ی است 

م  ت یفیک  بافت محصولات غذا  یآنها    ی و کشاورز  ییباشد. 

وس گستره  تعار  یعیشامل  م  فیاز  ا  یو شاخصها   ن یباشد. 

  ی کشسان  ت ی خاص  ،ینرم  ،یسفت   ته،یسکوزی شاخصها شامل و

  ن یاز ا  ک یهر    یریاندازه گ   یباشد که برا  یم  یریو کشش پذ

  ی . روشهاردیگ  یمورد استفاده قرار م یخاص دستگاه های ژگ یو

 

10 -Lamotte 

11- Magness tailor 

  ی برا  ی کیالکترون  زاتیو تجه  یحس  یاز جمله روشها  یمتفاوت

روشها    نیاز ا  یوجود دارد که برخ  ییسنجش بافت مواد غذا

استاندارد شده اند. از   یخاص  ییآزمون بافت مواد غذا  یبرا

 یط  وهیعلت کاهش وزن م  نیتر  یدست دادن رطوبت، اصل

 یو کاهش بازارپسند  یدگ ی چروک  قیاست که از طر  یردارانبا

خسارتها   وهیم د  یم  یادیز  یاقتصاد  یباعث  از   گر یشود. 

از جمله قندها    یو سوختن مواد آل  وه یافت وزن، تنفس م  لیدلا

  ی ریگ اندازه 11لور یت سیبا دستگاه مگن وهی بافت م یسفت است.

سختی)پنترومتری(  نفوذسنجی آزمون  .شد ها،  میوه بافت  : 

-میوه می گوشت در پروب فروکردن برای نیاز مورد نیروی

که بیشترین نیروی   12بافت کننده  آنالیز توسط دستگاه اشد وب

-نشان می حسب نیوتن بر را مقاومت کننده در مقابل نفوذ

میوه استفاده    10. برای هر تیمار از  گردید اندازه گیری هدد

 . ]17،18[شد

 :  درصد کاهش وزن -8-2

اندازه نمونه برای  ابتدا  وزن،  تغییرات  تو   گیری  گواوا  های 

ها هر   و سپس وزن نمونه  بر روی ترازو قرار داده شد سرخ  

گیری شد   گرم اندازه  0/ 001روز با ترازوی دیجیتال با دقت  

مدت   به  دمای    28و  در  یخچال  در  درجه    18-15روز 

نمونه وزن  کاهش  درصد  شدند.  نگهداری  از    سلسیوس  ها 

 . ]19[ محاسبه شد 1طریق رابطه 

 درصد کاهش وزن  1رابطه شماره 

وزن میوه در روز اول / وزن میوه بعد گذشت زمان  )*100

 درصد کاهش وزن =زن میوه روز اول(و  -روز(  7،14،21،28)

 رطوبت: آزمون اندازه گیری  -9-2

12- TR-Faccini 
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محتوای رطوبت با اندازه گیری وزن قبل و بعد از نگهداری 

د  گرددرجه تا رسیدن به وزن ثابت بررسی می  110در آون  

]19[ . 

 :  روش محاسبه رطوبت  -2رابطه شماره 

وزن بعد از قرار گیری در    – وزن قبل از قرار گیری در آون  

 = درصد رطوبت 100آون * 

 :  رنگ -10-2

حسی در    ظاهر محصول یکی از مهمترین خصوصیات کیفی

مواد غذایی تازه و فرآیند شده و همچنین ارزش فروش آنها  

های طبیعی   ها و سبزیها در اثر رنگدانه  باشد. رنگ میوه  می

آب   در  محلول  کلروفیل  زرد،  )تنوئیدها  وکار  )سبز(،شامل 

،  (قرمز و آبی)های محلول در آب    ، آنتوسیانین(نارنجی و قرمز

بتا  (زرد)فالونوئیدها   می  (قرمز)ئین  لاو   .]20[  شود  ایجاد 

رنگ سطح مواد غذایی مهمترین پارامتر کیفی از نظر مصرف  

باشد. از این رو در پذیرش محصول دارای اهمیت    کننده می

از دستگاه  .  باشد  ویژهای می  استفاده  با  آزمون رنگ سنجی 

. برای انجام آزمون، ابتدا  شدانجام   TES 135رنگ سنج مدل  

 . تغییرات رنگ نمونهشددستگاه با صفحات استاندارد کالیبره  

در طول مدت   پلاسما شاهد و تیمار شده باگواوا تو سرخ  های  

اندازه از  استفاده  با  روشنایی    نگهداری  شاخص    L*گیری 

- آبیb (* و  )سبز-قرمزa (*   های  و شاخص  (سفید-سیاه )

 .  شدارزیابی  )ردز

ی گواوا تو سرخ با استفاده از  دانیاکسیآنتبررسی اثر    -11-2

 DPPH محلول 

سرخ   تو  رادیکالی  تریلیل ی م  2اضافه    بهگواوا  محلول   از 

DPPH   و    گردیدمول بر لیتر مخلوط    یلی م %15با غلظت

منظور رقیق شدن نمونه برای قرارگیری در محدوده خطی  به

و پس از   شدبه مخلوط اضافه    متانول  تریلیلیم  2جذب مقدار  

در طول موج    45 تاریکی، جذب  در  قرارگرفتن    517دقیقه 

 آمدن میزان جذب محلول  دست   . برای بهقرار گرفت نانومتر  

DPPH   ترکیب با  رادیکال  تریلیل ی م  2نمونه  متانولی     از 

DPPH  21[شد متانول خالص استفاده  تریلیلیم 3با[ . 

 

13 -two way Anova 

 اطلاعات: لیوتحل هی تجز روش  -2-12

انجام شگاهیآزما  صورتبه  هاداده  لیوتحلهیتجزروش   ی 

 تکرارشوندهتصادفی از نوع مقادیر    کاملاً  صورتبهگردید که  

( یا معنا  >0p/ 01) بودن  معناداربود در جهت تشخیص کاملا  

بودن   تشخیص  >0p/ 05)دار  عدم  بودن   داری معن(  

(05 /0p>  از تجزیه واریانس  )ها نیانگی مو مقایسه   13دوطرفه  

آزمون   به با  شده  آلوده  گواوا  نمونه  شامل  که  تیمار  برای 

از   نایجر و استفاده  اثر اسانس   5آسپرژیلوس  غلظت تحت 

 میخک هندی بر گواوا تو سرخ در سه تکرار صورت گرفت. 

 یافته ها و نتایج : -3

 شمارش کلی کپک : -1-3

لگاریتم کپک در نمونه های گواوا تحت    2در جدول شماره  

تیمار اسانس میخک هندی و بدون اسانس آمده است، در روز  

بود که این مقدار     Log cfu/ml4 اول گواوا آلوده شده دارای  

مقدار   پایین    Log cfu/mlبیشترین  و  بود.  تیمارها  بین  در 

مقدار   با    Log cfu/mlترین  گواوا  به  مربوط  اول  در روز 

میلی گرم بر صد    0/ 7تیمار اسانس میخک هندی با غلظت  

بود. روند تغییرات در طول زمان    Log cfu/ml  01 /2با   گرم

هوازی    کپک های  رشد،روند    28نگهداری از روز اول تا روز  

و بی هوازی برای کلیه تیمارها یکسان و افزایش معنی داری  

داشت   هوازی وجود  بی  هوازی و  کپک  تعداد  در شمارش 

(05 /0(P<  .  شرایط نگهداری تمام نمونه های گواوا در دمای

بیشترین   28در روز     درجه سانتی گراد بوده است.  15-18

Log cfu/ml    با شده  آلوده  گواوا  تیمار  به  مربوط 

مقدار با  نایجر  کمترین    Log cfu/ml81 /5 آسپرژیلوس  و 

ت تیمار اسانس میخک  گواوا تح  Log cfu/ml52 /3 مقدار

 میلی گرم در صد گرم بوده است.  0/ 7هندی با غلظت 
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Table No. 2- Comparison of mold Log cfu/ml of guava infected with Aspergillus niger and 

guava infected under Daphne odora essential oil treatment from day 1 to day 28 
treatment Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 

S1 2.98 ± 0.019a 3.75 ± 0.024a 4.22 ± 0.013a 4.51 ± 0.011a 4.62 ± 0.001a 

S2 2.92 ± 0.009a 3.67 ± 0.021b 4.15 ± 0.018b 4.42 ± 0.041b 4.54 ± 0.021ab 

S3 2.82 ± 0.028b 3.48 ± 0.018c 3.95 ± 0.005c 4.15 ± 0.021c 4.25 ± 0.023b 

S4 2.01 ± 0.028c 2.85 ± 0.038d 3.23 ± 0.043d 3.52 ± 0.033d 3.52 ± 0.014c 

S5 2.05 ± 0.026d 2.7 ± 0.024e 3.18 ± 0.006e 3.48 ± 0.05e 3.58 ± 0.019d 

1T 4 ± 0.006  4.65 ± 0.035  5.13 ± 0.012 5.62 ± 0.092 5.81 ± 0.039 

Values with the same letters do not have a significant difference in Hurston (P>0.05) 
The significance level is p<0.05 

T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 
 

 
Graph No. 1 - Comparison of the average mold log cfu/ml of guava infected with Aspergillus niger 

and guava infected with Daphne odora essential oil treatment from day 1 to day 28 

The significance level is p<0.05 
T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 

 

Photo number 1 - DG18 culture medium for guava infected with Aspergillus niger (A) and 

guava treated with Daphne odora essential oil (B) 

 
B                                        A                                                                 
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 ارزیابی بافت : -3-2

  بر روی گواوا  لوریت سیمگنارزیابی بافت نمونه ها با دستگاه 

   3Kg/cmانجام شد و در روز اول  3ها در جدول شماره  

بوده است و در طی نگهداری کاهش می یابد.در روز    4/ 76

و با    0/ 8بیشترین مقدار مربوط به تیمار گواوا با غلظت    28

بوده است و کمترین مقدار سفتی بافت    3Kg/cm 84 /2عدد  

مربوط به گواوا آلوده شده با آسپرژیلوس نایجر بدون اسانس  

 می باشد. 

Table No. 3- Tissue comparison (Kg/cm3) of guava infected with Aspergillus niger and guava infected 

with Daphne odora essential oil treatment from day 1 to day 28 
 

 

 

 

 

 

 

The 

significance level is p<0.05 

Values with the same letters do not have a significant difference in Hurston (P>0.05). The tissue evaluation value on the first 

day (4.76) was the same for all treatments (a). Values with the same letters for day 7 were S3, S4, and S5 (a) and S1 and S2 

(b). For the fourteenth day, S1, S3, and S5 are equal to (b), and on the twenty-first day, S4 and S5 are equal to (a), and on the 

twenty-eighth day, S1 and S3 are equal to (d). 

 

T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 
 

 
Chart No. 2 - Comparison of average texture (Kg/cm3) of guava infected with Aspergillus niger and 

infected guava treated with Daphne odora essential oil from day 1 to day 28 
T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 
کلیه تیمار ها در روز   4گواوا جدول شماره    pHدر ارزیابی   :  pHارزیابی  -3-3

روز   28بوده و در طی فرآیند نگهداری در طول    4/ 8اول عدد  

 در کلیه تیمار ها روند کاهشی داشته است. 

treatment Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 

S1 4.76 ± 0.165a 4 ± 0.23b 3.26 ± 0.115b 2.8 ± 0.235d 2.17 ± 0.015d 

S2 4.76 ± 0.165a 4.01 ± 0.145b 3.18 ± 0.04c 3 ± 0.195c 2.35 ± 0.19c 

S3 4.76 ± 0.165a 4.21 ± 0.13a 3.55 ± 0.04b 3.11 ± 0.145b 2.64 ± 0.02d 

S4 4.76 ± 0.165a 4.28 ± 0.14a 3.87 ± 0.08a 3.31 ± 0.2a 2.83 ± 0.225b 

S5 4.76 ± 0.165a 4.3 ± 0.15a 3.9 ± 0.06b 3.67 ± 0.225a 2.84 ± 0.12a 

T1 4.76 ± 0.165 2.43 ± 0.065 1.38 ± 0.03 0.98 ± 0.1 0.51 ± 0.04 
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Table No. 4- pH comparison of guava infected with Aspergillus niger and guava infected with 

Daphne odora essential oil treatment from day 1 to day 28 
treatment Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 

S1 4.8 ± 0.1a 4.6 ± 0.1a 4.4 ± 0.2b 4.2 ± 0.2b 4 ± 0c 

S2 4.8 ± 0.1a 4.6 ± 0.1a 4.3 ± 0.1c 4.2 ± 0.1b 4 ± 0.1c 

S3 4.8 ± 0.1a 4.6 ± 0.2a 4.4 ± 0b 4.2 ± 0.2b 3.9 ± 0.2d 

S4 4.8 ± 0.1a 4.6 ± 0.2a 4.5 ± 0.2a 4.3 ± 0.2a 4.1 ± 0.1b 

S5 4.8 ± 0.1a 4.6 ± 0.2a 4.4 ± 0.2b 4.3 ± 0.1a 4.2 ± 0.1a 

T1 4.8 ± 0.1 4.2 ± 0.2 3.9 ± 0.1 3.7 ± 0.1 3.6 ± 0.1 

The significance level is p>0.05 

Values with the same letters in Hurston do not have significant differences (P>0.05). And the pH value on the 

first day was the same for all treatments (4.8). The pH value for all Daphne odora essential oil treatments was 4.6 

(a) on the seventh day. and on the fourteenth day S1, S3 and S5 equal to (b) and on the twenty-first day S4 and 

S5 equal to (a) and S1, S2 and S3 treatment equal to (b) and on the twenty-eighth day S1 and S2 treatment It is 

equal to (c). 
 

T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil 

with a concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.6 mg/100 g, S4 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration 0.8 mg per 100 grams 
 

 
Graph No. 3- Comparison of the average pH of guava infected with Aspergillus niger and 

guava infected with Indian Daphne odora essential oil from the first day to the 28th day 

The significance level is p>0.05 
T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 
 

 درصد کاهش وزن :  -4-3

  درصد کاهش وزن میوه گواوا پس از محاسبه و توزین گواوا 

روز و    14مشخص شده هر تیمار در زمان های یک هفته و  

روز محاسبه شده و با مقایسه و تناسب آن با    28روز و    21

وزن اولیه در روز اول مقدار درصد کاهش وزن، محاسبه شده  

شماره   جدول  در  های    5است.  تیمار  کاهش  درصد  مقدار 

بالا و   میکروبی  فعالیت  به  توجه  با  است.  آورده شده  گواوا 

آسپرژیلوس   به  شده  آلوده  گواوا  در  بافت  آسیب  همچنین 

و  وزن  کاهش  مقدار  بالاترین  دارای  اسانس  بدون  نایجر 

بالاترین مقدار غلظت اسانس در تیمار ها دارای پایین ترین 

 مقدار کاهش وزن قابل مشاهده می باشد. 
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Table No. 5- Comparison of weight loss percentage of guava infected with Aspergillus niger 

and infected guava treated with Daphne odora essential oil from the 7th day to the 28th day 
treatment Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 

S1 11.12 ± 0.28c 15.90 ± 0.09a 24.75 ± 0.01c 27.24 ± 0.47a 

S2 11.31 ± 0.32b 14.76 ± 0.27b 25.92 ± 0.3b 27.09 ± 0.03a 

S3 11.40 ± 0.12a 14.09 ± 0.27c 23.77 ± 0.25d 26.94 ± 0.28b 

S4 11.01 ± 0.43d 14.01 ± 0.21c 22.09 ± 0.36e 25.10 ± 0.44c 

S5 10.26 ± 0.46e 13.95 ± 0.12d 22.13 ± 0.44a 25.03 ± 0.17b 

T1 19 ± 0.24 27.31 ± 0.37 35.5 ± 0.11 55.18 ± 0.34 

The significance level is p<0.05 

Values with the same letters in Hurston do not have significant differences (P>0.05). The values with the same 

letters on the fourteenth day S3 and S4 are equal to (c) and on the twenty-eighth day S1 and S2 are equal to (a) 

and S1 and S2 are equal to (a) and S3 and S5 are equal to (b). 

T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 
 

 

 
Chart No. 4 - Comparison of the average weight loss percentage of guava infected with 

Aspergillus niger and guava infected with Daphne odora essential oil treatment from the first 

day to the 28th day 

The significance level is p<0.05 
T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 
 : DPPHدرصد  -5-3

 در تیمار های گواوا  DPPHنتایج آزمون    6در جدول شماره  

آمده است که نشان دهنده این موضوع می باشد که بیشترین  

مربوط به گواوا آلوده شده تحت تیمار اسانس    DPPHمقدار  

و کمترین مربوط به گواوا آلوده    0/ 8میخک هندی با غلظت  

 شده با آسپرژیلوس نایجر می باشد.

Table No. 6- Comparison of DPPH percentage of guava infected with Aspergillus niger and 

guava infected with Daphne odora essential oil treatment 
treatment S1 S2 S3 S4 S5 T1 

DPPHse% 52 ± 0.1d 53 ± 0.1c 52 ± 0.1d 55 ± 0.1a 54 ± 0.3b 46 ± 0.2 
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The significance level is p<0.05 

Values with the same letters do not have a significant difference in Hurston (P>0.05). 

T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 
 

 
Chart No. 5 - Comparison of the average DPPH of guava infected with Aspergillus niger and guava infected 

with Daphne odora essential oil treatment from the first day to the 28th day 
The significance level is p<0.05 
T1 guava infected with Aspergillus niger, S1 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a 

concentration of 0.4 mg/100 g, S2 infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 

0.5 mg/100 g, S3 Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.6 mg/100 g, S4 

Infected guava treated with Daphne odora essential oil with a concentration of 0.7 mg/100 g, S5 Infected guava 

treated with Daphne odora essential oil with a concentration 0.8 mg per 100 grams 
 

Table No. 7- Analysis of variance of the effect of the log of mold on the treatment of infected 

guava with Daphne odora essential oil 

Test Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Mold density 1 0.7453 0.74529 20.59 * 0.020 

Mold Error 3 0.1086 0.03620   

Mold Total 4 0.8539    

texture density 1 0.176890 0.176890 115.61** 0.002 

texture Error 3 0.004590 0.001530   

texture Total 4 0.181480    

pH density 1 0.004840 0.004840 7.72ns 0.069 

pH Error 3 0.001880 0.000627   

pH Total 4 0.006720    

Percentage of Weight Loss density 1 3.0058 3.00578 32.26* 0.011 

Percentage of Weight Loss Error 3 0.2795 0.09318   

Percentage of Weight Loss Total 4 3.2853    

DPPH density 1 3.600 3.600 3.38ns 0.164 

DPPH Error 3 3.200 1.067   

DPPH Total 4 6.800    

The sign ** indicates a The difference is quite significant (p < 0.01) . 

The sign * indicates a significant difference (0.01<p < 0.05) 

ns sign indicates non-significance (p>0.05) 

 تغییرات رنگ گواوا :  -6-3

DPPH% 

D
P

P
H

%
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 ΔE تغییرات رنگی در طی نگهداری میوه گواوا در پارامتر

( P>05/0بصورت روند افزایشی و رابطه آن معنی دار نبوده )

 روند کاهشی و رابطه معنی دار بوده است.  Δhو در پارامتر 

 

Table No. 8- Investigation of the color indicators of the infected red Guara under the 

treatment of Daphne odora essential oil 

Des. 

Day 
L* a* b* ΔE Δh 

1 53/7 -37/5 52/2 0 0 

7 38 -17/4 35/7 30/4 -9/62 

14 37/6 -15 35/3 32/4 -12/7 

21 46/2 -8/23 36/3 34/1 -22/9 

28 34/1 -6/36 26/9 44/6 -22/4 

 

Table No. 9- Analysis of variance of the average effect of ΔE, Δh on the treatment of infected guava 

treated with Daphne odora essential oil : 
Test Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ΔE  Day 1 836.0 835.96 8.78ns 0.059 

ΔE  Error 3 285.5 95.16   

ΔE  Total 4 1121.4    

Δh   Day 1 333.79 333.79 31.57* 0.011 

Δh   Error 3 31.72 10.57   

Δh   Total 4 365.51    

The sign * indicates a significant difference (0.01<p < 0.05). 

ns sign indicates non-significance (p>0.05) 

Photo number 2- SEM of guava infected with Aspergillus niger (C) and infected guava treated 

with Daphne odora essential oil (D) 

 
C         D                                                                 

 

 تحلیل : -4

گواوا آلوده شده  وه یبر م  یهند خک یاثر اسانس م یدر بررس

موضوع    ن ینشان دهنده ا  104با رقت    جرینا  لوس یبه آسپرژ

 یهند  خکیاسانس م  یاثر کشندگ   یباشد که پس از بررس  یم

  ی اثر کشندگ  ی دارا  0/ 4که غلظت بالاتر از    دیمشخص گرد

م دارا  همچن  یرا  و  برا  نیباشد  اول    0/ 1غلظت    یدرروز 

را    جرینا  لوسیآسپرژ  یکروبیبار م  تمیلگار  1به مقدار    ددرص

درصد    یمقدار کاهش برا  نی گواوا کاهش داده و بهتر  وهیدر م

  تم یلگار  1/ 95با مقدار    افت یاختصاص    0/ 7اسانس به مقدار  

اسانس  یو روند غلظت اسانس با اثر کشندگ  یکاهش آلودگ 

  ی کاهش   وندر  نی(. ا P<0/ 05باشد )  یم  یرابطه معنا دار  یدارا
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که در    یادامه دارد بطور  ز ین  28و  21و14و    7  یدر روزها

مقدار    وه یم   تمیلوگار  28روز   به  شده  آلوده    5/ 81گواوا 

CFU/ml  آزمون   نیدر ا   یکروبیبار م  نیرسد که بالاتر  یم

کمتر  و  است  مربوط    نیبوده  مقدار    S4  هیمقدار    3/ 52با 

CFU/ml  از گواوا    ترکم  تمیلگار  2/ 29باشد که به مقدار    یم

م شده  ا  یآلوده  با  گذشت    نیباشد  با  بار    28حال  روز 

 نیباشد. ا  یروز اول م  T1کمتر از    S5و    S4  ماریت  یکروبیم

  ی اثر کشندگ  نیباشد که بهتر یموضوع م نیامر نشان دهده ا

گواوا    وهیدر م  یهند  خکی اسانس م  یبرا  ی کپککروبیبار م

  یی ایمیکوش ی زیف  اتیو خصوص  وهیم  نیا  باتیبا توجه به ترک 

باشد. در    یگرم م  100گرم در    یلی م  0/ 8و    0/ 7آن مقدار  

م  انسیوار  هیتجز اسانس  گواوا   یهند  خکیغلظت  در 

F_Value  یدارا یبا سطح معن  20/ 59برابر (0/ 02  =P)   بوده

 است. 

 یبرا 4/ 76گواوا در روز اول به مقدار  وهی بافت م یابیدر ارز

مقدار در اثر گذشت زمان با    نیها بوده است و ا  ماریتمام ت

  گر یعوامل د  ریو تاث  وهیداخل م  ییایمیش   یتوجه به واکنش ها

مقدار به  نیگردد. ا یشل م  وهی کند و بافت م یم دایکاهش پ

آلوده شده بدون   واگوا   وهیکند که در م   یم دایکاهش پ یحد

مقدار   نیبه بالاتر  S5  یو برا 3Kg/cm  0/ 51اسانس به مقدار  

  ی رسد. روند کاهش مقاومت بافت یم  23Kg/cm/ 84  یعنیخود  

  ی دارا  یهند  خکیگواوا با غلظت اسانس م  وهیم  یو سطح

حالت   نیباشد. و در بهتریم  P=0/ 002دار  یرابطه کاملا معن

کاهش و   3Kg/cm  1/ 92باشد به مقدار    یم  S5  ماریت  یکه برا

  100گرم در    یلیم  0/ 4حالت غلظت اسانس مقدار    نیدر بدتر

معادل   م  3Kg/cm  2/ 59گرم  ا   یکاهش  حال  نیباشد   ی در 

  3Kg/cm  4/ 25گواوا آلوده شده به مقدار    وهیاست که در م

ا است.  داشته  م  نیکاهش وجود  نشان  تاث  یامر  که    ر یدهد 

  ی را گواوا موثر بوده و دا  وهیاسانس در حفظ ساختار بافت م

 باشد. یم p<0/ 01رابطه کاملا معنا دار 

گواوا    یتمام غلظت ها و حت  یدر روز اول برا  pH  یابیدر ارز

که با    یبود در حال  4.8  هدد  جرینا  لوسیآلوده شده با آسپرژ

  افته یکاهش    pH  28مدت زمان از روز اول تا روز    شیافزا

معن  یول م   نیب  یدار  یرابطه  اسانس  و    یهند  خکیغلظت 

 pHمقدار    28(. در روز  p>0/ 05)مدت زمان وجود نداشت  

تشکل   یدیاس یطیو مح افتهیکاهش  1/ 2به مقدار  T1 ماریت

گواوا    وهیو فساد کامل م  یامر نشان دهنده خراب  نیداده که ا

 ینمونه ها  pH  یباشد ول  یم   جرینا  لوسیآلوده شده با آسپرژ

کاهش   28در روز    0/ 4تا    8/0  نیب  یهند  خک یاسانس م  ماریت

که اسانس    باشد  یموضوع م  نیامر نشان دهنده ا  نیداشته که ا 

به ارمغان    گواوا  وهیم  یرا برا  pHتوانسته تعادل    یهند  خکیم

معادل    P-Valueو عدد    pH   72 /7در  F-Valueآورد. عدد  

غ  0/ 069 رابطه  دهنده  نشان  که  است  دار    یمعن  ریبوده 

 باشد. یم

کاهش    زانیروز م 28کاهش درصد وزن گواوا تا  یابیدر ارز

  ی رابطه معن   یهند  خکیغلظت اسانس م  زانیدرصد وزن با م 

 خک یغلظت اسانس م  زانیم  شیبا افزا  دارد.  (P<0/ 05)  یدار

کاهش درصد وزن کاهش   زانیم  0/ 8به    0/ 4  زانیاز م  یهند

از    یریو جلوگ  شتریب  ت یف یکه نشان دهنده حفظ ک   ابدی  یم

باشد.    یها م  میکروارگانس یگواوا توسط م  Waآب و    رفمص

ب  زانیم  نیهمچن شده  آلوده  گواوا  در  وزن    ن یشتر یکاهش 

  وه ی رفتن آب م  نیباشد که نشان دهنده از ب  یمقدار کاهش م

گواوا با    وه یباشد و رنج درصد کاهش وزن در م  یگواوا م

  ن یشتریباشد. ب  یم  27/ 24تا    25/ 03  نیب  یهند  خکیاسانس م

مقدار   نیکاهش وزن در هفته اول رخ داده است و کمتر  ارمقد

 F-Valueباشد.عدد    یم  28تا    21درصد کاهش وزن از روز  

بوده است با عدد     32/ 26درصد کاهش وزن    نیانگیم  یبرا

F_Value  بوده است.  0/ 011معادل 

 یدانیاکس  یآنت  ت یمقدار فعال  نیتر  نییپا  DPPH  یابیدر ارز

مقدار مربوط    نیشتری باشد و ب  ی مربوط به گواوا آلوده شده م

ت تحت  آلوده  گواوا  م  ماریبه  با غلظت   ی هند  خکیاسانس 

  55مقدار معادل    نیباشد که ا  یگرم م  100گرم در    یلیم  0/ 7

در   وهیم  نیباشد که ا  یموضوع م  نیباشد و نشان دهند ا  یم

  38/3  ماریت  F-Valueعدد    مصرف دارد.  ت ی قابل  زین  28روز  

باشد که نشان دهند رابطه  ی م0/ 164معادل    P-Valueو عدد  

 باشد. یدار م یمعن ریغ

نشان   ΔE, Δhن یانگیم  یگواوا پارامتر ها  وهیرنگ م   یابیدر ارز

  یدر حال کاهش م  Δhو    شیدر حال افزا  ΔEدهد که    یم
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-Fوجود ندارد و عدد    ΔE  یبرا  یدار  یباشد و رابطه معن

Value  78 /8    و عددP-Value    یباشد. برا  یم  0/ 059معادل  

Δh    عددF-Value 57 /31    و عددP-Value    یم  0/ 011معادل  

 Δh  زانیغلظت و م  نیدار ب  ی. که نشان دهنده رابطه معناشدب

 (. P<0/ 05باشد ) یم

ارزیابی   آس  ییهانشانه  14SEMدر  و    یسطح  ی هاب یاز 

آلوده شده با    در پوست و بافت گواوا  یکیمورفولوژ   راتییتغ

نایجر داشت،    آسپرژیلوس    ی رو   یقارچ  ی ساختارهاوجود 

کرده رشد  گواوا  همچنین  اندسطح  و  تجمعات  ،    ا یوجود 

  ی ها ت یاز فعال یدر سطح گواوا که ممکن است ناش راتییتغ

گواوا تحت تیمار اسانس میخک    SEM. ولی در  قارچ باشد

کرده  ن  رییاسانس تغ  ریگواوا تحت تأث  یساختار سطحهندی  

ب  ای  افتهیکاهش    یقارچ  یساختارها،  است  ، اندرفته  نیاز 

بهبود    ایاز قارچ    یناش  یهاب یسطح گواوا شامل کاهش آس

 باشد.  ی میدر ساختار سطح

 بحث : -5

مطالعه  آنتShukla  یدر  خواص  اثر  ضد   یدانیاکسی ،  و 

خوراک   یکروبیم اسانس   شدهب یترک   توزانیک   یپوشش  با 

شد.   یکتلت مرغ بررس  یو ماندگار   تیفیبر بهبود ک   خکیم

تقس  یهاکتلت  گروه  چهار  به  پوشش   میمرغ  در   ی هاو 

چهار گروه    نیور شدند. امختلف غوطه  بات یبا ترک  ی خوراک 

در    T2به عنوان شاهد، گروه    T1ر بودند: گروه  یشامل موارد ز

  ٪ 1/ 5در محلول    T3گروه    ال،ی گلاس  کی است  داسی  ٪1محلول  

گروه    توزان،کی محلول    T4و  با    توزانکی   ٪1/ 5در  مخلوط 

با    خچالیروز در    35به مدت    مارهای. تخکمی  اسانس  0٪/ 5

  ی اب یارز ی شده و برا ینگهدار گرادسانتی  درجه 4 ±  1 یدما

تجز  یفیک   یهاپارامتر تحل  هیمورد  نتا  لیو  گرفتند.    ج یقرار 

گروه   که  داد  معنادار  T4نشان  طور  (  > p 0/ 05)  یبه 

سا  یفیک   یپارامترها به  نسبت  بخش  مارهایت  ریرا    ده یبهبود 

روز،    30  یبا ماندگار  T4مطالعه نشان داد که گروه    نیاست. ا

که گروه   یها بود، در حالتمام گروه انیدر م ماریت نیدارتریپا

  درجه   4  ±  1)  خچالیروزه را در    10  یشاهد تنها ماندگار

 

14- Scanning electron microscope 

اثر اسانس میخک ]22[  ( داشت گراد سانتی . که نشان دهنده 

 هندی در حفظ کیفیت و ماندگاری میوه گواوا نیز می شود. 

با    یچیل  ت یفیحفظ ک   یبرا  داریحل پاراه  کای ی  در مطالعه

کارناوبا  ونینانوامولس  یهاپوشش  ریتأث  یابیارز در    موم 

با    یهاغلظت    و   ی میخک هندیهابدون اسانس  ای مختلف، 

که منجر    پس از برداشت بود   یچیل  یبر نگهدار 15نعناع فلفلی

گردید   برداشت  از  پس  لیچی  میوه  کیفیت  افزایش  . ]23[به 

  های میوه  کیفیت   حفظموجب   اسانس میخک هندی  ادرمان ب

  جزو های میخک  شد. اسانس TSS و   pHرنگ،  جمله  از  لیچی

بود اصلی  پژوهش  .]24[  اجزای  م  دیگر  در   خکیاسانس 

 F. solani یانبار یاز رشد قارچ ها یبازدارندگ  روی یهند

  ،A. alternata    وB. cinerea  داشت، اما دامنه    ییبسزا  ری تأث

قارچ ها متفاوت بود.    نیا  ی مختلف آن رو  یغلظت ها  ریتأث

ا  شیپ قارچ  ت ی فعال  زین  نیاز  باکتر  ،یضد  آنت  ییای ضد   یو 

مشتق    ی ها  بیو ترک   خکی در اسانس و عصاره م  یدانیاکس

 . ]25[است  دهیشده از آن به اثبات رس

 

 یجه گیری نهایی : نت -6

اوژنول است که    ژه یبه و  کی فنول  باتیسرشار از ترک   خکیم

  ضد قارچ و   ،یکروبیضد التهاب، ضد م  دان،یاکس  یآنت  یدارا

به عنوان   افزودن اسانس.  اندزخم را نشان داده  میترم  خواص

  س یو ماتر  غذایی و لبنیمحصولات    در  یعینگهدارنده طب  کی

همچنین    ییغذا  یها ها  یبرا  ینیگزیجاو    ینگهدارنده 

به طور    ییای میش  ینگهدارنده ها  .]24[  بوده است   یمصنوع

ا از فساد    یریجلوگ  یبرا  هیاول  کردیبه عنوان رو  یگسترده 

آنها در    رشیاما پذ  رند،یگ   ی مورد استفاده قرار م  ییمواد غذا

 .]25[ در حال کاهش است  جیکنندگان به تدرمصرف  نیب

پتانس به  ، به عنوان  اسانس میخک هندی  یدرمان  لی با توجه 

تازه    جاتیها و سبز  وهیمفعال در پوشش    ست یعنصر ز  کی

. و با توجه به خاصیت ضد میکروبی  ]26[  استفاده شده است 

آن می تواند برای کاهش بار میکروبی مورد استفاده قرار گیرد  

اما   همچنین  و  و  گواوا  میوه  نگهداری  برای  تیمار  بهترین 

15 -Mentha piperita (MEO) 
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کاهش بار آلودگی در گواوا تیمار با اسانس میخک هندی با 

در    0/ 7غلظت   مقدار   100میلی گرم  زیرا  است.  بوده  گرم 

روز   در  کپک  تیمار    28لگاریتم  این  )کمترین    3/ 52برای 

( بوده است و همچنین از نظر ارزیابی بافت  cfu/mlمقدار  

  28در روز  گرم 100میلی گرم در  0/ 8تقریبا برابر با غلظت 

  0/ 8برابر با غلظت  نیز    pHبوده است و از نظر میانگین کلی  

  DPPHگرم می باشد و از نظر ارزیابی    100میلی گرم در  
( را داشته است و همچنین از نظر 55بالاترین مقدار )عدد  

است.  بوده  بهتر  ها  تیمار  بقیه  از  نیز  ظاهری    خصوصیات 

و    یعیروش طب  کی به عنوان    یاهی گ   ی هااستفاده از اسانس

  تی فیپس از برداشت و حفظ ک  یهایماریکنترل ب یمؤثر برا

  تی به بهبود امن  تواندیم  ،یانباردار  طیدر شرا  ژهیبه و ها،وهیم

 کمک کند.  عاتیو کاهش ضا ییغذا

 سپاسگزاری -7

گستران نیکو  بهار  شرکت  در  حاضر  پژوهشگاه    مطالعه  و 

شیمی و مهندسی شیمی ایران انجام شده است و بدین وسیله  

از رئیس و کلیه کارشناسان محترم واحد های مذکور ریاست  

واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  پژوهش  محترم  کارمندان  و 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study evaluated the effect of Daphne odora essential oil (Syzygium 

aromaticum) on reducing Aspergillus niger colony counts in red-fleshed 

guava fruits. The objective of the research was to investigate the 

antimicrobial effects of Daphne odora essential oil at different concentrations 

on guava fruits infected with Aspergillus niger. For this purpose, various 

concentrations of Daphne odora essential oil (0.4, 0.5, 0.6, 0.7, and 0.8 mg 

per 100 g of fruit) were injected into the guava fruits, which were then 

inoculated with Aspergillus niger. The antimicrobial effects of Daphne odora 

essential oil were assessed by measuring mold colony counts, pH, texture 

firmness, weight loss percentage, moisture content, and color changes in the 

fruits on days 1, 7, 14, 21, and 28 at a temperature of 15-18°C. The results 

showed that Daphne odora essential oil significantly reduced the colony 

counts of Aspergillus niger. The highest reduction in mold colonies was 

observed at a concentration of 0.7 mg per 100 g of fruit, leading to a 2.29 log 

reduction in microbial load. Furthermore, weight loss percentage and pH 

changes were improved. Compared to untreated samples, those treated with 

higher concentrations of Daphne odora essential oil showed a significant 

reduction in weight loss percentage and tissue damage. The results of the 

DPPH antioxidant assay also indicated high antioxidant activity of Daphne 

odora essential oil. In conclusion, Daphne odora essential oil demonstrates 

potential as an effective antimicrobial agent for reducing Aspergillus niger 

contamination and improving the quality of red-fleshed guava. It could be 

utilized for managing post-harvest fruit decay. 
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آن برای استفاده در فرمولاسیون محصولات   ی هاخشک شدن جوانهسینتیک شده بر رشد جودوسر و  یسیآب مغناط ریتأث 

 فاقد گلوتن

 4یخانگرمه  ییدارا ری ام ،3یوردیاکبر عل ،*2یصالح نیفخرالد ، 1یثمر  ایم یک

 . رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،ییغذا عیدانشکده صنا ،ییغذا عیارشد گروه علوم و صنا یکارشناس یدانشجو -1

 . رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،ییغذا عیدانشکده صنا ، ییغذا عیگروه علوم و صنا اریدانش -*2

 .رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،یدانشکده کشاورز ،ی اهیگ کی و ژنت دیتول  یگروه مهندس دانشیار، -3

 .رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل سرکان،یتو  یعی و منابع طب یدانشکده فن ،ییغذا عی علوم و صنا یگروه مهندس ار،یانشد -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 7/10/1403افت: یخ دریتار

 8/11/1403رش: یخ پذیتار

از   یاریآب، عبور دادن آب آب نهیمصرف به یبرا یدر کشاورز شنهادشدهیپ یهااز روش یکی 

ی زنسرعت جوانه   ش ی افزا  باعث  شدهی سیآب مغناطاستفاده از این    .است  یسیمغناط  دانیم  کی 

و حاوی   فاقد گلوتن  یزده محصولجوانه   دوسرجو.  شودی محصول متولید    شی و افزاها  دانه

از پودر آن می انواع ویتامین افزایش کیفیت  ها و مواد مغذی است و    یی مواد غذاتوان برای 

کرد.   استفاده  امختلف  ت  اثراتپژوهش    نی در  مغناط،  مارنشدهیآب  میدان  شده  یسیآب  و 

سازی شد.  بررسی و مدل   آن  یهاخشک شدن جوانه   کی نتیبر رشد جودوسر و سمغناطیسی  

  - یسیآب مغناط  دکنندهیشده از دستگاه تول  یسیآب مغناط  هیکردن آب و ته  یسیجهت مغناط

بر    .استفاده شد  ییا یقل   جودوسر های  رطوبت جوانه  نفوذ مؤثر   بی ضراثر تیمارهای مختلف 

 جی نتا گیری شد.  شده آنها اندازه های خشکآبگیری مجدد جوانه هنگام خشک شدن محاسبه و  

که    نی ا داد  نشان  دانهپژوهش  مغناطیسیقرارگیری  آب  درون  جودوسر  میدان  های  و  شده 

شود. مغناطیسی باعث افزایش وزن آنها هنگام خیساندن و همچنین افزایش سرعت رشد آنها می 

میدان مغناطیسی به دلیل رطوبت بالاتر، با سرعت بیشتری  رشد کرده در    جودوسر   هایجوانه

از دست دادند و سریعتر خشک شدند.   رطوبت    نفوذ مؤثر  بی ضرمتوسط  رطوبت خود را 

شده و میدان  آب مغناطیسی،  مارنشدهیترشد کرده با آب  جودوسر    هایجوانه شده برای  محاسبه

بود.    s2m  11-01×22/15-1  و  s2m  11-01×31/7  ،1-s2m  11-01 ×14 /9-1برابر    به ترتیب  مغناطیسی

 یهابر دادهمختلفی   ریاضی  یهامدل   ،جودوسرهای  جوانهخشک شدن    کینتیس  مطالعهجهت  

مجموعبرازش    آزمایشگاهی در  م  و  بالاتری  لی دیمدل  اساس  خطا  نی بر  کمترین  و    برازش 

رشد  جودوسر    هایجوانهشده برای  محاسبه آبگیری مجدد    .عنوان بهترین مدل انتخاب شد به

درصد،   93/182برابر  به ترتیب و میدان مغناطیسی شدهآب مغناطیسی، مارنشدهیتکرده با آب 

 درصد بود.  27/167 و درصد  40/184
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 ، یلیدیم مدل 

 . میدان مغناطیسی

 

DOI:10.22034/FSCT.22.163.190. 

  :مسئول مکاتبات 

F.Salehi@basu.ac.ir 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

mailto:F.Salehi@basu.ac.ir
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 1404شهریور ،22 دوره ،163 شماره                                                                                                 ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

191 

   همقدم-1

ی است که در  اروده  العمرمادامبیماری سلیاک یک بیماری  

ژنتیکی   و  محیطی  عوامل  مصرف    جهیدرنتو    جادشدهیااثر 

کوچک   روده  مخاطی  پوشش  افراد  این  در  گلوتن  پروتئین 

مانند  و موجب کاهش جذب مواد مغذی ضروری    دهیدب یآس

چربی،  هانی تامیو،  هادراتیکربوه،  هانیپروتئ در  محلول  ی 

. تنها راه درمان این بیماری استفاده از  گرددیمآهن و کلسیم 

؛  [ 1] است  یک رژیم غذایی بدون گلوتن در تمام طول عمر  

ی  ها ت یاولو تولید محصولات بدون گلوتن یکی از    نیبنابرا

جودوسر    از  .است بخش صنعت غذا جهت کمک به این افراد  

توان در فرمولاسیون  شده و پودر تهیه شده از آن میخشک

 . [ 2] محصولات فاقد گلوتن استفاده کرد 

گیاهی است از   Avena sativaعلمی    بانام  لافو جودوسر یا ی

ریز است و به دلیل شکل    ی هاگلخانواده گندمیان که دارای  

ظاهری باریک و بسیار کشیده و از دو طرف یکسان به این  

شناخته   غذایی  شودیمنام  رژیم  در  جودوسر  از  استفاده   .

حاوی    راتیتأث جودوسر  دارد.  انسان  سلامتی  بر  مثبتی 

( فیبر  زیادی  مقدار  و  گلوتن  فاقد  محتوای    ژهیوبهپروتئین 

که   است  پایین    تواندیمبتاگلوکان(  کلسترول    داشتننگهبه 

. جودوسر حاوی  [ 4,  3] خون، قند خون و انسولین کمک کند  

بیوتین، نیاسین، پنتونیک اسید و    ازجمله  Bی گروه  ها نیتامیو

معدنی   ترکیب    خصوصبهاملاح  یک  که  است  منیزیم 

عملکرد   در  است    هامیآنزضروری  انرژی  تولید  با  .  [ 5] و 

نتا به  اکستروم  جی توجه  )  پژوهش  همکاران  (  2017و 

برا  یهاگلوکان جودوسر  در  پخت    یموجود  در  استفاده 

پتانس در    یبرا  یجالب  لی مناسب هستند و جودوسر  استفاده 

 .[ 6]  محصولات نان دارد یسمیگلا هینما میهنگام تنظ

جوانه غلات  از  رژاستفاده  در  دل  ییغذا  میزده  به    ل یافراد 

تغذ افزا  ییایمیتوشی ف  اتیو محتو   یاه یارزش    افته ی  شیآنها 

مدت   یط  یر یطور چشمگزده بهجوانه  این محصولات  است.

غذا  یحاو  زنیجوانه   ن یا  .شوندمی  یارزشمند  ییمنابع 

باشد که  می  هیثانو  بات یها و ترک شامل ویتامین  یمغذ  بات یترک 

. [ 7]   دهندی محصولات را کاهش م  نیا  ایهیعوامل ضد تغذ

)  ریظه همکاران  تائ2021و  ط  دی (  که    ند یفرآ  یکردند 

لوب  هانیتامیو   برها،یف  زان یم  یزنجوانه املاح    ا ی سو   یای و 

در آن    تازیو ف  نیپسیریبازدارنده ت  یهامیآنز  تیو فعال  شیافزا

م ارزشمند   یمحصولهم  زده  جوانه  دوسر جو   .ابدی یکاهش 

غذا  یمغذ  یبرا مواد  م  ییکردن  شمار  در [ 8]   دیآیبه   .

)  یپژوهش همکاران  و  تأث2022کائو  آرد   ینیگزی جا  ری( 

 طیهضم نشاسته در شرا  ت ی بر بافت و قابل   زدهجودوسر جوانه

بررس  یشگاهیآزما را  گندم  ع  ینان  و  که    نوانکرده  کردند 

اس  هافنلیپل افزا  کیر یبوت  دیو    ند یو فرآ  افتهی  شیمحصول 

  هضم بالا را دارد   ت یباقابل   ی نان مغذ  هیته  لیجوانه زدن، پتانس

 [9 ] . 

و    هایماریاز ب  یاریو درمان بس  یدر سلامت  یآب نقش مهم

نظ  نیتسک عضلان  ریدردها  تشنجات    ش یافزا  ،یکاهش 

 دارد. گردش خون    شیوجوش مفاصل و افزاحرکت، جنب 

قطب    یکه دارا  یسیمغناط  دان یآب در معرض م  کهیدرصورت

منف و  گ  یمثبت  قرار   ی سیمغناط  نآ  یهامولکول  رد،یاست 

 ی هاسبب خارج شدن مولکول  موضوع  نیا.  [ 10]   دنشو یم

تر  کوچک  یهاخوشه  لیشده و ضمن تشک  ینظمیآب از ب

  ش یها در واحد حجم و افزاتعداد خوشه  شیافزا  سبب آب،  

حلال م  ت یقدرت  مغناط  .[ 11] شود  یآب  دل  یسیآب    ل یبه 

شش م  یضلعساختار  مواد    ی خوب  راتیتأث  تواندیخود  بر 

م   ییغذا اثر  ازجمله  باشد.  برخ  یسیمغناط  دانیداشته    ی بر 

افزا  یبه کاهش کشش سطح  توانیخواص آب م  شیآب، 

pHرسوب اشاره کرد   لیتشک  کاهشو    تهیسکوزیو  شی، افزا

و  ی  زنسرعت جوانه  شیافزا  باعث آب  . استفاده از این  [ 12] 

متولید    شیافزا آب   ی اریآب  ریتأث .  [ 13]   شودیمحصول  با 

بر  یسیمغناط ر  ایسو   ن یب  یستیهمز  شده  توسط    ومیزوبیو 

شده   انیب  گونهنیو ا  ی( بررس2021و همکاران )  یوردیعل

  شود یچه از خاک م  اهیگ   ترعی سبب خروج سر  یفناور  نیکه ا

 تروژنین  یمحتوا  شه،یو ر  ییوزن خشک اندام هوا  تواندیو م

تعداد    ،ییا یباکتر  یهاگره  ن تعداد و وز  شه،یو ر  ییاندام هوا

. [ 13]   دهد  شیغلاف، وزن صد دانه و عملکرد بوته را افزا

( گزارش دادند که قرار دادن دانه  2004و همکاران )  یپودلسن

اثر    تواندیقبل از کاشت م  یسیمغناط  دانیدر معرض م  ایلوب

.  [ 14]   بذر و عملکرد آن داشته باشد  یزنبر جوانه  ی توجهقابل
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نوع آب شامل    اربر چه  یسیاثر آب مغناطدر پژوهش دیگری،  

 ی هاآب   نیا  ریشد. تأث  یباران و مقطر بررس  زه،یونید  ،یشهر

بذر گندم و جو نشان   یزنشده بر سرعت جوانه  یسیمغناط

  شه یتر روزن  یتوجهطور قابلبه  یسیمغناط  زهیونیداد که آب د

  . آب دهدیم  شیدر جو را افزا  یزندر گندم و سرعت جوانه

وزن  یسی مغناط  یشهر اشده  وزن  ییهوا  ندامتر  رو    شه یتر 

و    یی وزن خشک اندام هوا  یول  شیرا در گندم افزا  اهچهیگ 

  تی. از اهم[ 15] را در جو کاهش داد    اهچهیگ   هیشاخص بن

مغناط ب  یسیآب  درمان  در   توانیم  هایمار یدر  آن  نقش  به 

  ل از مشک  یابتید  مارانیب  کهییاشاره کرد. ازآنجا  ابت یدرمان د

  تواند یم  یسیآب مغناط  برند،یرنج م  و یداتیاکس   ی هااسترس

  ابتید  ی ماریشده و در درمان ب  ویداتیباعث کاهش فشار اکس

 . [ 16] مؤثر باشد 

اثر آب   ابتدا  پژوهش،  این  مغناطیسی و مارنشدهیتدر  ، آب 

میدان مغناطیسی بر رشد جودوسر بررسی و سپس سینتیک  

جوانه جودوسر  شدن  خشکخشک  در  داغ زده  هوای  کن 

می و  شودبررسی  محاسبه  نیز  رطوبت  مؤثر  نفوذ  ضریب   .

می معادلهگزارش  سپس  روی  شود.  مختلف  سینتیکی  های 

های نسبت رطوبت بررسی و بهترین مدل برای بررسی داده

با آبسرعت خشک شدن جودوسر جوانه ، مارنشدهیت  زده 

 شود. گزارش می آب مغناطیسی شده و میدان مغناطیسی

 

 هاروشمواد و  -2

 زدهجودوسر جوانهتهیه  -2-1

ابتدا بذر جودوسر ) ( از شرکت پاکان  .Avena sativa Lدر 

بذر اصفهان )اصفهان، ایران( تهیه شد. بعد از تمیز کردن و  

، آب  مارنشدهیتها شسته و در آب  جداسازی ضایعات، دانه

و آبی که در میدان مغناطیسی قرار داشت، با    شدهمغناطیسی

مدت    25دمای   به  سلسیوس  خیسانده    24درجه  ساعت، 

)شکل   آب 1شدند  تهیه  و  آب  کردن  مغناطیسی  جهت   .)

قلیایی   -مغناطیسی شده از دستگاه تولیدکننده آب مغناطیسی

)مدل دوقطبی، شرکت مغناطیس سازان حیات، ایران( استفاده  

)شکل   ت2شد  برای  شده،  (.  مغناطیسی  آب  آب    2هیه  لیتر 

اتیلن ریخته شد و ظرف آب  شهری داخل ظرفی از جنس پلی

ساعت داخل دستگاه قرار داده شد. میزان میدان    2به مدت  

دستگاه   توسط  شده  مغناطیسی  آب  و  دستگاه  مغناطیسی 

اندازهTES-3196سنج )مغناطیس تایوان(  گیری شد )شکل  ، 

ایج3 مغناطیسی  میدان  توسط دستگاه  (. شدت    8/2اد شده 

گوس   1/ 4گوس، شدت میدان مغناطیسی آب داخل دستگاه 

و مقدار میدان مغناطیسی آب مغناطیسی شده )خارج دستگاه(  

دانه  0/ 6 اضافی  آب  بعد،  مرحله  در  بود.  های گوس 

مسطح  پوست  ظروف  یک  درون  و  شد  حذف  شده  گیری 

دار پوشانده  ها توسط حوله نازک نمریخته شدند و روی آن

 مارنشدهیتزنی، برای گروه اول از آب  شد. در مرحله جوانه

مغناطیسی آب  از  دوم  گروه  برای  زدن  و  جوانه  برای  شده 

دانه  هادانه سوم،  گروه  برای  و  شد  مدت استفاده  طی  ها 

بهجوانه داخل    صورتزنی  حوله،  و  ظرف  با  همراه  کامل 

دانه مجموع،  در  گرفتند.  قرار  مغناطیسی  برای  میدان  ها 

درجه سلسیوس    25ساعت در دمای    48زنی به مدت  جوانه

 قرار گرفتند.

 

 
Figure 1- Soaking, peeling, and sprouting steps 
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Figure 2- Device for producing magnetized water 

 

 
Figure 3- Gauss meter (digital magnetic field detector) 

 

 هادانه یوزن راتییتغ یریگاندازه -2-2

ها،  آن  یریگ ها و پوست دانه  ساندنیساعت خ  24  انیبعد از پا

دانه آن  یریگپوست   یهاوزن  پوست  و  ترازوشده  با    ی ها 

  گرم  ± 0/ 01( با دقت وانی تا ،لوترون ،GM-300p) یتالیجید

گرد ندیثبت  زدن  از جوانه  بعد  دانه   زی .  اندازهوزن    ی ریگ ها 

زده از  گیری رطوبت جودوسر تازه و جوانهبرای اندازه  شد.

 استفاده شد.  ، کرن، آلمان(DBS 60-3سنج ) ترازوی رطوبت 

 

 زدهجودوسر جوانهکردن خشک -2-3

جوانههای  دانهکردن  خشک  یبرا آب زده  جودوسر  با 

از آون  ، آب مغناطیسی شده و میدان مغناطیسی،  مارنشدهیت

استفاده    وسیدرجه سلس   70  ی ( در دمارانیا   ماز،یدار )شفن

با دقت    یتالیجید  یتوسط ترازو  قهیدق  5ها هر  شد. وزن نمونه

 شد.  یریگ به وزن ثابت اندازه دنیتا رس گرم ± 0/ 01

 

1- Moisture ratio (MR) 

 

 نسبت رطوبت پارامتر  محاسبه -2-4

خشک    یبر مبنا  های جودوسر،جوانهرطوبت    یکاهش محتوا

خشک زمان  برابر  تأثیر  در  و  رسم  مختلف کردن    شرایط 

آن  زنیجوانه بررس  هابر  گرفت.  یمورد    نسبتپارامتر    قرار 

 . [ 17]  دیگرد محاسبه ،1 معادله طریق از( MR) 1رطوبت

(1)     

    

 e

et

MM

MM
MR

−

−
=

0 
محتوای    tMنسبت رطوبت )بدون بعد(،    :MRدر این معادله،  

گرم آب بر گرم ماده  )   tرطوبت بر مبنای خشک در هر زمان  

  eMمحتوای رطوبت اولیه بر مبنای خشک و    0M(،  خشک

( است.  گرم آب بر گرم ماده خشکمحتوای رطوبت تعادلی ) 

در مقایسه با   eMهای طولانی خشک شدن، مقادیر  برای زمان

می  tMو    oMمقادیر   کوچک  می؛  باشدبسیار  توان  بنابراین 
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صورت معادله  معادله نسبت رطوبت در طی خشک شدن را به

و    2 نمود  نساده  رطوبت  نسبت  محاسبه    به   ازی یبرای 

 . نیست  یتعادل رطوبت  رییگ اندازه

(2 )   
o

t

M

M
MR = 

 محاسبه ضریب نفوذ مؤثر رطوبت -2-5

نظر تعیین  استفاده    یمدل  برای  مؤثر   ب یضرشده  نفوذ 

 3ک یف  نفوذبر اساس قانون دوم    های جودوسرجوانه 2رطوبت

 ک،یحل معادله فبرای  .  بود 4ی با استفاده از مختصات کروو  

،  نفوذ بوده  به روشرطوبت تنها    ( خروج1شد که  فرض  ابتدا  

در طی  دما    (3ی است،  پوشچشم( چروکیدگی حجمی قابل  2

باقی  ثابت  در طی فرآیند    نفوذ  بیضرا(  4و  فرآیند ثابت است  

نفوذ مؤثر    ب ی ضربرای محاسبه    3؛ سپس از معادله  مانندیم

 . [ 18] استفاده شد  رطوبت 

(3 )  
2

2

r

D
Slope

eff
= 

معادله  این  جوانه  rها،  در  جودوسر  )شعاع   m  ،)effDزده 

  tاعداد صحیح مثبت،    n(،  s2m-1ضریب نفوذ مؤثر رطوبت )

( شدن  خشک  و  sزمان   )Slope   یِعیطب  تمی لگارخط  شیب 

داده رطوبت  )هانسبت  تجربی  زمان lnMRی  مقابل  در   )

 باشد. می کردنخشک

 

 سازی سینتیکیمدل -2-6

ی روند خشییک شییدن نیبشیپبررسییی سییینتیک و منظور به

  ی و با اسییتفاده تجرب هایبا کمک دادهی جودوسییر،  هاجوانه

  سیییازیمیدلکردن،  مختلف خشیییک  یتجربهیای  از میدل

، هندرسیون نگیونگ و سی ی هامعادلهسیینتیکی انجام گردید.  

و پیابیس، تقرییب انتشیییار، پیج، نیوتن، مییدیلی، لگیاریتمی و  

ی  ها جوانهکردن  سیازی فرآیند خشیکدرجه دوم، برای مدل

جودوسیر و انتخاب بهترین مدل سیینتیکی، انتخاب و بررسیی  

کیردن    مینیظیوربییه.  [ 19]   شییییدنیید تیجیربیی  هییادادهمییدل  ی 

 

2- Effective moisture diffusivity coefficient (Deff) 

3- Fick's second law of diffusion 

هیا نیز از ی میدلهیاثیابیت و بیه دسیییت آوردن    کردنخشیییک

 استفاده شد. R2012aافزار متلب ویرایش  نرم

 

 شده خشک جودوسر  هایآبگیری مجدد جوانه -2-7

  ی هیا جوانیهگرم از    5، مجیدد  یریآبگبرای محیاسیییبیه پیارامتر  

درجه   50توزین و درون آب با دمای  شیدهجودوسیر خشیک

دقیقه   30ها بعد از گذشیت  ور شیدند. نمونهسیلسییوس غوطه

شییدند. نسییبت باز جذب آب  شییده و توزیناز آب خارج

 و گزارش شد.محاسبه  4توسط معادله 

(4)   100
0

=
M

M
RR 

بعد از باز جذب جودوسیر    یهاجوانهوزن  Mدر این معادله 

 باشد.خشک میجودوسر    یهاجوانهوزن  0Mآب و 

 

 آنالیز آماری  -2-8

پژوهش این  از  آمده  دست  به  نرم  نتایج  از  استفاده  افزار  با 

SPSS    ی  ها قرار گرفت. آزمون  لیوتحلهیمورد تجز  21نسخه

برا  کردنخشک و  انجام  تکرار  سه   ن یانگیم  سهیمقا  یدر 

شده،  های پاسخ دامنه  مشاهده  چند  آزمون  در   ی ااز  دانکن 

 ه شد. داستفا %95 اطمینانسطح 

 

 نتایج و بحث -3

دانه  راتییتغ  -3-1 رطوبت  و  ط  ی هاوزن    ی جودوسر 

 و جوانه زدن ساندنیخ ند ی فرآ

خشک استفاده شده در این مرحله برای هر    وزن جودوسر

بذر جودوسر    10تکرار،   رطوبت  درصد  میانگین  بود.  گرم 

خورده  کنده خیسدرصد و جودوسر پوست   3/ 7شده  استفاده  

 درصد بود. طی فرآیند خیساندن بذر  36/ 4در آب تیمارنشده  

شده و در میدان جودوسر با آب تیمارنشده، آب مغناطیسی

برابر   ترتیب  به  بذرها    85/ 10و  80/ 30،  58/ 80مغناطیسی، 

 درصد وزن اولیه خود، آب جذب کردند. 

4- Spherical coordinate 
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زنی، مجدد وزن جوانه های جودوسر رشد بعد فرآیند جوانه

های رشد  کرده اندازه گیری شد. درصد افزایش وزن جوانه

مغناطیسی آب  تیمارنشده،  آب  حضور  در  در    شدهکرده  و 

  114/ 83و    93/ 33،  76/ 60میدان مغناطیسی، به ترتیب برابر  

بذرهای   قراردادن  بود.  بذر(،  اولیه  وزن  به  )نسبت  درصد 

مغناطیسی آب  درون  سرعت  جودوسر  افزایش  باعث  شده 

البته سرعت رشد دانهرشد آن  هایی که درون میدان ها شد. 

مغناطیسی قرار داشتند بیشتر بود و اختلاف معناداری بین این  

آب   مجموع،  در  داشت.  وجود  دیگر  تیمار  دو  با  تیمار 

پیوسته در میدان مغناطیسی قرار  مغناطیسی به طور  شده که 

دانه وزن  بیشتر  افزایش  باعث  خیسداشت،  و  های  خورده 

 های جودوسر شد. افزایش سرعت رشد جوانه

 

 هنگام خشک شدن جودوسر  یهارطوبت دانه  افت -3-2

 ندیاسییت که بر فرآ مهمپارامتر   کیسییرعت خشییک شییدن 

کردن مواد  خشیک  یهایژگ یو  و گذاردیم ریکردن تأثخشیک

سییرعت خشییک شییدن مشییخص   یهایبا منحننیز مرطوب 

خشیک شیدن مقدار آب   از نظر تعریف، سیرعت .  شیوندیم

رطوبت   افت  4. شکل  [ 20]   حذف شیده در واحد زمان اسیت 

آب های مختلف )رشید کرده در محیطجودوسیر    هایجوانه

 ( هنگامشیده و میدان مغناطیسیی، آب مغناطیسییمارنشیدهیت

دهد. با  را نشیان می کن هوای داغدر خشیکخشیک شیدن 

میدان  رشد کرده در   جودوسر  هایجوانهتوجه به این شکل،  

مغناطیسییی با سییرعت بیشییتری رطوبت خود را از دسییت  

دهنید. مییدان مغنیاطیسیییی بیاعیث افزایش مقیدار رطوبیت  یم

محصیییول در مرحله خیسیییاندن شییید؛ علاوه بر این باعث  

  های جوانهها هم گردید. در نتیجه  افزایش سیرعت رشید دانه

رشید کرده در این شیرایط، رطوبت بیشیتری داشیته و سیریعتر  

 هم رطوبت خود را از دست دادند.

 

 
Figure 4- Effect of experimental treatments on the moisture loss rate of sprouted oats during drying in 

the hot-air dryer 

 

 ضریب نفوذ مؤثر رطوبت -3-3

ها  کنبسیییته به روش انتقال حرارت اعمال شیییده، خشیییک

برای گرم کردن محصیییول و    یمختلف  یهیاهیا و طرحروش

کردن،  خشیک  یهادارند. در اکثر روشخروج رطوبت از آن  

میاده مرطوب و سیییپس بیه    یحرارت ابتیدا بیه سیییطح خیارج

نفوذ مؤثر    ب یضییر 5شییکل    .[ 20]  شییودیداخل آن منتقل م

،  مارنشیدهیتآب  رشید کرده با  جودوسیر    هایرطوبت جوانه

خشیک شیدن  هنگام  شیده و میدان مغناطیسییآب مغناطیسیی

دهد. با توجه به این  را نشیییان می کن هوای داغدر خشیییک

میدان مغناطیسی با رشد کرده در   جودوسر  هایجوانهشکل،  

دهند و مقادیر  یمسیرعت بیشیتری رطوبت خود را از دسیت 

.  ها بیشییتر اسییتبرای این جوانه  نفوذ مؤثر رطوبت   ب یضییر

رطوبت    میدان مغناطیسییهای رشید کرده در حضیور جوانه
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بیشیتری دارند و رطوبت خود را هم با سیرعت بیشیتری از 

رطوبیت    نفوذ مؤثر  ب یی ضیییرمتوسیییط    دهنید.دسیییت می

آب رشیید کردن با  جودوسییر    هایجوانهشییده برای  محاسییبه

  به ترتیب شیده و میدان مغناطیسییمغناطیسیی، آب مارنشیدهیت

- s2m  11-1  و  s2m  11-01×31 /7  ،1-s2m  11-01×14 /9-1بیرابیر  

بود. از نظر آمیاری اختلاف معنیاداری بین مقیادیر   15/ 22×10

آب رشییید کرده در   هایجوانهرطوبت    نفوذ مؤثر  ب یضیییر

(.  p>0/ 05نبود )  شییییدهو آب مغنیاطیسیییی  میارنشییییدهیت

نفوذ مؤثر    ب یضیرمتوسیط  ( 2023و همکاران ) اخلاصنیام

 70هنگام خشییک شییدن در دمای    زدهگندم جوانه  رطوبت 

گزارش کردند   s2m 10-01×65 /1-1برابر  درجه سیلسییوس را 

  زده گندم جوانه  نفوذ مؤثر رطوبت  ب یضیردهد که نشیان می

. در پژوهش [ 18] زده اسیت  کمی بیشیتر از جودوسیر جوانه

( همکیاران  و   میاریتشیپ  ریتیأث(  2024دیگری صییییالحی 

عدس در   یهافراصییوت بر سییرعت خشییک شییدن جوانه

را بررسییی کردند.   داغ و فروسییر  یهوا  یهاکنخشییک

شییده برای  رطوبت محاسییبه  نفوذ مؤثر  ب یضییرمتوسییط  

کن هوای داغ برابر  خشیییکقرار گرفته در  عدس   یهاجوانه
1-s2m 10-01×76 /3  1کن فروسیر  برابر  و برای خشیک-s2m 

 .[ 21] بود  1/ 6×9-01

 

 
Figure 5- Effect of experimental treatments on the effective moisture diffusivity coefficient of oat sprouts 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05). 

 انتخاب بهترین مدل سینتیکی -3-4

محصیییولات کشیییاورزی    کردنخشیییکی  هاروشیکی از 

استفاده از هوای داغ و آون است که باعث کاهش رطوبت و  

  ها سییمیکروارگانیمفعالیت آبی محصییول شییده و از رشیید 

با محاسیبه مقدار نسیبت رطوبت  . [ 22,  20] کند جلوگیری می

تمییامی  طی   مطییالعییهمورد    مییارهییاییی تی   یبرای   نییدیی فرآ  یدر 

و برازش نقاط حاصیل از های جودوسیر  جوانه  کردنخشیک

 یهامدل  لهیوسی بهزمان،  -رطوبت   نسیبت   نمودارهای میترسی 

  ج، یانتشییار، پ ب یتقر س،یهندرسییون و پاب نگ،یونگ و سیی 

هر میدل    برای  جیو درجیه دوم، نتیا  یتمیلگیار  ،یلیدیی م  وتن،ین

 

5- Sum of squares due to error (SSE) 

مدل  8نتایج به دسیت آمده از این قرار گرفت.    یمورد بررسی 

گزارش شییده اسییت. در این جدول ضییرایب   1در جدول 

نیز  هامدلو خطای محاسییبه شییده برای هر یک از   هامدل

  ن یشیتریدارای ب  سیت یبایم  مدل  نیبهترگزارش شیده اسیت.  

  ج ی. نتاخطا باشیید ریو حداقل مقاد (r)  نییتب  ب یمقدار ضییر

 ندیبرازش، در مورد فرآ نیمدل با بالاتر  نیکه بهتر داد نشیان

در   .ی اسییت لیدیم  مدل  ،های جودوسییرجوانهکردن  خشییک

 تبیین و  ب یی ضیییر(،  SSE)  5مجموع مربعیات خطیا  2  جیدول

  بیضیییراهمچنین  ( وRMSE) 6خطا مربعات  نیانگیم جذر

ی  لیدیملذا استفاده از مدل   شده است.ارائهی لیدیم  ثابت مدل

های جودوسیر رشید کردن جوانهبرای بررسیی فرآیند خشیک

6- Root mean square error (RMSE) 
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شیییده و مییدان  ، آب مغنیاطیسییییمیارنشیییدهیتآب  کرده بیا  

. در پژوهشیی سیینتیک خشیک  شیود، توصییه میمغناطیسیی

هوای داغ )با دمای  کن  زده در دو خشییکشییدن گندم جوانه

وات( توسیط   250درجه سیلسییوس( و فروسیر  )توان   70

)  اخیلاصنیی امی  هیمیکییاران  ایین  2023و  شیییید.  بیررسیییی   )

نسیییبت   راتییتغپیج را برای بررسیییی مدل  پژوهشیییگران 

توصییییه   هنگام خشیییک شیییدن را  زدهرطوبت گندم جوانه

 .[ 18] اند کرده

 

 

 

 
Table 1- Calculated statistical parameters to verify the agreement of each mathematical model with the 

moisture ratio (MR) data 

Model name 
Wang and 

Singh 

Henderson 

and Pabis 

Approximation of diffusion Page 

Model equation MR=1+at+bt2 MR= aexp(-kt) MR=aexp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) MR=exp(-ktn) 

Model constants 
a=-0.0199 

b=0.000097 

a=1.022 

k=0.0314 

a= 1 

k=0.0309 

b=-1.477 

k=0.0242 

n=1.065 

SSE1 0.0548 0.0041 0.0043 0.0037 

r 0.9573 0.9968 0.9966 0.9971 

RMSE2 0.0649 0.0178 0.0189 0.0169 

1- SSE: Sum of squares due to error; 2- RMSE: Root mean square error 

 
Table 1- Continued from previous table 

Model name Newton Midilli Logarithmic Quadratic 

Model equation MR=exp(-kt) MR=aexp(-ktn)+bt MR=aexp(-kt)+c MR=a+bx+cx2 

Model constants k=0.0307 

a=1.005 

k=0.0198 

n=1.135 

b=0.0002 

a=1.016 

k=0.0323 

c=0.0097 

a=0.9165 

b=-0.0176 

c=0.00008 

SSE1 0.0048 0.0013 0.0038 0.0398 

r 0.9963 0.9990 0.9970 0.9690 

RMSE2 0.0185 0.0109 0.0178 0.0576 

1- SSE: Sum of squares due to error; 2- RMSE: Root mean square error 

 
Table 2- The constants and coefficients of the Midilli model 

Experimental 

treatments 

a 
k n 

b 
SSE1 r RMSE2 

Untreated water 1.0117 0.0363 0.9533 0.0014 0.0068 0.9955 0.0245 

Magnetized water 1.0283 0.0260 1.1029 0.0012 0.0258 0.9870 0.0482 

Magnetic field 1.0067 0.0257 1.0747 0.0004 0.0019 0.9992 0.0128 

1- SSE: Sum of squares due to error; 2- RMSE: Root mean square error 

  نسییبت رطوبت ریمقاد ،یلیدیمدل م  بررسییی توانایی  برای

  نسییبت رطوبت ریمدل و مقاد این  بینی شییده توسییطپیش

کنیار یکیدیگر قرار   6در شیییکیل    ،بیه دسیییت آمیده  یتجرب

  ، شییودمشییاهده میشییکل   نیا درکه  یطور. هماناندگرفته

بینی شییده و پیش یتجرب  نسییبت رطوبت   نیبی  انطباق خوب

میدل برای  این    ن،یدارد؛ بنیابرا  وجودی  لیدیی توسیییط میدل م

  هیای جودوسیییر جوانیه  نسیییبیت رطوبیت   راتییبینی تغپیش

 .باشدمی  مناسب 
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Figure 6- Comparison of fitted data by Midilli model with experimental results of moisture ratio. 

 

 آبگیری مجدد -3-5

رشد جودوسر  شده  خشیک  هایجوانهآبگیری مجدد  7شیکل  

شیده ، آب مغناطیسییمارنشیدهیتآب  کرده در شیرایط مختلف )

دهد. با توجه به این شیکل،  ( را نشیان میو میدان مغناطیسیی

میدان رشیید کرده در   جودوسییرشییده  خشییک  هایجوانه

مجدد کمتری نسیبت   صیورت معناداری آبگیریمغناطیسیی به

تواند به  (. این موضیوع میp<0/ 05)به دو نمونه دیگر دارند  

این   از  رطوبیت  سیییریعتر  هنگیام    هیاجوانیهدلییل خروج 

ی  ها نهییمو کردن باشید که در نتیجه آن بخشیی از لوله خشیک

آسییب دیده و جمع شیده و   هادانهحفرات سیطحی  داخلی و 

شییود.  باعث کاهش ظرفیت آبگیری مجدد دانه خشییک می

جودوسر    هایجوانهشده برای  محاسبهآبگیری مجدد  متوسط 

شیده و میدان آب مغناطیسیی، مارنشیدهیترشید کرده با آب 

  و درصید    184/ 40درصید،   182/ 93برابر   به ترتیب  مغناطیسیی

درصییید بود. از نظر آمیاری اختلاف معنیاداری بین    167/ 27

 مارنشده یتآب رشید کرده با   هایجوانهآبگیری مجدد  مقادیر 

و    اخلاصنیام(.  p>0/ 05نبود )  شیییدهو آب مغنیاطیسیییی

  شیده خشیک  زدهمجدد گندم جوانه یریآبگ(  2023همکاران )

درصید  214/ 46درجه سیلسییوس را در محدوده  70در دمای 

  ی ریآبگدهد  درصیید گزارش کردند که نشییان می  218/ 21تا 

زده  خشیک بیشیتر از جودوسیر جوانه  زدهمجدد گندم جوانه

(  2024. در پژوهشی صالحی و همکاران )[ 18] خشک است  

مجییدد در عییدس    یهییاجوانییه  آبگیری  شییییده  خشییییک 

نتایج  را بررسیی کردند.  داغ و فروسیر   یهوا  یهاکنخشیک

شیده  های عدس خشیکآبگیری مجدد جوانهآنها نشیان داد که  

کن فروسیر  اسیت  کن هوای داغ بیشیتر از خشیکدر خشیک

شییده در های عدس خشییکو متوسییط آبگیری مجدد جوانه

  304/ 52های هوای داغ و فروسیییر  به ترتییب  کنخشیییک

 .[ 21] درصد بود   226/ 27درصد و 
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Figure 7- Effect of experimental treatments on the rehydration ratio (%) of dried sprouted oats. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05). 

 

 یریگجه ینت -4

بر  و میدان مغناطیسی  شدهیسی آب مغناط در این پژوهش اثر

آن مورد    یهاخشک شدن جوانه  کینتیرشد جودوسر و س

آب   هیکردن آب و ته   یسی مطالعه قرار گرفت. جهت مغناط

  یی ایقل -یسیآب مغناط دکنندهیشده از دستگاه تول یسیمغناط

  ی سی مغناط  دانیکه درون م  یی هاسرعت رشد دانه.  استفاده شد

ب داشتند  مغناط  شتریقرار  آب  و  م  یسیبود  با    دان یهمراه 

  ی ها وزن دانه  شیسرعت رشد و افزا  شیباعث افزا   یسیمغناط

حضور  رشد کرده در    یهاها شد. جوانهخورده و جوانه  سیخ

ب  ،یسیمغناط  دانیم سر   ندداشت  یشتر یرطوبت  هم   عتریو 

جوانه دادند.  دست  از  را  رشد    جودوسر  یهارطوبت خود 

رطوبت خود را   یشتریبا سرعت ب  یسیمغناط  دانیکرده در م

  ن یا  ینفوذ مؤثر رطوبت برا  ب یضر  ریو مقاد  دادنداز دست  

برازش، در مورد   نیمدل با بالاتر  نیبهتر  .بود  شتریها بجوانه

ی بود و  لیدیم  مدل  ،های جودوسرجوانهکردن  خشک  ندیفرآ

خشک فرآیند  بررسی  برای  مدل  این  از  کردن استفاده 

با  جوانه کرده  رشد  جودوسر  آب  مارنشدهیتآب  های   ،

بیشترین   .شود، توصیه میشده و میدان مغناطیسی مغناطیسی

به   مربوط  مجدد محصول خشک  آبگیری    های جوانهمقدار 

بود؛ البته    شدهو آب مغناطیسی  مارنشدهیتآب  رشد کرده در  

مجدد  آبگیری  درصد  بین  معناداری  اختلاف  آماری  نظر  از 

 (. p>0/ 05نبود ) این دو نوع آبرشد کرده در  هایجوانه

 

 یتشکر و قدردان -5

ا  یهانهیهز شماره    نیانجام  به  پژوهانه  محل  از  پژوهش 

تأم402174 سو   نی،  از  فناور   ی شده  و  پژوهش    ی معاونت 

از   سندگانیپرداخت شده است. لذا نو   نا،یس  یدانشگاه بوعل

فناور  و  پژوهش  محترم  بوعل  یمعاونت  به   نایس  یدانشگاه 

 یپژوهش تشکر و قدردان  نی از ا  یو معنو   یمال  ت یخاطر حما 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

One of the methods proposed in agriculture for optimal water use is 

to pass irrigation water through a magnetic field. The use of this 

magnetized water promotes seed germination and increases crop 

yields. Sprouted oat is a gluten-free product that contains various 

vitamins and nutrients, and its powder can be used to improve the 

quality of various foods. In this study, the effects of untreated water, 

magnetized water, and magnetic field on the oat growth and drying 

kinetics of its sprouts were investigated and modeled. A magnetic-

alkaline water generator was used to magnetize water and generate 

magnetized water. The effect of different treatment on the effective 

moisture diffusivity coefficient of oat sprouts during drying was 

calculated and the rehydration of their dried sprouts was measured. 

The results of this study showed that oat seeds placed in the 

magnetized water and magnetic field increased their weight when 

soaked and also grew faster. Oat sprouts grown in the magnetic field 

lost moisture faster and dried faster due to their higher moisture 

content. The average effective moisture diffusivity coefficients 

calculated for oat sprouts grown by untreated water, magnetized 

water, and magnetic field mediums were 7.31×10-11 m2s-1, 9.14×10-11 

m2s-1, and 15.22×10-11 m2s-1, respectively. To study the drying kinetics 

of oat sprouts, various mathematical models were fitted to the 

experimental data, and overall, the Midilli model was chosen as the 

best model due to the highest fit and lowest error. The calculated 

rehydration of oat sprouts grown by untreated water, magnetized 

water, and magnetic field mediums was 182.93%, 184.40%, and 

167.27%, respectively. 
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 18/10/1403افت: یخ دریتار

 11/12/1403رش: یخ پذیتار

های نر پرواری، استفاده از  یکی از راهکارهای مؤثر برای بهبود راندمان تولید در دام 

عنوان یکی از عوامل اصلی  انرژی جیره غذایی بهچراکه    ای است مواد افزودنی تغذیه 

وری سایر  ها شناخته شده و نقشی اساسی در هضم و بهرهمحدودکننده در تغذیه دام 

های کلسیمی  این مطالعه با هدف بررسی تأثیر افزودن نمک  کند.مواد مغذی ایفا می

های نر  های کیفی گوشت بره( بر ویژگی9و    6،  3اسیدهای چرب غیر اشباع )امگا  

ای با سطوح  رأس بره به چهار گروه تغذیه   28سنگسری انجام شد. در این پژوهش،  

یافت  های مربوطه درروز جیره  75مختلف اسیدهای چرب تقسیم شدند و به مدت  

، اکسیداسیون  (*L*, a*, b) هایی نظیر رنگکردند. کیفیت گوشت با استفاده از شاخص

، سختی، افت پخت، و ظرفیت نگهداری آب ارزیابی شد. نتایج نشان (MDA)   لیپیدها

منجر به کاهش شفافیت و افزایش زردی گوشت شد، در حالی که    3داد افزودن امگا  

افزایش   MDA . هرچند غلظت (P<0.05)  سختی بافت کاهش و نرمی آن بهبود یافت 

های اسید یافت، این مقادیر همچنان در محدوده قابل قبول باقی ماند. همچنین، مکمل

چرب غیر اشباع افت پخت را کاهش و ظرفیت نگهداری آب را بهبود بخشیدند که  

ن دهنده پایداری بالاتر گوشت در طول نگهداری است. به طور کلی، افزودن اینشان

تواند به عنوان راهکاری مؤثر برای بهبود کیفیت و  ها میها به جیره غذایی برهمکمل

ماندگاری گوشت مورد استفاده قرار گیرد. با این حال، اثرات آن وابسته به نوع و مقدار 
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   همقدم-1

شهر، معروف به سنگسر، در شمال غربی استان سمنان  مهدی

فاصله   در  دارد  20و  قرار  سمنان  شهر  این .  [ 1]   کیلومتری 

شد،  منطقه که در گذشته با سبک زندگی عشایری شناخته می

وری  ا ویژه فراکنون عمدتاً شهرنشین شده است. دامپروری، به

شیر گوسفند، از ارکان اصلی زندگی عشایر سنگسری بوده و  

ای چند هزار ساله دارد. عشایر این منطقه با مهارت بالا  سابقه

فرد مانند ماست، دوغ، آرشه، نوع لبنیات منحصربه  30بیش از  

...  پنیر، لور، چیکو، کشک و وارعون .  [2] کنند  تولید می  و 

گوسفند نژاد سنگسری از نژادهای بومی و مقاوم ایران است  

سنگسر منطقه  در  ر؛  که  کوچ  شکل  و  و،  به  کوچرو  نیمه 

این نژاد جز نژادهای کوچک    .شودروستایی پرورش داده می

سفید،   ،های سیاهتا متوسط و رنگین است که به رنگ  جثه

نژاد  گوسفندان    .شودبور و قهوه ای روشن تا تیره دیده می

 دنبه،  سنگسری دارای جثه کوچک و قلم دست و پای ظریف

. فاقد شاخ هستند  و  کوتاه و دنبالچه کوچک و کمانی شکل

نظیر کیفیت پرواری بی  دلیل  علاوه، گوسفندان سنگسری به  به

تقریباً   به   60خود مشهورند و  از ذبح  آنها قبل  درصد وزن 

گوشت گوسفند سنگسری به دلیل  .  گوشت اختصاص دارد

چربی متعادل و بافت نرم، طعمی لذیذ و خوشمزه دارد. این  

گوشت با توجه به بازدهی بالای پرواری و ترکیب مناسب  

عضلات و چربی، از کیفیت بالایی برخوردار است. علاوه بر  

عنوان محصولی با خواص  نظیر، گوشت این نژاد بهطعم بی 

ای مطلوب در بازارهای داخلی و خارجی شناخته شده  تغذیه 

 .  [ 3]  است 

های یکی از راهکارهای مؤثر برای بهبود راندمان تولید در دام 

تغذیه  افزودنی  مواد  از  استفاده  پرواری،  است نر  چراکه    ای 

عنوان یکی از عوامل اصلی محدودکننده  انرژی جیره غذایی به

دام  تغذیه  و  در  هضم  در  اساسی  نقشی  و  شده  شناخته  ها 

رو، رویکردهای  کند. ازاینوری سایر مواد مغذی ایفا میبهره

تغذیه مورد  متنوع  جیره  انرژی  غلظت  افزایش  هدف  با  ای 

 

1. Calcium salts of long-chain fatty acids 

نشده  وریاهای فراستفاده از چربی .[ 4]   گیرنداستفاده قرار می

تواند مشکلاتی از جمله بازدارندگی اسیدهای  در جیره دام می 

های شکمبه  چرب بلند زنجیر غیر اشباع بر فعالیت میکروب

چربی اشباعیت  غیر  افزایش  کند.  قابلیت  ایجاد  اگرچه  ها، 

دهد، اما ممکن است تخمیر شکمبه را  هضم را افزایش می

مختل کند و موجب کاهش مصرف ماده خشک، چربی شیر  

های شکمبه،  میکروارگانیسمعلاوه بر این  و هضم فیبر شود.  

می هیدروژنه  را  اشباع  غیر  چرب  اما  اسیدهای  کنند، 

  تواند فرایند تخمیر را مختل نماید سازی کامل آنها میاشباع

 [5 ] . 

زمینه این  در  گرفته  صورت  مطالعات  اساس  منظور    بر  به 

چربی منفی  اثرات  توان  ها،  کاهش  چربی  می  های از 

ها شامل انواعی مانند . این چربیاستفاده نمودشده  محافظت 

محافظت چربی چربیهای  فرمالدئید،  با  کریستاله،  شده  های 

چربی آمیدی،  چرب  نمکاسیدهای  و  هیدروژنه  های  های 

زنجیر بلند  چرب  اسیدهای  هستند.  CSFA 1کلسیمی 

شده به های محافظت اند که افزودن چربیتحقیقات نشان داده 

جیره گاوهای شیرده منجر به افزایش تولید شیر بدون کاهش 

می آن  مکمل.  [ 6] شود  چربی  کلی،  طور  اسیدهای  به  های 

نه انرژی جیره میچرب  افزایش  با  تنها موجب  بلکه  شوند، 

های محلول در چربی، به عنوان مکملی  بهبود جذب ویتامین

مؤثر در تغذیه دام و طیور عمل کرده و ضمن بهبود راندمان  

تولید، باعث کاهش چربی لاشه و افزایش اسیدهای چرب  

 . [ 4]  شوندضروری گوشت می

چربی میان  محافظت در  پایداری   CSFAشده،  های  دلیل  به 

اهمیت  مواد مغذی  قابلیت هضم  در شکمبه و حفظ  بیشتر 

دارندویژه نمک .  [ 8,  7]    ای  فراین  با  روغناها  هایی  وری 

می تولید  پالم  یا  کتان  ماهی،  آن مانند سویا،  که طی  شوند، 

نمکگلیسرولآسیلتری به  کلسیمی  ترکیبات  با  های  ها 

گردند. این ترکیبات با افزایش  کلسیمی اسید چرب تبدیل می 

در مقاومت  و  اشباع  غیر  اسیدهای چرب  ذوب   pH نقطه 
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شکمبه6/ 5بالای   تخمیر  از  تأثیرات  ،  و  کرده  محافظت  ای 

 .[ 5]  دهندمنفی بر متابولیسم میکروبی را کاهش می

بهنمک از شکمبه  عبور  با  کلسیمی  و  های  صورت صابونی 

های بعدی گوارش پیوند کلسیم و  نخورده، در قسمت دست 

جذب  جداگانه  مؤلفه  دو  هر  و  شکسته  را  چرب  اسید 

نمکمی این  مانند شوند.  اشباع  چرب  اسیدهای  شامل  ها 

پالمیتیک و استئاریک و غیر اشباع مانند اولئیک، لینولئیک و  

ها  گراد آندرجه سانتی  38لینولنیک هستند. نقطه ذوب حدود  

امکان حل شدن و جذب مؤثر در مایعات گوارشی را فراهم  

جذب  و  مدفوع  طریق  از  انرژی  اتلاف  کاهش  با  و  کرده 

 .[ 5] بخشند ها، کارایی تغذیه را بهبود میکاتیون

به   CSFA(، افزودن 2021بر اساس گزارش آلبا و همکاران ) 

می نشخوارکنندگان  عملکرد جیره  و  انرژی  تعادل  تواند 

سازی باعث افزایش  تولیدی دام را بهبود بخشد. این مکمل

نسبت اسیدهای چرب غیر اشباع در گوشت شده که از نظر 

سالمتغذیه  انسان  برای  اشباع  ای  چرب  اسیدهای  از  تر 

می جزئی  محسوب  محافظت  دلیل  به  تغییرات  این  شود. 

در   بیوهیدروژناسیون  فرایند  از  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای 

 اند کههمچنین، تحقیقات نشان داده.  [ 9]   دهدشکمبه رخ می

CSFA بهبود  نرمیتواند  می ، آبدار بودن و رنگ گوشت را 

بخشد، اگرچه مکانیسم دقیق این تأثیرات هنوز به طور کامل  

است نشده  این  [ 10]   مشخص  بر  علاوه  نشان  .  مطالعات 

ها،  با اجزای دیگر جیره، مانند علوفه  CSFA اند که تعاملداده

تواند اثرات مثبتی بر قابلیت هضم مواد مغذی و کیفیت  می

مثال، هی و همکاران   عنوان  به  باشد.  داشته    2018گوشت 

از همزمان  استفاده  که  کردند  یونجه  CSFA گزارش  و 

های کیفی گوشت گاوهای  تواند تخمیر شکمبه و ویژگیمی

گوشتی را بهبود دهد. در مجموع، شواهد حاکی از آن است  

از هدفمند  استفاده  غذایی   CSFA که  جیره  در 

تغذیه  ارزش  بهبود  پتانسیل  کیفیت نشخوارکنندگان  و  ای 

ها و  حسی گوشت را دارد، اما برای شناسایی دقیق مکانیسم

 

2 . Prilled fat 

سازی کاربرد این رویکرد، تحقیقات بیشتری مورد نیاز  بهینه

 . [ 11]  است 

داغ مطالعه  اساس  )بر  همکاران  و  از  2015کیا  استفاده   ،)

امگانمک اسیدهای چرب  منابع  کلسیمی  امگا  3-های    6- و 

های متولد شده شد. این ها منجر به افزایش تعداد برهدر میش

افزایش با غلظت بالاتر استروژن در مراحل استروس و قبل  

از استروس در فاز فولیکولی مرتبط است، که به نوبه خود  

ها از طریق فیدبک مثبت  باعث تحریک ترشح گنادوتروپین

همکاران  .  [ 12]   شودمی و  محتشمی  دیگری،  پژوهش  در 

فعال را بر عملکرد رشد  ( تأثیر اسیدهای چرب زیست 1400)

بررسی  گوساله تنش سرمایی  های شیرخوار هلشتاین تحت 

کردند. نتایج نشان داد که افزودن نمک کلسیمی روغن ماهی  

تواند نقش مؤثری در بهبود سلامت دام و  در این شرایط می

کند ایفا  مطلوب  رشد  محققان .  [ 4]  تضمین  این،  بر  علاوه 

درصدی تولید شیر را در گاوهای    10تا    2دیگری افزایش  

شده با مکمل چربی در مقایسه با گاوهایی که از جیره  تغذیه 

 .  [ 13]   اند، گزارش کردندبدون مکمل چربی استفاده کرده

انواع  2005خانلو و همکاران ) همچنین، گنج افزودن  تأثیر   )

پنبه مانند  چربی  منابع  نمکمختلف  حیوانی،  پیه  های  دانه، 

روغن زنجیر،  بلند  چرب  اسیدهای  پسماندکلسیمی   های 

از چربیرستوران  حاصل  و  محافظت ها  شکل  های  به  شده 

را در طول دوره شیردهی بررسی کردند. در اکثر   2شده قرص

 . [ 14]  موارد، این منابع اثر مثبتی بر افزایش تولید شیر داشتند

مکمل تأثیر  عمدتاً  پیشین  مطالعات  اینکه  به  توجه  های با 

اسیدهای چرب را بر پارامترهای وزنی و بازده لاشه ارزیابی  

اند و کیفیت گوشت استحصالی کمتر مورد بررسی قرار کرده

گرفته است، و همچنین تاکنون تحقیقی در این زمینه بر روی 

به  بره پژوهش  این  است،  نشده  انجام  سنگسری  نژاد  های 

نمک افزودن  اثر  اسیدهای چرب غیر  ارزیابی  کلسیمی  های 

های نر سنگسری  اشباع در جیره غذایی بر کیفیت گوشت بره

 .پردازدمی
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 مواد و روش   - 2

 مواد  -1-2

با  وارداتی  نمکهای کلسیمی اسیدهای چرب با خلوص بالا  

و     LADORبرند   شد  تهیه  سپاهان  روغن  اعلا  از شرکت 

می   آلمان  مرک  شرکت  از  استفاده  مورد  شیمیایی  ترکیبات 

 باشد. 

 روش پژوهش -2-2

رأس بره نر نژاد سنگسری با سن چهار    32در این تحقیق، از  

کیلوگرم، در ایستگاه پرورش    16/ 5تا پنج ماه و میانگین وزن  

بره شد.  استفاده  سمنان  دانشگاه  دامپزشکی  دانشکده  ها  دام 

های انفرادی قرار گرفتند و به آب طور تصادفی در جایگاهبه

صورت آزاد دسترسی داشتند. پس از اتمام دوره  و خوراک به

و    1مطابق جدول  طور تصادفی  ها بهدهی، برهروزه عادت  14

با    15652496شماره  اخلاق  کد  با  واناتی اصل رفاه ح  ت یرعا

از جیره مدت  یکی  به  آزمایشی  تغذیه شدند.    84های  روز 

صورت کامل مخلوط و در حد اشتها در دو نوبت، خوراک به

ها قرار داده شد. مقدار در اختیار بره  17:00و    7:00ساعت  

ها یکسان بود.  انرژی قابل متابولیسم و پروتئین خام در جیره

ها ذبح شدند و تفکیک لاشه  در پایان دوره پرواربندی، دام

گیری سطح مقطع راسته و ضخامت  انجام شد. علاوه بر اندازه

ثبت   نیز  احشاء  پشتی، وزن قطعات مختلف لاشه و  چربی 

 . [ 15]  گردید

Table 1. Feed ingredients and chemical composition of experimental diets (percentage of dry matter).  

   Rations 

Ingredients (by dry matter) Control Omega 3 (g) Omega 6 (g) Omega 9 (g) 

Alfalfa 14.60 16.20 16.20 16.20 

Corn silage 15.40 18.00 18.00 18.00 

Barley 41.26 35.00 35.00 35.00 

Corn 11.04 9.00 9.00 9.00 

Rapeseed meal 3.06 3.80 3.80 3.80 

Soybean meal 3.72 3.95 3.95 3.95 

Wheat bran 7.64 7.50 7.50 7.50 

Fatty acid calcium salts 0 2 2 2 

Calcium carbonate 1.10 1.05 1.05 1.05 

Vitamin-mineral supplement* 0.84 1.20 1.20 1.20 

Sodium bicarbonate 0.84 0.90 0.90 0.90 

Salt 0.51 0.71 0.71 0.71 

Dicalcium phosphate 0 0.7 0.7 0.7 

Metabolizable energy (Mcal/kg) 2.68 2.68 2.68 2.68 

Dry matter (percent) 69.92 69.92 69.92 69.92 

Crude protein 14.00 14.00 14.00 14.00 

Cell wall (percent dry matter) 28.90 31.70 31.70 31.70 

 Neutral detergent fiber(NDF) (percent dry 

matter) 

41.30 42.33 42.33 42.33 

Calcium (percent dry matter) 0.75 0.75 0.75 0.75 

Phosphorus (percent dry matter) 0.42 0.42 0.42 0.42 

 
* A kilogram of vitamin supplement contained 600,000 international units of vitamin A, 200,000 international 

units of vitamin D, 200 mg of vitamin E, 2,500 mg of antioxidants, 195 g of calcium, 80 g of phosphorus, 21,000 

mg of magnesium, 2,200 mg of manganese, 3,000 mg of iron, 300 mg of copper, 300 mg of zinc, 100 mg of cobalt, 

120 mg of iodine, and 1.1 mg of selenium. 
 

 (CL)  3افت ناشی از پخت  -2-2

 

3 . Cooking losses 
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گیری اندازه  منظور  نمونه  به  پخت،  از  ناشی  های افت 

شدکدگذاری توزین  دمای    ندشده  در  سپس  درجه    163و 

شده قرار گرفتند. جهت  گراد در آون روی توری چربسانتی

نمونه مرکزی  دمای  ترمومتر  ثبت  از  پخت،  حین  در  ها 

بهپروب شد؛  استفاده  دیجیتال  در ایندار  پروب  که  ترتیب 

گذاری گردید و فرایند پخت تا زمانی ادامه  مرکز نمونه جای

گراد رسید. پس از درجه سانتی  77یافت که دمای مرکز به  

نمونهخارج در سازی  محیط  دمای  به  رسیدن  تا  آون،  از  ها 

توزین   مجدداً  و سپس  داده شدند  قرار  هوای سرد  معرض 

(  1)درصد افت پخت هر نمونه با استفاده از فرمول  .  شدند

 . [ 15] محاسبه شد 

𝐶𝑙 =
𝑤1 − 𝑤2

𝑤1
 

 (CL  ،پخت از  ناشی  افت   :1W  ،پخت از  قبل  نمونه  وزن   :

2W:  )وزن نمونه بعد از پخت 

 رنگ سنجی  -3-2

های رنگ  گیری شاخصمنظور اندازه، بهدام هاپس از کشتار 

اساس   بر  های  گوشت   *a)روشنایی(،     *Lشاخص 

 6های  ، ماهیچه راسته )واقع بین دنده)زردی(  *bو   )قرمزی(

مطلوب  10و   کیفیت  و  چرب  اسیدهای  تجمع  دلیل  به   )

سنجی  تارهای عضلانی، که آن را به گزینه مناسبی برای رنگ

 *L شاخص روشنایی  .  کرد، انتخاب و تشریح شدتبدیل می

( سیاه  )0از  سفید  تا  قرمزی100(  شاخص   ،) a*     سبز از 

 *b )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر مثبت(، و شاخص زردی

هستند.   متغیر  مثبت(  )مقادیر  زرد  تا  منفی(  )مقادیر  آبی  از 

هانترلب  دستگاه  از  استفاده  با  رنگ  کیفیت  و   ارزیابی 

سهبه نمونه،  صورت  هر  برای  تکرار  از    24بار  پس  ساعت 

سنجی، کالیبراسیون دستگاه با  کشتار انجام شد. پیش از رنگ

فید استاندارد، که بر اساس دستورالعمل استفاده از صفحه س

 

4 . Thiobarbituric acid reactive substances 

بین شاخصگروه  های  های  المللی   *b و  *L*  ،aشاخص 

 . [ 15]   تنظیم شده بود، صورت گرفت 

   )TBARS(  4اکسیداسیون لیپید تعیین میزان  -2-4

تعییندر زمان نمونههای  های گوشت استخراج  شده، چربی 

اندازه با  به اکسیداسیون   گیری عددشد و مقاومت گوشت 

TBARS ( محاسبه گردید. 2003بر اساس روش نام و آهن )

  31گرم از نمونه با    5تعیین تیوباربیتوریک اسید،    به منظور

 1درصد پرکلریک اسید و    4لیتر محلول استخراج شامل  میلی

گرم بر لیتر(    1لیتر بوتیله هیدروکسی آنیزول )با غلظت  میلی

گراد نگهداری شده بود، به مدت درجه سانتی 4که در دمای 

دور در دقیقه هموژن شد. مخلوط   13500دقیقه با سرعت    1

و حجم دست به شد  داده  عبور  واتمن  کاغذ صافی  از  آمده 

افزودن اسید پرکلریک   با  فیلترشده  به  در  4محلول    50صد 

 5لیتر از این محلول با  میلی  5لیتر رسانده شد. سپس،  میلی

لیتر مخلوط    0/ 02با غلظت   TBA لیتر محلولمیلی مول بر 

به مدت   گردید و  با    60شد، ورتکس  در حمام آب  دقیقه 

سانتی  100دمای   کمپلکس  درجه  تا  گرفت  قرار  گراد 

 محلول  (As)  ینور  جذب  زانیمآلدهید تشکیل شود.  مالون

در   530  موجطول  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط نانومتر 

( خوانده شد و بر اساس رابطه  Abمقابل شاهد آب مقطر )

گردید.   محاسبه  میلیبه TBARS عددزیر  گرم  صورت 

 .  [ 16] آلدهید بر کیلوگرم نمونه گزارش شد مالون

TBA=
𝐴𝑠−𝐴𝑏×50

500
 

 TPA  5ل بافتای پروفبررسی  -2-5

بررس  منظور  گوشت   یبه  های  نمونه  بافتی  ابتدا پروفایل   ،  

راسته    نمونه ماهیچه  گوشت  ابعاد های  ×    1/ 8×    1/ 9)  در 

  ی برا   TPAدر مرکز صفحه  برش داده شدند و  (متریسانت0/ 8

فشرده گرفتند.  یسازتست  قرار  چرخه  تحل  دو    ل ی آزمون 

سنج    با استفاده از دستگاه بافت   گوشت بافت نمونه    لیپروفا

دو بار    طیشرا  تحت   ط،یمح  یدر دما  وتنین  500با لودسل  

5 . Texture Profile Analyzer 
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متر بر    ی لیم  5آزمون و پس آزمون    ش یفشردن با سرعت پ

  50  راتیی، درصد تغهیمتر بر ثان  یل یم  1و سرعت خروج    هیثان

 نیگرم انجام شد. در ا  10  هیاول  یبار گذار  یرویدرصد و ن

درصد قرار گرفته تا از    50  یتحت تنش محور  نمونه  آزمون

 . [ 15]  شود یریآزمون جلوگ   یط  نمونه های گوشت   ب یتخر

   WHC 6ظرفیت نگهداری آباندازه گیری  -2-6

و   سدیمونیه ها بر اساس روشظرفیت نگهداری آب نمونه

( گرفت.  1999همکاران  قرار  ارزیابی  مورد  منظور،   بدین( 

گرم از نمونه با دقت توزین شد. سپس، نمونه داخل    5ابتدا  

دو کاغذ صافی پیچیده و درون فالکون قرار گرفت. فالکون  

با سرعت در سانتریفیوژ یخچال در دمای    g3600 دار   8و 

دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از   30گراد به مدت  درجه سانتی

پایان سانتریفیوژ، نمونه از کاغذ صافی خارج و وزن کاغذ و  

گیری شد. ظرفیت نگهداری  صورت جداگانه اندازهنمونه به

 . [ 17]  نمونه نیز با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید آب

WHC g/kg = [ ( 1 – Mw /Ms )1000 ] 

Ms  = ابتدایی نمونه به گرموزن 

Mw   =  از پـس  گرم  به  نمونه  از  شده  خارج  آب  وزن 

 فیوژ کردنیسانتر

 آنالیز آماری   -7-2

از طرح   استفاده  با  تکرار  در سه  ها حداقل  آزمایش  تمامی 

فاکتوریل کاملا تصادفی انجام شد. داده ها با استفاده از تحلیل  

طرفه یک  میانگین   (ANOVA) واریانس  مقایسه  آزمون  و 

برای متغیرهای معنی دار  درصد    95با سطح اطمینان  توکی  

 SPSS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تمامی داده ها با

تجزیه و تحلیل  (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 29نسخه  

شد.    ارائه  معیار  انحراف  ±شدند و نتایج به صورت میانگین  

 .ترسیم شد Excel 2016با نمودارها 

 نتایج و بحث -3

 

6 . Water holding capacity 

 رنگ  ارزیابی -  1-3

مهم  یرنگ  یهایژگ یو تع  ینقش  کل  نییدر  مواد   یظاهر 

با توجه    کننده دارند.  مصرف   رشیبر پذ  یرگذاریو تأث  غذایی

مشاهده شد که بیشترین و کمترین میزان شفافیت     2به جدول  

امگا   و  کنترل  گروه  به  مربوط  ترتیب  این   3به  که  است 

(. همچنین  P<0.05اختلاف بین این دو گروه معنادار است )

امگا    و 6لازم به ذکر است که  میزان شفافیت در گروه امگا 

نداشته است اما این دو  اختلاف معناداری با گروه شاهد    9

گروه   به  نسبت  شفافیت    3امگا  گروه  معناداری  شکل  به 

)  بالاتری در  P<0.05داشتند  معناداری  تفاوت  همچنین   .)

مشاهده   7و    3و  0میزان شفافیت در مدت روزهای نگهداری  

 (. P<0.05نگردید )

در جدول   که  کمترین    2همانطور  و  بیشترین  است  نمایان 

به روز    *aشاخص   ترتیب مربوط  کنترل و  به  هفتم  گروه 

هفتم   گروه    3امگا  روز  دو  این  بین  اختلاف  این  که  است 

(. همچنین لازم به ذکر است که  میزان  P<0.05معنادار است ) 

با     اختلاف معناداری  9امگا   و  6امگا  در گروه    *aشاخص  

نداشته است اما این دو گروه  گروه شاهد در روزهای مختلف  

گروه   به  شکل   3امگا  نسبت  بالاتری   به  قرمزی  معناداری 

 (. P<0.05داشتند )

جدول   به  توجه  کمترین    2با  و  بیشترین  که  شد  مشاهده 

ترتیب     *bشاخص   به روز هفتم  به  و روز    3امگا  مربوط 

گروه کنترل است که این اختلاف بین این دو   شروع آزمایش

(. همچنین لازم به ذکر است که   P<0.05گروه معنادار است )

شاخص   گروه     *bمیزان  اختلاف   9امگا   و  6امگا  در 

نداشته است اما    معناداری  با گروه شاهد در روزهای مختلف

معناداری زردی  به شکل 3امگا  این دو گروه نسبت به گروه 

( داشتند  میزان P<0.05بالاتری  آزمایش  شروع   روز  در   .)

نسبت به   به شکل معناداری  3امگا  گوشت در گروه  زردی  

(. P<0.05بود )  بیشتر  9امگا     و  6امگا  گروه  گروه کنترل و دو  
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لازم به ذکر است که با افزایش میزان اسید چرب غیر اشباع  

 میزان زردی گوشت روند کاهشی داشته است.  

شد   مشخص  حاضر  مطالعه  تمامی  در  در  کنترل  گروه  که 

در   داشت،  را  قرمز  رنگ  و  شفافیت  میزان  بالاترین  روزها 

گروه که  و   3امگا     حالی  شفافیت  کمترین  مداوم  طور  به 

بیشترین زردی را نشان داد. همچنین، افزایش تعداد اسیدهای  

داشت  تأثیر  گوشت  رنگ  و  شفافیت  بر  رنگ    .چرب 

که به عنوان    باشدیاز گوشت و لاشه م  یبصر  تیخصوص

گوشت و لاشه    یدر انتخاب و ارزیاب  رگذاریتأث  اریمع  نیاول

م طورکل .  [ 18]   شودیشناخته  اصل  یبه  منبع  ایجاد    یسه 

  ی تفاوت رنگ در گوشت وجود دارد که عبارت از مورفولوژ

 چه یماه  در  یرنگ  یهاگمانت یها، نسبت پچهیماه  نیوگلوب یم

. باشندیپس از مرگ م  چهی گلوکز موجود در ماه  سمیو متابول

م نظر  قرمز  رسد یبه  به  گرایش  عوامل  این  زرد  یکه   یو 

است   یشاخص  یند. روشنایاقرار نداده ریگوشت را تحت تأث

م و  نموده  مشخص  را  نور  انعکاس  تأث  تواندیکه    ر یتحت 

تفاوت در    . [ 19]   ردیقرار گ   ز یچرب لاشه ن  یدهایاس  ب یترک 

م   یدهایاس  ب یترک  دل  تواندیچرب  به  را  اینکه   لیرنگ 

چرب اشباع    یدهایدر مقایسه با اس   راشباع یچرب غ  یدهایاس

  ی قرار دهد. از سو  ریتحت تأث  کنندی  کمتر نور را منعکس م

اکس ن  یدهایاس  ونیداس یدیگر  بر    تواندیم  زیچرب  علاوه 

پایدار تغ  یکاهش  موجب  با    رییگوشت،  و  شده  رنگ  در 

-یرنگ آن بکاهد. به نظر م  ت یفیگوشت از ک   یکاهش قرمز

  ی چرب  شتریرسوب ب  لیبه دل(  L*)گوشت    ی درجه روشن  رسد

تأث  چهیدر بافت ماه باشد    ریتحت    ش یافزا.  [ 20] قرارگرفته 

رنگدانه زرد بالاتر باشد که با    یمحتوا  جه یتواند نتیم  یزرد

 . [ 21] شد  دییبالاتر تا یچرب یمحتوا

Table 2. Results of evaluation of optical parameters of meat during the study. 

   Sample   

Day Indicators Control Omega 3  Omega 6  Omega 9  

 b* 13.96 ± 0.61d 15.26 ± 0.57bcd 14.26 ± 0.40d 14.20 ± 0.40d 

0 a* 13.43 ± 0.45ab 13.73 ± 0.42bcd 14.46 ± 0.47bc 14.62 ± 0.25ab 

 L* 32.40 ± 0.47a 30.26 ± 0.45bc 31.61 ± 0.51ab 31.64 ± 0.70ab 

 b* 14.73 ± 0.40bcd 16.03 ± 0.21ab 15.20 ± 0.46cd 14.40 ± 0.44bcd 

3 a* 15.20 ± 0.36a 12.56 ± 0.50cde 14.23 ± 0.45ab 14.33 ± 0.45ab 

 L* 31.63 ± 0.50ab 29.70 ± 0.56cd 30.83 ± 0.50bc 31.53 ± 0.31ab 

 b* 15.66 ± 0.55abc 16.83 ± 0.40a 15.73 ± 0.57abc 15.26 ± 0.50bcd 

7 a* 15.43 ± 0.57a 11.37± 0.45e 12.43 ± 0.26de 15.43 ± 0.32e 

 L* 31.40 ± 0.36ab 28.66 ± 0.78d 30.46 ± 0.60bc 30.90 ± 0.26abc 

a-e: Different letters in each column and row indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 اکسایشی مقاومت -3-2

، اختلاف شروع  آزمایشنتایج مطالعه نشان داد که در روز  

های تیمار شده و گروه کنترل مشاهده  داری میان گروهمعنی

از   نگهداری  زمان  افزایش  با  این حال،  با  شروع   روز  نشد. 

مالون دی  روز، غلظت  به سه  گروهآزمایش  در  های آلدهید 

به شده  قابلتیمار  کنترل  طور  گروه  با  مقایسه  در  توجهی 

با   تیمارشده  گروه  تنها  میان،  این  در  یافت.    3امگا  افزایش 

داری از نظر آماری نسبت به گروه کنترل نشان افزایش معنی

های تیمارشده  شده در گروهداد، در حالی که تغییرات مشاهده

در مقایسه با گروه کنترل از نظر آماری   9امگا  و    6امگا  با  

نبودمعنی نظر    .دار  اساس  همکاران      ناریاوزپبر    ، 2003و 

دهنده کاهش پایداری نشانافزایش غلظت مالون دی آلدهید  

 . [ 22] است اکسیداتیو گوشت 

داده ارائهمطابق  جدول  های  در  هفتم 3شده  روز  در   ،

دی مالون  غلظت  بیشترین  و  کمترین  به  نگهداری،  آلدهید 

مشاهده    3امگا  ترتیب در گروه کنترل و گروه تیمارشده با  

 6امگا  و    3امگا  های  شد. علاوه بر این، در همین روز، گروه

مالون دیافزایش معنی به داری را در غلظت  آلدهید نسبت 

تغییری از   9امگا گروه کنترل نشان دادند، در حالی که گروه 

تغییرات معنی   .نظر آماری در مقایسه با گروه شاهد نداشت 
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دار غلظت مالون دی آلدهید بین گروه های تیمار شده را می  

  نسبت داد؛   اسیدهای چرب غیر اشباعتوان به تفاوت محتوای  

اشباع  چراکه غیر  چرب  زنجیره   اسیدهای  ، )PUFA( 7چند 

اکسیداسیون  مستعد  بیشتر  اشباع  اسیدهای چرب  به  نسبت 

 . [ 23]  هستند

با گذشت زمان غلظت  به طور کلی در تمام گروه مالون  ها 

به شکل معناداری افزایش یافت که افزایش این    دیلدئآ  ید

مرتبط   لیپیدها  اکسیداسیون  افزایش  با  توان  می  را  پارامتر 

نمونهدانست.   تمامی  میان  مالون  در  غلظت  بالاترین  ها، 

  3امگا  آلدهید در روز هفتم مربوط به نمونه تیمارشده با  دی

تر از حد استاندارد  بود. با این حال، این مقدار همچنان پایین

داشت تعیین قرار  مشابه  [ 24]   شده  طور  به  و      ناریاوزپ  . 

پس  2003همکاران   را  آلدهید  دی  مالون  غلظت  افزایش   ،

ماهیافزودن   روغن  های    جیرهبه    مکمل  جوجه  غذایی 

کردند   گزارش  مقابل  [ 22] گوشتی  در  همکاران    الکیب.  و 

امگا  مکمل اسیدهای چرب  گزارش کردند که افزودن    2021

سبب کاهش غلظت مالون دی آلدهید می  بره ها  به جیره    3

بهبود نشانگرهای استرس  گردد این محققین دلیل این امر را  

 . [ 25] بیان کردند   اکسیداتیو 

 
Table 3. Results of assessment of malondialdehyde concentration during the study. 

Day 7 Day 3 Day 0  

0.890 ± 0.020c 0.700 ± 0.015e 0.403 ± 0.040f  Control 
1.210 ± 0.030a 0.810 ± 0.026cd 0.403 ± 0.015f Omega 3 
1.040 ± 0.031b 0.780 ± 0.035de 0.406 ± 0.020f Omega 6 
0.890 ± 0.046c 0.740 ± 0.040de 0.380 ± 0.040f Omega 9 

a-e: Different letters in each column and row indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 گوشت  بافت ارزیابی -3-3

سختی بافتی،  پارامترهای  بین  منظور  در  توصیف   به 

 نمودار بر اساس    شود.های فیزیکی گوشت استفاده میویژگی

شروع     1 روز  در  کنترل  گروه  در  گوشت  سختی  بیشترین 

، در حالی که کمترین میزان سختی به  شدآزمایش مشاهده  

این الگو  . داشت در روز هفتم اختصاص  3امگا گروه حاوی 

ماند  ( ثابت  7و    3،  0گیری )روزهای  در تمام روزهای اندازه

بیانگر امر  این  مکملپایداری    که  سختی اثر  کاهش  در  ها 

های تیمار، در  تمامی گروه  که   داد نشان    نتایج   است.گوشت  

سختی  میزان  در  معناداری  کاهش  کنترل،  نمونه  با  مقایسه 

دادندگوشت   نشان  میرا  را  کاهش  این  واکنش .  به  توان 

ها و تغییرات  ترکیبات ناشی از اکسیداسیون لیپیدها با پروتئین

عملکرد   آن  دنبال  به  که  داد  نسبت  عرضی  پیوندهای  در 

میپروتئین کاهش  دناتوراسیون  دلیل  به  مطالعات  ها  یابد. 

میان   مثبتی  ارتباط  نیز  ویژگی سختیمتعددی  های حسی  و 

 

7 . Polyunsaturated fatty acid 

کردهی  بافت گزارش  و محصولات گوشتی  - 26]   اندگوشت 

28 ].     

گروه تمامی  در  دیگر،  سوی  زمان  از  مدت  افزایش  با  ها، 

توجهی در سختی گوشت مشاهده شد. نگهداری، کاهش قابل

در طول  اکسیداسیون  فرایند  افزایش  به  احتمالاً  کاهش  این 

ها  تواند بر ساختار پروتئیندوره نگهداری مرتبط است، که می

 . [ 20]  های بافتی گوشت تأثیر بگذاردو ویژگی

کمترین میزان سختی   از طرف دیگر در بین گروهای تیمار،

امگا  های  ، و پس از آن به ترتیب گروه3-مربوط به گروه امگا 

. کاهش سختی  دارا بودندبالاترین میزان سختی را    9امگا  و    6

افزایش سیالیت چربی مرتبط    باتوان  را می  3امگا  در گروه  

(، افزودن اسیدهای چرب  2017دانست. به گفته انسر و وود )

به3امگا   افزایش DHA  و   ALA  ،EPA   ویژه،  به  منجر   ،

شود  در گوشت می محتوای اسیدهای چرب چند غیراشباع

این ویژگی می افزایش سیالیت چربی،  که  با  به  تواند  منجر 

از سوی دیگر از   کاهش سختی گوشت شود.  افزودن بیش 
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می  منجر به اکسیداسیون چربی    3امگا  اسیدهای چرب    حد

تواند مزایای  گذارد و میشود که بر طعم و رنگ تأثیر منفی می

 . [ 20]   بهبود نرمی را خنثی کند

، را می توان به وجود  6امگا  افزایش سختی گروه های  تیمار  

کافی   6امگا  بدون  در جیره دام   6امگا  سطح بالای  و مصرف  

نظر   اساس  بر  داد.  متعادل  ،2021ی  آلاگاوان نسبت  مصرف 

. به طور مشابه  [ 29]   بسیار مهم است   3امگا  در کنار    6امگا  

اسیدهای چرب گزارش کردند که    2010و همکاران    هردمن

، اگرچه ضروری هستند، اما در صورت مصرف بیش  6-امگا

توانند منجر به افزایش سختی شوند، زیرا ممکن از حد می

 . [ 30]  است رسوب چربی اشباع در عضله را تقویت کنند

دریافت  گروه  دیگر  سوی  چرب  از  اسید  از   9امگا  کننده 

گروه به  نسبت  بیشتری  دریافت سختی  و   6امگا  کننده  های 

های  برخوردار است. این تفاوت را می توان با ویژگی  3امگا  

، که غیراشباع و  6امگا  و    3امگا  ساختاری اسیدهای چرب  

. چرا  [ 31] دارای چندین پیوند دوگانه هستند، مرتبط دانست 

پیچیدگی در  ایجاد  پیوندهای دوگانه موجب  این  که وجود 

اسیدها می این  مولکولی  به  ساختار  منجر  نتیجه،  در  شود و 

چربی مایعتولید  میهای  میتری  که  افزایش گردد  به  تواند 

حساسیت بافت عضلانی کمک کند. در مقابل، پیوند دوگانه  

در   می  9امگا  موجود  ایجاد  پایدارتر  به  ساختاری  که  کند 

 . [ 32] نماید ها کمک میاستحکام بیشتر بافت 

گرفته   مطالعات صورت  اساس  اسیدهای چرب بر  مصرف 

توجهی بر  در رژیم غذایی تأثیر قابل  9امگا  و    6امگا  ،  3امگا  

سختی و کیفیت کلی گوشت دارد. تعادل میان این اسیدهای 

تغذیه پروفایل  بر  تنها  نه  بر  چرب  بلکه  گوشت،  ای 

نیز ویژگی بافت  سفتی  و  نرمی  جمله  از  آن،  فیزیکی  های 

   .[ 33, 30]   اثرگذار است 

 

Fig 1. Results of meat hardness assessment during the study. 

 آب نگهداری ظرفیت   -3-4

روز   آزمایشدر  بیشترین  شروع    ،WHC    گروه   6امگا  در 

کنترل  گروه  به  مقدار  کمترین  که  حالی  در  شد،  مشاهده 

تفاوت این  این حال،  با  داشت.  آماری  اختصاص  نظر  از  ها 

)جدول  معنادار   هفتم (.  4نبودند  و  سوم  روزهای  در 

میزان   کمترین  و  بیشترین  در    WHCنگهداری،  ترتیب  به 

تمامی   9امگا  و    3امگا  های  گروه میان  در  شد.  مشاهده 

را نشان   WHCدر روز هفتم بالاترین    3امگا  ها، گروه  نمونه

گروه  WHCافزایش    داد. به  در  است  ممکن  تیمار  های 

فرایند  زیرا  باشد،  مرتبط  میوزین  متوسط  اکسیداسیون 

می پلیمریزاسیون  موجب  پدیده اکسیداسیون  این  که  شود 

مکانیسم ظرفیت   .[ 34]  گردد  WHCتواند منجر به بهبود می

های میوفیبریلار و  نگهداری آب عمدتاً به عملکرد پروتئین

مانند   آب،  انداختن  دام  به  و  اتصال  با  مرتبط  ساختارهای 
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اند که عواملی  ها، وابسته است. مطالعات نشان دادهمیوفیبریل

، قدرت یونی، و اکسیداسیون تأثیر مستقیمی بر  pH همچون

پروتئین سلولتوانایی  و  میوفیبریلار  در های  عضلانی  های 

 . [ 35]   حفظ و به دام انداختن آب دارند

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری در همه  

میزان  گروه افزایش    WHCها  یافت.  می    WHCافزایش  را 

افزایش   به  بازآرایی  و    نیپروتئ  ب یتخر،  PHتوان 

داد    مولکولیدرون مشابه[ 36] نسبت  طور  به  و    .  چانگ 

( کرده2015همکاران  گزارش  نمونه(  که  گوشتی  اند  های 

بالاتری نسبت     WHCروز،    14و    0شده به مدت  نگهداری

بیان این محققین روز دارند.  7شده برای های ذخیرهبه نمونه

ها  طی فرایند بلوغ، تخریب پروتئین pH با افزایشکردند که  

درون بازآرایی  باعث  الکتریکی  بارهای  تغییرات  مولکولی  و 

یابد. این نتایج تأکید  افزایش می WHC و در نتیجه   می شود

 ی درون سلول  یها  یچرب  و کنند که تغییرات بیوشیمیایی  می

 ی نگهدار  ت ی ظرف  هستند  اشباع   ر یغ  شتر یب   که  یسلول  نیب   ای

در   برند  یم  بالا  رو کلیدی  نقش  نگهداری،  دوره  در طول 

 . [ 38, 37] کنندحفظ کیفیت گوشت ایفا می

Table 4. Results of water holding capacity assessment during the study. 

Day 7 Day 3 Day 0  

0.197 ± 0.021bcd 0.180 ± 0.020bcdef 0.133 ± 0.015f  Control 
0.273 ± 0.021a 0.210 ± 0.020bc 0.143 ± 0.150ef Omega 3 
0.230 ± 0.020ab 0.197 ± 0.021bcd 0.157 ± 0.012def Omega 6 

0.193 ± 0.015bcde 0.170 ± 0.010cdef 0.137 ± 0.012f Omega 9 
a-e: Different letters in each column and row indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 پخت   از ناشی افت -3-5

جدول   در  که  طور  شروع     5همان  روز  در  است  نمایان 

ناشآزمایش بیشترین و کمترین   به    از پخت   یافت  گوشت 

و   کنترل  گروه  به  مربوط  از   6امگا  ترتیب  هیچ یک  است. 

تفاوت  گروه کنترل  گروه  و  یکدیگر  به  نسبت  تیمار  های 

 6امگا    نمونه  (. کاهش افت پخت P>0.05معناداری نداشتند )

وجود اسیدهای چرب  در روز شروع  آزمایش را می توان به  

حدودی  میکه    6امگا   تا  پخت  از  ناشی  افت  از  تواند 

نسبت داد. در روز سوم بیشترین و کمترین    جلوگیری کند

  3امگا  به ترتیب مربوط به گروه کنترل و    از پخت   یافت ناش

امگا  (؛ همچنین لازم به ذکر است که دو گروه  P<0.05است ) 

نسبت     از پخت  ی ناشتفاوت معناداری در افت    6امگا  و    3

و  بیشترین  هفتم  روز  در  که  در حالی  نداشتند.  یکدیگر  به 

به ترتیب مربوط به گروه کنترل   از پخت   یافت ناشکمترین  

دارند    3امگا   و   معنادار  اختلاف  یکدیگر  با  که  است 

(P<0.05  .) 

گروه تمام  که  داد  نشان  معناداری  نتایج  کاهش  تیمار  های 

افت   در  کنترل  گروه  به  پخت  یناشنسبت  داشتند    از 

(P<0.05  اسیدهای تیمارهای   مختلف  انواع  در  همچنین  (؛ 

ایجاد شده است و تمام   از پخت   یناش چرب، افزایش افت  

داشتند  گروه معناداری  تفاوت  هم  به  نسبت  تیمار  های 

(P<0.05.)   

در  معناداری  اختلاف  هیچ  زمان  با گذشت  کنترل  در گروه 

(. در گروه  P>0.05مشاهده نشد )  7و   3،  0روزهای مختلف  

از    3امگا   ناشی  افت  در  معناداری  کاهش  زمان  گذشت  با 

پخت  افت  بیشترین  که  به شکلی  شد  ایجاد  گوشت  پخت 

(. در  P<0.05بود )  7و کمترین مربوط به روز    0برای روز  

این گروه نیز با افزایش زمان یک روند کاهشی مشاهده شد 

به شکلی که افت ناشی از پخت در تمام روزها با یکدیگر  

با گذشت    6امگا  (. در گروه  P<0.05اختلاف معنادار داشتند )

زمان کاهش معناداری در افت ناشی از پخت گوشت ایجاد  

و کمترین    0شد به شکلی که بیشترین افت پخت برای روز  

(. اما در این گروه تنها روزهای  P<0.05بود )  7روز    مربوط به

اما نسبت به یکدیگر   اختلاف معنادار داشتند 0با روز  7و  3

کاهش افت پخت (.  P>0.05)اختلاف معناداری نشان ندادند  

نمونه چرب  در  اسیدهای  با  شده  تیمار  طی    3امگا  های 

حجم   تغییرات  و  شیرابه  تولید  به  هفتم  و  سوم  روزهای 

چربیمیوفیبریل ذوب  پخت،  فرایند  در  است.  مرتبط  ها  ها 
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تواند نقش کلیدی در حفظ ها میبسته به ساختار شیمیایی آن

کند. اسیدهای چرب   ایفا  دلیل  ، به3امگا  یا کاهش رطوبت 

شده، در  های اشباعتر نسبت به چربیداشتن نقطه ذوب پایین 

می باقی  مایع  پخت  چند دمای  ماهیت  همچنین،  مانند. 

اسیدها این  بلند  زنجیره  و  با  (PUFA) غیراشباع  همراه 

با   و  کرده  ایجاد  بیشتری  سیالیت  متعدد،  دوگانه  پیوندهای 

ادغام در غشای سلولی، یک سد محافظ در اطراف فیبرهای  

کند دهند که از افت پخت جلوگیری میعضلانی تشکیل می

 [20 ] . 

گروه میان  پخت  افت  در  تفاوت  مقابل،  را  در  تیمار  های 

، نظیر اسید اولئیک، 9امگا  توان به نقش اسیدهای چرب  می

نسبت داد. این اسیدهای چرب تک غیراشباع با ایجاد بافت  

تر در داخل عضله، منجر به کاهش قابلیت حفظ  چربی سفت 

های این مطالعه نشان  شوند. یافتهرطوبت طی فرایند پخت می

های  دلیل ویژگیبه  3امگا  دهد که حضور اسیدهای چرب  می

فیزیکی و شیمیایی خود، تأثیر مثبتی در کاهش افت پخت و 

 . [ 39] حفظ کیفیت گوشت دارد 

 

Table 5. Results of the evaluation of cooking loss during the study period. 

Day 7 Day 3 Day 0  

30.86± 0.30a 30.86± 0.55a 30.86± 0.68a  Control 
20.83± 0.25d 25.67± 0.40c 30.07± 0.75ab Omega 3 
25.00± 0.62c 26.23± 0.51c 29.80± 0.81ab Omega 6 
28.73± 0.55b 28.73± 0.40b 30.67± 0.77ab Omega 9 

a-e: Different letters in each column and row indicate statistical differences between doses on different days 

(p<0.05) . 

 نتیجه گیری  -4

نمک افزودن  که  است  آن  از  حاکی  مطالعه  این  های  نتایج 

بره جیره  به  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای  و  نر  کلسیمی  های 

تواند به بهبود کیفیت گوشت منجر شود. این  سنگسری می

کاهش   گوشت،  رنگی  های  شاخص  بهبود  شامل  تأثیرات 

دهنده  سختی و مقاومت برشی گوشت است، که همگی نشان

کیفیت بالاتر گوشت هستند. همچنین، افزایش غلظت مالون  

در گروه آلدئید  زیرا ممکن   3امگا   دی  دارد،  توجه  به  نیاز 

تواند بر  دهنده فرایندهای اکسیداتیو باشد که میاست نشان

های این طور کلی، یافتهکیفیت نهایی گوشت تأثیر بگذارد. به

مکمل این  از  استفاده  اهمیت  کیفیتمطالعه  ارتقاء  برای    ها 

می تأیید  را  میگوشت  و  بهبود کند  برای  راهنمایی  تواند 

 .ای در صنعت دامپروری باشدهای تغذیهسیستم
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

One of the effective strategies for improving production efficiency in 

fattening male animals is the use of nutritional additives, since dietary 

energy is known to be one of the main limiting factors in animal 

nutrition and plays a fundamental role in the digestion and utilization 

of other nutrients. This study aimed to investigate the effect of adding 

calcium salts of unsaturated fatty acids (omega 3, 6, and 9) on the 

quality characteristics of meat of male Sangsari lambs. In this study, 

28 lambs were divided into four nutritional groups with different 

levels of fatty acids and received the corresponding diets for 75 days. 

Meat quality was evaluated using indices such as color (L*, a*, b*), 

lipid oxidation (MDA), hardness, cooking loss, and water-holding 

capacity. The results showed that the addition of omega 3 led to a 

decrease in transparency and an increase in the yellowness of the 

meat, while the hardness of the texture decreased and its tenderness 

improved (P<0.05). Although MDA concentration increased, these 

values remained within acceptable limits. Also, unsaturated fatty acid 

supplements reduced cooking loss and improved water retention 

capacity, indicating higher meat stability during storage. In general, 

adding these supplements to lamb diets can be used as an effective 

strategy to improve meat quality and shelf life. However, its effects 

depend on the type and amount of fatty acid consumed. 
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قلع و   اکسید  ذرات و نانو زرشک عصاره حاوی چیا دانه موسیلاژ فراپالایش با فیلم نانوکامپوزیت بر پایه بندی پنیربسته

 های فیزیکوشیمیاییبررسی ویژگی

 3، ابوالفضل علیرضالو2سجاد پیرسا  ،1شیرین فروزان

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه غذایی، صنایع و علوم دکتري دانشجوي 1- 

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه استاد 2- 

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه کشاورزي، دانشکده باغبانی، علوم گروه دانشیار 2-

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 13/10/1403افت: یخ دریتار

 8/11/1403رش: یخ پذیتار

  هايفیلم  با  شدهبنديبسته  فراپالایش  پنیر   میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  هايویژگی  پژوهش،   این  در

 قلع اکسید  نانوذرات  و   زرشک  عصاره  حاوي  چیا  دانه  موسیلاژ پایه بر  پذیرتخریبزیست  نانوکامپوزیت

  هاي فیلم  از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج.  گرفت  قرار  بررسی  (، مورد1CCDبر اساس طرح مرکب مرکزي ) 

روزه  30و  15 نگهداري دوره طول در هانمونه اسیدیته افزایش و pH در داريمعنی  کاهش تولیدشده،

  باعث   فعال،  ترکیبات  و   چیا  موسیلاژ  حاوي  هايفیلم  که  داد  نشان  نیز  رطوبت  میزان  بررسی.  کرد  ایجاد

  موجب   مذکور  هايفیلم  از  استفاده  این،  بر  علاوه  .شدند  شاهد  نمونه  به  نسبت  رطوبت  دارمعنی  کاهش

  هايآنزیم  فعالیت  محدودیت  به  امر  این  که  شد  پنیر  هاي نمونه  در  پروتئولیز  و  لیپولیز  میزان  کاهش

.  شد  داده  نسبت  نمک،  غلظت  افزایش  و  رطوبت  نفوذپذیري  کاهش  از  ناشی  لیپولیتیک  و  پروتئولیتیک

هاي بهینه جهت  فرم، کپک و مخمر در فیلم ها، حاکی از عدم رشد کلیبررسی کشت میکروبی نمونه

فراپالایشبسته  تحلیل  بندي  بود.  نگهداري  زمان  مدت    هايفیلم  که   داد  نشان  حسی  هايویژگی  طی 

  از   و  داشتند  بو  و  بافت  رنگ،  در  بهتري  کلی  پذیرش  قلع  اکسید  نانوذرات  و  زرشک  عصاره  حاوي

  خواص   و  مکانیکی  مقاومت  هافیلم  این  همچنین.  کردند  جلوگیري  نگهداري  طول  در  نامطلوب  تغییرات

  و   فساد   سرعت  کاهش  به  منجر  که   کردند  جلوگیري  محصول  به  اکسیژن  نفوذ  از  و  داده  بهبود   را  مانع

 هايفیلم  از  استفاده  بالاي  پتانسیل  تحقیق   این  هايیافته  نهایت،   در  .شد  محصول  کیفیت  حفظ

 ویژه به  غذایی  مواد  بندي بسته  براي  را  طبیعی  فعال  ترکیبات  با  پذیرتخریبزیست  نانوکامپوزیت

  غذایی   مواد  ماندگاري  و  ايتغذیه  ارزش  افزایش  موجب  تنهانه  روش  این.  داد  نشان  لبنی  محصولات

 .دهدمی ارائه بنديبسته براي  زیستمحیط  با سازگار و پایدار حلیراه بلکه شود،می

 

 : یدیکلمات کل

 فراپالایش،  پنیر

 نانوکامپوزیت،  فیلم

 چیا،   دانه موسیلاژ

 زرشک، عصاره

 قلع اکسید ذرات نانو
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   همقدم-1

 از  اسنتفاده در  نمایی رشند گذشنته دهه چند در  غذایی  صننایع

  براي  تقاضننا از  ناشننی که  اسننت  کرده تجربه را  بنديبسننته

  کننده  مصنر   براي ترراحت   و ترایمن تر،بادوام محصنولات

 از درصنند 40 از بیش که  شننودمی زده تخمین. اسننت   نهایی

  مواد  بخش به  جهان سنط  در  اسنتفاده مورد  بنديبسنته  مواد

 در  جزء این  اهمیت  دهنده نشنان  که دارد؛  اختصناص غذایی

 از  محافظت  در  بنديبسننته[.  1] اسننت    غذایی ارزش زنجیره

  که  کندمی تضننمین و  اسننت   اصننلی اسنناسننی غذایی  مواد

 برسنند،  کنندگان مصنر  دسنت  به  کهزمانی تا  محصنولات

  این . کنندمی  حفظ را  خود  ايتغنذیه    و  حسنننی  هايویژگی

 تأکید جدید بنديبسنننته  هايحلراه توسنننعه اهمیت   بر امر

  به  رو  محیطیزیسننت  هايچالش  با مقابله  ضننمن  که کندمی

 تاریخی،  لحاظ  از [.2] پردازد  می  نیز  بازار تقاضاهاي  به  رشد،

  مواد   بننديبسنننتنه  عنوان  بنه  عمندتناً  پلاسنننتینک  و  کناغنذ  مقوا،

  قنابنل   کناغنذ  و  مقوا  کنهحنالی  در.  گردیندمی  اسنننتفناده  غنذایی

  رطوبت  مانع با رابطه در  هاییمحدودیت  با هسنتند،  بازیافت 

  مواد   انواع از  بسننیاري  حفظ براي  که هسننتند  مواجه  گاز، و

 از  اي نناز  هناي خوراکی، لاینهفیلم  [.3] اسنننت    مهم  غنذایی

مواد    اجزاي  بین  ینا  سنننط   در  کنه  هسنننتنند  بیوپلیمري  مواد

  مواد   انتقنال  برابر  در  سننندي  عنوان  بنه  و  قرارگرفتنه  غنذایی

 در محصنننول از هنافیلم این.  کننندمی  عمنل( گنازهنا  و  چربی)

  محافظت مکانیکی  ضنربات  و  هامیکروارگانیسنم برابر رشند

 منانندگناري  افزایش  و  کیفینت   ظناهر،  بناعنث بهبود  و  کرده

 Salvia  علمی  ننام  بنا  چینا  [.4] شنننونند  می  محصنننول

hispanica L  ،.و   گلی  مریم  تیره از  علفی  اسنننت   گیناهی  

 شنده تشنکیل  گونه 900 از حدوداً  که  Lamiaceae  خانواده

  و   مرکزي  شنننمالی،  آمریکاي)  جهان نقاط  تمام در  و اسنننت 

(  اروپنا   و  شنننرقی  جنوب  آسنننیناي  جنوبی،  آفریقناي  جنوبی،

  اسننیدهاي  از  سننرشننار  چیا دانه [.6و   5] دارد   رشنند امکان

                          ω-3  چرب  اسنننیندهناي)  چنندگناننه  غیراشنننبناع  چرب

- 12 اسننید،  لینولئیک)  ω-6 و(  ٪67-54 اسننید،  لینولنیک)

.  اسنت  ضنعی   اشنباع چرب  اسنیدهاي  نظر از و  اسنت (( 21٪

  ، (٪30-18) غنذایی  فیبر  ،(٪24-15)  پروتئین  حناوي  همچنین

-4) معدنی مواد                     و( ٪41-26)  کربوهیدرات

  تشننکیل   پروتئین را هادانه وزن درصنند 24[.  7] اسننت  ( 6٪

  اسنت  گلوبولین  چیا دانه  در  موجود اصنلی  پروتئین.  دهدمی

. دهدمی  تشننکیل را پروتئین  محتواي  کل از  درصنند  52 که

،  (%12)  هناپرولامین  و(  %14)  هناگلوتلین  ،(%17)  هناآلبومین

  ینافنت  کمتري  فراوانی  در  کنه  هسنننتنند  دیگري  هنايپروتئین

  سننایر  از  بیشننتر  چیا پروتئین  محتواي همچنین شننوند؛می

  ، (%78.9)  خوب  هضنننم  قابلیت   داراي و  بوده  محصنننولات

  موسنیلاژ دانه چیا   [.8] اسنت  ( %88.6)  کازئین  پروتئین مشنابه

ب بالا،  آ ينگهدار  یت مانند ظرف  ياخواص برجسنننته يدارا

تشننکیل ژل، کنترل سننینرزیت و ت بیت  ،  خوب  یسننکوزیتهو

  ي ماده بالقوه برا  یکاسننت که آن را به مناسننب    امولسننیون

  یک ماده از  ینا؛ کندیم یلتبد  یخوراک   يبندبسنته     یدتول

  یک گلوکورون   یدگلوکز و اسنن   یلوز،منشننعب از زا یکتماتر

  ي دارا. موسننیلاژ دانه چیا  [ 10و   9]  شننده اسننت  یلتشننک

  ( اسنننت، کنه در تواننایی ٪38هنا )یلاناز زا  ییبنالا  يمحتوا

نقش دارند و ده تا صند  یلاژموسن   يهایلمف  یاتصنال عرضن 

  یلاژ موسننن  ین،کنند. علاوه بر ایبرابر وزن خود آب جذب م

سنند کننده    يهایژگیاسننت که و ییسننلولز بالا یهم يدارا

  یژن اکسننن  یريمانند مقاومت در برابر روغن و نفوذپذ  یخوب

  ي هاییتوانا لیبه دل یاهیگ  يهاعصارهامروزه  .[ 11]  کم دارد

به    ياندهیخود به طور فزا یدانین اکسننن یو آنت  یکروبیضننندم

که باعث   اندشنده لیتبد  یی،غذا  عیمهم در صننا  يهایافزودن

، کناهش بهبود ثبنات رننگ  ،بند  يهناطعم  جنادیدر ا  ریتناخ

مواد  در  و... اکسننیدانیافزایش خاصننیت آنتی ،بارمیکروبی

 Berberisبا نام علمی  زرشنننک   .[ 12]   دنشنننو یم غذایی

Vulgaris    از خنانوادهBerberidaceae  ،داراي   بناًیتقر  

ترین  شندهشنناخته  .[ 13] اسنت  گونه در سنراسنر جهان   500

 یزرشنک معمول  ،ییرو  به زرشنک اروپامع زرشنک،گونه  

  ي اروپنا  یبوماسنننت کنه در منناطق    ،Épine-Vinette  این 

پاکسننتان و   ی)شننامل مناطق شننمال  ایآسنن   ،یو جنوب  يمرکز

متداول اسننت  متحده  الاتیا یرق( و منطقه شننمال شنن رانیا
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ترپنوئیدها،  سننکوربیک، تريآحاوي اسننید   زرشننک.  [ 14] 

برابر آلکنالوئیندهنا    30فننل و بیش از    10، بیش از  Kویتنامین  

؛ به  بربرین اسنت  زرشنک،اسنت. آلکالوئید اصنلی جدا شنده از 

بربرین ینک آلکنالوئیند ایزوکینولین اسنننت کنه در کنه  طوري

شنننود و به دلیل اثر ضننند چندین عصننناره گیاهی یافت می

هاي تومور، با  توموري خود، با تشندید فرآیند آپوپتوز سنلول

تعدیل فعالیت آن و همچنین فعالیت چندین ژن پرو آپوپتوز  

بربرین   ؛ همچنین[ 15] و ضنند آپوپتوز شننناخته شننده اسننت  

توانند بنه درمنان داراي خواص ضننندالتهنابی اسنننت و می

  هاي سننیسننتم عصننبی مرکزي و محیطی کمک کند بیماري

بنندي مواد  در بسنننتنه،  ننانوذرات مختل اسنننتفناده از  .  [ 16] 

ب  میتنظبنا    دتوانن یم  غنذایی در  گنازهنا   هنا،هین لا  نیتبنادل 

بنه حنذ    نیهمچن  دهند؛  شیرا افزا  ییمواد غنذا  يمنانندگنار

کند  یشنده کمک م يبسنته بند ينامطلوب از کالاها  يگازها

 ار  ییمحصنننول غذا دیکه وجود آنها ممکن اسنننت عمر مف

مناننند   یخواص منانع، خواص حرارت  شیافزا.  کناهش دهند

  ا یرشنند  صیدر تشننخ  شننه،یانتقال شنن   ينقطه ذوب و دما

  ی مانند ترشنوندگ   افتهی رییتغ  يها و عملکردهايحضنور باکتر

هناي  بننديبسنننتنه  يهنایژگ یاز و  یهمگ  ،يزیسنننط  و آبگر

نسنبت سنط    2SnO نانوذرات  .[ 17]   هسنتند  نانوذرات  يحاو

  ي برا  يابنالقوه  يدارنند، کنه آنهنا را بنه رقبنا  ییبنه حجم بنالا

و ترکینب آنتی آزاد  يهناکنالیکنننده راد جنذبعمنل بنه عنوان  

بنه عنوان عوامنل ضننند   نیکنند. همچنیم  لین تبنداکسنننیندان،  

اندازه کوچکتر،   لیبه دل رایشنننوند، زیاسنننتفاده م  ییایباکتر

به  ؛  [ 18]   را دارند یسنننلول  يعبور آسنننان از غشنننا  ییتوانا

که در گذشنننته به دلیل خاصنننیت ضننندباکتریایی در طوري

همچنین   گرفت.سناخت قوطی کنسنرو مورد اسنتفاده قرار می

قابل شنارژ    يهايمختل ، مانند باتر  يهانهیاز زم  ياریدر بسن 

  ک ی فوتوولات يهاشننفا ، سننلول يرسننانا  يهالمیف  ،یومیتیل

  سنت، یز طینظارت بر مح  ،يزوریحسناس به رنگ، مواد کاتال

گاز فوق حسناس، از   يو حسنگرها  ییایمیوشن یب  يحسنگرها

و    2SnOننانوذرات   میکروسنننناختناري  دلینل خواص  بنه 

پرمصنر     یکی از ریپن.  [ 19]   شنودیم سنتفادهاالکتریکی آن 

از هزار نوع   شیب،  در سنراسنر جهان اسنت هاي لبنی فرآورده

و اشنننکنال در   هناهنا، بنافنت از طعم  یعیوسننن    یدر ط  ریپن

ترین ؛ یکی از مهم[ 20]  شننودیم دیمختل  تول  يکشننورها

باشند؛ که طی می ایرانی، پنیر فراپالایش سنفید  انواع پنیرهاي

طی  شننود؛ درفرایند فراپالایش یا اولترافیلتراسننیون تولید می

داراي وزن مولکولی  مناکرومولکولفراپنالایش    فرآینند هناي 

بنه طور  محلول    حلال و املاحدالتون از    200000تنا    1000

. پنیر سنننفیند ایرانی بنه روش  [ 21] شنننونند  انتخنابی جندا می

اسنت. این  بالایی  ي مصنر   در ایران داراي سنرانه فراپالایش

شود و داراي  بندي میطبقه ،ي پنیرهاي تازهپنیر در طبقهنوع 

پت از تولید   بلافاصننلهپذیر اسننت؛ زیرا بافتی نرم و مالش

شننود.  ي رسننیدگی وارد بازار مصننر  میبدون طی دوره

  % 66،  مناده خشنننک  %  34  دارايهمچنین این محصنننول  

  باشنند. می  نیپروتئ %12و   تهیداسننی %1/ 75  رطوبت، حداک ر

هناي بیوشنننیمینایی  در طول مندت زمنان انبنارمنانی، واکنش

و با توجه    شنودمختلفی سنبب تغییر در کیفیت محصنول می

به اینکه این محصنول داراي رطوبت بالایی اسنت؛ لذا بیشنتر  

ها قرار دارد؛ که  در معرض فسنناد توسننط میکروارگانیسننم

هاي مناسنب جهت جلوگیري  بنديبدین منظور باید از بسنته

بننابراین بنا توجنه بنه ارزش  .  [ 22]   از این امر اسنننتفناده گردد

  روز  گرایش  اخیر هايسنال در پنیر، بالاي  غذایی و مصنر 

 آنتی  خناصنننینت   داراي  ترکیبنات  از  براي اسنننتفناده  افزونی

 ايتغذیه ارزش  افزایش منظور به  آنتی اکسنیدانی و  باکتریایی

  این   در  که  گرفته صنورت آن زمان ماندگاري مدت  افزایش و

  و   گیناهی  هنايعصنننناره  خوراکی حناوي  هنايفیلم     بین

هاي مطلوب مورد توجه قرار گرفته  ویژگی  دلیل  به  نانوذرات

  ي هنا لمیف(،  2021و همکناران )  Motelica .  [ 23] اسنننت  

بنا    نناتیبر آلژ  یمبتن  ییاین بناکتریآنت  ریپنذب ین تخر  سنننت یز

نوآورانه  بنديجهت بسته  مو ینانوذرات نقره و اسانت عل  ل

را تهینه و مورد آننالیز و بررسنننی قرار دادنند. نتنایج    ریپن  يبرا

ی در کروبیعوامل ضند م گزارشنات نشنان داد که اسنتفاده از

نانوذرات نقره و اسنانت   فرمولاسنیون فیلم تولیدي همچون

  منجر به افزایش خاصننیت ضنندمیکروبی گردید  مو یعل  ل

سناختاري و    هايویژگی(،  2024حسننی و همکاران )  .[ 24] 

و   زمینیفیزیکوشنیمیایی فیلم نانوکامپوزیتی نشناسنته سنیب 
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و اسننانت زوفا   حاوي نانوذرات اکسننید بور صننمع عربی

ظرفیت آنتی اکسنیدانی و  . را مورد بررسنی قرار دادند انیسنون

به طور قابل  مورد نظر   اسننانت ها با افزودنضننخامت لایه

توجهی افزایش یافت. افزایش ازدیاد طول در نقطه شنکسنت  

 نانوذرات ها، با افزایشها، برخلا  استحکام کششی آنلایه

کاهش یافت. همچنین، نتایج فعالیت ضد میکروبی   اسانت و

نناحینه  دو متغیر منذکور هنا نشنننان داد کنه بنا افزایشفیلم

ینافنت   افزایش  پژوهش [ 25] بنازدارنندگی  این  از  هند    .

  فراپالایش   پنیر  بنديبسته  فیزیکوشیمیایی  هايویژگی بررسی

 عصناره  حاوي  چیا  دانه  موسنیلاژ پایه  نانوکامپوزیت  فیلم  با

 قلع، می باشد.  اکسید ذرات نانو   و زرشک

 مواد و روش -2

 از بازار محلی ارومیه، ایران خریداري شد.  دانه چیا

زرشک از باغات ارومیه، ایران تهیه گردید. نانو ذرات  اکسید 

  ، ایران، گلیسرول قلع از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان

اسید  از شرکت سیگما آلدریج، آمریکا، سدیم هیدروکسید،  

از شرکت    سولفات سدیم،  کلریدریک، دي کرومات پتاسیم

مر ، آلمان تهیه گردید. استارتر تجاري پنیر از شرکت لبنی 

درصد از شرکت پگاه    3.5دانیسکوي آلمان، شیرخام با چربی  

 ارومیه، ایران خریداري شد. 

 

  دانه   موسیلاژ  پایه   بر   پذیر تخریب  زیست  فیلم  تهیه  -2-1

 قلع اکسید  نانوذرات و زرشک عصاره حاوی چیا

زیست   فیلم  تهیه  ابتدا  تخریب جهت  گرم   3پذیر، 

دقیقه    15لیتر آب مقطر به مدت  میلی  100موسیلاژ دانه چیا با  

گراد  درجه سانتی  60دار با دماي  روي هیتر مغناطیسی مگنت 

مخلوط و محلول حاصله پت از مدت زمان عنوان شده از 

ناخالصی حذ   منظور  به  سپت صافی  شد.  داده  عبور  ها، 

پلاستی عنوان  به  میزان  گلیسرول  به  به    30سایزر  درصد 

همزن   روي  دقیقه  ده  مدت  به  دوباره  و  اضافه  محلول 

طرح   آماري  طرح  مطابق  ادامه  در  شد.  زده  هم  مغناطیسی 

-، ترکیب عصاره زرشک در سط  1مرکب مرکزي در جدول  

( نسبت به  cc/g basic polymer  6و    3،  0اي متفاوت )ه

خشک   محلول  ماده  به  از  پلیمر  استفاده  با  و  افزوده  پلیمر 

هموژنایزر   ه  D9I12  (دستگاه  آلمان(دول یشرکت  به  ،   ،

هموژن گردید و همچنین   rpm13000  با دور  قهیدق  2مدت   

اکسید   )  نانوذره  متفاوت   mg/g  4و    2،  0قلع در سطوح 

basic polymer  خشک ماده  به  نسبت  محلول  (  به  پلیمر 

همزنی گردید تا محلول یکنواختی    قهیدق  10و به مدت  اضافه  

مدت   به  اولتراسوند  حمام  توسط  سپت  و  شد    20حاصل 

پخش شد.  دقیقه نانو ذرات موجود در محلول به طور یکسان  

وزن ماده خشک کل    ٪40در مرحله بعد گلیسرول به میزان  

  10دقیقه همزنی و    15به عنوان نرم کننده اضافه و به مدت  

میلی لیتر از محلول   25دقیقه دیگر هواگیري شد. در نهایت  

پلیت ریخته و سپت در داخل آون در دماي  حاصله در مرکز  

گراد خشک و فیلم مورد نظر تولید گردید. درجه سانتی  38

 . [ 26] پت از خشک شدن مورد ارزیابی قرار گرفت 
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Fig 1 Examples of different films prepared 

 

 تولید پنیر فراپالایش  -2-2

پنیرنمونه غربی    هاي  آذربایجان  پگاه  شرکت  -در 

پیشنهاد شده توسط    UFپنیر  )ارومیه، ایران( طبق روند تولید  

با    %3/ 5به این منظور شیر خام با چربی  شرکت تولید شد.  

)روش   بالا  دماي  با  و  HTSTپاستوریزاسیون  پاستوریزه   )

گراد در سیستم فراپالایش درجه سانتی  50سپت تحت دماي  

صافی لولهداراي  غشایی  ماده خشک  هاي  به  رسیدن  تا  اي 

تغلیظ گردید؛ در نهایت پت از طی کردن مراحل تهیه   34%

پنیر )هموژنیزاسیون، پاستوریزاسیون، تلقی  استارتر،    اضافه  

  28گذاري )بندي و گرمخانهکردن رنت و نمک(، مرحله درب

انجام    4/ 7به     pHساعت( جهت رسیدن    24درجه به مدت  

درجه    4شد؛ در نهایت نمونه تولیدي به سردخانه با دماي  

 [27] ها منتقل شد جهت نگهداري تا زمان آزمون  گرادسانتی

 بندی پنیر فراپالایشتهیه فیلم نانوکامپوزیت در بسنه  -3-2

تهیه از  زیست    پت  فیلم  از  فراپالایش،  پذیر تخریب پتیر 

یندي ضدمیکروبی و جهت حفظ  تولیدي در بالا براي بسته

کیفیت نمونه پنیر فراپالایش و نگهداري آن استفاده شد. به  

(  1×7×7گرم نمونه پنیر تولیدي با ابعاد )50-60این منظور،  

-هاي بهینه انتخاب شده، بسته بندي و شمارهبریده و در بسته

و    15گذاري گردیدند؛ سپت در طی مدت زمان ماندگاري  

 ها، انجام شدند. هاي مربوطه بر روي نمونهروزه، آزمون30

  
 

Fig 2 Examples of packed cheeses with different films prepared 
بندی شده با فیلم زیست های پنیر فراپالایش بستهآزمون  -3

 پذیر  تخریب

 اسیدیته  -1-3

  بسته   فراپالایش  پنیر   هاينمونه  اسیدیته   درصد  گیري اندازه  در

-میلی  10  با  و  کرده  وزن  را  نمونه  از  گرم  10  ابتدا  شده،  بندي

 لیترمیلی250  حجم  به  و  مخلوط  کامل  طور  به  مقطر  آب  یترل

  کرده   رد           صافی  از  را  حاصله   محلول  سپت  رسانیده شد.

  فنل   معر   قطره 3-4  با  شده  صا    محلول  از  لیتر میلی  25  و

  صورتی   رنگ  ظهور  تا  نرمال  NaOH 0/1  با  و  مخلوط  فتالئین

  مصرفی،   سود  میزان  و  زیر  فرمول  طبق  نهایت   در  گردید؛  تیتر

 نمونه  هر براي شد. این آزمون  محاسبه نمونه اسیدیته درصد

   .[ 28] گردید   گزارش ،حاصله میانگین و انجام تکرار سه در

×حجم سود مصرفی )میلی لیتر( =اسیدیته )بر   0/ 45× 100  

 حسب اسیدلاکتیک( 

2-3- pH 

  pH  دستگاه  از  پنیر،  هاينمونه  pH  میزان  بررسی  منظور  به

  دو   با  قبلاً  که(  سوئیت  کشور  ساخت   ،Metrohm)سنجی  

-آماده  جهت   شد؛  استفاده  شده،   کالیبره   7  و  4  بافر  محلول

  لیتر میلی  50  با  شده  وزن  نمونه   گرم  10  ابتدا  نمونه،  ازيس

 نمونه،  pH  سپت  گردید،  یکنواخت   و  مخلوط  مقطر  آب

  و   انجام  تکرار   سه  در  نمونه  هر  براي  این آزمون.  شد  قرائت 

 . [ 28] گردید  گزارش حاصله میانگین

 میزان نمک  -3-3
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اندازه بستهدر  فراپالایش  پنیر  نمک  میزان  شده،  گیري  بندي 

لیتر آب جوش میلی  50گرم از نمونه مورد نظر در    10ابتدا  

حجم   به  سپت  گردید.  و   100مخلوط  رسانیده  لیتر  میلی 

محلول حاصله با کاغذ صافی واتمن صا  گردید، در نهایت 

از محلول صا  شده، برداشته و  میلی  25 میلی    0/ 5-1لیتر 

لیتر دي کرومات پتاسیم به عنوان معر  به نمونه اضافه و با  

نقره   تیتر    1/0نیترات  آجري  نارنجی  رنگ  ظهور  تا  نرمال 

گردید، سپت با قرار دادن میزان نیترات نقره مصرفی در رابطه  

    .[ 29]  بندي شده، محاسبه شدزیر درصد نمک پنیر بسته

=  ×)نرمالیته نیترات نقره×حجم نیترات نقره مصرفی( 5/8×100

 درصد نمک 

 وزن برداشتی نمونه 

 لیپولیز  -4-3

در   لیپولیز  شدت  از  شاخصی  عنوان  به  اسیدي  اندیت 

بدین  نمونه گرفت.  قرار  بررسی،  مورد  فراپالایش  پنیر  هاي 

  6لیتر دي اتیل اتر و  میلی 60گرم از نمونه پنیر با    10جهت 

گرم سولفات سدیم بدون آب روي همزن مغناطیسی مخلوط  

کاغذ  از  استفاده  با  حاصله  محلول  کامل  همزنی  از  بعد  و 

اتر  1واتمن   اتیل  با دي  باقی مانده دوبار   صا  و رسوب 

لیتر  میلی  0/ 5شسته شد. در نهایت محلول حاصل از صافی با  

پتاس   با   و  فتالئین مخلوط  فنل  ایجاد    0/ 1معر   تا  نرمال 

ثانیه( تیتر گردید؛ بعد از تیتراسیون، 20رنگ ارغوانی پایدار )

باقیمانده،    حلال موجود در محلول زیر هود تبخیر و چربی 

گرم چربی بیان    100وزن شد که با واحد میلی اکی والان در  

 . [ 30] گردید 

 پروتئولیز  -5-3

نمونه پروتئولیز  میزان  بررسی  منظور  پنیر به  ،  فراپالایشهاي 

در                         محلول  ازت  و  کلدال  روش  با  کل  ازت 

استیک   کلرو  تري  عنوان    %12اسید  به  غیرپروتئینی(  )ازت 

پروتئولیز، تعیین گردیدند؛ که به منظور بررسی  ازت   شاخص

ابتدا   مقطر   30محلول  آب  در  بررسی  مورد  نمونه  از  گرم 

( با استفاده از  4/ 6ایزوالکتریک )  pHآن در    pHمخلوط و  

HCL    وNaOH  1نمونه سپت  شد.  تنظیم  در نرمال  ها 

دقیقه قرار    30گراد به مدت  درجه سانتی  40گرمخانه با دماي  

نمونه گرمخانه،  در  قراگیري  زمان  مدت  از  بعد  و  ها  داده 

سانتریفوژ و سپت با استفاده از کاغذ صافی واتمن صا  و  

اندازه کلدال  روش  به  محلول  شد.  ازت  به گیري  همچنین 

غیرپروتئینی،   ازت  بررسی  محلول میلی   20منظور  از  لیتر 

با   قبلی  از مرحله  آمده  اسید   لیترمیلی  4صا  شده بدست 

مخلوط کرده و در محیط تاریک به    %12تري کلرو استیک  

- 15دقیقه در دماي محیط قرار داده و سپت    30-45مدت  

کاغذ    10 با  کردن  صا   از  بعد  و  کرده  سانتریفیوژ  دقیقه 

صافی، مقدار ازت غیرپروتئینی با روش کلدال اندازه گیري  

 . [ 31] گردید 

 ارزیابی حسی  -7-3

نمونه حسی  بستهارزیابی  فراپالایش  پنیر  شده،  هاي  بندي 

تست   با  توسط  نقطه  5مطابق  هدونیک  ارزیاب    20اي  تفر 

حسی از کارکنان آزمایشگاه کنترل غذا و دارو ارومیه، انجام 

صورت تصادفی    بههاي مورد بررسی  شد. بدین منظور، نمونه

شده و جهت تعدیل دمایی به مدت یک ساعت در کدگذاري  

در   که  ارزیابی  فرم  طبق  سپت  گرفتند؛  قرار  محیط  دماي 

نمونه ارگانولپتیکی  خواص  به  شد  داده  قرار  ها  اختیارشان 

امتیاز دادند؛ که امتیاز   5تا  1شامل رنگ، بافت، بو و طعم از 

امتیاز    5 و  کیفیت  بالاترین  پایین  1بیانگر  بیانگر  ترین نیز 

 . [ 32] هاي حسی مورد بررسی بود  کیفیت براي ویژگی

 تجزیه و تحلیل آماری -4

  زیست  فیلم  فرمولاسیون  سازي بهینه  جهت   پژوهش  این  در

 سط   روش  از  چیا  دانه   موسیلاژ  پایه  بر  تولیدي   پذیر  تخریب 

  دو   بررسی  براي(  CCD)مرکزي    مرکب   طرح(  RSM)  پاسخ

  و (  %6  ،0،3)       سطوح  با   زرشک   عصاره   مستقل   متغییر

-1مطابق جدول  (  %4  ،2  ، 0)  سطوح  با  قلع  اکسید  نانوذرات

A  آماري  تحلیل  و  تجزیه  منظور  به  کهبه طوري  شد؛  استفاده  

 افزار  نرم  از  تولیدي،  هاينمونه   فیزیکوشیمیایی  فاکتورهاي

Design expert  هاي نمونه  سپت  گردید؛  استفاده  11  ورژن  
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 درصد   بیشترین  اثر(  2  (،2CSMخالص )  فیلم(  1  شامل  بهینه

  بیشترین   اثر (  3  (،3CSM/Exفیلم )  روي  بر  زرشک  عصاره

  ( و 4CSM/NPs)   فیلم  روي  بر  قلع  اکسید  ذرات  نانو   درصد

  (، 5CSM/Ex/NPsفیلم )   روي   بر متغیر  دو   هر  متقابل   اثر (  4

  ساختاري،   خواص  و  شدند  فاکتوریل انتخاب  طرح  براساس

گرفت؛  بررسی  مورد   هاآن  میکروبی  و  مکانیکی   در   قرار 

طبق    قبلی  مرحله  از  آمده  بدست   بهینه  هايفیلم  از  نهایت 

  استفاده   تولیدي  فراپالایش پنیر  بنديبسته  جهت   B-1جدول  

  حضور   عدم  یا  حضور  و  ماندگاري   زمان  مدت  اثر  گردید.

 شد.  بررسی فراپالایش، پنیر کیفی هايویژگی بر فعال فیلم

 

 

 

 

 

 
Table 1-A Statistical analysis table of prepared film samples 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Blank Film: Chia seed mucilage nanocomposite film 

Max SnO2 Film: Chia seed mucilage nanocomposite film containing the highest percentage of tin oxide 

nanoparticles 

Max Extract Film: Chia seed mucilage nanocomposite film containing the highest percentage of 

barberry extract 

Optimum Film: Chia seed mucilage nanocomposite film containing the highest percentage of tin oxide 

nanoparticles and  barberry extract 

 

Table 1-B. Selected films for Cheese samples packaging 

Run A: Extract (%) NPs (%) 2B: SnO 

1R 0 0 

2R 0 4 

11R 6 0 

12R 6 4 

 

 بحث و نتایج -5 

 pH و اسیدیته -5-1

 

2 - Chia Seed Mucilage 

3 - The highest percentage of barberry extract on Chia Seed 

Mucilage film 

زمان   مدت  تاثیر  آماري،  تحلیل  و  تجزیه  مطابق 

هاي  و اسیدیته نمونه   pHبندي بر میزان  نگهداري و نوع بسته

پذیر بر تخریب بندي شده با فیلم زیست پنیر فراپالایش بسته

4 - The highest percentage of tin oxide nanoparticles on Chia Seed 

Mucilage film 

5 - The interaction of both variables (on barberry extract and tin 

oxide nanoparticles) on Chia Seed Mucilage film 

NPs% 2SnO  Extract% Run 

0 0 1 (Blank)* 

4 0 2 (Max NPs)* 
0 3 3 
2 0 4 
2 3 5 
2 3 6 
2 3 7 
2 3 8 
2 3 9 
2 6 10 
0 6 11 (Max Extract)* 
4 6 12 (Optimum) * 
4 3 13 
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نانوذرات   و  زرشک  عصاره  حاوي  چیا  دانه  موسیلاژ  پایه 

؛ همانگونه که در جدول (P<0.05)اکسید قلع، معنادار بود  

 ، نیز ارائه گردیده است، با گذشت مدت زمان نگهداري،2

نمونه  pHمیزان   اسیدیته  بستهو  ترتیب هاي  به  شده  بندي 

کاهش   علت  یافتند؛  افزایش  و  طول  pHکاهش  دوره  در 

  ز یپروتئول،  لاکتوز  یکروبیم  هیتجز  تواند ناشی ازمی  ،نگهداري

اکسيدیاس  نهیآم  يدهایاستولید  ) و  تولید  )  دیپیل  ونی داسی( 

هاي حاوي هر  و در نمونه  [ 33] باشد  چرب آزاد(    يدهایاس

مشاهده   کاهش  میزان  بیشترین  بررسی،  مورد  فاکتور  دو 

تواند ناشی از فعالیت ضدمیکروبی بالا  که می؛ بطوريگردید

در فرمولاسیون  و ترکیبات فنولیک فاکتورهاي مورد استفاده

-همچنین تخمیر لاکتوز توسط باکتريفیلم خوراکی باشد؛  

و لاکتیک  اسید  تولید  و  استارتر  آلی،  هاي  اسیدهاي  سایر 

مهمترین عامل افزایش اسیدیته در طی مدت زمان نگهداري  

توسط  [ 34] است   مشابهی  نتایج   .Mezhoudi    همکاران و 

در  2022) پایه  یخوراک  يهالمیف (،    حاوي   یماه  نیژلات  بر 

مور بسته فرایاول  نگایعصاره  گزارش کوتایر  ریپن  يبنددر   ،

است   همچنین  [ 35] گردیده   .Ríos-de-Benito   همکاران و 

کیتوزان و  2021) پایه  بر  تاثیر پوشش خوراکی  با بررسی   )

سدیم کازئینات حاوي اسانت پونه کوهی و نانوذرات سیلیکا  

کاهش   در مورد  نتایج مشابهی  به  پانلا  پنیر  و   pHبر روي 

 . [ 36]  افزایش اسیدیته رسیدند

 

Table 2 The results of pH and acidity of UF packaged cheese 

 
Acidity (g/100) pH 

Sample 
30th day 15th day 30th day 15th day 

Bd1.098±0.11 Ad1.081±0.28 Aa4.7±0.4 Aa4.7±0.6 Control 
Bbc1.314±0.12 Abc1.221±0.25 Ba4.6±0.3 Aa4.7±0.5 CSM 
Bab1.336±0.34 Aab1.303±0.17 Ba4.6±0.5 Aa4.8±0.6 CSM/Ex 
Bab1.343±0.17 Ab1.299±0.21 Ba4.6±0.4 Aa4.8±0.5 CSM/NP 
Ba1.384±0.22 Aa1.351±0.15 Bb4.4±0.2 Ab4.6±0.4 CSM/Ex/NP 

 
Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 

 رطوبت   -2-5

 هاي پنیر فراپالایش نتایج آنالیز آماري محتواي رطوبتی نمونه

ارائه شده است؛ مطابق نتایج در    3مورد بررسی، در جدول  

هاي شاهد و پوشش  طی مدت زمان نگهداري در تمامی نمونه

داده شده، میزان رطوبت به طور معناداري           کاهش 

(؛ این کاهش به دلیل استفاده از آب پنیر ناشی  P<0.05یافت )

پنیر   در طول رسیدن  اسمزي  پدیده سینرسیت و جریان  از 

. همچنین در اثر استفاده از فیلم خوراکی بر پایه  [ 36] است  

فیلم و  چیا  دانه  و  موسیلاژ  عصاره  حاوي  خوراکی  هاي 

نانوذرات، میزان رطوبت نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت  

هاي پوشش داده شده، مشاهده نشد.  ولی تفاوت بین نمونه

وراکی را  علت کاهش میزان رطوبت در اثر استفاده از فیلم خ 

توان به خاصیت آبدوستی موسیلاژ دانه چیا نسبت داد و  می

از طرفی افزودن عصاره و نانوذرات به دلیل داشتن خاصیت  

آنتی اکسیدانی بالا در هر دو فاکتور و ترکیبات فنولیک در 

و   موسیلاژ  با  هیدروکسیل  ترکیبات  تعامل  به  منجر  عصاره 

جذب آب توسط پیوندهاي هیدروژنی گردیده و در نهایت  

ها در طی مدت زمان نگهداري کاهش  میزان رطوبت نمونه

و   Benito-de-Ríosنتایج موافقی توسط     .[ 38و    37] یافت  

  نات یکازئ  هیفعال بر پا  یپوشش خوراک ( در  2021همکاران )

کوهحاوي    توزانیک   / میسد پونه  با    ت یتقو   یاسانت  شده 

  ارائه شده است.   پانلا  ریپن  ي و کاربرد آن بر رو   ت یلیذرات س

علاوه   )  Soleimani-Rambodبه  همکاران  در 2018و   )

بستهپمورد   چدار  با  نیر  شده  صمع  پبندي  خوراکی  وشش 

 . [ 38] زانتان و موسیلاژ بذر کتان به نتایج مشابهی رسیدند 

Table 3 The results of moisture of UF packaged cheese 
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Moisture (g/100) 
Sample 

30th day 15th day 
Bb61.069±1.9 Aa64.243±1.8 Control 

Ba62.31±1.6 Ab62.711±1.4 CSM 
Bc61.066±1.8 Ab62.748±2.5 CSM/Ex 
Bc61.068±2.1 Ab62.743±1.5 CSM/NP 

Bc61.06±2.1 Ab62.741±2.1 CSM/Ex/NP 
 

Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 نمک   -3-5

آماري گزارش شده در جدول   آنالیز  نتایج  میزان    ،4مطابق 

مورد بررسی، در طی مدت   هاي پنیر فراپالایشنمک نمونه

هاي پوشش داده شده به طور  زمان نگهداري در تمامی نمونه

(؛ همچنین تفاوت معنادار P<0.05معناداري افزایش یافت )

هاي فاقد و حاوي فاکتورهاي  قابل توجهی در مقایسه نمونه

مورد بررسی مشاهده نگردید. علت افزایش      میزان نمک  

از فیلم خوراکی را می اثر استفاده  انتقال  در  کاهش  به  توان 

رطوبت و همچنین کم بودن رطوبت محیط اطرا  نسبت داد  

(  2017و همکاران )  Yangilarو  . نتایج موافقی توسط[ 39] 

بسته کاشار  پنیر  با  براي  شده    ی خوراک  يهالمیفبندي 

گزارش  پونه کوهی و رزماري    شده با اسانت  یغن  نیسیناتاما

 .  [ 40]  شد

 

Table 4 The results of salt of UF packaged cheese 

 
Salt (g/100) 

Sample 
30th day 15th day 

Bcd2.58±0.47 Aa2.62±0.17 Control 
Bbc2.60±0.24 Ab2.55±0.54 CSM 
Bb2.61±.024 Ac2.52±0.32 CSM/Ex 
Bb2.62±0.32 Ac2.53±0.18 CSM/NP 
Ba2.64±0.17 Acd2.51±0.24 CSM/Ex/NP 

 
Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 

 پروتئولیز  -4-5

به عنوان یک رویداد بیوشیمیایی در طول رسیدن    پروتئولیز

ها به  هاي حسی پنیر از طریق هیدرولیز کازئینپنیر به ویژگی

پپتیدهاي کوچک و اسیدهاي آمینه آزاد در توده پنیر، کمک  

(، میزان  5. مطابق تجزیه و تحلیل آماري )جدول  [ 41] کند  می

نمونه طی پروتئولیز  در  بررسی،  مورد  فراپالایش  پنیر  هاي 

نمونه تمامی  در  نگهداري  زمان  معناداري  مدت  طور  به  ها 

( یافت  افزودن P<0.05کاهش  با  نتایج  طبق  همچنین  (؛ 

پروتئولیز   میزان  قلع،  اکسید  نانوذرات  و  زرشک  عصاره 

که  (؛ بطوريP<0.05ها به طور معناداري کاهش یافت )نمونه

در نمونه حاوي هردو فاکتور عصاره    کمترین مقدار پروتئولیز

علت کاهش پروتئولیز در طی مدت   و نانوذره مشاهده گردید؛

تواند تحت تاثیر هاي مختل  میبنديزمان نگهداري و بسته

کاهش نسبت رطوبت به پروتئین و به عبارتی افزایش خروج  

آنزیم فعالیت  محدودیت  درنتیجه  و  پنیر  هاي  آب 

  کاهش نسبت رطوبت به پروتئین   .[ 42] پروتئولیتیکی باشد  

در نتیجه سینرسیز پنیر و افزایش غلظت نمک آن از عواملی  

هاي پروتئولیتیک را محدود توانند فعالیت آنزیمهستند که می

نتایج مشابهی   . [ 43] کرده و منجر به کاهش پروتئولیز شود  

( علیزاده  و  ثانی  کریمی  افزودن  1401توسط  با   ،)

عص و  میکروانکپسولاسیون  اکسیدسریوم  نانوذره  و  هل  اره 

دات کوانتوم  ایزوله کربن  بر  مبتنی  فیلم  در  گرافیتی  هاي 

بسته در  پکتین  گزارش  پروتئین ماش/  فراپالایش  پنیر  بندي 

 . [ 39] گردید 
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Table 5 The results of proteolysis of UF packaged cheese 

 
Proteolysis (g/100) 

Sample 
30th day 15th day 

Ba0.115±0.011 Aa0.245±0.018 Control 
Bb0.098±0.011 Ab0.158±0.021 CSM 
Bc0.086±0.009 Ad0.108±0.13 CSM/Ex 
Bd0.083±0.009 Ac0.13±0.17 CSM/NP 
Be0.073±0.012 Ae0.095±0.025 CSM/Ex/NP 

 
Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 لیپولیز  -5-5

هیدرولیز چربی شیر در طی تولید و رسیدن پنیر به فعالیت 

هاي اسیدلاکتیک  هاي لیپولیتیک باکتريآنزیم لیپاز شیر، آنزیم

باکتري لیپازهاي  همچنین  و  غیرآغازگر  و  هاي  آغازگر 

آماري  سایکروترو ، بستگی دارد. مطابق تجزیه و تحلیل 

هاي پنیر فراپالایش  ، میزان لیپولیز نمونه6ارائه شده در جدول  

ها  مورد بررسی، در طی مدت زمان نگهداري در تمامی نمونه

موجود در    یچرب(؛  P<0.05به طور معناداري افزایش یافت )

  ه یما  ر،یمنشأ گرفته از شفعالیت لیپولیتیکی  با    تواندیم  رهایپن

استارتر    يهايباکتر  ر،یپن   راستارتر یغ  يهايباکتر  ایکشت 

چرب آزاد   يدهایمنجر به آزاد شدن اس  جهیشود، در نت  هیتجز

لیپولیز     ر یپن و نگهداري    دنیدر طول رسو درنتیجه افزایش 

از طرفی طبق نتایج با افزودن عصاره زرشک و     .[ 44]   شود

ها به طور معناداري  نانوذرات اکسید قلع، میزان لیپولیز نمونه

( یافت  حاوي P<0.05کاهش  نمونه  در  کاهش  این  که  (؛ 

نمونه سایر  از  بیشتر  فاکتور  کاهش  هردو  این  علت  بود.  ها 

مورد استفاده در  توان به خواص عصاره و نانوذرهمی    را  

زیست  فیلم  خاصیت  تخریب فرمولاسیون  داشتن  نظیر  پذیر 

آنتی از  ضدمیکروبی بالا، خاصیت  اکسیدانی بالا، غنی بودن 

لحاظ ترکیبات فنولی و ترکیبات زیست فعال نسبت داد که  

می لیپیدها  اکسیداسیون  کاهش    . [ 46و    45] شوند  منجربه 

(  2024و همکاران )  Noorهاي  نتایج حاصله در توافق با یافته

  شم یکرم ابر  رهیشفبراي پنیر چدار در فیلم بر پایه پروتئین  

بود که در طی   Catharanthus roseusحاوي عصاره برگ  

مدت زمان نگهداري، میزان لیپولیز افزایش و با افزایش درصد  

(  2023و همکاران )  Dakheelعصاره کاهش یافت. همچنین  

اکسید در فیلم خوراکی بر  ديبیان کردند که نانوذرات تیتانیوم

بسته در  ژلاتین  مرغ،  پایه  گوشت  اثر    ییتوانابندي  کاهش 

 . [ 47]  را دارند یپولیتیکل
 

Table 6 The results of lipolysis of UF packaged cheese 

 
Lipolysis (meq/g) 

Sample 
30th day 15th day 

Ba0.92±0.6 Aa0.265±0.04 Control 
Bb0.851±0.07 Ab0.202±0.12 CSM 
Bd0.789±0.07 Ad0.148±0.09 CSM/Ex 
Bc0.814±0.05 Ac0.164±0.07 CSM/NP 

Bd0.78±0.09 Ae0.141±.011 CSM/Ex/NP 
 

Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 

 نتایج کلی فرم و کپک و مخمر -6-5
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بندي  هاي بهینه جهت بستهفرم و کپک و مخمر در فیلمکلی

جواب   و  نکرده  رشد  نگهداري  زمان  مدت  طی  فراپالایش 

 منفی بود. 

 ارزیابی حسی  -7-5

نمونه حسی  بستهارزیابی  پنیر  بررسی  هاي  با  شده  بندي 

مورد   کلی  پذیرش  و  بو  بافت،  رنگ،  فاکتور شامل  چندین 

آنالیز قرار گرفت؛ مطابق نتایج آنالیز واریانت ارائه شده در  

-ام، امتیاز مربوط به بافت نمونه30ام و  15،  در روز  7جدول  

ها تفاوت معناداري با نمونه شاهد اي پنیر در تمامی حالت ه

( با p>0.05نداشت  معناداري  تفاوت  نیز  رنگ  لحاظ  از  (؛ 

گذشت زمان در امتیاز رنگ مشاهده نشد؛ به جز نمونه حاوي  

ها و نمونه شاهد  عصاره که تفاوت معناداري با سایر نمونه

طبق   همچنین  کرد.  کسب  کمتري  امتیاز  میزان  و  داد  نشان 

ودن عصاره و نانوذره  نتایج از لحاظ بو، با گذشت زمان  و افز 

نمونه کاهش  امتیاز  معناداري  و  جزئی  طور  به  پنیر  هاي 

هاي  و در نهایت میزان پذیرش کلی نمونه   (P<0.05)یافت 

معناداري   طور  به  نگهداري  زمان  مدت  گذشت  با  نیز  پنیر 

یافت   بطوري(P<0.05)کاهش  نمونه؛  روز  که  ام 30هاي 

هاي روز  امتیاز کمتري از لحاظ پذیرش کلی نسبت به نمونه

امر می15 این  از عدم  ام کسب کردند؛ که دلیل  ناشی  تواند 

یر )در اثر پروتئولیز و  پن  يبوپذیرش رنگ ظاهري و تغییر  

ها،  مانند آمینی  اسیدهاي آمینه آزاد و ترکیبات  ،تولید پپتیدها

ها  در طول زمان توسط پانالیست   ( و تیواسترها  اسیدها  ،هاتیول

عصاره  ي حاوي هر دو فاکتور  باشد. ولی با این حال نمونه

لحاظ  از  بالاتري  امتیاز  قلع،  اکسید  نانوذرات  و  زرشک 

دو  این  از  استفاده  امکان  از  نشان  که  داشتند؛  کلی  پذیرش 

بسته در  میفاکتور  پنیر  نظیر  محصولاتی  نتایج  بندي  باشد. 

یافته با  هماهنگی  در  و     Kubica-Plutaهاي  حاصله 

 فورسلاران( براي فیلم نانوکامپوزیت بر پایه  2021همکاران )

همچنین     .[ 48]   بندي پنیر بودحاوي نانوذرات نقره در بسته

توسط   مشابهی  )  Mushtaqنتایج  همکاران  با 2018و   ،)

بسته   در  زئین  فیلم خوراکی  در  انار  پوست  افزودن عصاره 

    .[ 49]بندي پنیر، ارائه گردیده است 
Table 7 The results of sensory evaluation of UF packaged cheese 

15th day 
Sample 

Total acceptance Odor Texture Color 
D0.001±4.2 A0.01±4.6 A0.01±4 A0.01±5 Control 
C0.002±4.4 D0.02±4.2 A0.002±4 A0.001±5 CSM 

A0.01±4.6 B0.001±4.55 A0.01±4 B0.02±4.75 CSM/Ex 
B0.02±4.5 C0.001±4.5 A0.02±4 A0.01±5 CSM/NP 
A0.01±4.6 C0.01±4.5 A0.01±4 A0.001±5 CSM/Ex/NP 

 

 
30th day 

Sample 
Total acceptance Odor Texture Color 

E0.01±3.8 A0.02±4.6 A0.02±4 A0.01±5 Control 
C0.003±3.95 E0.03±4.15 A0.01±4 A0.01±5 CSM 

B0.02±4.1 B0.01±4.50 A0.01±4 B0.01±4.7 CSM/Ex 
D0.01±3.9 C0.01±4.45 A0.001±4 A0.002±4.9 CSM/NP 
A0.01±4.25 D0.001±4.4 A0.01±4 A0.01±4.9 CSM/Ex/NP 

Non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 گیری نتیجه -6

  نانوکامپوزیت  هايفیلم  از  استفاده   که  داد  نشان  پژوهش  این

  عصاره         حاوي  چیا  دانه  موسیلاژ   پایه  بر  پذیرتخریب زیست 

  در   توجهی  قابل  بهبود  قلع،   اکسید  نانوذرات  و  زرشک

  این             .  کندمی  ایجاد  فراپالایش   پنیر  کیفیت   و  ماندگاري

  هاي فعالیت   اکسیژن،  و  رطوبت   به  نفوذپذیري  کاهش  با  هافیلم

  کاهش                از  و  کرده  محدود  را  آنزیمی  و  میکروبی

.  کردند  جلوگیري  نگهداري  دوره  طول  در  محصول  کیفیت 

  عصاره  افزودن که داد نشان فیزیکوشیمیایی  هايآزمون نتایج

  را   پروتئولیز   و   لیپولیز  رطوبت،  میزان   نانوذرات،  و  زرشک

  کلی   پذیرش  و  بافت   رنگ،  مانند  حسی  خواص  و  داده  کاهش
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  و   میکروبیضد  هايویژگی  همچنین،.  بخشدمی  بهبود  را

  و   فساد  کاهش  در  مؤثري  نقش  ترکیبات،  این  اکسیدانیآنتی

  این   از  استفاده  مجموع،  در.  کردند  ایفا  ماندگاري  افزایش

  و   پایدار  جایگزینی  عنوان  به  پذیرتخریب زیست   هايفیلم

  لبنی   محصولات  ویژهبه  غذایی  مواد  بنديبسته  براي  کارآمد
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In this study, the physicochemical and microbial properties of ultra-filtrated 

cheese packaged with biodegradable nanocomposite films based on chia seed 

mucilage containing barberry extract and tin oxide nanoparticles based on 

the central composite design were investigated. The aim of this research was 

to enhance the shelf life and sensory quality of this type of cheese through 

the use of edible films. The results showed that using the developed films 
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reduced the extent of lipolysis and proteolysis in cheese samples, attributed 

to the restricted activity of proteolytic and lipolytic enzymes due to reduced 

moisture permeability and increased salt concentration. Microbial culture of 

the samples indicated the absence of growth of coliforms, molds, and yeasts 

in the optimal films for ultrafiltration packaging during the storage period. 

Sensory evaluation indicated that films containing barberry extract and tin 

oxide nanoparticles exhibited better overall acceptance in terms of color, 

texture, and aroma and prevented undesirable changes during storage. 
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properties, preventing oxygen penetration into the product, which resulted in 

reduced spoilage rates and better preservation of product quality. 
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شناسایی ترکیبات شیمیایی، پتانسیل آنتی اکسیدانی، فنل و فلاونوئید کل و اثر سمیت سلولی شوید بر رده های سلولی  

HT29  وHeLa 

 2بهروز علیزاده بهبهانی، 1*محمد گلباشی

 استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران-1

 ، ایران دانشیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 26/10/1403افت: یخ دریتار

 5/12/1403رش: یخ پذیتار

برابه  ربازیاز د(  Anethum graveolensشوید ) و    ییاهداف دارو  ی طور گسترده 

مؤثر با   باتیاز ترک  یادیتعداد ز یدارا اهانی مورد استفاده قرار گرفته است. گ  یدرمان

 طیدر شرا  یاکسیدانی و ضد سرطانمطالعه، اثرات آنتی   نیکمتر هستند. در ا  ت یسم

  HeLaو    HT29های سلولی سرطانی  ی عصاره آبی شوید در برابر ردهشگاهیآزما

مهار  های  عصاره آبی شوید توسط روش  اکسیدانیآنتی  اثرقرار گرفت.    یمورد بررس

رادیکال    ،DPPH  کالیراد از  ABTSمهار  و جلوگیری  فریک  آهن  احیا  ظرفیت   ،

بتا  گرفت. عصاره حاوی  -رنگبری  قرار  ارزیابی  مورد    mg GAE/g  6 /89کاروتن 

  فعالیت  طور که توسط سنجشهمانفلاونوئید کل بود.    mg QE/g  49 /25فنول کل و  

نشان    یاکسیدانی قو های آنتیفعالیت   عصاره آبی شویدشد،    هدهاکسیدانی مشاآنتی

آن  داد با  قابل مقایسه  تولوئن )اکسیدانی سنتزی دیتیکه  (  BHTبوتیل هیدروکسی 

  غلظتوابسته به    کیتوتوکسیضد سرطان/س  لیپتانس  نیهمچن  عصاره آبی شوید.  بود

رده برابر  در  داد  HeLaو    HT29ی  های سلولرا  مقادیر    نشان  این    IC50و  برای 

بطور    لیتر بود.  گرم در میلیمیلی  74/ 95و    84/ 59سلولی به ترتیب برابر با    هایرده

ی  اهداف پزشک  یبرا   نشان داد که عصاره آبی شوید قادر به استفادهمطالعه حاضر    کلی،
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   همقدم-1

  ی کیولوژیهای بوارد شده به سیستم  ب یبه آس  ایشیاکس  ب یآس

آزاد اشاره    هایمانند رادیکال  ژنیهای فعال اکستوسط گونه

ا طمی  بیآس  نیدارد.  به  بیماری  یعیوس  فی تواند  و  از  ها 

زوال   ن،یدر موجودات کمک کند. علاوه بر ا  یریپ  یندهایفرآ

کاهش   اعث ب  رایاست ز  یمشکل جد   کی  دهایپیل  ایشیاکس

غذا  یماندگار غذا  ، ییمحصولات  ارزش  و    ییکاهش  آنها 

باشند. توانند سمیمیشود که  می  گرمحصولات واکنش  دیتول

ترک اکسیدانآنتی برا  باتیها  از    یریجلوگ   یمؤثری 

آنتی  دیپیل  ونی داسیاکس و  به    یمصنوع  یهااکسیدانهستند 

هز  یاثربخش  لیدل و  اضافه    نهیبالا  غذاها  به  اغلب  کم، 

بااینشوندمی ا.  موضوعاکسیدانآنتی  ن یا  ی منیحال،    ی ها 

گیرد.  مردم مورد بحث قرار می  نیدر ب   شتریو ب   شتریاست که ب

آنها در تجمع در   یی توانا  لی به دل  یمصنوع  یهااکسیدانآنتی

سیستمبافت  کردن  مختل  و  آنتیها  طبهای    ، یعیاکسیدانی 

منف دارندبالقوه  یاثرات  بر سلامت    ن یا  رغمیعل  .[ 3-1]   ای 

بر بازار تسلط دارند،   یمصنوع  یهااکسیدانکه آنتی  ت یواقع

  ش یافزا  ریهای اخدر سال  یع یطب  یهااکسیدانآنتی  یتقاضا برا

  ن ی. اداشته باشدادامه  این روند  رود  است و انتظار می  افتهی

می را  ترج الگو  با  رشد    حیتوان  به  برا رو  کننده    ی مصرف 

  ی کمتر   ی افزودن  د موا  ی که حاو  یعیو طب  کیمحصولات ارگان

نسبت به مواد    ی کمتر  یهستند و ممکن است عوارض جانب

 . [ 4]  داد  حیداشته باشند، توض یمصنوع

سبزمیوه گادویه  جات،یها،  دانه  غلات  اهان،یها،  منابع  و  ها 

و  عصاره  تیفعالهستند.    ی اهیگ   یهااکسیدانآنتی  یاصل ها 

عمدتاً به وجود    یاهیمواد گ   نیآمده از ادست به  هایاسانس

ها و لو فن  یعمدتاً پل  ،یقو   یدانیاکسیآنت  ت ی با فعال  یباتیترک 

از آنها،    کیدر هر  .  ها مرتبط است آن  ب یدر ترک   دهایترپنوئ

  ن ی شتریها معمولاً بترپن  ایها  ها، و تاننها، فلاونولآنتوسیانین

  ی ایکه مزا  لازم به ذکر است   ن،یعلاوه بر ا  .را دارند  یفراوان

عصاره به  شده  داده  گنسبت  نمی  یاهیهای  به  را    ک یتوان 

  بات ینسبت داد، بلکه به سهم چندگانه ترک   باتیدسته از ترک 

  ی باتیها، ترک ترپن   نیباشد. در بمی  مرتبط  فعال  ست یمختلف ز

کا ت  ور،فممانند  کارواکرول،  کارنوسول،  - آلفا  مول،یکامفن، 

- 4-ننیو ترپ  ننیترپ-گاما  مونن،یل  نئول،یس-1،8  من،یس  نن،یپ

رایجا کوئرست ل  هستند.  فلاونول  نیترین  کامپفرول   ی هاو 

اگرچه   هستند،    ن، یزورامنت یا  ن،یژنیآپهای  فلاونولغالب 

اند. علاوه بر  شناسایی شده  زین  ن یو روت  نیستی ریم  ن،یلوتئول

اس  کیفنول  یدهایاس  ،این   ک، ینامیس  ک،یکافئ  یدهای مانند 

س   کینیرزمار  ک،ی نیکوئ  ک، یفرول  ک، یکلروژن از    ک یناپیو 

 . [ 8-5]  شناخته شده هستند  یدهایجمله اس

( آمبیلیفیرا  Anethum graveolensشوید  خانواده  از   )

(Umbelliferae می عصاره  باشد(  که  است  شده  گزارش   .

معادل   ترکیبات    4-1آبی  و  است  شوید  کامل  گیاه  درصد 

-15آپیول )درصد(، دیل  36-20کاروون )اصلی آن شامل دی

20  ( لیمونن  ترانس   30-20درصد(،  درصد(، 

)دی )  10-7هیدروکاروون  تیمول  و  درصد(   7-5درصد( 

ترکیبات  [ 9] باشند  می حضور  دلیل  به  شوید  آبی  عصاره   .

اکسیدانی بوده و با  کاروون و لیمونن دارای فعالیت آنتیدی

به   منجر  کبدی،  بافت های  در  از غشاهای سلولی  حفاظت 

آنزیم سرازیری  آلانین کاهش  دهیدروژناز،  لاکتات  های 

خون   جریان  به  آمینوترانسفراز  آسپارتات  و  آمینوترانسفراز 

دی[ 10] گردد  می حضور  این،  بر  علاوه  اسا.  در  نس آپیول 

تر  اکسیدانی آن بسیار قویشوید سبب شده است که اثر آنتی

آنتی فعالیت  آنتیاز  اکثر  مانند  اکسیدانی  سنتزی  اکسیدانی 

بوتیل هیدروکسی انیزول بوتیل هیدروکسی تولوئن و دیدی

 .  [ 11] باشد 

صنایع    تیاهم  ی داراشوید   و  دارویی  صنایع  در  فراوانی 

می بااینباشدغذایی  محدود.  اطلاعات  مورد   یحال،  در 

و  ییایمیش   ب یترک  آن    عصاره  یکیولوژی ب  یهایژگ یو  آبی 

دارد ت.  وجود  مطالعه،  این  در    ییایم یش  باتی رک در  موجود 

آنتیعصاره   قابلیت  اکسیدانی و ضد سرطانی برگ شوید و 

 .  شده است  یبررسبطور دقیق را  آن

 هامواد و روش -2

 استخراج عصاره آبی شوید -1 -2
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  200با    دیگرم برگ خشک شو   20  ،ی شویداستخراج آب  یبرا

. پس ه شددیجوشان  قهیدق  10و به مدت    ب یلیتر آب ترک میلی

 تابه دست آمده    صارهاز خنک شدن، مخلوط صاف شد و ع

 . [ 12]  شد  ظیلیتر تغلمیلی 100 ییحجم نها

 ترکیب شیمیایی اسانس شوید -2 -2

طر  اسانس  یاجزا  ییشناسا از  شده    2  قی تزر  قیاستخراج 

شوید به دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به  از    تریکرولیم

)طیف جرمی  -TRACE MS, uestسنج 

FinniganThermoQ  )استفاده     به انجام شد. ستون مورد 

DB-5    متر و ضخامت  میلی  0/ 25  ی متر، قطر داخل  30با طول

ثابت   با    کرومتریم   0/ 25فاز  که  جرم طیف  کیبود    ی سنج 

(Quadropole  )250به    40ستون از    یشده بود. دما  متصل  

  قه یگراد در دقدرجه سانتی  2/ 5سرعت  گراد با  درجه سانتی

هلافت ی  شیافزا سرعت    ومی.  دقمیلی  1/ 1با  در  و    قهیلیتر 

ولت    70  ونیزاس یونی  یانرژ شدالکترون    یی شناسا  .استفاده 

  ن ی( و همچن24C-8Cها )نرمال آلکان  فیبا کمک ط  باتیترک 

با شاخص    سهیاز آن و مقا  بازداریبه دست آوردن شاخص  

  ف یطو    NIST 05افزار  کواتس گزارش شده اجزاء در نرم

کتابخانه    یجرم با  صورت (  Wiley7n.1)دستگاه  هر جزء 

 . [ 13] پذیرفت 

 محتوای فنول کل -3 -2

گرم   10از عصاره )با غلظت    تریکرولیم  20  برای این منظور،

ل و  میلی  2(،  تریدر  مقطر  آب   معرف  تر یکرولیم   100لیتر 

Folin-Ciocalteu ا  مخلوط پس  گرمخانه    قهیدق  3  زشد. 

به آن اضافه    میکربنات سدمحلول بی  تر یکرولیم  300  ،گذاری

ساعت هم زده شد. جذب با استفاده از   2و مخلوط به مدت  

نانومتر    765موج  در طول  (Sigma3, 30k)  اسپکتروفتومتر

  0از   کیگال دیاستاندارد با غلظت اس  یگیری شد. منحناندازه

صورت  به محتوای فنول کلو  جادیا تریگرم در لمیلی 500تا 

اسمیلی معادل  عصاره   گالیک  دیگرم  گرم  هر   mg)در 

GAE/g )[ 14] گردید  انیب . 

 محتوای فلاونوئید کل -4 -2

لیتر از عصاره  میلی  1،  محتوای فلاونوئید کلگیری  اندازه  یبرا

و به    ب یدرصد ترک   2  یمتانول  ومی نیآلوم  دیلیتر کلرمیلی  1با  

  . جذب نگهداری شد  یکیاتاق در تار  یدر دما  قهیدق  15مدت  

گرفته    430در    نمونه واندازهنانومتر  گردید    ی منحن  گیری 

ا کوئرستین  از  استفاده  با  محتوای    .شد  جادیاستاندارد 

در هر   نیمعادل کوئرست  کروگرمیصورت مبه  فلاونوئید کل

 . [ 14]  گزارش شد (mg QE/g)  گرم وزن خشک عصاره

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی  -5 -2

آنتی پایه روش   اکسیدانیاثر  بر  آبی شوید  مهار  عصاره  های 

آزاد  رادیکال احیاکنندگی  ABTSو    DPPHهای  قدرت   ،

بتا  رنگبری  از  جلوگیری  و  فریک  بررسی  -آهن  کاروتن 

 گردید. 

میکرولیتر از عصاره    DPPH  ،50در آزمون مهار رادیکال  

با   کنترل  اتانولی  میلی  5یا  محلول    DPPH  (12 /0لیتر 

مولار( مخلوط و محلول به دست آمده در دمای محیط  میلی

دقیقه نگهداری گردید. جذب   30و در مکان تاریک به مدت  

در نانومتر ثبت گردید.    517موج  محلول در نهایت در طول

آبی  ABTSآزمون   محلول  ابتدا   ،ABTS  (7  میلی )مولار

تهیه و سپس پتاسیم پرسولفات به آن اضافه گردید تا غلظت  

به   مکان میلی  2/ 45آن  در  محلول  ادامه،  در  برسد.  مولار 

ساعت نگهداری شد و سپس با متانول تا    16تاریک به مدت  

نانومتر رقیق گردید.   734موج در طول 0/ 7 جذبرسیدن به 

با    300نهایت،  در   عصاره  محلول  میلی  3/ 9میکرولیتر  لیتر 

از    ABTSرادیکالی   بعد  آن  جذب  و  دقیقه    5ترکیب 

عصاره   آزاد  رادیکال  مهار  فعالیت  گردید.  ثبت  نگهداری 

 : [ 15]مطابق فرمول زیر محاسبه گردید 

] control)/CsampleC-controlScavenging effect (%) = [(A

× 100 

  50ICبر حسب    عصاره در نهایتآزاد    کالیمهار راد  ت یفعال

 گزارش شد.لیتر( )میکروگرم در میلی
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  ی حاو   یمحلول،  قدرت احیاکنندگی آهن فریکدر آزمون  

فسفات  لیتر  میلی  2/ 5 و  0/ 2بافر    لیتر میلی  2/ 5  مولار 

  مخلوط گردید. و با عصاره    ه یته  درصد  1  میپتاس  دیانیسیفر

گراد به مدت  درجه سانتی  50  یدر دمامحلول به دست آمده  

  ک یکلرواست  ی ترلیتر  میلی  2/ 5نگهداری و سپس    قهیدق  20

 به منظور توقف واکنش به آن اضافه گردید.  درصد(  10)  دیاس

دقیقه    10برابر شتاب گرانشی به مدت    1000محلول در دور  

لیتر  میلی 2/ 5 از روشناور بالیتر میلی 2/ 5سپس سانتریفیوژ و  

پس   مخلوط ودرصد  0/ 1 دیلیتر کلرمیلی 0/ 5و  زهیونیآب د

قرائت  نانومتر    700در    آنجذب    ،نگهداری  قهیدق  30از  

احگردید قدرت  فر  یاکنندگ ی.  حسب  کیآهن  بر    عصاره 

 . [ 14]  ( گزارش شدmmol/g) کیکورباس دیاس معادل

آزمون   بتادر  رنگبری  از  روش  کاروتن-جلوگیری   ،

مورد استفاده قرار گرفت. بطور خلاصه،   اسپکتروفوتومتری

( در  120Aدقیقه گرمخانه گذاری )  120جذب محلول پس از  

( و  0Cهای صفر )نانومتر در برابر نمونه کنترل در زمان  490

120  ( مطابق 120Cدقیقه  بازدارندگی  اثر  گردید.  بررسی   )

 : [ 16] فرمول زیر محاسبه شد 

)] × 120A-0)/(C120C-120Inhibitory effect (%) = [(A

100 

آزمون تمامی  دیدر  )ها،  تولوئن  هیدروکسی  (  BHTبوتیل 

اکسیدانی عصاره  بعنوان کنترل  و جهت مقایسه قدرت آنتی 

 در نظر گرفته شد.

 سمیت سلولی  -6 -2

عصاره در برابر رده    یسلول  ت ی سم  بررسی  یبرا  MTT  روش

ها  سلول  مورد استفاده قرار گرفت.  HeLaو    HT29  یسلول

مح جن  10با    DMEM  طیدر  سرم  و    نیدرصد  گاو 

 یدر دما  گرمخانه گذاریو سپس    نیسی اسیلین/استرپتومپنی

 5اکسید کربن  درصد و دی   95گراد، رطوبت  درجه سانتی  37

ها  سلول( به چاهک  100000ها )درصد کشت شدند. سلول

،  50،  25،  10،  0مختلف عصاره )  هایغلظت اضافه شدند و  

و   DMEMکشت   طیلیتر(، محبر میلی  گرمیلیم  200  و  100

  ک به آن اضافه شد. هر چاه   یگاو  ن یجنسرم    تریکرولیم  200

ساعت    24پس از    MTTبا استفاده از روش    یسلول  ریتکث

  تر یکرولیم  30گیری شد:  اندازه  ر یبه شرح ز  گرمخانه گذاری 

از    کیلیتر به هر  گرم در میلی میلی  5با غلظت    MTTمحلول  

  انکوباتور ساعت در    3ها به مدت  ت ی ها اضافه شد و پلچاهک

موج  در طول  طی. جذب محندشد  نگهداری اکسید کربن  دی

 ELX 808, Bio)  دریر  زایالا  کینانومتر با استفاده از   570

Tek Instruments, USA)  زنده ماندن   ی. منحنثبت گردید

 .[ 17]  شد میترس کنترلهای  با استفاده از سلول یسلول

 آنالیز آماری  -3 -2

نتا آزمایش شد.  انجام  بار  سه  نرم  جیها    Minitabافزار  با 

  5داری  در سطح معنی ی( با استفاده از آزمون توک 16)نسخه 

 قرار گرفت.  لیو تحل هیدرصد مورد تجز

 نتایج و بحث -3

شکل   در  شوید  شیمیایی  شده  1ترکیبات  مطابق آورده  اند. 

ترکیب شیمیایی در عصاره شوید شناسایی شدند   12شکل،  

)  98/ 09که   لیمونن  دادند.  تشکیل  را  ترکیبات   35/ 2درصد 

آلفا )-درصد(،  )  27/ 56فلاندرن  کاروون  و    16/ 2درصد( 

عصاره   دهنده  تشکیل  ترکیبات  بیشترین  ترتیب  به  درصد( 

 mg  شناسایی شدند. علاوه بر این، عصاره آبی شوید دارای

GAE/g 6 /89  فنول کل وmg QE/g 49 /25  فلاونوئید کل

 (.  2بود )شکل  
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Figure 1. The chemical composition of Anethum graveolens. Compounds with concentrations below 

0.1% are not listed in the figure. 

 

 

Figure 2. Total phenol content (TPC) and total flavonoids content (TFC) of Anethum graveolens 

extract. 

 

اکسیدان  اکسیدانی عصاره آبی شوید و آنتینتایج فعالیت آنتی

آبی   3در شکل    BHTسنتزی   است. عصاره  گزارش شده 

لیتر،  میکروگرم در میلی  16/ 85اکسیدانی  دارای فعالیت آنتی

میلی  13/ 53 در  و    7/ 85لیتر،  میکروگرم  گرم  در  مول  میلی 

اساس روش  76/ 95 بر  ترتیب  به  رادیکال  درصد  مهار  های 

DPPH  رادیکال مهار   ،ABTS آهن احیاکنندگی  قدرت   ،

کاروتن بود. در حالیکه این  - فریک و جلوگیری از رنگبری بتا

آنتی برای  سنتزی  مقادیر  با    BHTاکسیدان  برابر  ترتیب  به 

میلی  7/ 85 در  میلی  9/6لیتر،  میکروگرم  در  لیتر، میکروگرم 

درصد به دست آمد. نتایج  90/ 25میلی مول در گرم و  0/ 41

تر اکسیدانی عصاره آبی ضعیفدهد که فعالیت آنتینشان می

 باشد.  می BHTبل مقایسه با اما قا
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Figure 3. Antioxidant activity of Anethum graveolens extract. 

 

 

برابر  در  شوید  آبی  عصاره  سلولی  سمیت  فعالیت  نتایج 

ارائه    4در شکل    HeLaو    HT29های رده سرطانی  سلول

توجه شده قابل  کاهش  سبب  عصاره  غلظت  افزایش  اند. 

سلولزنده درصد مانی  بطوریکه  گردید.  سرطانی  های 

سلولزنده غیاب    99/ 77از    HT29های  مانی  در  درصد 

لیتر  گرم در میلیمیلی 200درصد در حضور   16/ 2عصاره به 

به    HeLaعصاره کاهش یافت. این مقادیر برای رده سلولی  

با   برابر  این،    14/ 75و    96/ 85ترتیب  بر  بود. علاوه  درصد 

سلولی    50ICمقادیر   رده  ترتیب   HeLaو    HT29برای  به 

 لیتر محاسبه گردید.  گرم در میلیمیلی  74/ 95و  84/ 59

 
Figure 4. Cytotoxicity of Anethum graveolens extract against HT29 and HeLa cell lines.  
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منابع علمی گزارش   نتایج مشابهی توسط سایر محققین در 

( همکاران  و  هادی  است.  و  ا یمیش  ب ی ترک (،  2024شده  یی 

های به دست آمده ها و عصارهاسانس  اکسیدانیفعالیت آنتی

دانه آورشوید    یهااز  در  یجمع  مراکش    شده  را  جنوب 

شده    نتایج نشان داد که اسانس استخراج.  [ 18] بررسی نمودند  

آب    ریتقط  توسط )-E  حاویبا   ، (درصد  38/ 13آنتول 

  نن یپ-α  و  درصد(  17/ 21فنچون )  درصد(،  29/ 32استراگول )

  بات یترک   ریمقاد  نیبالاتر  ی. عصاره اتانول درصد( بود  7/ 37)

ولو فن ترت  دهایفلاونوئ  ی  به  م  ب یرا    mg GAE/g  زانیبه 

عصاره  را ثبت کرد و بعد از آن    mg QE/g  58 /35و    52/ 65

 mg QE/g  79 /13فنول کل و    mg GAE/g  72 /39  ی باآب

فلاونوئید کل قرار داشت. علاوه بر این، محققین نشان دادند 

  ی برا  یقو   ت یظرف  یدارا  شوید   هایها و عصارهاسانسکه  

رادیکال با  تولمقابله  کنترل  مضر،  آزاد  های  گونه  دیهای 

اکس  ژنیاکس کاهش  و  و  کائور    . [ 18]   هستند  و ی داتیفعال 

که    نمودندمشخص    DPPHروش    قیاز طر  [ 19] همکاران  

  درصد(،   41/ 15ون )وعمدتاً از کار  ی که هند  دیاسانس شو 

)  درصد(،  23/ 11)  موننلی   دی   و   درصد(  9/ 25کامفور 

فعال  لتشکی  درصد(  3/ 75)  ونودروکاریه است،    تی شده 

پاآنتی میلیمیلی  0/ 65)  ینییاکسیدانی  در  را  گرم  در  لیتر( 

اس  سهیمقا در میلی  0/ 04)  اندارداست  کیآسکورب  دیبا  گرم 

می  لیتر(میلی ادهدنشان  قدرت   نیا  سندگانینو   نی. 

.  [19]   نسبت دادند  یقطب  باتیاکسیدانی را به وجود ترکآنتی

اکسیدانی  آنتی  ت یفعال  [ 20] اسانلو و همکاران    ب یترت  نیبه هم

شو   نییپا ترک  یرانیا  دیاسانس  که  کردند  مشاهده    بات یرا 

آلفا فلاندرن )  یاصل پ  26/ 75آن    24/ 81)  منیس  یدرصد(، 

( و  درصد  9/ 78اتر )دیلدرصد(،    10/ 77ون )ودرصد(، کار

در   ایمطالعه.  [ 20] بود    درصد(  3/ 61)  نولیساب  سیس که 

اسانس شو  که  داد  نشان  انجام شد  از    د،یصربستان  متشکل 

 ت ی، فعالدرصد(  45/ 90درصد( و کاروون )  45/ 24)  موننیل

راد باد  یبالاتر  یکالیضد  به  از    انینسبت  عمدتاً   آنتول که 

و    چیاستانوجو   .[ 21]   شده است، دارد  لتشکی(  درصد  96/ 4)

  که  از صربستان  دیگزارش کرد که اسانس شو   [22]   همکاران

کار از  )  85/ 9)  ونو عمدتاً  لیمونن  و    5/ 1درصد(،  درصد( 

سبب    شده است،  لتشکی  درصد(  3هیدروکاروون )دی-سیس

  29در غلظت    DPPH  هایرادیکال   از  درصد  79/ 62مهار  

میلیمیلی در  مدتلیتر  گرم  . [ 22] گردید    قهیقد  60  به 

  ی اکسیدانی قوآنتیهای  فعالیت ،  [ 23] باساوگودا و همکاران  

. آنها  گزارش نمودنداز هند را    دیشو   یهادانه  یعصاره متانول

طر راد  قیاز  مهار  روش  هDPPH  کال یسه  و    ل یدروکسی، 

ترت  50IC  ریمقاد  ک،یترین  دیاکس به    36و    28،  19  ب یرا 

  ل یالعقا  ن،ی. علاوه بر ا[ 23]  دادند  نشان لیتر  بر میلی  کروگرممی

همکاران روش  ،[ 24]   و  از  استفاده  رادبا  مهار    کال یهای 

DPPH  ی اند که عصاره متانولنشان داده  دروژنیه  دیو پراکس  

قابلآنتی  ت یظرف  یدارا  دیشو   یهادانه با  اکسیدانی  توجهی 

لیتر  بر میلی  کروگرمیم126/ 3و    225  ب یبه ترت  50IC  ریمقاد

ضد  لی پتانساین محققین نشان دادند که عصاره شوید  .ت اس

رده  کی توتوکسی س/ یسرطان برابر  در  را  دوز  به  های وابسته 

داد   HeLaو    MCF-7  ،A-549  یسلول مقادیر   نشان  و 

IC50 156و  122، 104های سلولی به ترتیب برای این رده  

 یاثرات ضد سرطان  .[ 24] لیتر به دست آمد  میکروگرم در میلی

در آن   هافیتوکمیکالوجود    لیممکن است به دلعصاره شوید  

های  فعالیت   و  یسلول  ت ی سمبین  رابطه    همچنین،باشد.  

است  اکسیدانی  آنتی شده  تائید  نت[ 30-25] نیز  در   جه، ی. 

آنتیفعالیت  شویداکسیدانی  های  به    عصاره  است  ممکن 

 آن کمک کند. یضد سرطان/یسلول ت یهای سم فعالیت 

 گیری نهایی نتیجه  -4

حاضر   میمطالعه  را  شوید  عصاره  که  داد    ی برا  تواننشان 

غذایی اهداف   و  نمود  دارویی  عصاره  استفاده  شوید .   آبی 

توجهی را نشان داد که توسط مهار  اکسیدانی قابلاثرات آنتی

، ظرفیت احیا آهن  ABTSمهار رادیکال    ،DPPH  کالیراد

بتا رنگبری  از  جلوگیری  و  شد.   کاروتن- فریک  مشاهده 

ا  طورهمان از    عصاره شوید شود،  مشاهده می  قیتحق  نیکه 

  ی عیطب  یهااکسیداناز آنتی   یعنوان منبع خوبممکن است به

عصاره  استفاده شود.    یای احتمالهای تغذیهمکمل  قیاز طر

  ی قو   کیتوتوکسیس/ یضد سرطان  لیپتانس  نیهمچن  آبی شوید

 HeLaو    HT29ی  های سلولرا در برابر رده  غلظت وابسته به  
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داد.   اینحال،  نشان    ی بررس   یبرا  بیشتری  قاتیتحقبا 

  در شرایط درون تنی  یو ضد سرطان  یکیولوژی های بفعالیت 

عصاره آبی شوید در    از  یاحتمال   دیاستفاده مف  بررسی   یبرا

 است.   ازیمورد نصنایع غذایی و دارویی 

 

 تقدیر و تشکر -5

می   1403/ 38حاضر مستخرج از طرح پژوهشی با کد    مقاله

علوم  دانشگاه  فناوری  و  پژوهشی  معاونت  از  لذا  باشد، 

حمایت  دلیل  به  خوزستان  طبیعی  منابع  و  های    کشاورزی 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Dill (Anethum graveolens) has been widely used for medicinal and 

therapeutic purposes since ancient times. Plants possess a large 

number of effective compounds with low toxicity. In this study, the 

in vitro antioxidant and anticancer effects of dill aqueous extract 

against HT29 and HeLa cancer cell lines were investigated. The 

antioxidant effect of dill aqueous extract was evaluated by DPPH 

radical scavenging, ABTS radical scavenging, ferric iron reduction 

capacity and beta-carotene bleaching inhibition assays. The extract 

contained 89.6 mg GAE/g total phenols and 25.49 mg QE/g total 

flavonoids. As observed by antioxidant activity assay, dill aqueous 

extract showed potent antioxidant activities that were comparable to 

the synthetic antioxidant dibutyl hydroxytoluene (BHT). Dill aqueous 

extract also showed concentration-dependent anticancer/cytotoxic 

potential against HT29 and HeLa cell lines, and the IC50 values for 

these cell lines were 84.59 and 74.95 mg/mL, respectively. Overall, 

the present study demonstrated that dill aqueous extract has potential 

for use for medical and nutritional purposes as an antioxidant and 

anticancer agent. 
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 های خوراکی سلولزیبررسی امکان افزایش ماندگاری دونات تخمیری با استفاده از فیلم
 3، علیرضا رحمانیان2پور، فریبا نقی1، مهدی کریمی1مهدی قیافه داودی

، سازمان تحقيقات، آموزش و خراسان رضويكشاورزي و منابع طبيعی استان  و آموزش ، مركز تحقيقاتبخش تحقيقات فنی و مهندسی كشاورزي -1

 ، ایرانمشهدترویج كشاورزي، 

 مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزي، كرج، ایران  -2

 شركت صنایع غذایی رضوي، خراسان رضوي، مشهد، ایران -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 14/11/1403افت: یخ دریتار

 19/12/1403رش: یخ پذیتار

سيم می صول تق سته و مغز مح سته بياتی پو صنایع پخت به دو د صولات  كه  شودبياتی مح

ها در گيرد. استتتتهاده از رومالمعمولاً در اثر انتقال رطوبت از مغز به پوستتتته صتتتورت می

محصتتو ی نرير دونات تخميري به د يا ایجاد یف فيلم پوشتتشتتی بر روي محصتتول از بياتی 

سته جلوگيري می ستهاده از رومال نماید. از اینپو سی تأثير ا رو هدف از انجام این تحقيق برر

در  هيدروكستی پروپيا متيا ستلو زتهيه شتده با دو هيدروكلویيد كربوكستی متيا ستلو ز و 

صهر،  صيات نمونه 5/0و  3/0سطوح  صو شان داد كه بر خ هاي دونات تخميري بود. نتایج ن

از بيشترین و نمونه شاهد از كمترین  سلو ز متيا پروپيا درصد هيدروكسی 5/0نمونه حاوي 

هاي دونات ميزان رطوبت برخوردار بود. ذكر این نکته ضروري است كه رطوبت تمامی نمونه

شترین  سوي دیگر كمترین و بي شتند. از  ستاندارد ملی ایران قرار دا تو يدي در محدوده مجاز ا

شده با  سی 5/0ميزان روغن به ترتيب در دو نمونه رومال  صد هيدروك  سلو ز متيا پروپيا در

و نمونه شاهد گزارش گردید. با بررسی خصوصيات تکنو وژیکی مشاهده شد كه استهاده از 

ستتلو ز ستتبب افزایش ميزان حجم مخصتتو ،  متيا پروپيا درصتتد هيدروكستتی 5/0رومال 

( و زردي فمؤ هه *a( و كاهش ميزان قرمزي فمؤ هه *Lتخلخا و روشتتنایی پوستتته فمؤ هه 

b*)  پوسته دونات و همچنين عدد پراكسيد در مقایسه با نمونه فاقد رومال شد. ارزیابی بافت

و خصوصيات حسی طی مدت زمان نگهداري گویاي بيشترین ميزان نرمی و مقبو يت حسی 

درصد  5/0به ميزان   سلو ز متيا پروپيا كننده در تيمار رومال شده با  هيدروكسینزد مصرف

سلو ز به عنوان یکی از تركيبات ایمن و  شتقات  شده از م ستهاده از رومال تهيه  بود. بنابراین ا

صيات تکنو وژیکی این ميان وعده پرمصرف  صو در دسترس در افزایش ماندگاري و بهبود خ

 گردد. توصيه می
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   همقدم-1

صنایع پخت در  صولات  ست دادن رطوبت مح بياتی و از د

سه شگاهقه ضرر و زیان هاي فرو سبب  ست كه  ها فرآیندي ا

ست بالاي تو يدكنندگان می سبب گردیده ا گردد. همين امر 

تا محققان به دنبال یافتن راهکارهاي عملی در جهت كاهش 

سته از  ضایعات در این د سرعت بياتی و به دنبال آن كاهش 

هاي صتتورت گرفته از محصتتولات باشتتند. طبق بررستتی

ضوي(  ضوي فنان ر سان ر واحدهاي تو يدي دونات در خرا

كا دونات تو يدي تنها در دو شهر مشهد و تهران طی شش 

باشد كه از ميليون عدد می 30، با غ بر 1402ماه ابتداي سال 

درصتتد آن ضتتایعات و محصتتول  20این ميزان در حدود 

ذكر است كه علت اصلی این برگشت برگشتی است. شایان 

كالا، از دستتتت رفتن نرمی بافت و بياتی محصتتتول نهایی 

گزارش شتتده استتت. بنابراین همانگونه كه در بالا اشتتاره 

گردید، ضتتتروري استتتت كه مطا عات بيشتتتتري در زمينه 

 بندي این محصول صورت گيرد.فرمولاسيون و بسته

دونات داراي دو بخش ستترش شتتده و بخش داخلی استتت. 

ستقيماً در تماس با  ست كه م سطح ا شده در  سرش  بخش 

گيرد. این قستتمت بيشتتتر این دفع رطوبت و روغن قرار می

شترین جذب روغن را دارد و در حا ت ایده آل رنگ قهوه بي

ست  شابه كيف ا اي طلایی و بافت ترد دارد. بخش داخلی م

ند  فت نک یا كافی در و اگر در طول ستتترش كردن حرارت 

سته به تعویق می شا سيون ن سمت ژلاتينا افتد. رطوبت این ق

سازي، شود در طول ذخيرهبالاتر از سطح است كه باعث می

رطوبت به بخش سرش شده مهاجرت كنند و تردي سطح را 

 .]1[از بين ببرد 

و  در صتتتنعت تو يد محصتتتولات صتتتنایع پخت از رومال

صيات كمی و كيهی بر روي  صو شش به منرور بهبود خ پو

گردد. در واقع استهاده سطح برخی از محصولات استهاده می

به مال  یف نوع پوشتتتشاز رو نده براي افزایش عنوان  ده

 

1 -Carboxymethyl Cellulose (CMC) 

پذیرش گاري، طعم و  ند كلی محصتتتولات امري رایج ما

شد. رومالمی سطوح ها بهبا شش  صی براي پو صا طور اخت

هاف در  راهري شتتت نانوایی و فراهم كردن  محصتتتولات 

عنوان مانعی در برابر تبخير شتتود و بهمحصتتول استتتهاده می

رطوبت از ستتطح محصتتولات نانوایی با رطوبت نستتبتاً بالا 

شد. رومالمی سيم میها بهبا سته تق شوند طور كلی به دو د

یف دستتتته قبا از پخت و دستتتته دیگر بعد از پخت كه بر 

هایی شوند. رومالروي سطح محصولات نانوایی استهاده می

ستهاده می مرغ و آب شوند معمولاً از تخمكه قبا از پخت ا

شکيا می صمغت ها شوند و امکان دارد كه قندهاي مختلف، 

سته شا شوند. این رومال ها نيزو ن ستهاده  ها در پی در آن ا

شکيا فيلم نازک  شهافيت، براقيت و ت صی مانند  ایجاد خوا

شتتوند و همچنين بر ستتطح محصتتولات نانوایی استتتهاده می

صولات نانوایی سهمی در ایجاد رنگ قهوه سطح مح اي بر 

( به بررستتی 2011دارند. در همين راستتتا  ن و همکاران ف

سته و مغز نان طی  ستهاده از رومال در فرآیند بياتی پو تأثير ا

ستهاده  شاهده نمودند كه ا مدت زمان نگهداري پرداختند و م

سهيده تخم سته ذرت،  شا سبب از ن شير پس  رش  مرغ و 

كاهش ستتهتی مغز نان گردید و رطوبت مغز محصتتول طی 

درصتتتد كاهش  1مدت زمان نگهداري شتتتش روز، حدود 

ضر از ]2[یافت  سی متيا دو . در پژوهش حا صمغ كربوك

يا ستتتلو ز 1CMCستتتلو ز ف يا مت يدروكستتتی پروپ ( و ه

مالبه (2HPMCف هاده شتتتد. در واقع این  عنوان رو استتتت

باشند. كربوكسی متيا سلو ز تركيبات سلو ز اصلاح شده می

پلی ستتتاكارید از نوع خطی، بلند زنجيره، محلول در آب و 

يایی مهم به روش شتتتيم ته  یاف ترین صتتتمغ طبيعی بهبود 

 باشد. می

سلو ز سلو ز از واكنش  سی پروپيا متيا  قليایی با  هيدروك

آید و مخلوط متيا كلراید و پروپيلن اكستتاید به دستتت می

ساختار خطی آن ررفيت  ست كه به علت  یکی از تركيبات ا

2 -Hydroxypropyl Methyl Cellulose (HPMC) 
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عا ی براي تشتتکيا فيلم دارد. این پليمر فاقد ستتميت بوده، 

مزه و ارزان بوده و ممانعت خوبی در برابر اكسيژن، بو، بیبی

. از ستتتوي دیگر ]3[كند اكستتتيد كربن و  ي يد ایجاد میدي

هایی متيا سلو ز و هيدروكسی پروپيا متيا سلو ز تنها صمغ

شکيا ژل می ستند كه در اثر حرارت ت دهند و هنگامی كه ه

سکوزیته او يه خود باز میسرد می گردند. این شوند، به وی

صمغ شده كه این  صيات باعث  صو ستهاده در خ ها براي ا

شند، زیرا به سب با شده منا سرش  سدي در غذاهاي  عنوان 

كننتتد. این تركيبتتات اتلاف برابر جتتذب روغن عمتتا می

تازگی  جب حها  ند كرده و مو بت محصتتتول را ك رطو

 .]4[شوند ی مدت زمان نگهداري میمحصول ط

( تغييرات كيهی 2013در همين راستتتا ز هقاري و همکاران ف

ها و استتتتهاده از دهی با صتتتمغدونات تحت تأثير پوشتتتش

شيب  شتند  سی قرار داده و بيان دا فرآیند تخمير را مورد برر

هاي دونات پوشتتتش داده نمودار ميزان افت رطوبت نمونه

هایی كه فاقد شتتده با صتتمغ متيا ستتلو ز نستتبت به نمونه

شش بودند كمتر و یکنواخت شد تر میپو رو با از این. ]5[با

توجه به مطا ب ذكر شده، هدف از انجام این تحقيق بررسی 

تأثير استهاده از رومال تهيه شده از دو صمغ كربوكسی متيا 

يا ستتتلو ز يا مت يدروكستتتی پروپ یابی  ستتتلو ز و ه و ارز

خصتتوصتتيات محصتتول تو يدي بود و ماندگاري آن مورد 

تا بهترین فرمولاستتيون پوشتتشتتی براي  قرار گرفتارزیابی 

 هاي دونات تخميري معرفی گردد. نمونه

 ها  مواد و روش -2

 مواد -2-1

 هاينمونه تهيه در استتتتهاده مورد ستتتتاره( فآرد گندم آرد

نات بت، درصتتتد 0/12 با تخميري دو  درصتتتد7/11 رطو

 گلوتن درصتتتد 7/26 و خاكستتتتر درصتتتد 64/0 پروتئين،

 تهيه ایران( فمشتتهد، رضتتوي قدس آرد كارخانه از مرطوب؛

 صورت به آزمایشات انجام براي نياز مورد گندم آرد گردید.

 ستتتلستتتيوس درجه 4 دماي با ستتتردخانه در و تهيه یکجا

، . خميرمایه نيز از شركت خمير مایه رضويگردید نگهداري

شركت پترو پارس نوین  HPMCو  CMCهاي صمغ از 

 روغن شتتاما هاآزمایش در نياز مورد مواد ستتایرفتهران( و 

 نمف، خشف، شير تهران(، بهار، تجاري نام فبا كردنی سرش

 گردید. خریداري معتبر فروشگاه از یکی از مرغتخم و شکر

 شد. تهيه آ مان مرک شركت از نيز شيميایی مواد كليۀ

 هاروش -2-2

 بررسی مورد تیمارهای و تخمیری دونات تهیۀ -1-2-2

انجام شد. ( 1395تهيه دونات به روش انتراري و همکاران ف

درصد شکر،  5درصد آرد گندم،  55شاما  واد او يه دوناتم

 3درصتتد آب،  5/18درصتتد روغن،  5مرغ، درصتتد تخم10

صد مخمر،   صد وانيا،   2/0در شف،  8/2در شيرخ صد  در

با زنی پس از تهيه خمير، قا بد. باشتتدرصتتد نمف می 5/0

انجام شد  مترسانتی 3متر و قطر داخلی سانتی 8قطر بيرونی 

خمير قا ب خورده  متر پهن گردید.ميلی 15به ضتتتخامت و 

مدت  به  خا ستتتينی و  مدل  45در دا نه ف خا قه در گرم دقي

backcombi ،Miwe ستتاخت كشتتور آ مان( با رطوبت ،

سبی  صد و دماي  80ن سيوس براي تکميا  43در سل درجه 

 .]6[ شد دورۀ تخمير قرار داده

سی متيا در ادامه  شده با دو هيدروكلویيد كربوك رومال تهيه 

صهر،  سطوح  سلو ز در  سی پروپيا متيا  سلو ز و هيدروك

صورت برسها بر روي نمونه 5/0و  3/0 شدبه  . زنی اعمال 

 DFكن فمدل هاي خمير دونات در ستتترشنمونهستتت س 

2008S ،Beem درجه  160، ساخت كشور آ مان( با دماي

دقيقه سرش شدند. شایان ذكر است  6و به مدت  گرادسانتی

ساعت  شدن دماي روغن، یف  كه به منرور تثبيت و پایدار 

سرش ستگاه  سرش كردن د شروع  شد و قبا از  شن  كن رو

شد و در  سرش كردنی پر  سرش كن با دو  يتر روغن  مخزن 

صو   سبد مخ سرش كردن، دو قطعه خمير در  هر مرحله 

ستيا زنگ ستگاه از جنس ا شدند. د سرش  نزن قرار گرفته و 

ستگاه  سبد از د سرش كردن،  شت نيمی از زمان  پس از گذ

ها برگردانده و در ادامه طرف دیگر خارج شتتتده و دونات

ها روي كاغذ ها ستترش شتتد. پس از این مرحله، نمونهنمونه

 30جاذب براي حذف روغن اضافی و سرد شدن فبه مدت 

قرار گرفتند و  درجه ستتلستتيوس( 25دقيقه در دماي حدود 

ها درون كيستتتته یابی در انت به منرور ارز هاي پلی اتيلنی 
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تهویژگی ماي محيط هاي كمی و كيهی، بستتت ندي و در د ب

 . ]7[د نگهداري شدن

 دونات کیفی و کمی خصوصیات ارزیابی -2-2-2

 روغن و رطوبت گیریاندازه -1-2-2-2

ندازه بتبه منرور ا نه روغنو  گيري رطو نات نمو هاي دو

مون ف تيتتب بتته  AACC(2000تو يتتدي، از آز تر بتته 

 . ]8[ استهاده شد 30-10و  44-16هايشماره

 مخصوص حجم میزان گیریاندازه -2-2-2-2

ندازه نهبراي ا ناتگيري حجم مخصتتتو  نمو  هاي دو

نۀ كلزا با دا جایگزینی حجم  يدي، از روش  با  3تو  طابق  م

ستاندارد  شد. براي این  72-10شماره  AACCا ستهاده  ا

متر با استهاده از ميلی 25مکعب شکا به ابعداد  منرور قطعه

از هر نمونه جدا و توزین گردید و س س  ايیف  اقوي اره

شخص از دانه كلزا قرار گرفت  سيلندر با حجم م درون یف 

و افزایش حجم یادداشتتت شتتد. در انتها از تقستتيم حجم به 

 .]8[ ها ميزان حجم مخصو  گزارش گردیدوزن نمونه

 پوسته رنگ و تخلخل میزان گیریاندازه -3-2-2-2

، با استتتهاده از ارزیابی ميزان تخلخا و رنگ پوستتته دونات

صویر انجام شد. در ابتدا به منرور ارزیابی  تکنيف پردازش ت

توستتتط  مترميلی 25 طولميزان تخلخا یف قطعه نمونه به 

ید و از هر یف  اقوي اره جدا گرد با  دواي  مقطع آن 

( با وضوح HP Scanjet G3010استهاده از اسکنر فمدل: 

سا 600 صاویر تهيه و در اختيار نرم افزار  پيک  Image Jت

محاستتبۀ نستتبت نقاط روشتتن به تاریف، قرار داده شتتد و با 

نه خا نمو یتميزان تخل ها ید. در ن يانگين  ها برآورد گرد م

سه مقطع نمونه به شده براي هر  سبه  عنوان عدد تخلخا محا

. در ادامه به منرور تعيين سه ]9[نهایی تخلخا گزارش شد 

، از هر دو پوستتته بالاي و پایينی *bو  *L*  ،aشتتاخص 

 Pluginsتصتتاویري با استتتهاده از استتکنر تهيه و در بخش 

هاي فوق محاسبه شد فعال و شاخص LABافزار فضاينرم

 

3- Rape seed displacement 

عنوان دستتتت آمده براي دو پوستتتته بهو ميانگين اعداد به

 .  ]10[هاي رنگ گزارش گردید مؤ هه

 آزمون ارزیابی بافت -2-2-2-4

صله ساعت و ههت هاي زمانی سهتی بافت دونات در فا دو 

ستتنج فمدل پس از تو يد، با استتتهاده از دستتتگاه بافتروز 

XT plus شد. حداكثر ستان( ارزیابی  شور انگل ساخت ك  ،

اي با انتهاي نيروي مورد نياز براي نهوذ یف پروب استتتتوانه

سرعت سانتی 3/2متر قطر در سانتی 2صاف ف متر ارتهاع( با 

 4عنوان شتتتاخص ستتتهتیمتر در دقيقه در نمونه، بهميلی 30

 .محاسبه گردید

 عدد پراکسید گیریاندازه -2-2-2-5

گيري عدد پراكستتيد روغن استتتخراج شتتده از جهت اندازه

هاي دونات تو يدي از استتتاندارد ملی ایران به شتتماره نمونه

و محاستتبه عدد پراكستتيد روغن  ]11[ استتتهاده شتتد 37

 انجام گردید: 1استخراج شده بر اساس رابطه 

 =P                 :    1رابطه 
𝟏𝟎𝟎𝟎×𝑵×𝑽

𝑾
 

طه  يت ستتتدیم  Vكه در این راب ميزان حجم هي وستتتو ه

سب ميلی سدیم  N يتر(، فبرح سو هيت  نرما يته محلول هي و

عدد پراكسيد بر حسب  Pوزن  ربی بر حسب گرم و  Wو 

 والان اكسيژن در كيلوگرم  ربی است.اكیميلی

 ارزیابی خصوصیات حسی -2-2-2-6

فرم و شکا، پوكی  حسی مانند هايبه منرور ارزیابی ویژگی

ترتيب و تخلخا، سهتی و نرمی بافت و بو، طعم و مزه كه به

 5بودند، از روش هدونيف  3و  2، 2، 4داراي ضتتریب رتبه 

: بستتتيار 5: نامطلوب و... 2: بستتتيار نامطلوب، 1اي فنقطه

 10 هاي دونات رامطلوب( استتتتهاده شتتتد. هریف از نمونه

سه بازه زمانی داور  روز پس از پخت  7و  3ساعت،  2طی 

پذیرش ند. ميزان  یابی كرد نهارز با كلی نمو يدي  هاي تو 

 .؛ گزارش گردید2استهاده از رابطه 

 =Q                        :     2رابطه 
𝚺(𝐏×𝐆)

𝚺𝑷
 

4- Hardness 
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صهات و Pكلی، = پذیرشQكه در آن:  ضریب رتبه   =G =

 ضریب ارزیابی صهات است.

 طرح آماری و روش آنالیز نتایج -2-2-3

نتایج بدستتتت آمده از این پژوهش با استتتتهاده از نرم افزار 

SPSS  سخه بدین منرور از مورد ارزیابی قرار گرفت.  16ن

ها در ستته یف طرح كاملاً تصتتادفی استتتهاده گردید. نمونه

ها با استتتهاده از آزمون دانکن در ميانگينتکرار تهيه شتتد و 

( مورد مقایستته قرار P<0.05درصتتد ف 5داري ستتطح معنی

ها  ند. در انت ها از نرمگرفت  Excelافزار براي رستتتم نمودار

 شد.استهاده 

 

  نتایج و بحث -3

کیفی دونات  کمی و ارزیابی خصوصیات  -3-1

 تخمیری  

 رطوبت  -3-1-1

هاده از رومال 1در جدول  يه هاياثر استتتت  دو با شتتتده ته

سی هيدروكلویيد سی و سلو ز متيا كربوك  پروپيا هيدروك

درصتتد بر ميزان  5/0 و 3/0 صتتهر، ستتطوح در ستتلو ز متيا

هاي تو يدي در مقایستته با نمونه شتتاهد ففاقد رطوبت نمونه

شود رومال( نشان داده شده است. همانگونه كه مشاهده می

سی 5/0نمونه حاوي  صد هيدروك از  سلو ز متيا پروپيا در

شاهد از كمترین ميزان رطوبت برخوردار  شترین و نمونه  بي

براستتاس استتتاندارد ملی ایران به شتتماره (. >05/0Pبود ف

نات  16980 بت براي دو درصتتتتد  23حداكثر ميزان رطو

هاي ؛ رطوبت تمامی نمونه1كه با توجه به جدول  دباشتتمی

 . ]12[تو يدي در محدوده مجاز استاندارد قرار دارد  دونات

Table 1. The effect of edible cellulose films on physicochemical and technological properties of 

fermented doughnut 

Glaze Moisture (%) 
Oil  

(%) 

Specific Volume 

(ml/g) 

Porosity 

 (%) 

Blanke 20.10±0.00c 23.10±0.53a 3.12±0.02b 18.42±0.21c 

0.3% CMC 20.73±0.14b 22.72±0.60ab 3.51±0.01ab 18.92±0.09bc 

0.5% CMC 21.68±0.47ab 22.16±0.48ab 3.75±0.03ab 19.66±0.10b 

0.3% HPMC 21.30±0.05ab 22.03±0.48ab 3.62±0.00ab 19.52±0.32b 

0.5% HPMC 22.17±0.12a 21.37±0.48b 4.03±0.02a 21.17±1.08a 

(Means with different letters in each column differ significantly in P<0.05)

 

 یاتيب بر كه استتت دونات یهيك هايیژگیو از یکی رطوبت

مشاهده  گونه كه. هماندارد ريتأث محصول ماندگاري زمان و

مال حاوي كربوكستتتی ید، افزودن رو يا گرد  و ستتتلو ز مت

سلو ز باعث افزایش ميزان رطوبت  متيا پروپيا هيدروكسی

( بيان 2023دونات شتتتد. در این راستتتتا ونگ و همکاران ف

سی شتند تركيباتی همانند هيدروك سلو ز و  متيا پروپيا دا

متيا ستتلو ز در طی فرآیندهاي حرارتی ژلاتينه شتتده و یف 

. لایه مذكور طی فرآیند سرش دهندلایه محافرتی تشکيا می

صول به بيرون و ورود روغن به  كردن از خروج رطوبت مح

عت می مان خا آن م ید دا ما نگ ]13[ن . از طرفی ستتتيریو

( بهبود كيهيت دونات 2021ویلایچت و كونگ پنيچتراكول ف

بدون گلوتن با استهاده از سه صمغ گزانتان، كربوكسی متيا 

سلو ز و هيدروكسی متيا سلو ز را مورد بررسی قرار داده و 

هاي مذكور رطوبت محصتتول بيان داشتتتند با افزودن صتتمغ

یابد. نتایج ایشتتتان نشتتتان داد به ترتيب صتتتمغ افزایش می

سلو ز از  سی متيا  سبت به كربوك سلو ز ن سی متيا  هيدروك

قابليت بيشتتتتري در حها و نگهداري رطوبت محصتتتول 

( نيز 2013ف . ز هقاري و همکاران]14[باشتتتد برخوردار می

ها و دهی با صتتمغتغييرات كيهی دونات تحت تأثير پوشتتش

استتتهاده از فرآیند تخمير را مورد بررستتی قرار داده و بيان 

هاي دونات داشتتتند شتتيب نمودار ميزان افت رطوبت نمونه

سبت به نمونه سلو ز ن صمغ متيا  شده با  شش داده  هایی پو

شش بودند كمتر و یکنواخت شان تر میكه فاقد پو شد. ای با

سلو ز  صمغ متيا  این امر را به قابليت ایجاد لایه محافرتی 

. همچنين ]5[در ممانعت از خروج رطوبت نستتتبت دادند 
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( اثر افزودن كربوكستتتی متيا 2024مقصتتتود و همکاران ف

ستتتلو ز و هيدروكستتتی پروپيا متيا ستتتلو ز روي خوا  

كيف بدون گلوتن را فيزیکوشتتتيميایی، بافتی و حستتتی پن

هاي مورد بررستتی قرار داده و بيان داشتتتند با افزودن صتتمغ

مذكور ميزان رطوبت محصتتول افزایش یافت. ایشتتان علت 

هاي مورد استتتتهاده در این موضتتتوع را به قابليت صتتتمغ

نگهداري رطوبت در محصتتول مرتبط دانستتتند و همچنين 

متيا ستتلو ز نستتبت به عنوان داشتتتند صتتمع هيدروكستتی

متيا ستتتلو ز از قابليت بيشتتتتري در نگهداري كربوكستتتی

 .]15[باشد رطوبت برخوردار می

 روغن -3-1-2

هاده از رومال 1در جدول  يه هاياثر استتتت  دو با شتتتده ته

سی هيدروكلویيد سی و سلو ز متيا كربوك  پروپيا هيدروك

سه با بر ميزان روغن نمونه سلو ز متيا هاي تو يدي در مقای

نشتتتان داده شتتتده استتتت. همانگونه كه  فاقد رومال نمونه

 درصتتد هيدروكستتی 5/0شتتود نمونه حاوي مشتتاهده می

از كمترین و نمونه شتتاهد از بيشتتترین  ستتلو ز متيا پروپيا

ستاندارد >05/0Pميزان روغن برخوردار بود ف (. با توجه به ا

بيشتتينه ميزان روغن در دونات  16980ملی ایران به شتتماره 

صد می 25 ست كه در شخص ا سی نتایج م شد كه با برر با

نه مامی نمو جاز از نرر ميزان روغن قرار ت حدوده م ها در م

 .]12[دارند 

بت موجود از  ند ستتترش كردن در اثر تبخير رطو طی فرآی

خارج شتتتده و مو کول جایگزین محصتتتول  هاي روغن 

و به همين د يا با كاهش رطوبت  شتتودهاي آب میمو کول

جذب شتتتده افزایش می بد ميزان روغن  . از ]17و  16[یا

( در این خصو  بيان 2018اوبيري و همکاران فطرفی انانی

كردن باعث ایجاد دهی قبا از فرآیند ستترشداشتتتند پوشتتش

یف لایه شتتتده و لایه مذكور به عنوان یف مانع بين غذا و 

سرش سبب كاهش اندازه و ميزان روغن  كردنی قرار گرفته و 

دهی از این گردد. بنابراین پوشتتتشحهرات ستتتطح غذا می

طریق باعث كاهش حذف رطوبت و همچنين كاهش جذب 

شتتتود. با توجه به نتایج كردن میروغن طی فرآیند ستتترش

به نرر می نات،  بت دو یابی ميزان رطو رستتتتد بخش ارز

سی سی سلو ز متيا پروپيا هيدروك سبت به كربوك  متيا ن

شتري در افزایش ميزان رطوبت  سلو ز به د يا اینکه تأثير بي

دونات داشت، از توانایی بيشتري نيز در كاهش ميزان جذب 

سرش صول در حين فرآیند  سط مح كردن برخوردار روغن تو

شد می ستا ونگ و همکاران ف]16[با ( بيان 2023. در این را

سی شتند تركيباتی همانند هيدروك سلو ز و  متيا پروپيا دا

متيا ستتلو ز در طی فرآیندهاي حرارتی ژلاتينه شتتده و یف 

دهند. لایه مذكور طی فرآیند سرش لایه محافرتی تشکيا می

صول به بيرون و ورود روغن به  كردن از خروج رطوبت مح

عت می مان خا آن م ید دا ما کاران ]13[ن قاري و هم . ز ه

شش ( نيز تغييرات كيهی دونات2013ف دهی با تحت تأثير پو

ها و استهاده از فرآیند تخمير را مورد بررسی قرار داده صمغ

شتند ميزان جذب روغن نمونه شش و بيان دا هاي دونات پو

سبت به نمونه سلو ز ن صمغ متيا  شده با  هایی كه فاقد داده 

باشتتد. ایشتتان این امر را به قابليت پوشتتش بودند كمتر می

سلو ز در ممانعت از ورود  صمغ متيا  ایجاد لایه محافرتی 

. همچنين صتتباغی ]5[روغن به داخا دونات نستتبت دادند 

 كربوكسی و زانتانفهيدروكلویيدي  تركيبات ( كاربرد1400ف

سيون در (سلو ز متيا  جذب كاهش با هدف دونات فرمولا

روغن را مورد بررستتتی قرار داده و بيان داشتتتت با افزایش 

هاي مذكور در فرمولاسيون دونات روغن جذب ميزان صمغ

شتتده توستتط محصتتول كاهش یافت. ایشتتان این امر را به 

 .]18[كاهش ميزان افت رطوبت محصول مرتبط دانست 

 حجم مخصوص و تخلخل  -3-1-2

جدول  مال 1در  کارگيري رو يه هايتأثير ب  دو با شتتتده ته

سی هيدروكلویيد سی و سلو ز متيا كربوك  پروپيا هيدروك

صو  و تخلخا نمونه سلو ز متيا هاي بر ميزان حجم مخ

نشتتان داده شتتده  فاقد رومال تو يدي در مقایستته با نمونه

درصد  5/0شود نمونه حاوي است. همانگونه كه مشاهده می

از بيشترین و نمونه شاهد از  سلو ز متيا پروپيا هيدروكسی

خا برخوردار بود  كمترین ميزان حجم مخصتتتو  و تخل

 (.>05/0Pف

صنایع پخت تحت تأثير  ند  صولات  افزایش حجم در مح

هاي هواي موجود در خمير ف ه باشد. ميزان حبابعاما می
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یا  يایی و  به صتتتورت شتتتيم به صتتتورت فيزیکی و  ه 

هاي هوا در طی فرآیند پخت بيو وژیکی(، انبساط این سلول

ما از این  یا تبخير آب موجود در خمير در اثر افزایش د و 

، دوناتدر فرمولاستتتيون . ]19[ گرددعواما محستتتوب می

هاي هواي ورودي به روغن یکی از عواما نگهدارنده حباب

ند بهم زدن می باشتتتد. در واقع روغن با خمير در طی فرآی

هاي هواي ورودي ایجاد یف لایه محافرتی در اطراف حباب

در خمير و حتی ممانعت از پاره شتتدن بر اثر  هادر حها آن

گونه همان .]20[ انبستتاط در حين فرآیند پخت مؤثر استتت

سی كه شان داد، افزودن هيدروك سلو ز  متيا پروپيا نتایج ن

نستبت به كربوكستی متيا ستلو ز تأثير بيشتتري در افزایش 

رستتد با ميزان حجم مخصتتو  دونات داشتتت. به نرر می

هاي مذكور پوسته محصول به استهاده از رومال حاوي صمغ

د يا داشتتتن رطوبت بالاتر، قابليت ارتجاعی بيشتتتري پيدا 

شتر می ساط بي سرش كردن اجازه انب كند. این امر طی فرآیند 

هاي هوا داده و در نتيجه حجم محصتتتول افزایش به حباب

( بيان 2021یابد. در این خصتتتو  كورک و همکاران فمی

شش شتند پو صدا سرش كردن عميق دهی مح ولات در طی 

باعث اصتتلاح شتتدن تخلخا و جذب آب ستتطح محصتتول 

دهد شده و ميزان نهوذ روغن به داخا محصول را كاهش می

( نيز اثر 2024. در همين راستتتا مقصتتود و همکاران ف]21[

افزودن كربوكستتی متيا ستتلو ز و هيدروكستتی پروپيا متيا 

كيف سلو ز روي خوا  فيزیکوشيميایی، بافتی و حسی پن

بدون گلوتن را مورد بررستتتی قرار داده و بيان داشتتتتند با 

هاي مذكور ميزان حجم مخصتتتو  افزایش ميزان صتتتمغ

صول افزایش یافت  سيریونگ ویلایچت ]15[مح . از طرفی 

نگ پنيچتراكول ف بدون 2021و كو نات  يت دو ( بهبود كيه

گلوتن با استهاده از سه صمغ گزانتان، كربوكسی متيا سلو ز 

سی قرار داده و بيان  و سلو ز را مورد برر سی متيا  هيدروك

هاي مذكور حجم مخصتتتو  داشتتتتند با افزودن صتتتمغ

یابد. نتایج ایشتتان نشتتان داد به ترتيب محصتتول افزایش می

صتتمغ هيدروكستتی متيا ستتلو ز نستتبت به كربوكستتی متيا 

هداري گاز در  يت بيشتتتتري در حها و نگ ستتتلو ز از قابل

صول برخوردار می شد مح سوي دیگر موحد و ]14[با . از 

 سلو ز متيا پروپيا هيدروكسی صمغ ( تأثير1396همکاران ف

گت نان كيهی خوا  بر یه مخلوط بر گلوتن بدون با  پا

را مورد بررستتی قرار  زمينیستتيب آرد و ذرت آرد مستتاوي

 پروپيا داده و بيان داشتند با افزایش ميزان صمغ هيدروكسی

سلو ز در فرمولاسيون محصول ميزان حجم مخصو   متيا

 حجم را به افزایش محصتتتول افزایش یافت. ایشتتتان د يا

كه این امر  مرتبط دانسته مصرفی صمغ هيدروفيلی خاصيت

اكستتيد كربن گاز دي نگهداري و خمير گستتترش بهبود در

 .]22[است  بوده مؤثر

خا فت نيز ميزان تخل با عداد  در  با ت باط مستتتتقيم  در ارت

ها در تر از آن توزیع یکنواخت آنهاي گازي و مهمستتتلول

. با عنایت به بررستتی بخش ]23[ باشتتدبافت محصتتول می

ارزیابی بافت و حجم مخصتتو  دونات قابا انترار بود كه 

الاشتتتاره تغييري تخلخا محصتتتول با افزودن تركيبات فوق

يدا میمعنی خا محصتتتول در دار پ كه ميزان تخل ند،  را  ك

صو  آن می ]25و  24[ارتباط با بافت  شد. و حجم مخ با

( بيان داشتند اثر بخشی 2009از طرفی گازموري و بو ون ف

ها و هاي ستتاختاري پوشتتشدهی با ویژگیفرآیند پوشتتش

كردن كاهش تخلخا پوستتتته محصتتتول طی زمان ستتترش

. در این راستتتا مقصتتود و همکاران ]26[گردد توصتتيف می

سی 2024ف سی متيا سلو ز و هيدروك ( نيز اثر افزودن كربوك

فيزیکوشتتيميایی، بافتی و پروپيا متيا ستتلو ز روي خوا  

كيف بدون گلوتن را مورد بررستتتی قرار داده و حستتتی پن

هاي مذكور نتایج ایشتتان نشتتان داد با افزایش ميزان صتتمغ

خا محصتتتول افزایش می بد ميزان تخل . همچنين ]15[یا

 و گزانتانفهيدروكلویيدي  تركيبات ( كاربرد1400صتتباغی ف

 با هدف دونات فرمولاستتيون در (ستتلو ز متيا كربوكستتی

شت  جذب كاهش سی قرار داده و بيان دا روغن را مورد برر

سی صمغ كربوك صول  متيا با افزودن  سلو ز از تخلخا مح

 .]18[افزایش یافت 

 رنگ پوسته  -3-1-3

 5/0شود نمونه حاوي مشاهده می 2همانگونه كه در جدول 

سی صد هيدروك شترین و نمونه  سلو ز متيا پروپيا در از بي
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( *Lروشتتتنایی پوستتتته فمؤ هه شتتتاهد از كمترین ميزان 

 (.>05/0Pبرخوردار بود ف
Table 2. The effect of edible cellulose films on crust color values of fermented doughnut 

Glaze treatments 
Crust color values (-) 

L* a* b* 

Blanke 44.73±1.33d 15.02±0.07a 21.44±0.07a 

0.3% CMC 46.00±1.72c 13.91±0.04ab 20.51±0.11ab 

0.5% CMC 49.06±2.05b 12.23±0.11bc 18.32±0.06bc 

0.3% HPMC 48.23±1.02b 13.10±0.14b 18.90±0.21b 

0.5% HPMC 53.16±0.36a 11.42±0.22c 16.63±0.14c 

(Means with different letters in each column differ significantly in P<0.05) 

 

درجه  150در فرآیند سرش كردن عميق طی دماهاي بالاتر از 

. ]27[شتتود ستتلستتيوس انجام واكنش ميلارد را تستتهيا می

باعث توسعه رنگ و طعم غذا طی  سوواكنش مذكور از یف

شتتود و از ستتویی دیگر یف مکانيستتم فرآیند حرارتی می

هاي هتروستتيليف ضتتروري در تشتتکيا اكریا آميد و آمين

شد می صو  افزایش ميزان ]13[با سته  *Lمؤ هه . در خ پو

سی پروپيا  ستهاده از رومال حاوي هيدروك صول هنگام ا مح

از استتتهاده از تركيب مذكور  رستتدمتيا ستتلو ز به نرر می

تر رطوبت از ستتطح دونات طی فرآیند باعث خروج آهستتته

ستتترش كردن شتتتده و در نتيجه محصتتتول داراي ستتتطحی 

سطح آن تر مییکنواخت شنایی  شد كه این امر منجر به رو با

صول فاقد رومال گردید. همچنين این احتمال  سبت به مح ن

به  عت از ورود روغن  مان با م مذكور  يب  وجود دارد ترك

شده و  شدت واكنش ميلارد  صول باعث كاهش  داخا مح

گردد. ونگ و تر میدر نتيجه رنگ پوستتته محصتتول روشتتن

( در این خصتتتو  بيان داشتتتتند به نرر 2023همکاران ف

هاي خوراكی بر پایه ستتتلو ز یا رستتتد كاربرد پوشتتتشمی

كيتوزان روي پارامترهاي رنگ محصتتتولات هنگام ستتترش 

باشتتند. مثلاً در خصتتو  كيتوزان گذار میكردن عميق تأثير

سبب ممانعت از واكنش ميلارد گروه هاي آمينی این تركيب 

تر ستتطح اي روشتتنشتتده و بنابراین باعث ایجاد رنگ قهوه

. همچنين مقصتتتود و همکاران ]13[شتتتوند محصتتتول می

( اثر افزودن كربوكستتی متيا ستتلو ز و هيدروكستتی 2024ف

پروپيا متيا ستتلو ز روي خوا  فيزیکوشتتيميایی، بافتی و 

كيف بدون گلوتن را مورد بررسی قرار داده و بيان حسی پن

شتند با افزودن  سی 1دا صمغ هيدروك صد  سلو ز در متيا 

.  همچنين ]15[به دستتتت آمد  *Lمؤ هه بيشتتتترین ميزان 

 كربوكسی و گزانتان صمغ ( نيز تأثير1400ناطقی و رضایی ف

باگت  نان حسی و فيزیکوشيميایی خوا  روي سلو ز متيا

شتند نمونه حاوي  سی قرار داده و بيان دا  75/0را مورد برر

صد سی صمغ در صد 75/0سلو ز و متيا كربوك  صمغ در

ایشتتان در این  .بود *Lداراي بيشتتترین ميزان مؤ هه  گزانتان

 حها با هاافزودنی دستتته از این خصتتو  ارهار داشتتتند

 سبب پخت حين فرآیند در آب خروج از ممانعت و رطوبت

 این كه شوندنهایی می محصول پوسته سطح تغييرات كاهش

 .  ]28[مؤثر باشد  رنگی مؤ هه این افزایش در تواندمی امر

از ستتوي دیگر با بررستتی نتایج مشتتاهده گردید كه نمونه 

از  ستتتلو ز متيا پروپيا درصتتتد هيدروكستتتی 5/0حاوي 

 *a هايمؤ ههكمترین و نمونه شتتتاهد از بيشتتتترین ميزان 

مزي( و  قر بودنتتد ف *bف خوردار  بر (. >05/0Pفزردي( 

مان یابی ميزان ه كه در بخش ارز هه طور  نات  *Lمؤ  دو

شد به نرر می سدتخميري بيان  افزودن تركيبات مذكور با  ر

عث كاهش  با خا محصتتتول  به دا عت از ورود روغن  مان م

صول  سته مح شده و در نتيجه رنگ پو شدت واكنش ميلارد 

استتمار و گردد. همچنين در این خصتتو  التر میروشتتن

دهی محصولات ( بيان داشتند فرآیند پوشش2018همکاران ف

بال آن  به دن بت را افزایش داده و  هداري رطو نایی نگ توا

ستا ]29[دهند شدت واكنش ميلارد را كاهش می . در این را

شده داده شده و سرشمحققان بيان داشتند در غذاهاي پوشش

سرش شش داده با همانند خمير كيف  شده  ينی و دونات پو

متيا ستتلو ز به د يا كاهش شتتدت واكنش ميلارد از ميزان 
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. ]5و  30[شتتود كاستتته می *bفقرمزي( و مؤ هه  *aمؤ هه 

( نيز اثر افزودن كربوكستتی متيا 2024مقصتتود و همکاران ف

ستتتلو ز و هيدروكستتتی پروپيا متيا ستتتلو ز روي خوا  

كيف بدون گلوتن را فيزیکوشتتتيميایی، بافتی و حستتتی پن

هاي مورد بررستتی قرار داده و بيان داشتتتند با افزودن صتتمغ

سطوح  سلو ز و  5/0مذكور فدر  سی متيا  صد كربوك  1در

 *aهاي مؤ ههدرصد هيدروكسی پروپيا متيا سلو ز( ميزان 

 .]15[محصول كاهش یافت  *bو 

 عدد پراکسید  -3-1-4

 دو با شتتتده تهيه هايتأثير بکارگيري رومال 1در شتتتکا 

سی هيدروكلویيد سی و سلو ز متيا كربوك  پروپيا هيدروك

هاي تو يدي در بر ميزان عدد پراكستتتيد نمونه ستتتلو ز متيا

فاقد رومال نشان داده شده است. همانگونه  مقایسه با نمونه

شاهده می سی 5/0شود نمونه حاوي كه م صد هيدروك  در

از كمترین و نمونه شتتاهد از بيشتتترین  ستتلو ز متيا پروپيا

يد برخوردار بود.  عدد پراكستتت كه ميزان  جه نمود  ید تو با

 ميزان 16980براستتتاس استتتتاندارد ملی ایران به شتتتماره 

يد نات از استتتتخراجی روغن براي پراكستتت  3 حداكثر دو

كه با توجه به نتایج ميزان  باشدمی كيلوگرم در والاناكیميلی

نه مامی نمو يد ت يدي در پراكستتت نات تخميري تو  هاي دو

  .]12[محدوده مجاز استاندارد قرار دارد 

 
Fig 1. The effect of edible cellulose films on peroxide value of fermented doughnut 

(Means with different letters differ significantly in P<0.05) 

 

ندیس يد ا  در كيلوگرم بر والاناكیميلی 6 از بالاتر پراكستتت

 و غيرقابا محصتتول شتتدن رانستتيد دهنده نشتتان محصتتول،

استتت كه  . بنابراین پرواضتتح]31[استتت  آن بودن مصتترف

يت ویژه پارامتر از اهم كاهش این  اي برخوردار كنترل و 

 به توانمی پراكستتتيد اندیس افزایش باشتتتد. از عوامامی

  رب ماده با  رب ماده آ ودگی غيراشتتتباع بودن، حرارت،

 هاي ذا با توجه به نتایج بخش .اشتتتاره نمود هوا تندشتتتده،

شتتتده در دونات این ارزیابی رطوبت و ميزان روغن جذب

اي كه ميزان روغن كمتري انترار وجود داشتتت در هر نمونه

جذب شتتده باشتتد ميزان عدد پراكستتيد كمتر باشتتد. در این 

 پروپيا رستتد در نمونه حاوي هيدروكستتیراستتتا به نرر می

صول سلو ز به د يا اینکه روغن جذب متيا سط مح شده تو

باشتتتد و از طرفی با توجه به وجود رطوبت بالاتر كمتر می

یابد محصتتول احتمالاً دماي مغز محصتتول دیرتر افزایش می

سيد می شوند. كه این عواما مانع از افزایش ميزان عدد پراك

 كربوكستتی و گزانتان ( كاربرد1400در این راستتتا صتتباغی ف

 جذب كاهش با هدف دونات فرمولاستتيون ستتلو ز در متيا

شت  روغن را سی قرار داده و بيان دا صد مورد برر وجود در
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 ون  ییندهایانجام فرآ ايد  به روغن در محصتتتول يبالا

س شت طعم و اك سيبرگ صول طعمی بد موجب ون،يدا  و مح

يت كاهش گانمصتتترف براي مطلوب ند . ]18[شتتتود می كن

 در موجود  ربی مقدار از كاستتتتن جهت در تلاش بنابراین

سبت سرش كردنی غذاهاي  اهميت كيهی خوا  سایر به ن

یادي يان كلی پژوهشتتتگران طور به. دارد ز ند ب  نقش كرد

 علاوه كردنی غذایی ستترش مواد در هيدروكلویيدي تركيبات

ما روغن جذب كاهش بر کا حها شتتتا یداري  و شتتت پا

ند، طی محصتتتول فت كاهش فرآی مد مواد ا  ستتتطح از جا

يات  بهبود و كردنطی ستتترش در محصتتتول خصتتتوصتتت

همچنين پارامستتتيوام و  .باشتتتدمی محصتتتول ارگانو  تيکی

ها روي ستتتاختار، بافت و ( تأثير صتتتمغ2022همکاران ف

روغن موز را مورد بررستتی قرار داده هاي  ي س كمویژگی

سلو ز در فرمولاسيون متياو بيان داشتند با افزودن كربوكسی

محصتتول ميزان عدد پراكستتيد محصتتول كاهش یافت. این 

سيد با افزودن  صو  كاهش ميزان عدد پراك محققين در خ

يت  بات مذكور از قابل ند تركي يدها عنوان داشتتتت يدروكلوی ه

كنندگی در برابر اكستتتيژن برخوردار بوده و بنابراین ممانعت

گاتيرا و ]32[شتتتوند باعث كاهش ميزان این پارامتر می . ن

سلو ز مشتق متياپروپياهيدروكسی( نيز اثر 2022همکاران ف

جذب روغن و  پا م روغنی روي ميزان  شتتتتده از ميوه 

سيبویژگی شيميایی  سرشهاي فيزیکو كرده را مورد زمينی 

ها با ایجاد یف لایه بررستتی قرار داده و بيان داشتتتند صتتمغ

ند ستتترش قال آب و روغن طی فرآی مانع از  انت كردن ژ ی 

 . ]33[شوند می

 

 سفتی بافت  -3-1-5

 دو با شتتده تهيه تأثير بکارگيري افزودن رومال 2در شتتکا 

سی هيدروكلویيد سی و سلو ز متيا كربوك  پروپيا هيدروك

درصتتد بر ميزان  5/0 و 3/0 صتتهر، ستتطوح در ستتلو ز متيا

صول سهتی  ههت ساعت و دو زمانی بازه دو طی نهایی مح

در مقایسه با نمونه شاهد  دونات تخميري پخت از پس روز

ره می مال( ملاح قد رو فا هده ف كه مشتتتا نه  مانگو گردد. ه

سی 5/0شود نمونه حاوي می صد هيدروك  متيا پروپيا در

از بيشتتترین ميزان ستتهتی از كمترین و نمونه شتتاهد  ستتلو ز

مانی مورد بررستتتی برخوردار بود  بازه ز فت در هر دو  با

 (.>05/0Pف

 
Fig 2. The effect of edible cellulose films on firmness of fermented doughnut during storage (Means with 

different letters differ significantly in P<0.05) 
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یده وقوع ياتی پد نان نانوایی هايفرآورده در ب ند   و مان

ميزان  عمکلرد و رطوبت ميزان با ارتباط در دونات تخميري

صولات این مغز در موجود آب شدمی مح  كه طوريبه. با

 بياتی ميزان و نان رطوبتی محتواي بين عکس رابطه وجود

 ایهاي با تواندمی آب واقع استتت. در اثبات رستتيده به آن

سایزري نقش ستي صول سهتی مغز كاهش در پلا  مؤثر مح

 آب ميزان كه افزایش این به توجه با این، بر باشتتد. افزون

 را آن احتمال كریستا يزاسيون افزایش نشاسته، دسترس در

 ا رطوبهتركيبات جاذب قابا توجه تمایا  ذا دارد، همراه به

 باعث آب در نگهداري هاآن بالاي قابليت و آب جذب به

 در و گيرد قرار دسترس نشاسته در كمتري آب كه گرددمی

 زمان طی در و متورم، ژلاتينه كمتري نشتتتاستتتته نتيجه

 نهایت در فرآیند این گردد كه كریستتتا ه مجدداً نگهداري

صول تأخير افتادن بياتی به و سهتی كاهش  دنبال به را مح

یابی  حاضتتتر در تحقيق .]34[دارد  به بخش ارز جه  با تو

نات تخميري،  بت دو يدروكستتتیرطو  محرز بود افزودن ه

سهتی  سلو ز متيا پروپيا شترین تأثير را بر كاهش ميزان  بي

بافت محصتتتول نهایی دارد. در این راستتتتا هان و همکاران 

دهی خمير كيف با كمف متيا ستتلو ز ( تأثير پوشتتش2021ف

سرش سهتی بافت طی فرآیند  سی بر روي  شدن را مورد برر

بت  يا افزایش ميزان رطو به د  ند  يان داشتتتت قرار داده و ب

. همچنين ]30[محصتتتول، ستتتهتی بافت نيز كاهش یافت 

( اثر افزودن كربوكستتتی متيا 2024مقصتتتود و همکاران ف

روي خوا   ستتلو ز و هيدروكستتی پروپيا متيا ستتلو ز

را  كيف بدون گلوتنفيزیکوشتتتيميایی، بافتی و حستتتی پن

هاي مورد بررستتی قرار داده و بيان داشتتتند با افزودن صتتمغ

مذكور ميزان سهتی بافت محصول كاهش یافت. ایشان علت 

هاي مورد استتتتهاده در این موضتتتوع را به قابليت صتتتمغ

نگهداري رطوبت در محصتتتول مرتبط دانستتتتند كه عنوان 

داشتند به دنبال سطح بالاي رطوبت رتروگراداسيون نشاسته 

. همچنين  يو و همکاران ]15[افتد و بياتی نيز به تعویق می

( بيان داشتتتند صتتمغ گزانتان و هيدروكستتی پروپيا 2018ف

كنندگی در نان بخارپز بدون متيا ستتتلو ز یف نوع اثر نرم

کاران ف]34[گلوتن دارند  يان و هم  ( نيز از2020. صتتتحرای

سه در سنتی هايرومال شاهی  صمغ حاوي رومال با مقای

. كردند استتتتهاده گلوتن بدون نان هايویژگی بهبود جهت

 شتتده تيمار هاينمونه كه بود آن از حاكی محققان این نتایج

 و بياتی ميزان كمترین داراي شتتاهی صتتمغ و رومال آب با

ضایی ف]35[بودند  بافت سهتی  ( نيز تأثير1400. ناطقی و ر

 خوا  روي ستتتلو ز متيا كربوكستتتی و گزانتان صتتتمغ

باگت را مورد بررسی قرار داده  نان حسی و فيزیکوشيميایی

 كاهش در ستتلو ز متيا كربوكستتی صتتمغ و بيان داشتتتند اثر

 .بود گزانتان صتتمغ از بيشتتتر مراتب ميزان ستتهتی بافت به

 در سهتی كاهش علت ایشان در این خصو  ارهار داشتند

سته ساختار بر تأثير از طریق هيدروكلویيدها تأثير نان، شا  ن

 در تغيير باعث كه هيدروكلویيدها صتتورت بدین باشتتد،می

 آب نگهداري و پخش اثر آن در كه شوندمی نشاسته ساختار

 عبارت به. یابدكاهش می نان بافت مقاومت و نشتتاستتته در

 را حاوي هيدروكلویيدها نان در ستتتهتی كاهش علت دیگر

شکيا شی پروتئين گلوتن، با هيدروكلویيد بين كم لکس ت  نا

ستتتتاختتتار  در موجود عملگرا هتتايگروه بين واكنش از

يدها يدروكلوی تار در موجود آمينی گروه با ه  گلوتن ستتتاخ

 پایداري و قوام شده، تشکيا كم لکس واسطه به دانستند كه

 .  ]28[یابد افزایش می خمير

 خصوصیات حسی  -3-1-6

( نمونه حاوي 3دهد فشتتتکا همانگونه كه نتایج نشتتتان می

از  ستتتلو ز متيا پروپيا درصتتتد هيدروكستتتی 5/0رومال 

كلی بيشتترین و نمونه شتاهد از كمترین ميزان امتياز پذیرش

تو يد  از پس روز ههت و ستتته یف، زمانی در هر ستتته بازه

 (.>05/0Pبرخوردار بود ف
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Fig 3. The effect of edible cellulose films on overall acceptance of fermented doughnut during storage 

(Means with different letters differ significantly in P<0.05) 

 تركيبتتات نقش كردنتتد بيتتان كلی پژوهشتتتگران طور بتته

 كاهش بر علاوه كردنی غذایی سرش مواد در هيدروكلویيدي

 طی پایداري محصتتول و شتتکا حها شتتاما روغن جذب

طی  در محصتتتول ستتتطح از جامد مواد افت كاهش فرآیند،

 محصتتول ارگانو  تيکی خصتتوصتتيات بهبود و كردنستترش

شدمی  غذایی ماده طعم و عطر براي كه فراري حها مواد. با

 از پس ساختاري ویژگی بهبود هم  نين و باشندمی مناسب

 در فيزیکی هايو آستتيب شتتکنندگی از جلوگيري و فرآیند

مان هداري ز ما و نگ قا ح هداف از غذایی ماده ون  دیگر ا

همانگونه كه مشاهده  .]18[باشد می تركيبات این از استهاده

سی 5/0شود نمونه حاوي رومال می صد هيدروك  پروپيا در

از بيشترین و نمونه شاهد از كمترین ميزان امتياز  سلو ز متيا

 پس روز ههت و سه یف، زمانی كلی در هر سه بازهپذیرش

(، كه ا بته با توجه بررستتی >05/0Pتو يد برخوردار بود ف از

ستتایر پارامترهاي حستتی مورد ارزیابی این امر مورد انترار 

صود و همکاران ف بود. در همين ستا مق ( اثر افزودن 2024را

كربوكستتی متيا ستتلو ز و هيدروكستتی پروپيا متيا ستتلو ز 

سی پن شيميایی، بافتی و ح كيف بدون روي خوا  فيزیکو

گلوتن را مورد بررستتی قرار داده و بيان داشتتتند با افزایش 

ستتلو ز و كربوكستتی متيا  متيا پروپيا ميزان هيدروكستتی

. ]15[كلی محصول افزایش یافت سلو ز ميزان امتياز پذیرش

( 2021از طرفی ستتيریونگ ویلایچت و كونگ پنيچتراكول ف

بهبود كيهيت دونات بدون گلوتن با استتتهاده از ستته صتتمغ 

سلو ز و هيدروكسی متيا سلو ز را گزانتان، كربوكسی متيا 

هاي مورد بررستتی قرار داده و بيان داشتتتند با افزودن صتتمغ

پذیرش ياز  فت مذكور ميزان امت یا كلی محصتتتول افزایش 

 ( نيز از2020. همچنين صتتتحرایيتتان و همکتتاران ف]14[

سه در سنتی هايرومال شاهی  صمغ حاوي رومال با مقای

. كردند استتتتهاده گلوتن بدون نان هايویژگی بهبود جهت

 شتتده تيمار هاينمونه كه بود آن از حاكی محققان این نتایج

مال صتتتمغ با ياز  ميزان بيشتتتترین داراي شتتتاهی رو امت

 .]35[بودند  كلیپذیرش

 گیرینتیجه  -4

ستهاده از رومال صنایع آردي و تخميري ا صولات  ها در مح

در افزایش ماندگاري و كاهش  هاترین روشیکی از آستتتان

شده نرير دونات  سرش  صولات  ميزان جذب روغن در مح

باشد. در پژوهش حاضر با بررسی تأثير استهاده تخميري می

از رومال تهيه شده با دو هيدروكلویيد كربوكسی متيا سلو ز 

سلو زو  سی پروپيا متيا  صهر،  هيدروك سطوح  و  3/0در 

مال  5/0 هاده از رو ید استتتت درصتتتد  5/0مشتتتخص گرد

سلو ز سبب افزایش ميزان رطوبت،  متيا پروپيا هيدروكسی

سته فمؤ هه  شنایی پو صو ، تخلخا، رو ( و *Lحجم مخ
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سی و كاهش ميزان جذب روغن، قرمزي فمؤ هه  مقبو يت ح

a* و زردي فمؤ هه )b*) ستتتهتی بافت و پوستتتته دونات ،

شد.  سه با نمونه فاقد رومال  سيد در مقای همچنين عدد پراك

ساده می سرعت بياتی را در این بنابراین با یف راهکار  توان 

 محصول كاهش داد و از ضایعات آن جلوگيري نمود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The staleness of bakery products is divided into two categories: crust 

and crumb staleness, which usually occurs due to moisture transfer 

from the crumb to the crust. The use of glaze in a product such as 

fermented doughnuts prevent crust staleness by creating a coating 

film on the product. Therefore, the purpose of this study was to 

investigate the effect of using glaze prepared with two hydrocolloids, 

Carboxymethyl Cellulose (CMC) and Hydroxypropyl Methyl 

Cellulose (HPMC), at levels of 0, 0.3, and 0.5 % on the characteristics 

of fermented doughnut. The results showed that the sample containing 

0.5 % HPMC had the highest moisture content and the control sample 

had the lowest. It is important to note that the moisture content of all 

produced doughnut samples was within the standard allowable range. 

On the other hand, the lowest and highest oil content were reported in 

the samples coated with 0.5 % HPMC and the control sample, 

respectively. By examining the technological properties, it was 

observed that the use of a 0.5% HPMC increased the specific volume, 

porosity and brightness of the crust (L* value) and reduced the 

redness (a* value) and yellowness (b* value) of the doughnut crust, 

as well as the peroxide value, compared to the sample. By examining 

the texture and sensory properties during storage, the highest level of 

softness and sensory acceptance by the consumer was observed in the 

sample treated with 0.5% HPMC. Therefore, the use of glaze made 

from cellulose derivatives is recommended as one of the safe and 

available ingredients to increase the shelf life and improve the 

technological properties of this widely consumed snack. 
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ها برای بهبود کیفیت گوشت و  کارنیتین به عنوان یک مکمل غذایی در تغذیه دام-ال

های نر سنگسری  شود. این تحقیق بر روی برهها استفاده میکاهش اکسیداسیون چربی

های رنگی، اکسیداسیون چربی،  کارنیتین بر ویژگی-ال   خوراکی  با هدف بررسی تأثیر

  300و    150ها به سه گروه کنترل،  نرمی و افت ناشی از پخت گوشت انجام شد. بره

کارنیتین به ازای هر کیلوگرم جیره تقسیم شدند. نتایج نشان داد که افزودن -گرم المیلی

سطح  -ال در  ویژه  به  جیره،  به  در  میلی  300کارنیتین  توجهی  قابل  تغییرات  گرم، 

یش و میزان  طوری که شدت زردی افزاپارامترهای رنگی گوشت ایجاد کرده است؛ به

گرم بالاترین سطح روشنایی را نشان  میلی  300کننده  قرمزی کاهش یافت. گروه دریافت 

عنوان شاخص اکسیداسیون چربی، نشان داد که آلدهید، بهدیگیری مالوناندازه.  دادند

ها را کاهش داده و در نتیجه بهبود  داری اکسیداسیون چربیکارنیتین به طور معنی-ال

کارنیتین  - سازی با الکیفیت و ماندگاری گوشت را به همراه داشت. همچنین، مکمل

تر شدن موقت گوشت شد، اما این اثر با گذشت زمان کاهش یافت. در مورد باعث نرم

معنی تفاوت  هیچ  پخت،  از  ناشی  گروهافت  بین  به داری  نشد.  مشاهده  کلی،  ها  طور 

وشت را بهبود بخشد، اما مطالعات تواند کیفیت گمی  به جیره دام  کارنیتین-الافزودن  
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   همقدم-1

از واژه لاتین   آن  نام  که  کارنیتین،    مشتق   "کارنیس"ترکیب 

بتاهیدروکسی نام  با  نظر شیمیایی  از  تری  -گاما-شده است، 

بوتیرات شناخته می آمینو  نظر دسته.  [ 1]   شودمتیل  بندی از 

طور  ها بهها قرار دارد. آمینشیمیایی، کارنیتین در گروه آمین

ی  هاشوند که در آنها گروهکلی مشتقات آمونیاک محسوب می

جایگزین   آمونیاک  هادروژنیهآلکیل  این [ 2]   اندشدهی   .  

ساختاری مشابه اسیدهای آمینه است و دارای    از لحاظترکیب  

 باشد کارنیتین می-کارنیتین و غیرفعال دی-دو ایزومر فعال ال

ی آن  ال  ایزومر  در  حم  نی تامیو  شبهککه  و سا  بآلول  ت 

تنظ  ت افظ حازجمله می  مختلف  یهانقش   ،لولس  ی غشا  یمو 

ی،  منیاسیستم  توان    شیافزا،  هایوساز چربسوخت   شیافزا

- ال. [ 3] بهبود عملکرد تغذیه انسان و حیوان را ایفا می کند  

انتقال  ک  در  مهم  متابولیکی  نقش  ایفای  بر  علاوه  ارنیتین 

اسیدهای چرب بلند زنجیر به داخل میتوکندری جهت انجام  

سیستم واکنش بر  نیز  مثبتی  تأثیرات  اکسیداسیون،  بتا  های 

دارد ال.  [ 4]   ایمنی  مکمل  افزایش  -همچنین،  با  کارنیتین 

از  استفاده  کارایی  بهبود  و  چرب  اسیدهای  اکسیداسیون 

مصرف  شرایط  در  چربی  رسوب  از  جلوگیری  به  انرژی، 

کارنیتین در  -بیوسنتز ال.  [ 5]   کندازحد کمک میانرژی بیش

با   و  متیونین  و  لیزین  آمینه ضروری  اسید  دو  طریق  از  دام 

ویتامین جمله  از  ویتامین  چندین  )اسید  C کمک 

ویتامین به(  3B   ،6B(اسکوربیک(،  که  آهن  عنوان  و 

-زا الگیرد. تولید درونکنند، انجام میکوفاکتورها عمل می

وضعیت  سن،  همچون  عواملی  به  بسته  دام  در  کارنیتین 

 . [ 6]   سلامت، رژیم غذایی و نیازهای متابولیکی متفاوت است 

شود، یکی شهر، که همچنین به نام سنگسر شناخته میمهدی

از شهرهای استان سمنان است که در شمال غربی شهر سمنان  

فاصله در  آن واقع شده است    20ای حدود  و  از  کیلومتری 

صورت عشایری زندگی در گذشته، ساکنان این منطقه به.  [ 7] 

های تهران، مازندران، ها شامل استانکردند و دامنه کوچ آنمی

زندگی   به  مردم  بیشتر  امروزه  اما  بود،  خراسان  و  گلستان 

اند. دامپروری از ارکان اصلی زندگی مردم شهری روی آورده

پژوهش  و  تاریخی  شواهد  اساس  بر  و  بوده  های سنگسر 

ای چندین هزار ساله دارد. عشایر  معاصر، این فعالیت سابقه

سنگسری در تولید محصولات لبنی از شیر گوسفند تخصص 

نوع لبنیات منحصر به فرد شامل ماست،   30دارند و بیش از  

وارعون   لور، چیکو، کشک و  پنیر،  آرشه،  ...  دوغ،  تولید و 

 . [ 8] کنند می

گوسفند نژاد سنگسری، که از نژادهای بومی و مقاوم ایران به  

صورت کوچ رو، نیمه کوچ  رود، در منطقه سنگسر بهشمار می

می داده  پرورش  روستایی  و  گوسفندان رو  نژاد  این  شود. 

های سیاه، سفید، بور  کوچک جثه تا متوسط است که در رنگ

شود. گوسفندان سنگسری  ای روشن تا تیره یافت میو قهوه

جثه و  دارای  کوتاه  دنبه  ظریف،  پای  و  دست  کوچک،  ای 

کمانیدنبالچه و  کوچک  شاخ  ای  فاقد  و  هستند  شکل 

بیمی کیفیت  دلیل  به  نژاد  این  خود  باشند.  گوشت  نظیر 

درصد از وزن بدن گوسفند قبل از    60معروف است و تقریباً  

 .[9] ذبح به گوشت اختصاص دارد 

مهره تولید دروندر  بالغ،  الداران  کافی  -زا  معمولاً  کارنیتین 

ها و  است؛ با این حال، در شرایط خاص مانند برخی بیماری

به    کارنیتین-های بدنی سنگین، ممکن است سنتز الفعالیت 

دهد که حیوانات تحقیقات نشان می.  [ 10]   میزان لازم نباشد

تر و آنهایی که از وضعیت سلامتی مطلوبی برخوردارند، جوان

نیازهای   تأمین  برای  را  ترکیب  این  از  کافی  مقادیر  معمولاً 

می تولید  شرایط  فیزیولوژیکی خود  در  وجود،  این  با  کنند. 

دوره یا  بیماری  الاسترس،  برای  تقاضا  سریع،  رشد  - های 

زا باشد، که کارنیتین ممکن است فراتر از میزان تولید درون 

شود  می منجر  دام  در  ترکیب  این  کمبود  به  بر  [ 11] تواند   .

کارنیتین  -به الدام نیاز  2007و همکاران  کا یساراساس نظر 

در برخی شرایط، از جمله محدودیت سنتز آن در حیوانات  

های حاوی مقادیر بالای چربی و جذب  جوان، مصرف جیره

روده میکم  افزایش  ترکیب  ای،  این  افزودن  بنابراین،  یابد؛ 

. از  [12]   تواند اثربخش باشدصورت مکمل به خوراک میبه
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 کارنیتین ال سوی دیگر مطالعات نشان می دهند که افزودن

 شود یم جیره از پروتئین استفاده بهبود غذایی سبب  جیره به

 [10 ] . 

  را   ن یتیکارن- مکمل المصرف  اثرات    2020و همکاران    ریما

عملکرد  زاپس    یبهبود و    بر  مورد  ریش   یگاوها  مانی از  ی 

 ی ریش یگاوهامطالعه قرار دادند. بر اساس نظر این محققین 

  د یشروع تول  ش،یزا  ندایفر  یبالا برا  یانرژ  یازهاین  لیبه دل

ب  ت یظرف  ت یمحدود،  ریش به  خوراک،    ی ها  یماریمصرف 

  ی کاف  نیتیکارن-در دسترس نبودن ال  شوند.  یمبتلا م  کیمتابول

پس   یمانند مدت کوتاه ،یبه انرژ ازین شیافزا یدر زمان ها

عرضه   .کند  دی را تشد  کمبود انرژیممکن است    مان،یاز زا

کارن  یناکاف برا   ملعا  ک یبه عنوان    نیتیال  کننده    ی محدود 

 . [ 13] می باشد چرب  یدهایاس سمی متابول

( کید و همکاران  دیگر،  که 2004از سوی  کردند  گزارش   )

های مادر  کارنیتین به جیره مرغ-مکمل ال ppm 255افزودن  

های  گوشتی، منجر به کاهش چربی حفره بطنی، بهبود ویژگی

جوجه سینه لاشه  ماهیچه  حجم  افزایش  و  گوشتی  های 

کاهش می بدن،  وزن  افزایش  به  همچنین  ترکیب  این  شود. 

.  [ 14] کند  چربی لاشه و بهبود ضریب تبدیل غذایی کمک می

پیش کمبود  این،  بر  اسید  علاوه  از جمله  کارنیتین،  سازهای 

تواند به های گوشتی میهای لیزین و متیونین، در جوجهآمینه

گردد   منجر  لاشه  چربی  و    همچنین.  [ 15] افزایش  ایکسو 

کارنیتین به  - ( دریافتند که افزودن مکمل ال2015همکاران )

جوجه بهجیره  گوشتی  قابلهای  کاهش طور  باعث  توجهی 

چربی شکم، بهبود وزن زنده، رنگ گوشت و محتوای چربی  

( در 2015برهانی و همکاران ). [ 15]   شودخام در عضله می

، نشان دادند که استفاده از فراهانیهای ای بر روی برهمطالعه 

دانه المنابع  مکمل  و  روغنی  این -های  تغذیه  در  کارنیتین 

های  ها در طول دوره پرواری، تأثیری بر پاسخ آنها به جیرهبره

نشانگر حاوی دانه سویا و دانه کانولا ندارد. نتایج این تحقیق  

های مرتبط  ها کمترین تأثیر را بر متابولیت که این جیره  آن بود

، HDL  ،LDLگلیسیرید، کلسترول کل،  با لیپید، از جمله تری

بره در سرم  آمونیاک  و غلظت  گلوکز  در پروتئین کل،  های 

دارند   رشد  دیگری،  .  [ 16] حال  تحقیق  در  این،  بر  علاوه 

ال کلسیم  -مصرف مکمل  به همراه روغن سویا و  کارنیتین 

های نژاد افشاری، منجر به کاهش  شده در برهچربی محافظت 

 . [ 17]   غلظت کلسترول خون شده است 

کارنیتین بر کیفیت  -با توجه به اینکه تأثیر افزودن مکمل ال

طور جامع  های سنگسری تاکنون بهویژه در نژاد برهگوشت به

بررسی نشده است، این مطالعه با هدف ارزیابی اثرات این 

ویژگی بر  برهمکمل  گوشت  کیفی  سنگسری  های  نر  های 

تواند به بهبود  شود. بررسی این موضوع میطراحی و اجرا می

های  کیفیت گوشت و توسعه دانش مرتبط با استفاده از مکمل

 .ای در دامپروری کمک کندتغذیه 

 مواد و روش   - 2

 مواد   -1-2

کارنیتین با خلوص بالا از شرکت آرین رشدافزا، نماینده  -ال

رسمی شرکت آلمانی سلامت دام لوهمن، تهیه گردید.  

همچنین تمامی ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در این  

 . پژوهش از محصولات شرکت مرک آلمان تأمین شدند

 روش پژوهش  -2-2

از   پژوهش،  این  با سن   32در  نژاد سنگسری  نر  بره  رأس 

پنج ماه و میانگین وزن   تا  ایستگاه    16.5چهار  کیلوگرم در 

پرورش دام دانشکده دامپزشکی دانشگاه سمنان استفاده شد.  

بهبره جایگاهها  در  تصادفی  نگهداری  صورت  انفرادی  های 

آزاد دسترسی داشتند. شدند و به آب و خوراک به صورت 

عادت دوره  از طی  اساس    14دهی  پس  بر  روزه، حیوانات 

و با رعایت اصول رفاه حیوانات و کد اخلاق شماره    1جدول  

جیرهبه  140311022644 از  یکی  به  تصادفی  های  طور 

مدت   به  و  شدند  داده  اختصاص  تغذیه   84آزمایشی  روز 

خوراک  بهشدند.  وعده  ها  دو  در  و  مخلوط  کامل  صورت 

س نیاز حیوانات ارائه  بر اسا(  17:00و    7:00روزانه )ساعت  

ها از نظر انرژی قابل متابولیسم و پروتئین خام گردید. جیره

ها ذبح شده  یکسان تنظیم شدند. در پایان دوره پرواربندی، دام
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و در بازه های زمانی روز شروع آزمایش،   ها تفکیکو لاشه

روز سوم و روز هفتم مورد بررسی قرار گرفتند و تا پایان  

 . [ 18] شدند.  آزمایش در یخچال نگهداری

Table 1. Feed ingredients and chemical composition of experimental diets (percentage of dry matter).  

Rations 

Ingredients (by dry matter) Control L-carnitine 

150 (mg/kg) 

L-carnitine 

300 (mg/kg) 

Alfalfa 14.60 14.60 14.60 

Corn silage 15.40 15.40 15.40 

Barley 41.26 41.26 41.26 

Corn 11.04 11.04 11.04 

Rapeseed meal 3.06 3.06 3.06 

Soybean meal 3.72 3.72 3.72 

Wheat bran 7.64 7.64 7.64 

L-carnitine (mg/kg) 0 150 300 

Calcium carbonate 1.10 1.10 1.10 

Vitamin-mineral supplement* 0.85 0.85 0.85 

Sodium bicarbonate 0.85 0.85 0.85 

Salt 0.51 0.51 0.51 

Metabolizable energy (Mcal/kg) 2.61 2.61 2.61 

Dry matter (percent) 69.92 69.92 69.92 

Crude protein 14.00 14.00 14.00 

Cell wall (percent dry matter) 28.90 31.70 31.70 

Non-fibrous carbohydrate (percent dry 

matter) 

48.40 44.20 44.20 

Calcium (percent dry matter) 0.73 0.90 0.90 

Phosphorus (percent dry matter) 0.42 0.41 0.41 

 
* A kilogram of vitamin supplement contained 600,000 international units of vitamin A, 200,000 

international units of vitamin D, 200 mg of vitamin E, 2,500 mg of antioxidants, 195 g of calcium, 80 

g of phosphorus, 21,000 mg of magnesium, 2,200 mg of manganese, 3,000 mg of iron, 300 mg of 

copper, 300 mg of zinc, 100 mg of cobalt, 120 mg of iodine, and 1.1 mg of selenium. 
 

 ( CL)  1افت ناشی از پخت -2-3

اندازه نمونه برای  پخت،  از  ناشی  افت  های گیری 

توری  کدگذاری روی  بر  سپس  و  شده  توزین  ابتدا  شده 

دمای  چرب با  آون  در  سانتی  163شده  قرار  درجه  گراد 

ها در طول فرایند پخت با استفاده  گرفتند. دمای مرکزی نمونه

از یک ترمومتر دیجیتال مجهز به پروب ثبت گردید. به این  

منظور، پروب در مرکز هر نمونه قرار داده شد و فرایند پخت  

به   نمونه  مرکز  دمای  که  یافت  ادامه  زمانی  درجه    77تا 

 

1 . Cooking losses 

ها از آون خارج  گراد رسید. پس از پایان پخت، نمونهسانتی

شده و تا رسیدن به دمای محیط در معرض جریان هوای سرد  

ها مجدداً توزین شدند و درصد  قرار گرفتند. در نهایت، نمونه

 . محاسبه گردید( 1افت ناشی از پخت با استفاده از فرمول )

 

𝐶𝑙 =
𝑤1 − 𝑤2

𝑤1
 

 (CL  ،پخت از  ناشی  افت   :1W  ،پخت از  قبل  نمونه  وزن   :

2W:  )وزن نمونه بعد از پخت 
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 رنگ سنجی  -4-2

  6های  ها، ماهیچه راسته )واقع در بین دندهپس از کشتار دام

کیفیت  (  10تا   و  چرب  اسیدهای  مناسب  تجمع  دلیل  به 

گزینه را  آن  که  عضلانی،  تارهای  ایدهمطلوب  برای ای  آل 

می گوشت  رنگ  شد.  ارزیابی  تشریح  و  انتخاب  سازد، 

تا سفید (  0از سیاه ) (*L) های رنگ شامل روشناییشاخص

از سبز )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر  (*a) ، قرمزی(100)

از آبی )مقادیر منفی( تا زرد )مقادیر   (*b) مثبت(، و زردی

مثبت( مورد بررسی قرار گرفتند. ارزیابی رنگ با استفاده از 

رنگ بهدستگاه  هانترلب،  هر سنج  برای  تکرار  سه  صورت 

از شر  24نمونه،   پیش  انجام شد.  کشتار  از  پس  وع ساعت 

گیری، دستگاه با استفاده از صفحه سفید استاندارد و بر اندازه

، *L های رنگالمللی شاخصاساس دستورالعمل گروه بین

a*  و b* [ 18]   کالیبره گردید . 

میزان    - 2-5 لیپیدتعیین     2اکسیداسیون 

(TBARS)  

زمان مشخصدر  نمونههای  چربی  گوشت  شده،  های 

ها در برابر اکسیداسیون از طریق  استخراج شده و مقاومت آن

عدداندازه آهن  TBARS گیری  و  نام  روش  اساس  بر   ،

گردید.  2003) تعیین  منظور(،  تیوباربیتوریک    به  سنجش 

لیتر محلول  میلی 31گرم از نمونه گوشت با  5، (TBA) اسید

شامل   و    4استخراج  اسید  پرکلریک  لیتر  میلی  1درصد 

غلظت  هیدروکسیبوتیل )با  در    1آنیزول  که  لیتر(،  بر  گرم 

دقیقه    1گراد نگهداری شده بود، به مدت  درجه سانتی  4دمای  

دور در دقیقه هموژن شد. محلول حاصل    13500با سرعت  

با   آن  نهایی  حجم  و  شد  داده  عبور  واتمن  کاغذ صافی  از 

لیتر رسانده شد.  میلی  50درصد به    4افزودن اسید پرکلریک  

 لیتر محلولمیلی  5لیتر از محلول فیلترشده با  میلی  5سپس،  

TBA   مول بر لیتر( مخلوط شده، ورتکس   0/ 02)با غلظت

 

2 . Thiobarbituric acid reactive substances 

3 . Texture Profile Analyzer 

درجه    100دقیقه در حمام آب با دمای    60گردید و به مدت  

آلدهید تشکیل شود.  گراد قرار گرفت تا کمپلکس مالونسانتی

نانومتر با   530موج در طول  (As) جذب نوری محلول نهایی

مقطر  آب  شاهد  برابر  در  اسپکتروفتومتر  از   (Ab) استفاده 

عدداندازه شد.  میلیبه TBARS گیری  گرم  صورت 

  آلدهید در هر کیلوگرم نمونه محاسبه و گزارش گردید مالون

 [19 ] . 

TBA=
𝐴𝑠−𝐴𝑏×50

500
 

 TPA  3ل بافت ایپروفبررسی   -2-6

نمونه بافتی  پروفایل  بررسی  قطعات  برای  گوشت،  های 

برش داده    (متریسانت0/ 8×    1/ 8×    1/ 9ماهیچه راسته به ابعاد )

 (TPA) شده و در مرکز صفحه دستگاه تحلیل پروفایل بافت 

سازی دو چرخه قرار گرفتند. این تحلیل  برای آزمون فشرده

نیوتن،   500سنج مجهز به لودسل  با استفاده از دستگاه بافت 

در دمای محیط و تحت شرایط دو بار فشردگی انجام شد.  

متر بر ثانیه، سرعت  میلی  5آزمون  آزمون و پسسرعت پیش

تغییرات  میلی  1بازگشت   درصد  و  ثانیه،  بر  درصد    50متر 

گرم بود.   10تعیین گردید. نیروی بارگذاری اولیه نیز برابر با 

درصد قرار   50ها تحت تنش محوری  در این آزمون، نمونه

نمونه بافت  تخریب  و  آسیب  از  تا  در  گرفتند  گوشت  های 

 . [ 18]   حین آزمون جلوگیری شود

  ظرفیت نگهداری آباندازه گیری   -7-2

4 WHC 

ها با استفاده از روش پیشنهادی  ظرفیت نگهداری آب نمونه

( مورد بررسی قرار گرفت. در 1999هیمونیدس و همکاران )

گرم از نمونه با دقت بالا توزین شده و سپس   5این روش،  

داخل دو لایه کاغذ صافی پیچیده و درون یک لوله فالکون  

یخچال سانتریفیوژ  در  فالکون  شد.  داده  سرعتقرار  با    دار 

g3600   دمای سانتی  8و  مدت  درجه  به  دقیقه   30گراد 

4 . Water holding capacity 
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سانتریفیوژ گردید. پس از اتمام فرآیند سانتریفیوژ، نمونه از 

صورت مجزا کاغذ صافی جدا شده و وزن کاغذ و نمونه به

ها با استفاده از فرمول  ثبت شد. ظرفیت نگهداری آب نمونه

 . [20]  مربوطه محاسبه گردید

WHC g/kg = [ ( 1 – Mw /Ms )1000 ] 

Ms  = ابتدایی نمونه به گرموزن 

Mw   =  از پـس  گرم  به  نمونه  از  شده  خارج  آب  وزن 

 فیوژ کردنیسانتر

 آنالیز آماری  -8-2

از طرح   استفاده  با  تکرار  در سه  ها حداقل  آزمایش  تمامی 

فاکتوریل کاملا تصادفی انجام شد. داده ها با استفاده از تحلیل  

طرفه یک  میانگین   (ANOVA) واریانس  مقایسه  آزمون  و 

برای متغیرهای معنی دار  درصد    95با سطح اطمینان  توکی  

 SPSS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تمامی داده ها با

تجزیه و تحلیل  (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 29نسخه  

شد.    ارائه  معیار  انحراف  ±شدند و نتایج به صورت میانگین  

 .ترسیم شد Excel 2016با نمودارها 

 نتایج و بحث  -3

 ارزیابی رنگ  -3-1

داد نشان  ال  نتایج  افزودن  غذایی - که  جیره  به  کارنیتین 

های تیمار، به طور قابل توجهی موجب افزایش شاخص  گروه

مقدار  (*b) زردی بیشترین  شد.  کنترل  گروه  با  مقایسه  در 

دریافت  گروه  به  مربوط  المیلی  300کننده  زردی  - گرم 

کنترل ک  گروه  در  مقدار  کمترین  که  حالی  در  بود،  ارنیتین 

 300به    150کارنیتین از  -مشاهده شد. با افزایش غلظت ال

این میلی هرچند  یافت،  افزایش  گوشت  زردی  میزان  گرم، 

نبود نظر آماری معنادار  از  افزایش (P<0.05)  تغییرات  این   .

های زرد، ها، تجمع رنگدانه ممکن است به اکسیداسیون چربی

پروتئین ترکیب  در  تغییرات  باشد. یا  مرتبط  عضلانی  های 

ن، افزایش مدت زمان نگهداری نیز باعث افزایش  علاوه بر ای

ها نسبت به روز صفر شد. بر  زردی گوشت در تمامی نمونه

یافته چربی  اساس  محتوای  میان  مثبت  رابطه  محققان،  های 

زردی شاخص  و  عضلانی  است (*b) داخل  شده    گزارش 

 [21 ]  . 

های  کارنیتین به جیره غذایی گروه- افزودن الاز سوی دیگر  

 (a*) تیمار به طور معناداری موجب کاهش شاخص قرمزی

گوشت در مقایسه با گروه کنترل شد. این کاهش ممکن است  

به دلیل کاهش غلظت میوگلوبین، پروتئین اصلی و مسئول  

تمامی   در  این حال،  با  باشد.  گوشت،  در  قرمز  رنگ  ایجاد 

ها، میزان قرمزی گوشت با گذشت زمان افزایش یافت.  گروه

( گزارش کردند 2003در تضاد با این یافته، خو و همکاران )

کارنیتین به  -با ال  جوجه های نر  سازی جیره غذاییکه مکمل

شاخص افزایش  موجب  توجهی  قابل  گوشت   a* طور  در 

 . [ 15] شود می

ال دام-افزودن  به جیره غذایی  افزایش  کارنیتین  به  منجر  ها 

روشنایی شد.  (L*) شاخص  کنترل  گروه  با  مقایسه  در 

-گرم المیلی  300بیشترین میزان روشنایی در گروه تیمار با  

این  ک  کنترل مشاهده شد.  ارنیتین و کمترین میزان در گروه 

شاخص کاهش  به  است  ممکن  افزایش  a* افزایش  و 

شاخص روشنایی  .  [ 22]   مرتبط باشد (b*) های زردرنگدانه 

ها  ها، با گذشت زمان در تمامی گروهنیز، مشابه سایر شاخص

یافت  پژوهش.  افزایش  اساس  انجامبر  افزایش های  شده، 

شده های تغذیهمحتوای چربی داخل عضلانی در گوشت دام

با چربی  -با ال کارنیتین ممکن است با کاهش رطوبت )که 

مهم و  دارد(  معکوس  بالاتر  همبستگی  مقادیر  با  آن،  از  تر 

در گوشت این حیوانات ارتباط داشته باشد. در   L* شاخص

همبستگی مثبتی با محتوای   (L*) حقیقت، شاخص روشنایی

 . [ 23]  چربی داخل عضلانی نشان داده است 

ال  2013و همکاران    صلح جو  بین سطح  - ارتباط مستقیم 

 دُم های غزال چربسازی گوشت در برهارنیتین و رنگدانهک 

  2014علاوه بر این این محققین در    .[ 21] را گزارش کردند  

کارنیتین  -های قزل با البرهجیره    سازیمکملدر یافتند که  

برهمی در  را  گوشت  رنگ  و  بافت  بخشتواند  بهبود  و   دها 

توجهی  اگرچه تأثیر قابل  دوتر شدن گوشت ش باعث جذاب
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نداشت  رشد  عملکرد  همکاران    اوونهمچنین  .  [ 21]   بر  و 

جیره    سازیمکملدر پژوهش خود گزارش کردند که    2001

توسعه  سبب    با افزایش تجمع پروتئین  کارنیتین-با ال  خوک 

بهبود رنگ گوشت می شود    کیفیت گوشت   ،بهتر عضله و 

- سازی با المکمل  2020. بر اساس نظر لیو و همکاران  [ 2] 

متابولیت ک  بر  ژنارنیتین  بیان  و  خون  با های  مرتبط  های 

نه تنها موجب  ها  متابولیسم چربی تأثیرگذار است. این مکمل  

، بلکه با تغییر در بیان  می شوندکاهش غلظت گلوکز سرم  

رژیمژن منفی  اثرات  چربی،  متابولیسم  در  دخیل  های  های 

 . [ 24, 17] می کنند غذایی پرانرژی را نیز خنثی 

 

Table 2. Results of evaluation of optical parameters of meat during the study. 

   Sample  

Day Indicators Control Lc 150 mg Lc 300 mg 

 b* 11.45± 0.35e 12.13± 0.21de 12.83± 0.40bcd 

0 a* 13.37± 0.31cd 12.34± 0.22e 12.40± 0.20de 

 L* 31.50± 0.25cd 32.30± 0.21cd 32.20± 0.51b 

 b* 12.53± 0.46cd 13.13± 0.40bc 13.73± 0.21ab 

3 a* 14.27± 0.45bc 14.17± 0.36bc 12.33± 0.50e 

 L* 32.30± 0.50cd 34.20± 0.50ab 34.50± 0.56ab 

 b* 12.70± 0.57cd 14.17± 0.55a 14.53± 0.40a 

7 a* 15.83± 0.26a 14.77± 0.57b 14.17± 0.45bc 

 L* 33.20± 0.56bc 34.80± 0.58a 35.00± 0.72a 
 

A-E: Different letters in each column indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 مقاومت اکسایشی  -3-2

ال دام-افزودن  غذایی  جیره  به  صفر،  کارنیتین  روز  در  ها 

در جدول  همان که  به    3گونه  منجر  است،  داده شده  نشان 

  150آلدئید شد. این کاهش در سطح  کاهش غلظت مالون دی

در این  تغییرات طور چشمگیری مشاهده شد، اما گرم بهمیلی

آماری معنی نظر  از  نبود.  روز  ترین میزان  کمو    بیشتریندار 

دی گروه  مالون  و  کنترل  گروه  در  ترتیب  به  آلدئید 

کارنیتین مشاهده شد. در روز  -گرم المیلی  150کننده  دریافت 

هفتم، تفاوت معناداری میان سه گروه مشاهده گردید و هر  

توجهی  دو گروه تیمار شده نسبت به گروه کنترل کاهش قابل

ن شاخص  آلدئید نشان دادند. کاهش ایدر غلظت مالون دی

به   که  است  گوشت  در  لیپیدها  اکسیداسیون  کاهش  بیانگر 

افزایش ماندگاری و بهبود کیفیت گوشت طی دوره نگهداری 

 . شودمنجر می

از سوی دیگر، نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری،  

-یابد. با این حال، تأثیر الآلدئید افزایش می غلظت مالون دی

چربی اکسیداسیون  کاهش  در  دورهکارنیتین  در  های  ها 

و  طولانی شد  نمایان  بیشتر  نگهداری  موضوع  تر  این 

اکسیداسیون نشان کاهش  در  ترکیب  این  مؤثر  نقش  دهنده 

زمان است چربی در طی  این  ها  بر  پیشین  . علاوه  مطالعات 

می التأیید  که  نقشی  -کنند  که  است  آلی  ترکیبی  کارنیتین 

به   بلند  زنجیره  با  چرب  اسیدهای  انتقال  در  کلیدی 

 کندها جهت اکسیداسیون و تولید انرژی ایفا میمیتوکندری

المکمل  .[ 2]  با  بره-سازی  در  تواند ها  کارنیتین    می 

متابولیسم چربی   و  لیپیدها  قرار اکسیداسیون  تاثیر  تحت  را 

بر  و شواهد نشان می  دهد مثبتی  تأثیر  این ترکیب  که  دهند 

دارد چربی  متابولیسم  انتقال    .بهبود  در  کلیدی  نقشی  که 

میتوکندری به  بلند  زنجیره  با  چرب  جهت  اسیدهای  ها 

می ایفا  انرژی  تولید  و  کاهش    کنداکسیداسیون  باعث  و 

 . [ 25] اکسیداسیون می گردد  

Table 3. Results of assessment of malondialdehyde concentration during the study. 

Day 7 Day 3 Day 0  
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0.840± 0.030a 0.630± 0.020c 0.400± 0.020e  Control 
0.770± 0.015b 0.580± 0.010c 0.380± 0.015e Lc 150 mg 
0.720± 0.021c 0.530± 0.015d 0.386± 0.010e Lc 300 mg 

 

A-E: Different letters in each column indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05). 

 

 ظرفیت نگهداری آب   -3-3

نشان داده شده است، نتایج بیانگر   4طور که در جدول همان

ال افزودن  که  است  باعث  -آن  گوسفندان  به جیره  کارنیتین 

در گوشت شده است.   (WHC) افزایش ظرفیت نگهداری آب

کارنیتین، این پارامتر روندی افزایشی نشان  -با افزایش دوز ال

نبوده معنادار  آماری  نظر  از  تغییرات  این  اما  است،  اند.  داده 

کارنیتین -توان به تأثیر الرا می WHC علت احتمالی افزایش

رسد های عضلانی نسبت داد. به نظر می بر ساختار پروتئین

پروتئین تغییر ساختار  با  ترکیب  آناین  توانایی  در  ها،  را  ها 

بهبود می این، الجذب و نگهداری آب  بر  -بخشد. علاوه 

تری  گوشت، شرایط مطلوب pH تواند با تأثیر برکارنیتین می

پس از کشتار منجر به  pH برای حفظ آب فراهم کند. کاهش

میوفیبریل حجم  در  پروتئینی  تغییر  ساختار  دگرگونی  و  ها 

دهد  شود که در نهایت ظرفیت نگهداری آب را افزایش میمی

 [26 ] . 

داده نشان  پیشین  که مطالعات  بر  WHC اند  مستقیمی  تأثیر 

بافت، نرمی و کیفیت کلی گوشت دارد و تحت تأثیر عواملی  

عضله،   نوع  پروتئینpHمانند  ترکیب  و  دما  های عضلانی ، 

پیش از جمود   pH طور ویژه، تغییراتبه.  [ 27]گیرد  قرار می

نعشی و اتصال میوزین به اکتین در این مرحله، نقش کلیدی  

می WHC در )ایفا  همکاران  و  پریلو  گزارش  2001کنند.   )

تغییراتکرده که  گوشت  pH  ،WHC اند  رنگ  و  تردی   ،

نهایی مرتبط  pH معمولاً با مقدار چربی، درجه چاقی لاشه و

 . [ 28]  است 

. این  یافت در طول زمان نگهداری افزایش   WHCهمچنین،  

تغییرات   و  یندهای پس از کشتاراتغییرات احتمالاً ناشی از فر

 . [ 29] در ساختار پروتئینی گوشت است  

Table 4. Results of water holding capacity assessment during the study. 

Day 7 Day 3 Day 0  

0.190± 0.013ab 0.150± 0.030cd 0.130± 0.010d  Control 
0.170± 0.025bc 0.170± 0.033bc 0.131± 0.020d Lc 150 mg  
0.210± 0.020ab 0.180± 0.022bc 0.150± 0.010cd Lc 300 mg 

 

A-E: Different letters in each column indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05) 
 

 گوشت  ارزیابی بافت -3-4

های فیزیکی، در گروه  عنوان یکی از ویژگیسختی گوشت به

کارنیتین با  -شده با جیره حاوی الهای تغذیهکنترل و گروه

نمودار   در  مختلف،  بر    1دوزهای  است.  شده  داده  نمایش 

روزهای   در  نمودار،  این  به  3و    0اساس  ترتیب  نگهداری، 

بیشترین و کمترین سختی گوشت مربوط به گروه کنترل و  

تغذیه با جیره حاوی  گروه  المیلی  300شده  کارنیتین  -گرم 

بود که این تفاوت در این روزها از نظر آماری معنادار است.  

(، گروه  3و   0عبارت دیگر، در روزهای ابتدایی نگهداری )به

دوز  دریافت  المیلی  300کننده  گوشت  -گرم  کارنیتین، 

این مکمل بر    مدتدهنده تأثیر کوتاهتری داشتند که نشاننرم 

زمان  افزایش  با  حال،  این  با  است.  گوشت  سختی  کاهش 

-کننده الهای دریافت ، تفاوت میان گروه7نگهداری به روز 

ارنیتین و گروه کنترل کاهش یافته و از نظر آماری معنادار  ک 

نشان یافته  این  نرم نبود.  اثر  ناپایداری  الدهنده  - کنندگی 

 . کارنیتین با افزایش زمان نگهداری است 

ال دوز  افزایش  نگهداری،  روزهای  تمامی  از  -در  کارنیتین 

ها منجر به کاهش سختی  گرم در جیره داممیلی  300به    150
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می کاهش  این  شد.  ترکیب  گوشت  در  تغییرات  به  تواند 

اسیدهای چرب عضله مرتبط باشد. مطالعات مختلف نشان  

مکملداده که  الاند  با  بافت  -سازی  است  قادر  کارنیتین 

گوشت بره را بهبود داده و نرمی آن را افزایش دهد که این 

تغییرات احتمالاً به اصلاح ترکیب اسیدهای چرب عضلانی  

( نیز  2013و همکاران ) ینگاطور مشابه،  به.  [ 30] گردد  بازمی

ال مثبت  را  -تأثیر  کاهش سختی گوشت خوک  بر  کارنیتین 

 . [ 31]  اندگزارش کرده

عنوان یک ترکیب طبیعی در بدن، نقش مهمی کارنیتین، به-ال

چربی متابولیسم  میدر  ایفا  کاهش ها  مطالعات  برخی  کند. 

-سازی الچربی بدن و محتوای چربی عضلات را با مکمل

طور  اند که این کاهش ممکن است بهکارنیتین گزارش کرده

حال، در برخی  غیرمستقیم بر نرمی گوشت تأثیر بگذارد. بااین

خوراک،   مصرف  بر  معناداری  تأثیر  دیگر،  تحقیقات 

پذیری و رشد دام مشاهده نشده است. بر اساس شواهد هضم 

ال مصرف  زمان  مدت  و  دوز  با  -موجود،  همراه  کارنیتین، 

بر   تأثیرگذار  عوامل  از جمله  دام،  و سن  نژاد  نظیر  عواملی 

سختی گوشت هستند. علاوه بر این، ترکیب جیره غذایی و  

کارنیتین اثر  -توانند بر متابولیسم الزان انرژی دریافتی میمی

, 17]   گذاشته و در نهایت منجر به بهبود کیفیت گوشت شوند

21 ,24 ].   

 

Fig 1. Results of meat hardness assessment during the study. 
 

 افت ناشی از پخت   -3-5

میزان افت  ناشی از پخت گوشت را در روزهای    5جدول  

دهد. نتایج ( نشان می7و    3،  0مختلف نگهداری )روزهای  

نمونه از آن است که افت پخت در  های مختلف در حاکی 

ها از  هایی داشته، اما این تفاوتطول دوره نگهداری تفاوت

کارنیتین به  - نظر آماری معنادار نبودند. همچنین، افزودن ال

رفته  ها تأثیری بر کاهش میزان آب از دست جیره غذایی دام

در اثر پخت نشان نداد، اما این کاهش تحت تأثیر مدت زمان 

اساس   بر  گرفت.  قرار  همکاران    مطالعهنگهداری  و  لئو 

کارنیتین ممکن است افت وزن ناشی از  - ، افزودن ال(2020)

مطالع این  هرچند  دهد،  افزایش  را  بره  گوشت  در  ه  پخت 

گیری  طور مستقیم کاهش کلی وزن ناشی از پخت را اندازهبه

اند که افت وزن مطالعات پیشین نشان داده.  [ 24] نکرده است  

تبخیر آب، کاهش آب   مانند  به دلایلی  اثر پخت عمدتاً  در 

و  میان می   اتلافبافتی،  رخ  محلول  نتایج مواد  این  دهد. 

زمان   مدت  نظیر  عواملی  که  است  آن  از  حاکی  همچنین 

در   مؤثری  نقش  نگهداری  دما، و رطوبت محیط  نگهداری، 

 . [ 28] کنند میزان افت ناشی از پخت ایفا می

دیگر   سوی  تخریب از  نگهداری،  زمان  مدت  افزایش  با 

نگهداری آب   در  توانایی گوشت  کاهش  و  اسکلت سلولی 

قابل انتظار است که این امر منجر به افزایش افت ناشی از  

می ساختار  پخت  تخریب  تأثیر  مبنای  بر  فرض  این  شود. 
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با  .  [ 25]   سلولی بر کاهش توانایی بافت در حفظ آب است 

بینی در تضاد بود.  این حال، نتایج مطالعه حاضر با این پیش

می را  تناقض  دما،  این  نظیر  متعددی  عوامل  تأثیر  به  توان 

گوشت و ترکیب اسیدهای آمینه نسبت داد که    pHرطوبت،  

ممکن است بر میزان افت ناشی از پخت اثرگذار بوده و اثر 

المکمل با  باشند.  -سازی  داده  قرار  تأثیر  تحت  را  کارنیتین 

پیچیده هستند و مکانیسم از پخت  ناشی  افت  بر  مؤثر  های 

مجموعه تأثیر  دارد تحت  احتمال  دارند.  قرار  عوامل  از  ای 

المکمل با  تأثیر  -سازی  عوامل  این  از  برخی  بر  کارنیتین 

بتواند   که  است  نبوده  به حدی  تأثیر  این  اما  باشد،  گذاشته 

 .ندتفاوت آماری معناداری را ایجاد ک

( بر روی گاوهای نر نشان  1978مطالعه اسمیت و همکاران )

جیره با  که  حیواناتی  میان  پخت  از  ناشی  افت  که  های  داد 

های  هایی که از فضولات لایهمعمولی تغذیه شده بودند و آن

کارنیتین( استفاده کرده بودند، - تیمارشده )احتمالاً حاوی ال

از   شواهد،  برخی  هرچند  نداشت.  معناداری  آماری  تفاوت 

هایی مبنی بر افزایش افت وزن ناشی از پخت جمله گزارش

به دنبال مصرف ال این مسئله  -در گوشت بره  به  کارنیتین، 

ناسازگار   همچنان  مختلف  مطالعات  نتایج  اما  دارند،  اشاره 

این تناقض احتمالاً به دلیل تأثیر نوع روش پخت    .[ 32] است  

تری در افت وزن ناشی باشد، زیرا روش پخت نقش برجسته

مکمل به  نسبت  پخت  الاز  با  برای  -سازی  دارد.  کارنیتین 

ارزیابی   جهت  بیشتری  تحقیقات  قطعی،  نتایج  به  دستیابی 

کارنیتین بر افت وزن ناشی  -سازی با المستقیم تأثیر مکمل

از پخت در هر دو گونه بره و گاو نر مورد نیاز است. افزون  

( نشان داد که 2023های مطالعه لیل و همکاران )بر این، یافته

به  منجر  آون،  در  پخت  با  مقایسه  در  آب،  در حمام  پخت 

شود.  های گوشت بره میکاهش افت وزن کمتری در برش

فت  تری در اکند که روش پخت عامل مهماین نتایج تأکید می

سازی با  وزن ناشی از پخت است و ممکن است اثر مکمل

 . [ 33] توجه نباشد کارنیتین به تنهایی چندان قابل-ال

Table 5. Results of the evaluation of cooking loss during the study period. 

Day 7 Day 3 Day 0  

25.13± 0.25a 23.63± 0.45bc 22.27± 0.47de Control 
24.57± 0.45ab 23.20± 0.36cd 21.67± 0.55e Lc 150 mg 
25.70± 0.56a 23.47± 0.31bc 22.77± 0.35cde Lc 300 mg 

 

A-E: Different letters in each column indicate statistical differences between doses on different days (p<0.05).

 

 گیری نتیجه -4

کارنیتین بر کیفیت گوشت  -مطالعه حاضر تأثیر سطوح مختلف ال

دهنده اثرات مثبت  های نر سنگسری را ارزیابی کرد و نتایج نشانبره

.  می باشد های رنگی و کیفیت کلی گوشت  این مکمل بر ویژگی 

ال  به-افزودن  ازای هر  میلی   300ویژه در سطح  کارنیتین،  به  گرم 

 داری منجر به افزایش شاخص زردیکیلوگرم جیره، به طور معنی 

(b*)  قرمزی کاهش شاخص  تغییرات   (*a) و  این  شد.  گوشت 

چربی اکسیداسیون  افزایش  به  ترکیبات  احتمالاً  در  تغییر  و  ها 

 سازی پروتئینی عضله مرتبط است. همچنین، این سطح از مکمل 

با کاهش  را نشان داد که می  (*L) بیشترین روشنایی  جیره تواند 

افزایش رنگدانه رنگدانه نتایج .  های زرد مرتبط باشدهای قرمز و 

مالون  میزان  کاهش  از  به دیحاکی  و  کاهش آلدهید  آن  تبع 

کارنیتین بود - کننده الهای دریافتها در گروه اکسیداسیون چربی 

که موجب بهبود کیفیت و افزایش ماندگاری گوشت گردید. با این 

گرم در برخی موارد منجر  میلی  300به    150حال، افزایش دوز از  

سازی موقتاً آلدهید شود. اگرچه مکمل دیبه افزایش جزئی مالون 

تر شدن گوشت شد، این اثر در بلندمدت کاهش یافت و باعث نرم 

علاوه بر این، عوامل    .داری با گروه کنترل مشاهده نشدتفاوت معنی

زمان نگهداری، دما و رطوبت محیط نیز بر افت  دیگری مانند مدت  

تواند به  کارنیتین می-به طور کلی، ال .  ناشی از پخت تأثیر داشتند

ویژگی  به بهبود  گوشت،  کیفی  اکسیداسیون  های  کاهش  در  ویژه 

 . های رنگی کمک کندچربی و بهبود ویژگی 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

L-carnitine is used as a nutritional supplement in animal nutrition to 

improve meat quality and reduce fat oxidation. This study was 

conducted on male Sangsari lambs with the aim of investigating the 

effect of L-carnitine on color characteristics, fat oxidation, tenderness, 

and meat cooking loss. The lambs were divided into three groups of 

control, 150, and 300 mg L-carnitine per kilogram of diet. The results 

showed that the addition of L-carnitine to the diet, especially at the 

300 mg level, caused significant changes in meat color parameters; 

such that the intensity of yellowness increased and the amount of 

redness decreased. These changes are probably due to increased fat 

oxidation and changes in muscle protein composition. The group 

receiving 300 mg showed the highest level of brightness, which may 

be related to a decrease in red pigments and an increase in yellow 

pigments. Measurement of malondialdehyde, an indicator of fat 

oxidation, showed that L-carnitine significantly reduced fat oxidation, 

resulting in improved meat quality and shelf life. L-carnitine 

supplementation also temporarily tenderized the meat, but this effect 

decreased over time. No significant differences were observed 

between groups in terms of cooking loss. Overall, L-carnitine may 

improve meat quality, but further studies are needed to confirm the 

results. 
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روبی عصاره آزاد و نانوریزپوشانی شده برگ و گل شمعدانی عطری کمیسیدانی و آنتیکابررسی تاثیر آنتی

(Pelargonium graveolens )بر افزایش ماندگاری و خصوصیات حسی گوشت فیله گوسفند طی دوره نگهداری 

 2ینیحس اریمحمد، *1یبیادرحب، ن1یمیفرزاد ابراه
 رانی، ا، سنندجواحد سنندج اسلامی آزاد کشاورزی، دانشگاه یی، دانشکدهغذا عیگروه صنا-1

 رانی، ا، سنندجواحد سنندج اسلامی آزاد کشاورزی، دانشگاه یی، دانشکدهغذا عیگروه صنا-*1

 رانیدانشگاه بناب، بناب، ا ،یارشته نیب یها یدانشکده علوم و فناور ،ییغذا عیگروه صنا-2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 30/11/1403افت: یخ دریتار

 16/1/1404رش: یخ پذیتار

های سنتزی، توجه به یافتن زایی نگهدارندهامروزه به دلیل محرز گردیدن اثرات سرطان

های طبیعی افزایش یافته است. در این پژوهش عصاره برگ و گل شمعدانی به عنوان نگهدارنده

استخراج گردید و در  روب طبیعی با استفاده از فراصوتکمیسیدان و آنتیکیب آنتی اکتر کی

پوشش صمغ دانه شنبلیله و ایزوله پروتئینی سویا نانوریزپوشانی شد. گوشت فیله گوسفند با 

 ppm 2000استفاده از عصاره نانوریزپوشانی شده و عصاره آزاد برگ و گل شمعدانی با غلظت 

نمونه گوشت  کدرجه سلسیوس نگهداری گردید. ی 4روز در دمای  12تیمار شد و به مدت 

به عنوان شاهد در نظر  BHTنگهدارنده سنتزی  ppm 100نمونه حاوی  کبدون نگهدارنده و ی

اسید(، شمار  کسید و تیوباربیتوریکسیداسیون چربی )عدد پراکهای اگرفته شد. نتایج آزمون

روزه اندازه گیری شده بود  2ه در فواصل زمانی کهای سرمادوست و بازهای ازته فرار تریکبا

ل آزاد و نانوریزپوشانی شده توانای به تاخیر کهای حاصله به هر دو شه عصارهکنشان داد 

مترین میزان فساد کروبی را دارا بودند. کسیداسیون چربی و رشد میکهای انشکانداختن وا

های نانوریزپوشانی شده های گوشت تیمار شده با عصارهروبی در نمونهکسایشی و میکا

ها دارای امتیاز ارزیابی حسی بالاتری طی دوره نگهداری مشاهده شد. همچنین این نمونه

یبات فنولی و فلاونوئیدی که عصاره برگ و گل گیاه شمعدانی حاوی ترکبودند. با توجه به این

را نیز ای آنتغذیه تواند ارزشاست، لذا علاوه بر افزایش عمر ماندگاری گوشت گوسفند، می

افزایش دهد. نتایج این تحقیق استفاده از عصاره نانوریزپوشانی شده گل شمعدانی در غلطت 

2000 ppm  در دیواره صمغ دانه شنبلیله و ایزوله پروتئینی سویا را جهت افزایش ماندگاری

 نماید.گوشت گوسفند پیشنهاد می
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   همقدم-1

 یاست و رطوبت بالا ریفسادپذ یمحصولگوسفند گوشت 

 ی عاملهاسمیکروارگانیرشد م یرا برا یمناسب طیآن شرا

عوامل  نیتراز مهم یکی. [1] کندیفراهم م زایماریو ب فساد

رشد  ،یاسردخانه طیدر شراگوسفند فساد گوشت 

نامطلوب  راتییاست که تغ ییهاسمیکروارگانیم

 pH راتییو تغ رنگ رییتغ ند،یناخوشا یهاطعم ،یکیارگانولپت

 یهاراستا، تنها استفاده از روش نی. در ا[2] کنندیم جادیرا ا

گوشت  تیفیحفظ ک یممکن است برا ردنک کانجماد و خن

 شیمدت ب یبرا هاانبارها یا قفسه فروشگاهآن در  یو نگهدار

 نیهدررفت ا شیامر منجر به افزا نینباشد. ا یروز کاف 5از 

 ریآن تأث ییغذا تیو امن یابیشده و بر بازار ییمحصول غذا

 . [3, 2] گذاردیم

 ها،دانیاکسیمانند آنت یفعال باتیفعال شامل ترک یبندبسته

رطوبت، گاز و اشعه  یهاو جاذب یکروبیعوامل ضدم

اطراف  طیمح ای شدهیبندبسته یماوراءبنفش است که با غذا

رشد  تواندیفعال م یبند. بسته[3] کنندیآن تعامل م

 حسط یرا که معمولاً رو ییهاو واکنش هاسمیکروارگانیم

 دیکند نما ایمهار  دهند،یو محل آغاز فساد رخ م ییمواد غذا

و  یماندگار شیافزا یبرا ییبالا لیپتانس یفناور نیا .[4]

 راً یکه اخ یفعال باتیاز جمله ترک .دارد ییغذا تیامن یارتقا

طور است که به یکهای خوراصمغاند، مورد توجه قرار گرفته

محصولات  یبرا لفمخت یهاپوشش دیدر تول یاگسترده

 .[5]گوناگون به کار رفته است 

است که از  یعیطب دیدروکلوئیه کی  1لهیصمغ دانه شنبل

صمغ عمدتاً  نی. اشودیاستخراج م لهیشنبل اهیگ یهادانه

 یکیرئولوژ اتیخصوص لیگالاکتومانان بوده و به دل یحاو

و  یسازونیامولس یهایژگیژل، و و لیتشک ییمطلوب، توانا

مورد  ییو دارو ییاغذ عیبه طور گسترده در صنا ،یداریپا

ماده  کیبه عنوان  لهیشنبلدانه . صمغ ردیگیاستفاده قرار م

حساس در برابر  باتیبه حفظ ترک ون،یانکپسولاسدر  وارهید

 

1 -Fenugreek gum 

رطوبت و  ون،یداسیمانند اکس یطینامطلوب مح طیشرا

دارا بودن  لیصمغ به دل نیا ن،ی. همچنکندیحرارت کمک م

و  یدانیاکسیخواص آنت رینظ یستیز یهاتیفعال

مورد  فعالستیز یهاپوشش دیدر تول تواندیم ،یکروبیمضد

را بهبود  ییمواد غذا یو ماندگار تیفیکه ک ردیاستفاده قرار گ

 .[6] بخشدیم

 ایارزشمند سو یهااز فرآورده یکی  2ایسو ینیپروتئ زولهیا

 نی. اباشدیبا خلوص بالا م ییهانیپروتئ یاست که حاو

 لیتشک ت،یمانند حلال یعملکرد اتیخصوص لیبه دل بیترک

و  ییمختلف غذا یدر کاربردها لم،یف لیتشک تیژل، و قابل

 ینیپروتئ زولهیاست. ا رفتهمورد توجه قرار گ یفناورستیز

 ونیموثر در انکپسولاس کسیماتر کیبه عنوان  تواندیم ایسو

ها در و از آن ردیمورد استفاده قرار گ فعالستیز باتیترک

و دما محافظت کند.  ژنیاز نور، اکس یناش بیبرابر تخر

بهبود خواص  تواندیم دهایساکاریبا پل هاپروتئین بیترک

 لیرا تسه ونیانکپسولاس یهاستمیس یداریو پا یعملکرد

سیدانی و کتحقیقات بسیاری بر روی خصوصیات آنتی ا .کند

های سکمپلکهای محصور شده در روبی عصارهکآنتی می

  .[11-7]ز شده است کاریدی متمرکساپلی-پروتئینی

از انواع  یکی ییمعطر و دارو اهانیگ هایها و عصارهاسانس

حفظ  تیقابل ،یاهیارزش تغذ لیهستند که به دل یعیمواد طب

به عنوان عوامل  یادیتوجه ز ،یو خواص درمان ییمواد غذا

 یشیو آرا یکشاورز ،یپزشک ،ییغذا عیبالقوه در صنا یعیطب

 .Pelargonium graveolens L .[12] اندبه خود جلب کرده

بوته  کی اه،یگ نیاست. ا Pelargoniumاز جنس  یاگونه

 یکیفارماکولوژ مطالعات. معطر چندساله و ارزشمند است

 تیفعال یدارا عصاره گیاه شمعدانیاند که نشان داده

و  یمنیا ستمیس کنندهتیاثرات تقو ،یقو یدانیاکسیآنت

 لیدل نیاست. به هم یو ضدقارچ ییایخواص ضدباکتر

 ،یاسهال خون ر،یمعمولاً از آن در درمان التهاب، بواس

2 -Soy protein isolate 
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, 12] شودیسرطان استفاده م یو حت نیسنگ یهایقاعدگ

13]. 

 هافنولیپل اهان،یموجود در گ یعیمحصولات طب انیم در

شناخته شده  یعیطب باتیترک هایگروه نیتراز بزرگ یکی

و درمان  یریشگیپ مانند هافنولیپل دیهستند. اثرات مف

 یهایماریو ب یعروقی، قلبیالتهاب یهایماریسرطان، ب

. [12] مورد توجه قرار گرفته است وینورودژنرات

شده از طبیعی استخراج هایروبکو آنتی می هااکسیدانآنتی

مصنوعی از مزایای  هاینگهدارندهاین جنس در مقایسه با 

بیشتری برخوردار هستند. بنابراین، توسعه و استفاده از 

های با منشأ طبیعی که از منابع گیاهی مؤثرتر اکسیدانآنتی

آیند، در پزشکی پیشگیرانه و صنعت غذا به دلیل دست میبه

ها در حفاظت از بدن در برابر استرس اکسیداتیو و اهمیت آن

این ترکیبات . های مختلف مطلوب استمدیریت بیماری

 .[15, 14] همچنین مکمل فعالیت ضدمیکروبی هستند

نوین در صنایع  هایها یکی از فناورینانوریزپوشانی عصاره

غذایی است که با هدف حفظ و بهبود پایداری ترکیبات 

های گیرد. بسیاری از عصارهفعال مورد استفاده قرار میزیست

ها و فنولفعال، مانند پلیگیاهی و ترکیبات زیست

های تلخ یا ناخوشایند ها، دارای بوی قوی و مزهاکسیدانآنتی

های حسی محصولات غذایی تواند بر ویژگیهستند که می

تأثیر منفی بگذارد. علاوه بر این، این ترکیبات معمولاً نسبت 

به عوامل محیطی نظیر نور، اکسیژن، رطوبت و دما حساس 

سازی دچار هستند و ممکن است در حین فرآوری یا ذخیره

ای تخریب شوند. نانوریزپوشانی به کمک مواد دیواره

ها تواند عصارهکاریدها، میساها و پلیمناسب، مانند پروتئین

را در برابر اکسیداسیون و تخریب محافظت کند و به افزایش 

ها کمک کند. همچنین، این فناوری ماندگاری و کارایی آن

ها شده های نامطلوب عصارهباعث کاهش بوی شدید و مزه

. در کندمحصول غذایی را تضمین می ماندگاریبهبود  و

عمر ماندگاری و نتیجه، استفاده از نانوریزپوشانی نه تنها 

دهد، بلکه ای محصولات غذایی را افزایش میارزش تغذیه

-16] بخشدها را نیز ارتقا میپذیرش حسی و کیفیت کلی آن

ل که عصاره برگ و گل شمعدانی به شکشود . تصور می[18

تواند عمر ماندگاری گوشت آزاد و نانوریزپوشانی شده، می

نون پژوهشی که تا کگوسفند را افزایش دهد. با توجه به این

مبنی بر مقایسه استفاده از عصاره برگ و گل شمعدانی به 

صورت نانوریزپوشانی شده و آزاد جهت افزایش عمر 

ماندگاری فیله گوشت گوسفند انجام نشده است، لذا این 

 پژوهش با این هدف انجام خواهد شد. 

 هامواد و روش_ 2

 مواد_ 1_ 2

، ٪6/20، پروتئین ٪9/56لاشه گوشت گوسفند )با رطوبت 

( از سوپر گوشت پروتئین پلاس ٪1و خاکستر  ٪9/8چربی 

)ساری، مازندران، ایران( تهیه شد. ایزوله پروتئینی سویا )با 

( از شرکت لینی )شاندونگ، چین( ٪90 محتوای پروتئین 

تأمین گردید. تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده از درجه 

، اسپانیا( تهیه )بارسلونا شارلو ای بوده و از شرکتتجزیه

محلی تهیه شد. گیاه  عطاریشدند. بذر شنبلیله از فروشگاه 

نیز از مرکز تحقیقات کشاورزی کرج )البرز، عطری شمعدانی 

های مورفولوژیکی و ایران( تهیه شد و بر اساس ویژگی

 .گردیدو تایید شناسی شناسایی گیاه

 هاروش_ 2_ 2

 استخراج عصاره برگ و گل شمعدانی_ 1_ 2_ 2

( به طور جداگانه P. graveolensبرگ و گل گیاه شمعدانی )

درجه  35با دمای آلمان( -، ممرتVO200)در آون 

به پودر  ایران(-)پارس خزر خشک شد و با آسیابسلسیوس 

میلی  400گرم( در  20تبدیل شد. پودر خشک شده گیاه )

( غوطه ور شد. فرآیند استخراج از O2dHلیتر آب دیونیزه )

پروبی  فراصوتطریق روش استخراج حلال آبی به کمک 

(HD3100 ، بندلین- )با قرار دادن فلاسک مخروطی آلمان

درجه  23( در دمای اتاق )کیلوهرتز 25وات،  150)

دقیقه انجام شد. ترکیب حلال و گیاه  30( به مدت سلسیوس

فیلتر شدند. سپس برای تغلیظ  1با کاغذ صافی واتمن شماره 

استفاده شد. سلسیوس درجه  35عصاره از آون با دمای 

عصاره های حاصل پس از خشک شدن در یخچال نگهداری 

 . [19]شدند تا برای استفاده بیشتر مورد استفاده قرار بگیرد 
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 شناسایی ترکیبات موثره عصاره _ 2_ 2_ 2

برای شناسایی ترکیبات موثره موجود در عصاره مطابق با 

روش ارائه شده توسط اسماعیل زاده کناری و رضوی 

-، واترزRP-HPLC) ( از دستگاه کروماتوگرافی2022)

فنولی با استفاده از  اتمایع استفاده شد. ترکیب( مریکاآ

مایع مجهز به آشکارساز فتودیود  های کروماتوگرافیسیستم

(M-2998 و ستون )C18 (6/45×رومترکمی 25×مترمیلی 

متر( آنالیز شدند. برای جداسازی ترکیبات فنولی، یک سانتی

( اسید )حجمی/حجمیدرصد  01/0فاز متحرک شامل 

( و آب 1( )حلال )حجمی/حجمیاستیک، استونیتریل 

( اسید استیک( )حجمی/حجمیدرصد  1/0اسیدی شده )

میلی  5/0( استفاده خواهد شد. سرعت جریان ثابت 2)حلال 

لیتر در دقیقه خواهد بود. برای جداسازی ترکیبات 

( 2( )حلال )حجمی/حجمی%  1/0فلاونوئیدی از متانول 

های گرادیان و شستشو مطابق با استفاده خواهد شد. برنامه

 .[21, 20]شد  استفادهمکی و همکارانش 

 ریزپوشانی عصاره_ 3_ 2_ 2

صمغ دانه شنبلیله و ایزوله پروتئینی سویا به عنوان مواد 

استفاده شد.  1:1نسبت  اپوششی دیواره به صورت ترکیبی ب

برای رسیدن به  صمغ دانه شنبلیله و ایزوله پروتئینی سویا

)وزنی/وزنی(، در آب دیونیزه مخلوط  5/0ماده جامد کل % 

دقیقه در دمای محیط  15. از همزن مغناطیسی به مدت شدند

 . در نهایت محلولشدبرای انحلال بهتر ترکیبات استفاده 

ساعت  24جهت تکمیل فرآیند جذب آب به مدت حاصل 

منظور . مخلوط حاصل به[22] شدنددر یخچال نگهداری 

درجه  4افزایش فرآیند هیدراتاسیون، خنک شده و در دمای 

 40به مدت یک شب نگهداری شد. سپس، سلسیوس 

دوستی چربی-دوستی)با مقدار تعادل آب 80لیتر توئین میلی

لیتر روغن آفتابگردان با میلی 50عنوان امولسیفایر و به (15

در غلظت  برگ و گل شمعدانیهای لیتر از عصارهمیلی 10

2000 ppm آمده در دستترکیب گردید. مخلوط به

دور در  12000با سرعت  آلمان(-اک، آیT50) هموژنایزر

دقیقه مخلوط شد که منجر به تشکیل  5دقیقه به مدت 

 یامولسیون گردید. امولسیون نهایی با استفاده از مواد پوشش

شد. برای کاهش بیشتر اندازه ذرات،  ریزپوشانی 2:5با نسبت 

 37دمای  %94از دستگاه اولتراسوند پروبی با دامنه نوسان 

کیلوهرتز به  25وات و فرکانس  150با توان سلسیوس درجه 

 .[5]دقیقه استفاده شد  5مدت 
 دهی گوشتپوشش_ 4_ 2_ 2

ابتدا، گوشت تازه گوسفند با دقت با آب مقطر استریل شسته 

 2×2×2شد. سپس، گوشت به قطعات یکنواخت به اندازه 

 چاقویمتر تحت شرایط استریل دقیق با استفاده از سانتی

شد. قطعات تازه گوشت گوسفند سپس به  بریدهاستریل 

شده های پوششی مخصوص تهیهدقیقه در محلول 1مدت 

 1به  3های پوششی به گوشت ور شدند. نسبت محلولغوطه

 1شده به مدت بود. پس از آن، قطعات گوشت پوشش داده

دقیقه در دمای اتاق زیر جریان هوای لامینار خشک شدند تا 

های گوشت نمونه.از هرگونه آلودگی احتمالی جلوگیری شود

بندی دار بستههای پلاستیکی استریل زیپگوسفند در کیسه

روز  12به مدت  سلسیوسدرجه  4شده و در دمای 

نگهداری شدند. انتخاب این زمان نگهداری بر اساس 

منظور ارزیابی کارایی های قبلی ما صورت گرفت. بهآزمایش

های مختلف هر آزمون ها در طی دوره نگهداری سرد،پوشش

های مختلف از جمله بلافاصله پس از تولید و نمونه در زمان

 12و  10، 8، 6، 4، 2روزه در روزهای  2در فواصل زمانی 

دو نمونه دیگر . نگهداری مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 ppm 200عصاره آزاد و  ppm 2000نیز به ترتیب حاوی 

اندازه ذرات در . [23]بودند  BHTآنتی اکسیدان سنتزی 

عصاره گل و برگ شمعدانی در های حاوی نانوکپسول

و  MIXF) ایزوله پروتئین سویا و صمغ دانه شنبلیله پوشش

MIXL) ه دست آمد و نانومتر ب 79/178و  75/172ترتیب به

به ترتیب   MIXFو  MIXLهایراندمان ریزپوشانی در نمونه

 .[24]بود %  59/89و %  06/88

 های گوشتآزمون_ 5_ 2_ 2

 اندازه گیری عدد پراکسید_ 1_ 5_ 2_ 2

به شماره  AOCSبرای اندازه گیری عدد پراکسید از روش 

(Cd 8-53استفاده شد. روغن نمونه ) ها با استفاده از روش
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گرم روغن استخراج  5. سپس [25]سوکسله استخراج شد 

میلی لیتر  30ن و یوزتمیلی لیتری  250شده در یک ارلن مایر 

به روغن اضافه  3به  2محلول کلروفرم استیک اسید با نسبت 

میلی لیتر یدید  5/0به دنبال آن  .شد و کاملاً مخلوط شد

میلی لیتر  5/0میلی لیتر آب مقطر و  30پتاسیم اشباع شده، 

اضافه شد. یدید آزاد شده با تیوسولفات  %1محلول نشاسته 

نرمال تیتر شد تا رنگ زرد از بین برود. در طول  1/0

تیتراسیون، مخلوط به شدت هم زده شد تا ید از لایه کلروفرم 

ام مراحل برای نمونه شاهد بدون روغن انجام جدا شود. تم

 مربوطه رابطهدر نهایت عدد پراکسید با استفاده از  .شد

 .[26]شد محاسبه 

 اندازه گیری عدد اسید تیوباربیتوریک_ 2_ 5_ 2_ 2

گرم  5، (TBA) اسید تیوباربیتوریکعدد برای اندازه گیری 

( به %5میلی لیتر اسید تری کلرواستیک ) 20نمونه گوشت و 

 12000دقیقه همگن شدند. مخلوط همگن شده در  5مدت 

سلسیوس درجه  4دقیقه در دمای  10دور در دقیقه به مدت 

یتر لمیلی 4میلی لیتر مایع سوپرناتانت با  4سانتریفیوژ شد. 

TBA (02/0  مخلوط شد و در حمام آب در دمای )میلی لیتر

دقیقه انکوبه شد. سپس،  60به مدت سلسیوس درجه  100

دقیقه در دمای  10دور در دقیقه و به مدت  2500مخلوط در 

سانتریفیوژ شد. میزان جذب سوپرناتانت سلسیوس درجه  4

با استفاده از  TBAنانومتر اندازه گیری شد. مقدار  532در 

( محاسبه و نتایج MDAمنحنی استاندارد مالون دی آلدئید )

شد  گزارشآلدئید بر گرم  یبرحسب میکرومول مالون د

[27]. 

 های سایکروفیلشمارش کلی میکروب_ 3_ 5_ 2_ 2

به داخل  کیگرم از نمونه گوشت به صورت آسپت 5مقدار 

با استفاده از  قهیدق 1منتقل شد و به مدت ر کاستومی سهیک

 ه،یهمگن شد. از رقت اول( تکمار، اوهایو، 3500ر )کاستومی

شد. سپس هر رقت به دقت  هیته یاضاف یاعشار یهارقت

 هایشتکمحیط  ن،یشد. پس از ا پخشسطح آگار  یرو

سلسیوس درجه  30 یساعت در دما 72 به مدتشده  حیتلق

برای  .[28]فراهم شود  هاتریکباانکوبه شدند تا امکان رشد 

( 3TSAها، از محیط تریپتیک سوی آگار )شمارش این باکتری

های تهیه شده، بر روی لیتر از نمونهمیلی 1/0. شداستفاده 

های مربوط به . پلیتشدمحیط کشت به طور سطحی پخش 

روز انکوباسیون در دمای  10های سرمادوست بعد از باکتری

تیمارهای  1جدول  .[5]شدند شمارش سلسیوس درجه  4

 مورد بررسی در پژوهش را نشان می دهد.

Table 1. Code and formulation of coatings Examined in the Study 

Antioxidant 

Concentration (ppm) 
Type of Coating 

Type of 

Extract Treatment Description 
Treatment 

Code 

0 None None Uncoated meat sample CON 

200 None None 
Meat treated with synthetic 

antioxidant (BHT) 
BHT 

2000 None 
Geranium 

leaf 

Meat treated with free 

(non-encapsulated) extract 
LFRE 

2000 None 
Geranium 

flower 

Meat treated with free 

(non-encapsulated) extract 
FFRE 

2000 
Fenugreek seed gum 

and soy protein isolate 

Geranium 

leaf 

Meat treated with 

nanoencapsulated extract 
MIXL 

2000 
Fenugreek seed gum 

and soy protein isolate 

Geranium 

flower 

Meat treated with 

nanoencapsulated extract 
MIXF 

 بازهای ازته فرار_ 4_ 5_ 2_ 2

و  خلیلیبرای اندازه گیری بازهای ازته فرار از روش 

( استفاده شد. بدین منظور به بالن تقطیر 2024همکاران )

 

3-Trypticase soy agar 

 300گرم اکسید منیزیم و  2گرم از نمونه گوشت،  10کلدال 

میلی لیتر آب و چند قطعه سنگ جوش اضافه شد. در یک 

سانتیمتر مکعب که بعنوان  700تا  500ارلن مایر به ظرفیت 
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ظرف گیرنده زیر قسمت سرد کننده دستگاه تقطیر قرار 

درصد اسید بوریک  2سانتیمتر مکعب از محلول  25 ،گرفت

بعد از انجام  د.و چند قطره معرف متیل قرمز اضافه ش

عملیات تقطیر محلول تقطیر شده بوسیله اسیدسولفوریک 

ضرب  14نرمال تیتر و مقدار مصرف اسیدسولفوریک در  1/0

 .[1]مقدار بازهای ازته فرار محاسبه شد  و

 بررسی رنگ_ 5_ 5_ 2_ 2

سنج های گوشت با استفاده از دستگاه رنگرنگ نمونه

های گیری شاخص، با اندازها(ک، آمریHunter Lab) هانترلب

 *bو  *L* ،aبررسی شد. شاخص های ( *L*, a* ,b) رنگ

به ترتیب شفافیت، قرمزی و زردی نمونه ها را نشان دادند. 

نقطه در نظر گرفته شد و از آن نقطه  5از هر نمونه گوشت 

رنگ سفید سولفات باریم  .ها تصویربرداری صورت گرفت

 .[29]به عنوان استاندارد استفاده شد 

 ارزیابی حسی_ 6_ 5_ 2_ 2

گرم( به صورت مجزا در مایکروویو  100های فیله )نمونه

(NN-SD9675ک، پاناسونی )وات به  700با شدت ، ژاپن

های حسی فیله گوشت شود. ویژگیدقیقه پخته می 4مدت 

ای و نقطه 5پس از پختن براساس مقیاس هدونیک  گوسفند

گیرد. مورد ارزیابی قرار می ارزیابتوسط شش نفر 

پارامترهای مورد بررسی در این بخش شامل مزه، رنگ، 

بندی کیفی بر مبنای باشد. درجهبافت، بو و پذیرش کلی می

= متوسط، 3= ضعیف، 2= بد، 1) شدامتیاز یک تا پنج انجام 

 .[31, 30]= بسیارخوب( 5= خوب، 4

 تجزیه و تحلیل آماری_ 3_ 2

های مربوط در تجزیه تحلیل نتایج بدست آمده در آزمون

قالب طرح کاملا تصادفی با استفاده از روش تجزیه 

صورت  %95واریانس آنووا یک طرفه در سطح اطمینان 

 SPSSها با استفاده از نرم افزار گرفت و مقایسه میانگین

انجام شد. به منظور کاهش خطا، کلیه آزمایشات  20نسخه 

 در سه تکرار انجام شد.

 نتایج و بحث_ 3

 ترکیبات موثره عصاره_ 1_ 3

شده در ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی شناسایی 2جدول 

ها )بر عصاره برگ و گل شمعدانی را به همراه مقادیر آن

دهد. غلظت نشان می گرم بر گرم عصاره خشک(حسب میلی

در گل شمعدانی بیشتر از  ترکیبات فنولیک و فلاونوئیدی

اکسیدانی بالاتر گل در دهنده قدرت آنتیبرگ است که نشان

عنوان باشد. کوئرستین و کامفرول بهمقایسه با برگ می

ترین فلاونوئیدها در هر دو عصاره حضور دارند، اما فراوان

ها در گل بسیار بیشتر است. گالیک اسید و کافئیک مقدار آن

اسید بیشترین مقدار را در میان ترکیبات فنولیک دارند. نتایج 

دهد که مقدار ترکیبات فنولیک و نشان می HPLCآنالیز 

 شده با مقادیر کل فنولیک، فلاونوئیدگیریفلاونوئیدی اندازه

مقدار کل در مطالعه قبلی ما و فلاوانول تطابق نسبی دارد. 

و  97/74ترتیب در گل و برگ شمعدانی به ترکیبات فنولیک

46/67mg GAE/g DM   که مجموع  [24]گزارش شد

مقدار کمتری را نشان  HPLC شده درشناساییهای فنولیک

دهد. این تفاوت به دلیل وجود ترکیبات فنولیک دیگر می

شناسایی نشده باشند.  HPLC است که ممکن است در تحلیل

ترتیب ها در گل و برگ بهدر مورد فلاونوئیدها، مقدار کل آن

که درحالیگیری شده، اندازه mg QE/g DM 04/23و  93/31

برای این دو  HPLC شده درمجموع فلاونوئیدهای مشخص

دهنده احتمال بوده که نشان mg/g 93/9و  86/18بخش  

وجود سایر فلاونوئیدهای ناشناخته در عصاره است. 

در برگ بیشتر از گل است.  هاهمچنین، مقدار کل فلاوانول

این مسئله با مقادیر کوئرستین، کامفرول و ایزورامنتین 

طور کلی، این همخوانی دارد. به HPLC شده درگیریاندازه

 شده دردهد که مقدار ترکیبات شناسایینتایج نشان می

HPLC  بخشی از ترکیبات کل موجود در عصاره را تشکیل

تواند به درک تر سایر ترکیبات میدهد و بررسی دقیقمی

در  ها کمک کند.بهتری از ترکیب شیمیایی این عصاره

( حضور مریستین در برگ 2012ای اچسونا و حمدی )مطالعه

ی و ک. عبدلبا[32]شمعدانی عطری را به اثبات رساندند 

، کیباتی نظیر اسید گالیک( وجود تر2022اران )کهم

اسید در عصاره برگ شمعدانی  کافئیکاسید و  کلروژنیک

 .[19]عطری را به اثبات رساندند 
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Table 2. Phenolic and flavonoid compounds 
Compounds Leaf(mg/g) Flower (mg/g) 

Phenolic compounds   

Gallic acid 2.31 ± 0.12b 3.45 ± 0.18a 

Caffeic acid 1.87 ± 0.10b 2.94 ± 0.15a 

Chlorogenic acid 1.45 ± 0.08b 2.67 ± 0.12a 

Ferulic acid 0.98 ± 0.05b 1.76 ± 0.09a 

Sinapic acid 0.75 ± 0.04b 1.32 ± 0.06a 

p-Coumaric acid 0.68 ± 0.03b 1.21 ± 0.05a 

Flavonoid compounds   

Quercetin 3.12 ± 0.16b 5.89 ± 0.22a 

Kaempferol 2.67 ± 0.14b 4.75 ± 0.20a 

Isorhamnetin 1.32 ± 0.07b 2.84 ± 0.11a 

Myricetin 1.14 ± 0.06b 2.15 ± 0.09a 

Luteolin 0.92 ± 0.05b 1.78 ± 0.07a 

Apigenin 0.76 ± 0.04b 1.45 ± 0.06a 

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) 

between leaf and flower extracts  
 

 اسید تیوباربیتوریکو  عدد پراکسید _ 2_ 3

 تیفیمحدودکننده ک یاز عوامل اصل یکی یچرب ونیداسیاکس

 راتییتغ جادیاست که باعث ا گوسفندگوشت  تیو مقبول

گوشت شده  یاهیو تغذ ییایمیش ،ینامطلوب در خواص حس

 جینتا .[1] شودیبالقوه م یسم باتیترک دیو منجر به تول

 یهادر نمونه کیتوریوباربیت دیو اس دیعدد پراکس راتییتغ

( 12تا  0)روز  یدوره نگهدار یمختلف گوشت گوسفند ط

 یدر تمام یچرب ونیداسینشان داد که هر دو شاخص اکس

 ریتأث مارهایحال، نوع ت نی. با اافتندی شیافزا مارهایت

 یمارهایت .تداش شیافزا نیدر کاهش سرعت ا یمعنادار

 یهاعصاره ژهیوبه ،یو سنتز یعیطب یهادانیاکسیآنت یحاو

و  PV شی(، روند افزاMIXFو  MIXLشده ) یزپوشانینانور

TBA ماریکاهش دادند. ت یتوجهرا به طور قابل BHT زین 

نشان داد، اما  ونیداسیدر کنترل پراکس یخوب اریعملکرد بس

شده بود. در  یزپوشانینانور یهاعصاره ازآن کمتر  یاثربخش

( با وجود FFREو  LFRE) یآزاد شمعدان یهامقابل، عصاره

و  BHTنسبت به  یکمتر ریتأث ،یدانیاکسیداشتن خواص آنت

 دیعدد پراکس یبررس شده داشتند. یزپوشانینانور یهاعصاره

شده به  یزپوشانیعصاره نانور یحاو یمارهاینشان داد که ت

 یتوانستند به طور معنادار یدانیاکسیآنت باتیترک تیتثب لیدل

، TBAدر شاخص  ن،یرا مهار کنند. همچن دیپراکس شیافزا

عنوان ( بهMDA) دیآلدئیدمالون لیتشک انگریکه نما

 یمشابه جیها است، نتایچرب ونیداسیاکس ییمحصول نها

به ویژه بعد از شده  یزپوشانینانور یمارهایمشاهده شد. ت

 لیعملکرد را در کاهش تشک نیبهتر دوره نگهداری 6روز 

MDA .یزپوشانینشان داد که نانور جینتا ،یطور کل به داشتند 

 ییو کارا یداریپا شیبا افزا یشمعدان یهاعصاره

 هایچرب ونیداسیدر کاهش اکس ینقش مهم ها،دانیاکسیآنت

. کندیم فایگوشت گوسفند ا ینگهدار تیفیو بهبود ک

در  ژهیومختلف، به یمارهایت نیب یمعنادار یهاتفاوت

استفاده از  تیاهم نندهک دیی، تأ12و  6 یروزها

 باتیبا ترک سهیشده در مقا یزپوشانینانور یهادانیاکسیآنت

 یفنول باتیترک یاثربخش .دهدیرا نشان م یآزاد و سنتز

 تیفعال لیعمدتاً به دل دهایپیل ونیداسیدر کاهش اکس یاهیگ

 یکنندگشلاته تیآزاد و خاص یهاکالیراد یمهارکنندگ

 یدهایدروپراکسیه یبا فروپاش باتیترک نیفلزات است. ا

حال،  نی. با ااندازندیم ریرا به تأخ ونیداسیاکس ندیفرآ ،یچرب

 یچرب ونیداسیمختلف در مهار اکس یفنول باتیترک ییتوانا

اند که نشان داده زین نیشی. مطالعات پ[33]متفاوت است 

چه به صورت آزاد و چه در قالب  ،یاهیگ یهاعصاره

قادر به کاهش  ،یخوراک یهادر پوشش شدهیزپوشانیر

دوره  یط یگوشت یهادر نمونه سیداسیون چربیکامقدار 

و  حس هایبا یافته نتایجاین . [31, 3] هستند ینگهدار
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( که گزارش کردند عصاره پوست گندم سیاه 2017همکاران )

طور مؤثری اکسیداسیون لیپید را در گوشت منجمد کاهش به

اند که مطالعات قبلی تأیید کرده .[34] مطابقت داردد، دهمی

کرده یا خردشده اکسیداسیون لیپید در گوشت قرمز چرخ

آویشن  هایطور قابل توجهی توسط عصارهتواند بهمی

-35] مهار شود وحشی، ریحان شیرین، آلاتا و پوست انار

شده مانند پوست  ریزپوشانیهای . علاوه بر این، عصاره[37

و پوست  [31] ، برگ بو[39] ، پوست آووکادو[38, 1] انار

توانایی قوی در جلوگیری از اکسیداسیون لیپید  [40] آناناس

اند. این جلوگیری عمدتاً به دلیل قابلیت از خود نشان داده

سازی فعال گیاهی در خنثیبالای ترکیبات زیست

 های واکنشی تولید شده طی اکسیداسیون لیپید استرادیکال

موجود در هر دو شکل عصاره  لیوترکیبات فن. [41]

مسئول اثر مهارکننده بر اکسیداسیون لیپید هستند،  شمعدانی

ای رادیکالی در طول فرایند های زنجیرهزیرا با قطع واکنش

 .دهنداکسیدانی از خود نشان میاکسیداسیون، خاصیت آنتی

 
Fig. 1. Changes in the peroxide value and thiobarbituric acid of different mutton samples during storage  

 شمارش کلی میکروب_ 3_ 3

 یکروبیفساد م لیبه دل ینگهدار ندیفرآ یگوشت ط تیفیک

 یپارامترها قیموضوع از طر نیو ا ابدییکاهش م ییایمیو ش

( قابل PTCهای سرمادوست )تعداد باکتری رینظ یمختلف

رشد  ،یفساد محصولات گوشت یاست. عامل اصل یابیارز

که تعداد  یزمان ،یاست. به طور کل هاسمیکروارگانیم عیرس

 610 از مقدار یزنده در محصولات گوشت یهایکل باکتر

CFU/g مصرف در نظر گرفته  رقابلیفراتر رود، گوشت غ

های نتایج مربوط به شمارش باکتری. [42] شودیم

 2در شکل  Log CFU/g( به صورت PTCسرمادوست )

شود در نمونه نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

گونه تیمار محافظتی نداشت، رشد ( که هیچCONشاهد )

که  صورت پیوسته افزایش یافتهای سرمادوست بهباکتری

. در روز [28]دارد  یهمخوان گریپژوهشگران د یهاافتهیبا 

 Log 18/7در این تیمار به  PTCدوازدهم نگهداری، میزان 

CFU/g دهنده فساد شدید میکروبی است. رسید که نشان

اکسیدان سنتزی بود، توانست تا که حاوی آنتی BHTتیمار 

را در  PTCها را مهار کند و میزان حدودی رشد این باکتری

کاهش دهد. با  Log CFU/g 71/5پایان دوره نگهداری به 

این حال، این مقدار همچنان نسبت به سایر تیمارها عملکرد 

های دهد. تیمارهای حاوی عصارهتری را نشان میضعیف

( نیز تأثیر مهاری FFREو  LFREآزاد برگ و گل شمعدانی )

های سرمادوست داشتند. در این توجهی بر رشد باکتریقابل

و  76/4در روز دوازدهم به ترتیب به  PTCتیمارها، میزان 

55/4 Log CFU/g  کاهش یافت که بهبود معناداری در

بود. این نتایج  BHTمقایسه با نمونه شاهد و تیمار 

های برگ و گل شمعدانی دهنده پتانسیل مناسب عصارهنشان

ها است. از سوی دیگر، در کاهش رشد این میکروارگانیسم

شده عملکرد های نانوریزپوشانیتیمارهای حاوی عصاره

اکسیدان سنتزی های آزاد و آنتیبسیار بهتری نسبت به عصاره

های داشتند. بهترین عملکرد در مهار رشد باکتری

( MIXLو  MIXFسرمادوست مربوط به تیمارهای ترکیبی )
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بود که از صمغ دانه شنبلیله و ایزوله پروتئینی سویا به همراه 

شده استفاده کرده بودند. در این های نانوکپسولهعصاره

و  97/2در روز دوازدهم به ترتیب به  PTCتیمارها، میزان 

12/3 Log CFU/g دهنده اثر کاهش یافت. این کاهش نشان

افزایی میان صمغ و پروتئین در مهار رشد میکروبی است. هم

داری بین های آماری نیز نشان داد که اختلافات معنیبررسی

شده تیمارهای مختلف وجود دارد. تیمارهای نانوکپسوله

های طور معناداری رشد باکتریبه MIXLو  MIXFویژه به

سرمادوست را نسبت به تیمارهای دیگر کاهش دادند 

(P<0.05 .)زپوشانیریاین نتایج بیانگر آن است که نانو 

تواند های مناسب میهای طبیعی در ترکیب با حاملعصاره

عنوان یک روش مؤثر برای مهار رشد میکروبی در دماهای به

 پایین و افزایش ماندگاری مواد غذایی استفاده شود.

 میسد محافظ، از تماس مستق کیعنوان اعمال پوشش، به

به  یکرده و انتقال مواد مغذ یریجلوگ طیگوشت با مح

تفاوت  نی. ا[43] کندیرا محدود م یکروبیم یهاسلول

 ژهیوبه فعال،ستیز باتیبه وجود ترک توانیرا م یزمان

شده نسبت داد. دادهپوشش یهادر نمونه ها،فنولیپل

موجود در  یهافنولیاند که پلنشان داده نیشیپ یهاپژوهش

 ییایو ضدباکتر یدانیاکسیخواص آنت یدارا یشمعدان اهیگ

 یهاتیاز فعال یاگسترده فیبا ط باتیترک نی. ا[44]هستند 

مثبت و گرم یهایقادر به مهار رشد باکتر ،ییایضدباکتر

در  یکیمورفولوژ راتییتغ توانندیهستند و م یمنفگرم

را  یباکتر یسلول وارهیکرده و د جادیا هاسمیکروارگانیم

ژو و  یهاافتهیبا  جینتا نیا. [46, 45, 32]کنند  بیتخر

روغن  ی( مطابقت دارد که از پوشش حاو2021)اران کهم

 شیافزا یو گلوکومانان برا نانیبا کاراگ بیدر ترک ایکامل

گوشت مرغ استفاده کردند. پوشش موردنظر کاهش  تیفیک

( و P<0.05نشان داد ) یکروبیدر شمارش م یمعنادار

به طور  یکروبیمگوشت را با مهار رشد  یماندگار

  .[47] داد شیافزا یتوجهقابل

 
Fig. 2. Changes in the total psychrophilic bacteria and total volatile nitrogen basic of different mutton samples 

during storage  

 بازهای ازته فرار_ 4_ 3

فساد  زانیم نییتع یبرا یدیکل ییایمیش یهااز شاخص یکی

( TVB-Nفرار ) یتروژنین یبازها ریمقاد ،ییایدر یدر غذاها

فرار مانند  یتروژنین باتیشاخص به مجموع ترک نیاست. ا

و  اکی(، آمونDMA) نیآملیمتی(، دTMA) نیآملیمتیتر

بات یترک نی. اشودیاطلاق م تروژنین یحاو باتیترک گرید

عامل  یهایباکتر تیمختلف شامل فعال یندهایفرآ جهیدر نت

دوره  یدر گوشت ط یخودبخود یمیآنز یهافساد، واکنش

 دیتول دهایو نوکلئوتیدها اسآمینو سمیو کاتابول ینگهدار

 تیبه فعال میطور مستقبه TVB-Nمقدار   .شوندیم

 یهامی. آنزستفساد وابسته ا زانیو م هاسمیکروارگانیم

موجود در گوشت هر دو نقش  یهایباکتر تیزا و فعالدرون

فرار دارند و  یتروژنین یبازها ریمقاد شیدر افزا یتوجهقابل

 یتازگ یابیارز یشاخص حساس برا کیبه عنوان  توانندیم

نتایج مربوط به . [48] استفاده شوند ییایدر یغذاها تیفیو ک
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نشان داده شده است.  2( در شکل TVNبازهای ازته فرار )

شود روند افزایشی این ترکیبات در همانطورکه مشاهده می

تمامی تیمارها طی دوره نگهداری مشهود است. این افزایش 

ها و تولید ترکیبات قلیایی مانند ناشی از تجزیه پروتئین

ها است. در های فرار توسط میکروارگانیسمآمونیاک و آمین

طور معناداری به TVN(، مقدار CONنمونه شاهد )

(P<0.05 افزایش یافت و از مقدار اولیه )گرم در میلی 03/7

گرم در روز دوازدهم  100گرم در میلی 71/45گرم به  100

رسید که بالاترین مقدار بین تمامی تیمارها بود. در تیمار 

BHTاکسیدان سنتزی توانست تا حدودی ، استفاده از آنتی

را کاهش دهد. مقدار این ترکیب در  TVNسرعت افزایش 

گرم رسید که  100گرم در میلی 19/38روز دوازدهم به 

(. در P<0.05نسبت به تیمار شاهد کاهش معناداری داشت )

های آزاد برگ و گل )عصاره FFREو  LFREتیمارهای 

 23/33به ترتیب در روز دوازدهم به  TVNشمعدانی(، مقدار 

گرم رسید. این تیمارها به دلیل  100گرم در میلی 77/31و 

ها توانستند اکسیدانی و ضد میکروبی عصارهآنتیخواص 

طور معناداری کنترل کنند افزایش بازهای ازته فرار را به

(P<0.05 بهترین نتایج مربوط به تیمارهای ترکیبی .)MIXF 

بود که ترکیبی از ایزوله پروتئین سویا و صمغ دانه  MIXLو 

شده به کار بردند. ریزپوشانیهای نانوشنبلیله را با عصاره

 10/23و  73/24در این تیمارها به ترتیب  TVNمقدار 

طور گرم در روز دوازدهم بود که به 100گرم در میلی

دهنده (. نشانP<0.05معناداری کمتر از سایر تیمارها بود )

های تأثیر بالای فناوری نانوریزپوشانی و استفاده از عصاره

با طبیعی در کنترل فساد میکروبی و تولید بازهای ازته فرار است

( مطابقت 2024اران )کنتایج ارائه شده توسط خلیلی و هم

های گوشت چرخ  نمونه تمام ه درکدارد. آنها نشان دادند 

 گوشت نمونه. یافت افزایش تدریج فرار  به بازهای ازته شده

 شده نانوکپسوله عصاره پوست انار با شده تیمار کرده چرخ

عصاره پوست  با مقایسه در فرار را بازهای ازته مقدار کمترین

های عصاره که داد نشان هایافته. داد نشان TBHQ و آزاد انار

 ویژهبه ها،میکروب رشد سرکوب بر مفیدی گیاهی تأثیر

 ترکیبات به را پروتئین که پروتئولیتیکی هایمیکروب

 بازهای ازته سطح افزایش. دارد کنند،می تبدیل فرار نیتروژنی

 در شده ذخیره کرده چرخ گوشت در شده فرار مشاهده

 حاوی مواد تجزیه با تواند سرد در نمونه شاهد می شرایط

 طور به. [1]باشد  مرتبط میکروبی فرآیندهای دلیل به نیتروژن

بازهای  که دادند گزارش( 2022) همکاران و البلتاگی مشابه،

 یافت افزایش گوشت های نمونه در زمان طول فرار در ازته

 خام درصد عصاره پوست انار 5/0 با شده تیمار نمونه و

 % 1/0 حاوی به نمونه نسبت فرار  کمتری بازهای ازته

BHT [49] داد نشان . 

 تغییرات رنگ_ 5_ 3

 یدوره نگهدار یها طنمونه یرنگ یهاشاخص یبررس جینتا

( در روشنایی) Lارائه شده است. شاخص  3در جدول 

 نیشتری(. بP<0.05داشت ) یداریکاهش معن مارهایت یتمام

( مشاهده شد که مقدار آن از CONشاهد ) ماریکاهش در ت

 ماری. تدیدر روز دوازدهم رس 54/35در روز صفر به  82/39

 یکمتر ییکاهش روشنا BHT یسنتز دانیاکسیآنت یحاو

و  LFREآزاد ) یهاعصاره یحاو یمارهاینشان داد و ت

FFREاز  ترفیداشتند، اما عملکردشان ضع یاثرات مثبت زی( ن

BHT یبیترک یمارهایبود. ت شدهیزپوشانینانور یمارهایو ت 

(MIXL  وMIXFبا استفاده از ا )و صمغ  ایسو نیپروتئ زولهی

  را داشتند. ییحفظ روشنا نیبهتر لهیشنبل نهدا

 یدر تمام یدوره نگهدار یط زی( نقرمزی) a شاخص

را  یافت قرمز نیشتریشاهد ب ماری. تافتیکاهش  مارهایت

 یعملکرد بهتر BHT ماری(. ت12/13به  82/16نشان داد )از 

 یمارهای(، و ت31/14به  88/16در حفظ رنگ قرمز داشت )از 

LFRE  وFFRE نسبت به شاهد نشان  یکاهش کمتر زین

( MIXFو  MIXL) شدهیزپوشانینانور یمارهایدادند. ت

 یاز قرمز یطور مؤثرکاهش را داشتند و توانستند به نیکمتر

 راتیی( تغ2017دئوس و همکاران ) ها محافظت کنند.نمونه

شده با  یدهگوشت بوقلمون پوشش یهانمونه یروشن زانیم

کردند و  یبررس یروز نگهدار 12 ینانوذرات نقره را در ط
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در  L*پارامتر  ،ینشان دادند که با گذشت زمان نگهدار

 . [2] ابدییها کاهش منمونه

 ماری. در تافتیکاهش  ینگهدار یط زی( نزردی) b شاخص

و  BHT ماری. تدرسی 8 به 95/12 از زردیشاهد، مقدار 

نسبت به  ی( کاهش کمترFFREو  LFREآزاد ) یهاعصاره

و  MIXL) شدهیزپوشانینانور یمارهایشاهد نشان دادند. ت

MIXFرنگ داشتند. یعملکرد را در حفظ زرد نی( بهتر 

 ،یزپوشانینانور یکه فناور دهدینشان م جینتا ،یکل طوربه

 له،یو صمغ دانه شنبل ایسو نیپروتئ زولهیبا استفاده از ا ژهیوبه

دوره  یها طنمونه یرنگ یهاشاخصدر حفظ  یمثبت ریتأث

 یریجلوگ ونیداسیاکس یبیداشته و از اثرات تخر ینگهدار

اران کاین نتایج با آنچه توسط سروینه باغی و هم کرده است.

تمام ( گزارش گردید مطابقت دارد. آنها نشان دادند در 2021)

نمونه های مورد بررسی میزان روشنی نمونه ها با گذشت 

زمان نگهداری کاهش یافته است و اختلاف معنی دار آماری 

دوره نگهداری مشاهده شد. نمونه های  20و روز  0در روز 

دارای  BHTگوشت تیمار شده با آنتی اکسیدان سنتزی 

بیشتری بودند و در میان نمونه های  ، قرمزی و زردیشفافیت

تیمار شده کمترین امتیاز مربوط به نمونه تیمار شده با عصاره 

پیاز بود. همچنین نمونه های پوشش دهی شده  پوست آزاد

با نانوامولسیون دارای شفافیت و روشنی کمتری نسبت به 

 .[5] بودند BHTنمونه حاوی 

Table 3. Changes in the color index of different mutton samples during storage  
12 10 8 6 4 2 0 Sample Color 

index 
0.1Gg±35.54 0.2Fg±35.69 0.8Eh±36.23 0.3Dg±36.70 0.2Cfg±37.18 0.2Bb±38.53 0.3Aa±39.82 CON 

L
*

 

0.2Gh±35.46 0.3Fh±35.87 0.4Eh±36.19 0.3Dh±36.55 0.5Ch±36.74 0.3Bi±37.01 0.2Ah±37.22 BHT 
0.3Gh±35.44 0.4Ff±36.27 0.3Ef±36.63 0.4De±37.11 0.3Ce±37.47 0.6Ba±38.65 0.4Ab±39.22 LFRE 
0.2Ga±35.31 0.6Fg±35.77 0.3Eg±36.42 0.5Df±36.83 0.9Cg±37.11 0.5Bh±37.55 0.2Ac±38.73 FFRE 
0.3Ge±36.90 0.2Fd±37.09 0.4Ed±37.27 0.2Dc±37.49 0.5Cd±37.74 0.4Bf±37.92 0.5Ag±38.04 MIXL 
0.5Gf±36.49 0.5Fe±36.84 0.2Ee±37.09 0.2Dd±37.27 0.2Ce±37.49 0.5Bg±37.74 0.1Ag±38.01 MIXF 
0.4Gf±13.12 0.2Fi±14.28 0.3Eh±14.38 0.3Df±14.94 0.1Ce±15.85 0.1Bfg±16.27 0.1Ac±16.82 CON 

a*
 

0.1Ge±14.31 0.3Fh±14.43 0.1Eg±14.52 0.4Dg±14.78 0.1Cf±15.47 0.3Bh±16.01 0.4Ab±16.88 BHT 

0.3Gd±14.43 0.1Fg±14.52 0.2Ef±14.66 0.3Dg±14.83 0.2Ce±15.68 0.2Bg±16.24 0.2Ad±16.75 LFRE 

0.1Gd±14.45 0.2Ff±14.63 0.3Ee±15.02 0.1De±15.36 0.1Cd±15.88 0.1Bf±16.32 0.1Aa±16.92 FFRE 

0.1Ga±16.03 0.2Fa±16.17 0.3Ea±16.22 0.5Dab±16.37 0.1Ca±16.52 0.1Bc±16.64 0.2Ad±16.73 MIXL 

0.1Gb±15.92 0.1Fb±16.09 0.1Eb±16.14 0.1Dc±16.25 0.1Cb±16.43 0.1Bb±16.70 0.2Ad±16.77 MIXF 

0.4Gj±8.0 0.2Fj±9.14 0.3Ei±9.63 0.3Df±10.46 0.1Cg±11.57 0.1Bh±12.20 0.1Ab±12.95 CON 

b
*
 

0.1Gi±8.87 0.3Fi±9.52 0.1Eh±9.87 0.4Df±10.49 0.1Ch±11.45 0.3Bh±12.17 0.4Aa±13.00 BHT 

0.3Gh±9.09 0.1Fh±9.73 0.2Eg±10.12 0.3De±10.68 0.2Cf±11.76 0.2Bg±12.34 0.2Ac±12.90 LFRE 

0.1Gg±9.25 0.2Fg±9.95 0.3Ef±10.51 0.1De±11.21 0.1Ce±11.91 0.1Bf±12.40 0.1Aa±13.03 FFRE 

0.1Gb±11.22 0.2Fb±11.97 0.3Eb±12.17 0.5Daa±12.28 0.1Ca±12.39 0.1Bc±12.65 0.2Ad±12.88 MIXF 

0.1Fa±11.46 0.1Ea±12.07 0.1Da±12.27 0.1CDa±12.32 0.1Cbc±12.35 0.1Bbc±12.69 0.2Abc±12.91 MIXL 

Uppercase letters in each row indicate significant statistical differences between days of storage at p<0.05. 

Lowercase letters in each column indicate significant statistical differences between samples at p<0.05. 

 خصوصیات حسی_ 6_ 3

 یمختلف گوشت ط یهارنگ نمونه یحس یابیارز جینتا

 ریتأث مارینشان داد که نوع ت 3ل کدر ش یدوره نگهدار

 دیکنترل با کاهش شد ماریرنگ داشت. ت تیفیبر ک یمعنادار

، 12در روز  16/2در روز صفر به  83/4رنگ از  ازیامت

کاهش  زین BHT ماریعملکرد را نشان داد. ت نیترفیضع

. در دیرس 83/2به  66/4آن از  ازیو امت درا تجربه کر یمشابه

عملکرد  نی( بهترMIXLو  MIXF) یبیترک یمارهایمقابل، ت

ها در آن ازاتیامت کهیطوررا در حفظ رنگ نشان دادند؛ به

نقش  ماریت نوع .افتندیکاهش  4و  16/4به  بیبه ترت 12روز 

کنترل و  ماریداشت. ت ییایبو یهایژگیدر حفظ و یمهم

BHT به  5و  83/4 هیاول ریبو از مقاد ازیامت دیبا کاهش شد
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عملکرد را نشان دادند.  نیترفی، ضع12در روز  66/2و  2

 نی( بهترMIXLو  MIXF) یبیترک یمارهایدر مقابل، ت

 یدوره نگهدار انیها در پاآن ازاتیعملکرد را داشتند و امت

 ریتأث انگریب جینتا نی. ادیرس 66/3و  83/3به  بیبه ترت

مطابق با در  است. مارهایت نیفعال در ا باتیترک ییافزاهم

کاهش  یدوره نگهدار یها طنمونه یطعم تیفیک 3ل کش

 12در روز  33/2به  83/4از  یدیکنترل افت شد ماری. تافتی

 83/2به  83/4از  ازیبا کاهش امت زین BHT ماریرا نشان داد. ت

در حفظ  ییهاتیداشت، اما همچنان محدود یعملکرد بهتر

( با حفظ MIXLو  MIXF) یبیترک یمارهایطعم داشت. ت

عملکرد را  نی( بهتر12در روز  4و  4بالاتر ) یطعم ازاتیامت

حسی  ازیامتشود مشاهده می 3ل که شکهمانطور داشتند.

به شدت  یساختار بیتخر لیکنترل به دل ماریبافت در ت

با کاهش  زین BHT ماری(. ت83/2به  5)از  افتیکاهش 

 یبیترک یمارهای. در مقابل، تدیرس 3 ازیبه امت یجیتدر

MIXF  وMIXL ازیکاهش را تجربه کردند و امت نیکمتر 

 باتیمثبت ترک ریبر تأث جینتا نی. ادیرس 16/4ها به آن یینها

  دارند. دیتأک دارکنندهیو پا یدانیاکسیآنت

 
Fig. 3. Changes in sensory evaluation scores for color, odor, taste, and texture of different mutton meat samples 

during the storage  
در طول مدت  مارهایدر ت یحس اتیخصوص راتییروند تغ

راستا هم یکروبیو رشد م ونیداسیاکس راتییبا تغ ینگهدار

است که منجر به  هایچرب ونیداسیاکس لیامر به دل نیبود. ا

)از جمله  یکاهش مواد مغذ ،یحس تیفیو افت ک بیتخر

 دی( و تولیضروراشباع  ریچرب چند غ یدهایکاهش اس

 شیافزا ن،ی. همچنشودیم ونیداسیاکس یمحصولات سم

چرب آزاد باعث کاهش  یدهایو تجمع اس یچرب زیدرولیه

ثابت  رایز شود،یمحصول م تیمقبول یهاشاخص یبرخ

 ریتأث هانیچرب آزاد بر ثبات پروتئ یدهایشده است که اس

 هانیواکنش با پروتئ قیبافت از طر بیدارند و موجب تخر

. ریزپوشانی از عطر و طعم ناخواسته ترکیبات فنولی شوندیم

( 2021اران )کسروینه باغی و هم [31]جلوگیری می کند 

های حاوی عصاره پیاز علت بالاتر بودن امتیاز حسی درنمونه

موجود در عصاره پیاز اعلام ترکیبات ارگانوسولفوره  را
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بر  وکه عامل اصلی طعم و بوی مشخص پیاز است  نمودند

خواص حسی تکه های گوشت تیمار شده با غلظت بالاتر 

و همکاران  ی. ثان[51, 50, 5] عصاره پیاز تأثیر می گذارد

 یکل رشیرنگ، بو، بافت و پذ یحس اتی( خصوص2017)

را با نمونه بدون پوشش  شدهیدهنمونه گوشت بره پوشش

 ،ینشان داد با گذشت زمان نگهدار جیکردند. نتا سهیمقا

 ازیو امت ابدییها کاهش مدر نمونه یحس اتیخصوص یتمام

 یهانمونه زبدون پوشش همواره کمتر ا نمونه یحس

پژوهش  نیبدست آمده در ا جیبا نتا وبود  شدهیدهپوشش

 جی( نتا2010. محمودزاده و همکاران )[52] داشت یهمخوان

در برگر  یدر خصوص استفاده از عصاره رزمار یمشابه

تا  یحس اتیو بهبود خصوص یعمر نگهدار شیو افزا یماه

 . [53]ارائه کردند  دهمروز 

 ماریدر ت یکل رشیپذ ازیامته کشود مشاهده می 4در جدول 

روند  زین BHT ماری. تافتیکاهش  33/2به  5کنترل از 

 یبیترک یمارهای. تدیرس 83/2آن به  ازیداشت و امت یمشابه

MIXF  وMIXL 83/3به  بیبه ترت ازیبا کاهش محدود امت 

 یکل رشیعملکرد را در حفظ پذ نی، بهتر12در روز  4و 

 ریتأث لی( به دلMIXLو  MIXF) یبیترک یمارهایت داشتند.

عملکرد را در حفظ  نیفعال، بهتر باتیترک ییافزاهم

( یکل رشی)رنگ، بو، طعم، بافت و پذ یحس یهایژگیو

 جینتا نینشان دادند. ا یدوره نگهدار یگوشت ط یهانمونه

را  یعیطب یهادارکنندهیو پا هادانیاکسیاستفاده از آنت تیاهم

 .کندیبرجسته م یمحصولات گوشت یماندگار هبوددر ب

Table 4. Changes in sensory evaluation scores for overall acceptance of different mutton meat samples during storage  

12 10 8 6 4 2 0 Sample Color 

index 
2.33±0.1Fc 2.66±0.3Ec 2.83±0.3Ec 3.5±0.1Db 4.16±0.1Cb 4.66±0.3Bab 5±0.0Aa CON 
2.83±0.3Eb 3.16±0.3Db 3.33±0.3Db 3.83±0.1Ca 4.0±0.1Ca 4.5±0.1Ba 5±0.0Aa BHT 
2.66±0.3Eb 3.16±0.1Db 3.33±0.1CDb 3.66±0.3Bab 3.83±0.3Bba 3.83±0.3Bb 4.66±0.9Ac LFRE 
3.0±0.3Db 3.5±0.1Cb 3.66±0.1BCb 3.66±0.3BCb 3.72±0.3Bab 3.83±0.1Bba 4.16±0.1Ac FFRE 
3.83±0.1Ea 4.33±0.1Da 4.5±0.1Ca 4.5±0.1Ca 4.66±0.3BCa 4.66±0.3Bba 5±0.0Aa MIXL 
4.0±0.3Ea 4.33±0.3Da 4.5±0.1Ca 4.5±0.1Ca 4.83±0.1Ba 4.83±0.3Bba 5±0.0Aa MIXF 

Uppercase letters in each row indicate significant statistical differences between days of storage at p<0.05. 

Lowercase letters in each column indicate significant statistical differences between samples at p<0.05. 

 نتیجه گیری_ 4

در این پژوهش برای نخستین بار عصاره برگ و گل شمعدانی 

روب طبیعی کمیسیدان و آنتیکایب آنتیکتر کبه عنوان ی

گوشت گوسفند معرفی  جهت افزایش عمر ماندگاری فیله

گردید. نتایج نشان داد عصاره برگ و گل شمعدانی به دلیل 

-یبات فنولی و فلاونوئیدی خاصیت آنتیکدارا بودن تر

روبی دارد و طی دوره نگهداری توانست کمیسیدانی و آنتیکا

روبی را آهسته کسایش چربی و رشد میکهای انشکوقوع وا

بود. از سوی  BHTند و قابل مقایسه با نگهدارنده سنتری کتر 

ها ارایی عصارهکها منجر به بهبود دیگر نانوریزپوشانی عصاره

های گوشت تیمار شده با عصاره ه نمونهکشد به طوری

شده دارای بیشترین امتیاز ارزیابی حسی  نانوریزپوشانی

سید و کسایش چربی، عدد پراکبودند. همچنین از نظر میزان ا

متری داشتند و همچنین نرخ رشد ک کعدد اسید تیوباربیتوری

متر بود. نتایج این کها های سرمادوست در این نمونهتریکبا

ه استفاده از فرآیند نانوریزپوشانی کنماید تحقیق پیشنهاد می

یب کتر کهای گیاهی را به عنوان یارایی عصارهکتواند می

تواند نگهدارنده طبیعی افزایش دهد. عصاره گل شمعدانی می

 BTHیب قابل رقابت با نگهدارنده سنتزی کتر کبه عنوان ی

 مورد استفاده قرار بگیرد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Due to the proven carcinogenic effects of synthetic preservatives, 

there has been an increasing focus on finding natural alternatives. In 

this study, extracts from Pelargonium graveolens leaves and flowers 

were extracted using ultrasound as a natural antioxidant and 

antimicrobial compound and nanoencapsulated in fenugreek seed 

gum and soy protein isolate coatings. Mutton fillets were treated with 

nanoencapsulated and free extracts of Pelargonium leaves and 

flowers at a concentration of 2000 ppm and stored at 4°C for 12 days. 

A control sample (without preservatives) and a sample containing 100 

ppm of the synthetic preservative BHT were included as references. 

Results of lipid oxidation tests (peroxide value and thiobarbituric acid 

value), psychrotrophic bacterial counts, and total volatile nitrogen 

bases measured at 2-day intervals indicated that both free and 

nanoencapsulated extracts delayed lipid oxidation reactions and 

microbial growth. The lowest oxidative and microbial spoilage levels 

were observed in the meat samples treated with nanoencapsulated 

extracts. Additionally, these samples achieved higher sensory 

evaluation scores throughout the storage period. Considering that the 

Pelargonium leaf and flower extracts contain phenolic and flavonoid 

compounds, they not only extended the shelf life of lamb meat but 

also enhanced its nutritional value. The findings of this research 

recommend using nanoencapsulated extracts of Pelargonium flowers 

at a concentration of 2000 ppm in fenugreek seed gum and soy protein 

isolate walls to enhance the shelf life of mutton meat. 
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 ی گوسفند  ریشی دانیاکس یآنت و یی ایم یو ش یکیز یفی هایژگ یسرد بر و یپلاسما ندیفرآ ریتأث یبررس

 4بستان آباد یوانیک  یدمج،  3روزبه عباس زاده،  2یبلند   یهمرض،  1  *ییبا  یجانیعل یراسم

 دانشجوی دکترا علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان ،دامغان،ایران -1
 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان؛ دامغان، ایران -2

 پژوهشکده کشاورزی سازمان پژوهش های علمی صنعتی ایران، تهران ،ایران  استایار گروه بیوسیستم -3

 دانش آموخته گروه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان،دامغان،ایران  -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 14/12/1403افت: یخ دریتار

 5/3/1404رش: یخ پذیتار

  ر یش  خام گوسفند  ریش  یهایژگ یسرد بر و  یپلاسما  ند یفرآ  ریتأث  یپژوهش به بررس   نیا

،  0/ 5سطح )  سهولتاژ در  شدت    در این مطالعه، اثر پلاسمای سرد از رویپرداخته است.  

.  شد( در نظر گرفته قهیدق 7و  5،  3)در سه سطح  اعمال ولتاژ ( ولوولت یک   0/ 9و  0/ 7

، نیو پروتئچربی    زانی، مpHشامل    گوسفند  خام  یرش   یمیاییو ش  یزیکیف  خصوصیات

کل، رنگبریدانیاکس یآنت  ت یفعال فنل    ی هاآزمون  (،DPPH  کالیراد  ی)درصد 

باکتر یکروبیم کل  شدند.    )  *L*  ،a*  ،b)  یرنگ  یهاشاخصو    (های)تعداد  بررسی 

ولتاژ و زمان بهANOVA)  انسی وار  لیتحل   ر یتأث  pHبر    یطور معنادار( نشان داد که 

  ش یافزا 6/ 82به طور متوسط به  ریش pHولتاژ و زمان،  شیبا افزا کهیطوربه، گذاشتند

  و ولتاژ    شیقرار گرفت و با افزا  ریتحت تأث  زین  یدانی اکس یآنت  ت ی فعال  ن،ی. همچنافت ی

  ر ییتغ  یبه طور معنادار  زین  یرنگ  ی هاشاخص.  افت ی  شیدرصد افزا   03/21زمان، به  

که   یدر حال د،یرس 74/ 58( در اثر ولتاژ و زمان درمان به L)  ییکردند. شاخص روشنا

  ی . بررسافتندی  رییتغ  10/ 94و    2/ 15به    ب یبه ترت  زی( ن*b)  ی( و زرد*a)  یشاخص قرمز

و   3.86به    نیپروتئ  ریولتاژ و زمان درمان، مقاد  شینشان داد که با افزا  یو چرب  نیپروتئ

آزمون  ن،یهمچن  و  دندیرس  g/100 mL  4.53به    یچرب کل    ،یکروبی م   یهادر  تعداد 

  ر یش  ی منیدر ا  یدهنده بهبود قابل توجهنشان  ن یکرد و ا  دایپ  ی معنادار  هشکا  هایباکتر 

به عنوان    تواندیسرد م  یکه استفاده از پلاسما  دهندینشان م   جینتا   نیا  ت،ی نها  در.  بود  

در    ری ش  یماندگار  عمر  وی  اهیارزش تغذ  شیو افزا  تیفیبهبود ک   روش مؤثر در  کی
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   همقدم-1

عنوان    ریش مهم  یکیبه  دام  نیتراز  دل  ،یمحصولات   لیبه 

  ی متنوع، نقش اساس  یکیولوژی بالا و خواص ب  ییارزش غذا

  ل یخام گوسفند به دل  ریراستا، ش  نیانسان دارد. در ا  هیدر تغذ

  ر ینسبت به ش   یبالاتر  یارزش انرژ  شتر،یداشتن ماده خشک ب

از    اده چالش در استف  نیترحال، بزرگ  ن ی. با ا[ 1]   گاو دارد 

  د یمف  باتیترک   ب یآن بدون تخر  یکروبیخام، کاهش بار م  ریش

روش است.  برا  یحرارت  یهاآن  کار   نیا  یکه  به  منظور 

سنت  روند،یم طور  به  م  یمعمولاً  بنابراشوندیاستفاده    ن، ی. 

  ر یاخ   یهادر سال  ر یش  یفرآور  ی برا  ی رحرارتیغ  یهاروش

  اند مورد توجه قرار گرفته ی انوآورانه یها نیگزیبه عنوان جا

 [2 ] . 

  یی نوظهور در بخش غذا  یها یاز تکنولوژ  یکیسرد   پلاسما

را  هاسمی کروارگانیم تواندیبه گرما، م ازیاست که با کاهش ن

  ی ک یالکتر  یهاانیببرد. جر  نیاز ب  دیمف  باتیترک   ب یبدون تخر

انواع    یقو  الکترون  یهاکالیراد  ها،ونی و  و  که   ییهاآزاد 

  ی قابل توجه   راتییتغ  شوند،یم  دیتول  یتکنولوژ  نیتوسط ا

. کنندیم  جادیا  ییمواد غذا  یکیزیو ف  ییا یمیش  یهایژگ یدر و

 ند یو زمان فرآ  یولتاژ ورود  زانیدر استفاده از پلاسما سرد، م

و حفظ    ماریت  ییبر کارا  توانندیهستند که م  یدو عامل مهم

مطالعات    ر،یدر چند سال اخ  .[ 3]   باشند  رگذاریمواد تأث  ت یفیک 

و    ر یسرد بر ش  یپلاسما  ماریاثرات ت  یبررس  یبرا  یمتعدد

بر    یدیآنها تأک   جیانجام شده است، که نتا  یلبن  یهافرآورده

در این    است.  نه یزم  نیدر ا  شتری ب  قاتیضرورت انجام تحق

امانراستا رنجبر    ر ی تأث  یبررس  با   یپژوهش  طی (  1401)  ی، 

  ها یباکتر  یشده و عدد کشندگ   یبطر  ریسرد بر ش  یپلاسما

که نمود    یشترین ب   یلوساستئاروترموف  یلوسباس   گزارش 

  های یباکتر  یر سا  ینسرد در ب  ی مقاومت را در برابر پلاسما

پلاسما    یمارگرفت که ت  یجهنت  توانیداشته  و م  مطالعه  مورد

بطر عمق  ا  ینا  ی،در  را  محدو  کندیم  یجادامکان   دیت که 

  گر ید  شواهد  سرد رفع شود.  یپلاسما  یمارت  یکاربرد سطح

.  [ 4]   ( به دست آمده است2023و همکاران )  شارماتوسط  

بدون  ریش  یدیسرد بر خواص ژل شدن اس  یآنها اثر پلاسما 

بررس  یچرب مورد  در  یرا  و  دادند  ا  افتندیقرار   ماریت  نیکه 

بدون    ریش   یکیدر خواص رئولوژ  یقابل توجه  راتییباعث تغ

محتواشودیم  یچرب کاهش  ا  لیدریسولف  ی.  و    ش یفزاآزاد 

پلاسما به  ریش   تهی سکوزیو که  داد  نشان  سرد    یوضوح 

نها  یهایژگ یو  تواندیم ا  ییمحصول  بخشد.  بهبود    ن یرا 

اهم  زین  قیتحق  رینظ  یدیکل  یپارامترها  قی دق  یبررس  ت یبر 

 دارد. دیسرد تأک  یپلاسما مار یدر ت یزمان و نوع گاز خوراک 

  ی ( که به بررس2023و همکاران )  نیک مرام  قیتحق  ن،یهمچن

سرد    یبا استفاده از پلاسما  ریدر ش  M1  نیآفلاتوکس  ب یتخر

ا که  داد  نشان  است،  کاهش    ییتوانا  یتکنولوژ  ن یپرداخته 

بر    یمنف  ریرا دارد، بدون تأث  ریغلظت سموم خطرناک در ش

ار یش  ت یفیک  با  ا  نی.  ن  ن یوجود،  ضرورت   زیمطالعه  بر 

پلاسما  شتریب  قاتیتحق اثرات  با  رابطه  بر    ی در  سرد 

 . [ 5]  کندیم دیتأک  ریش  ییایم یکوشیزیف  یهایژگ یو

  ی علم   ی هامشابه، شکاف  یها افتهی مطالعات و    نیتوجه به ا   با

خام گوسفند   ریسرد بر ش  ی پلاسما  ریموجود در رابطه با تأث

همچنان برجسته    ماریمربوط به ولتاژ و زمان ت  یو پارامترها

  ق ی دق  یپژوهش حاضر تلاش دارد تا با بررس  ن،یهستند. بنابرا

نوآور  نیا جه  یدیجد  یهایعوامل،  در    ی ساز نهی به  ت را 

خام    ر یش  یمنیو ا  تیفیحفظ ک   یسرد برا  یاستفاده از پلاسما 

 گوسفند ارائه دهد.

 مواد و روش ها  -2

 مواد

شیر گوسفندی از بازار تبریز خریداری شد. متانول ، آمونیاک  

، معرف فولین، کربننات سدیم از شرکت سیگما خریداری  

 شدند 

 سرد  یخام با پلاسما ریش ماری ت -2-1

( با Plasma Etch Inc, PE-50 Venusسرد )  یدستگاه پلاسما  از

آلوم افق   یومینیمحفظه  الکترود    21-25اتاق )  یدر دما  ،یو 

نگرادیدرجه سانت گاز  با  و  و    0/ 5،  0/ 7  یولتاژها  تروژن،ی( 
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  ر ی ش  ماریت  یبرا  قهیدق  7و    5،  3  یهاو زمان  لوولت یک   0/ 9

 . [ 6] استفاده شد 

 ر یش ی فیزیکی و شیمیاییهاآزمون  -2-2

 pH یریاندازه گ 2-2-1

از    استفاده  کال  pHبا  و    7و    4  یبافرها   ونیبراسیمتر 

 [. 9شد ]  یریگ اندازه

 ی چرب -2-2-2

 .[ 7] شد انجام ژربر روش به چربی گیری اندازه

 ن یپروتئ  -2-2-3

ها با استفاده از روش  نمونه  ینپروتئ  یمطالعه، محتوا  یندر ا

  یری گ اندازه  با   یتراسیون ت  یت شد. در نها  ییناستاندارد کلدال تع

 ین، مقدار پروتئ6.25  یلاستفاده از فاکتور تبد  و  یاک آمون  یزانم

 . [ 8] یدکل محاسبه گرد

25.6 ×درصد نیتروژن کل =نیپروتئ   

 فنول کل  -2-2-4

ها با استفاده از روش  فنول کل نمونه  یزانمطالعه، م  یندر ا 

بر    یسنجرنگروش    ینشد. ا  یریگ اندازه  یوکالتیو س -ینفول

و معرف    یفنل  یباتترک   ینب  یااح-یداسیوناساس واکنش اکس

در این روش محلول استاندارد .  کندیعمل م  یوکالتیوس-ینفول

  در متانول   ppm  80-50-20-10اسید گالیک با غلظت های  

تهیه گردید سپس نمونه ها آماده شده با معرف فولین و    60%

میزان    10محلول   و سپس  شده  تهیه  کربنات سدیم  درصد 

جذب نوری به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  

فنول کل با استفاده از    یزانمنانومتر اندازه گیری شد و    765

  y= 0.0087x+0.064طبق معادله      یک گال  یداستاندارد اس  یمنحن

نتا بر    یکگال  یدمعادل اس  گرمیلیبه صورت م  یجمحاسبه و 

 . [9] یدگرد یانگرم نمونه ب

 ی دانیاکسی آنت تیفعال -2-2-5

ها با استفاده از  نمونه  اکسیدانییآنت  یت مطالعه، فعال  یندر ا 

رنگبر مهار    .شد  یابیارز  DPPH  یکالراد  یروش  درصد 

فرمول    DPPH  یکالراد نتا  زیربا  و  صورت   یجمحاسبه  به 

رنگبر مقا  یدرصد  امکان  که  شد،    یتفعال  یسهگزارش 

 . [ 10] مختلف را فراهم کرد  یهانمونه اکسیدانییآنت

 

 :در این فرمول

Ac    :محلول( کنترل  نمونه  نوری  بدون  DPPH جذب 

 ) اکسیداننمونه آنتی

As: اکسیدان جذب نوری نمونه حاوی آنتی 

 ی  کروبیم یهاآزمون  -2-3

ا آزمون  یندر    یفیتک   یابیارز  یبرا   یکروبیم  یهامطالعه، 

برانمونه  یکروبیولوژیکیم شد.  انجام  کل   یها    ی شمارش 

)مرک   Plate Count Agar(  PCAکشت )  یط از مح  ها،یباکتر 

مناسب، در    سازییقها پس از رق. نمونهیدآلمان( استفاده گرد

 یون و پس از انکوباس  شدندکشت داده    ،کشت   های یطمح  ینا

رشد کرده شمارش   هاییدر دما و زمان مشخص، تعداد کلن 

نتایدگرد تشک  یج .  واحد  نمونه   یکلن  یلبه صورت  گرم  بر 

(CFU/g گزارش شد ) [11] . 

 ی رنگ یهاشاخص  -2-4

ا شاخص  نیدر  از  نمونه  یرنگ  یهاپژوهش،  استفاده  با  ها 

تصو   کیتکن ارز  ریپردازش  از    یابیمورد  ابتدا  گرفت.  قرار 

شرانمونه در  نور  طیها  شده  کنترل  و    ی استاندارد 

حاصل با استفاده    تالیجید  ریشد. سپس، تصاو  یبردارعکس

نرم  قدرتمند  از  تجز  Image Jافزار  تحل  هیمورد  قرار   لیو 

دقنرم  نیادر  .  ندگرفت استخراج  امکان    ی پارامترها  قیافزار 

فضا  یرنگ در  م  *L*a*bو    RGB  یرنگ  یرا  . کندیفراهم 

بررس   یرنگ  یهاشاخص روشنا  یمورد  (، *L)  ییشامل 

زرد*a)  یسبز-یقرمز و  همچن*b)  یآب -ی(،  بودند.    ن، ی( 

100c s

c

A A
DPPH

A

 −
=  
 
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  ویه  هی)شدت رنگ( و زاو  مانند کروما  یگرید  یهاشاخص

 . [ 12] شدند   همحاسب زی)تون رنگ( ن

 تجزیه و تحلیل داده ها -2-4

فاکتور   تعداد  با  متناسب  مطالعه  مورد  طرح  مطالعه  این  در 

)شدت ولتاژ و مدت زمان اعمال ولتاژ( با استفاده از طرح 

ران مطابق جدول   9مرکب مرکزی با نرم افزار سطح پاسخ با  

انتخاب شد و ضرایب رگرسیونی اثرات فاکتورها بر روی    1

پاسخ های مورد نظر و همچنین شاخص های مدل برازش  

 شده مورد بررسی قرار گرفتند.  

 

 

Tabel 1. Design of research experiments 

Run Factor 1 

Voltage (kv) (A) 

Factor 2 B:Exposure 

time (minutes) (B) 

1 
0.5 3 

2 
0.5 5 

3 
0.5 7 

4 
0.7 3 

5 
0.7 5 

6 
0.7 7 

7 
0.9 3 

8 
0.9 5 

9 
0.9 7 

 نتایج و بحث -3

 (pHتغییرات پی اچ شیر) -3-1

مدست به  جینتا نشان  ولتاژ    دهند یآمده  فاکتور  دو  هر  که 

(Voltageمعنادار اثر  زمان  مدت  و  گوسفند    ریش  pHبر    ی( 

  ANOVAدر جدول    0.05کمتر از    p-value  کهیطوربه   ،دارند

 ییآنجا  از  اثرات است.  نیا  یدهنده معنادار( نشان2)جدول  

  ی هاو فرآورده  ریش  ت یفیدر ک   یمشخصه اساس  کی  pHکه  

  ا یدر بهبود    یمهم  راتیبه تأث  تواندیآن م  راتییاست، تغ  یلبن

که    دهدینشان م  جیمحصول منجر شود. نتا  ت یفیک   ب یتخر

به ،  دارد    معنی داریگوسفند رابطه    ریش  pHولتاژ با    شیافزا

با    یمعن  نیا در  ابدی یم  شیافزا  ریش  pHولتاژ،    شیافزاکه   .

دارد، اما   ریتأث  pHطور مثبت بر  به   زیمقابل، اثر مدت زمان  ن

شده با استفاده  ارائه   مدل  نسبت به ولتاژ کمتر است.    ریتأث  نیا

 قرار گرفته است.   یمورد بررس یآمار یارهایاز مع

Fat= 89/5 (2معادله ) - 48 /0 A+0/19B 

تأث نشان  زین  یقبل  قاتیتحق زمان   ریدهنده  و  پلاسمای    ولتاژ 

که توسط    یاهستند. به عنوان مثال، در مطالعه   ریش   pHبر    سرد
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و جاگانموهان  مشابه  (2022) 1داش  اثرات  از   یانجام شد، 

افزا  pH  شیافزا   لیقب پردازش ش  شیبا  در  مشاهده    ریولتاژ 

به صورت    pH  راتیینشان داد که تغ  نیهمچن  قیتحق  نیشد. ا

تأث  یرخطیغ م  ریتحت  قرار  مختلف  .  [ 13]   ردیگیعوامل 

ا   ر یبه تأث  ز ی( ن2021و همکاران )  عباس سعید  ن،یعلاوه بر 

بر   افزا   pHزمان  با  دادند که  زمان    شیاشاره کردند و نشان 

تابش،    ریش  یریقرارگ    ج ی نتا  . [ 14]   کندیم  رییتغ  pHتحت 

تأث  قیتحق بر    یمعنادار  ریحاضر  زمان  و  ولتاژ    ریش  pHاز 

ولتاژ پلاسما    یشکه افزا  یلدل  ینا  به  دهدیگوسفند را نشان م

افزا باعث  تشک  یمیاییالکتروش  یهاواکنش  یشسرد    یل و 

  یشتر زمان اعمال ولتاژ ب  هرچقدر  این  و  یشترب  یاییقل  یباتترک 

ها واکنش  م  یشتریب  یباشد  ا   دهد  یرخ  با    هاافتهی  نیو 

هم  قاتیتحق آمار  گذشته  مدل  هستند.  شده ارائه  یراستا 

 یدر فرآور  pH  ینیبشیپ  یمؤثر برا   یعنوان ابزاربه  تواندیم

  ده مورد استفا  یلبن  عیدر صنا  دیجد  یهاکیو توسعه تکن  ریش

ا ردیقرار گ  فرآ  توانندیم  ج ینتا  نی.  بهبود  و    دیتول  یندهایبه 

 کمک کنند.  یمحصولات لبن ت یفیحفظ ک 

Tabel 2. Regression coefficients of physicochemical properties of milk 

Source pH Fat Protoein Total 

Polyphenol 

Content 

DPPH Total 

bacterial 

count 

Model 
1.57 ** 2.05 ** 

2.36 ** 
10829.79 ** 

170.50 ** 7.54 ** 

A 
1.36** 1.82 ** 

2.16 ** 
9095.61 ** 

151.20 ** 
7.00 ** 

B 
0.21 ** 0.24 ** 

0.20 ** 
1418.34 ** 19.30 ** 

0.54 ** 

Std. Dev. 0.076 0.086 0.073 1.47 0.61 0.17 

Mean 5.89 4.95 3.86 403.63 21.03 3.21 

C.V. % 1.29 1.74 1.88 0.36 2.89 5.15 
R² 

0.9786 0.9787 0.9868 0.9994 0.9871 0.9788 
Adjusted R² 

0.9714 0.9716 0.9824 0.9984 0.9828 0.9717 
Predicted R² 

0.9509 0.9534 0.9702 0.9952 0.9734 0.9516 
 دقت مدل 

30.337 30.020 37.418 90.322 38.771 28.966 
Residual 

0.034 0.045 0.032 6.51 2.22 0.16 
Cor 

Total 
1.61 2.09 2.39 10836.30 172.72 7.70 

**p≤0.01, A-DBD-type plasma (Currnet), B-Exposure time

 

 

 

 

1 -Dash and Jaganmohan 
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Fig 1. Physical and chemical changes of cold plasma treated milk: a: pH, b: fat, c: protein, d: DPPH, e: Total Polyphenol 

Content, f: Total bacterial count 
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 تغییرات چربی -3-2

ت  ر یش  ی چرب  راتییتغ پلاسما  ماریگوسفند  با  سرد    ی شده 

دو عامل ولتاژ و مدت زمان قرار    ر یتحت تأث  ی طور معناداربه

داده شده است.  شینما (b-1)و شکل  2دارد، که در جدول 

ولتاژ    ژه یوکه هر دو عامل، به  دهدینشان م  ANOVA  لیتحل

( 2Rدارند. مقدار )  یچرب  راتییبر تغ  یمعنادار  ریتأث،  و زمان  

  ی دهنده، نشان0/ 975 شدهلی( تعد2Rو ) 0/ 988مدل برابر با 

  2R  ن،یها است. همچنبا داده  (3)معادله    انطباق خوب مدل

با    شدهینیبشیپ با   938/0برابر  برابر  مدل   دقت  مقدار  و 

توانا  کندیم  دییتأ  25/ 01 مدل  پ  یی بالا  ییکه    ی ن یبشیدر 

معنادار   یرتوان به تأث  یرا م  آن  علت   ودارد    ریش  یچرب  راتییتغ

تغ بر  زمان  ت  یرش  یچرب  ییراتولتاژ و  با   یمارگوسفند  شده 

دل  یپلاسما به  افزا  یل سرد  در  ولتاژ  شدت   یشنقش 

ا  یداسیونیاکس  یهاواکنش تداوم  در  زمان  نقش    ین و 

تغ  دانست ها  واکنش به  منجر  و    ییرکه  ساختار    افزایش در 

 . [ 16, 15]  شودیم یچرب

 Fat= 4/95-571A+0/055B (3معادله )

تواند به  افزایش چربی در شیر تحت تأثیر پلاسمای سرد می

های چربی و تخریب  دلیل تأثیر ولتاژ بالا بر ساختار گلبول

غشای آنها باشد که منجر به آزادسازی بیشتر چربی در محیط  

می ایجاد  شیر  باعث  سرد  پلاسمای  همچنین،  شود. 

شود  های شیمیایی ملایم مانند اکسیداسیون سطحی میواکنش

تواند بر ترکیب و کیفیت چربی تأثیر مثبت بگذارد. این  که می

به همراه همگن قابلیت  فرآیندها  افزایش  و  بهتر شیر  سازی 

اندازه افزایش  گیریاستخراج چربی، محتوای چربی  را  شده 

, 15]   .بخشندای شیر را بهبود میداده و کیفیت حسی و تغذیه 

16 ] . 

داده  قاتیتحق نشان  تکن مشابه  از  استفاده  که    ی هاکیاند 

  تیفیبر ک  یمثبت  راتیتأث  تواندیسرد م  یمختلف مانند پلاسما

باشد  ریش   یچرب کهداشته  طوری  در    شیافزا  به  ولتاژ 

  ی چرب   ت ی فیک   شیمنجر به افزا   تواندیم  یکیالکتر  یندهایفرآ

بهبود خواص حس همچن[ 17]   شود   ریش   یو  تحقیقات    نی. 

میزان  بر    یطور معنادارکه هر دو عامل به  مشابه نشان داده اند

 .  [ 16, 15]  گذارندیم ریتأث یچرب  ب یترک 

 تغییرات پروتئین  -3-3

 DBD-typeولتاژ )  ریگوسفند تحت تأث  ریش  نیپروتئ  راتییتغ

plasma current سرد    یدر پلاسما  یری( و مدت زمان قرارگ

است   یمعنادار  جینتا داشته  همراه  به  نتا (c-1)شکل  را    ج ی. 

که هر دو عامل    دهدی( نشان م2)جدول    ANOVA  لیتحل

  ر یش  نیپروتئ  راتییبر تغ  یقابل توجه   ریولتاژ و مدت زمان تأث

 .  ددارن

تأث  دهدیآمده نشان مدست به  جینتا بر    یمعکوس  ریکه ولتاژ 

طور  نیپروتئ به  ضر   یدارد،  )  ب یکه  معادله  Aولتاژ  در   )

ولتاژ، مقدار   شیبا افزا  یعنی است،    0.59-آمده برابر با  دست به

  بیکاهش ممکن است به تخر  نی. اابدی یکاهش م  نیپروتئ

  باشد   مرتبطسرد    یدر اثر شدت پلاسما  ینیپروتئ  یساختارها

از طرف[ 18]  ن  یدر پلاسما   ریش  ی ریزمان قرارگ   ،ی.    ز یسرد 

بدان   نی(. ا0.201  ب یدارد )ضر  نیبر مقدار پروتئ  منفی  ریتأث

  زان یم   کاهشباعث    تواندیمدت زمان م   شیمعناست که افزا

  ی آمار   یهاشده با شاخصارائه  مدل  شود.  ریدر ش   نیپروتئ

 . (4)معادله   قرار گرفته است  یمورد بررس

ن  مطالعات و    ری تأث  زیمشابه  بر ساختار  زمان  ولتاژ و  عوامل 

 ن یبه ا  و [ 19,  16]   کنندیم  دییرا تأ  ریدر ش  ینیپروتئ  باتیترک 

سرد    یپلاسما   یهاکیولتاژ در تکن  شیکه افزا  دندیرس  جهینت

لبن  نیپروتئ  زانیبه کاهش م  تواندیم منجر    یدر محصولات 

که     ها نیپروتئ  یمولکول  یساختارها  ب یتخر  لیدلبهشود 

بر مقدار    یمنف  یرتأث  تواندیسرد م   یپلاسما  یعبارت  بهاست.  

ا  یر ش  ینپروتئ که  باشد  دلا  ین داشته  به  معمولاً    یل کاهش 

م  یمختلف دلا  یکی.  دهدیرخ    ی ساختار  ییرتغ  ی،اصل  یلاز 

سرد باعث شکستن   یکه پلاسما  یاست؛ به طور  هاینپروتئ

 سولفیدی ی و د  یدروژنیه  یوندهایمانند پ  یمیاییش  یوندهایپ

من پروتئ  جرشده و  دناتوره شدن  بر  شودیم  هاینبه  . علاوه 

اکس  یهاگونه  ین،ا تولROS)  یژن فعال  توسط    یدشده( 

م  یپلاسما اکس  توانندیسرد  و   ینهآم  یدهایاس  یداسیونبه 
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پروتئ  پپتیدییپل  هاییرهزنج  یب تخر شوند.    هایندر  منجر 

حلال  ین،همچن ا  هاینپروتئ   یت کاهش  اثر   یندفرآ  یندر 

اندازه  هب  تواندیم ش  ینپروتئ  یریگ کاهش  محلول    یر در 

ایانجامدب م  ین.  نشان  مجموع  در  افزا  دهندیعوامل   یش که 

  یشتری کاهش ب  تواندیسرد م  یشدت پلاسما  یامدت زمان  

محتوا  نیهمچن  .[ 19,  16] کند    یجاد ا  یرش  ینپروتئ  یدر 

مشابه   قرارگ تحقیقات  زمان  که  دادند   تریطولان  یرینشان 

لبن فرآ  یمحصولات  م  یندهایدر  حفظ    تواندیپردازش،  به 

  ج یبا نتا   هاافتهی  نی. ا[ 18]   کمک کند   ینیپروتئ  بات یبهتر ترک 

   .راستا هستندحاضر هم قیتحق

 =Protoein ( 4معادله )

3/86 +0/59A+0/201B 

 تغییرات فنل کل  -3-4

شده    ماریگوسفند ت  ریدر ش  فنل کل  راتییحاصل از تغ  جینتا

که هر دو عامل   (d-1)شکل    دهدیسرد نشان م  یبا پلاسما

بر مقدار فنل کل دارند.    یاثر معنادار  ،یریولتاژ و زمان قرارگ 

است که هر دو فاکتور    نیا  انگری( ب2جدول  )  ANOVA لیتحل

 دارند.  ریفنل کل تأث زانی بر م یطور معناداربه و زمان ولتاژ

به  طبق )معادله  دست معادله  با ضر5آمده  ولتاژ  اثر  -   ب ی (، 

موضوع ممکن    نیفنل کل دلالت دارد. ا  زانیبر کاهش م  6.56

  ی فنل  باتیترک   ب یسرد بر تخر  یپلاسما  ریتأث  لیاست به دل

  15.49  ب ی با ضر (B) یریباشد. در مقابل، زمان قرارگ   ریدر ش

افزا اکندیفنل کل کمک م   زانیم  شیبه  ممکن    شیاافز  نی. 

در طول زمان    شتریب   یفنل  بات یاز آزاد شدن ترک   یاست ناش

مقدار کل    شیسرد باشد، که باعث افزا  یپلاسما  ریتحت تأث

 .[ 20]   شودیم ریفنل در ش

شده   یابیقابل قبول ارز  یها کاررفته با شاخصبه  یآمار  مدل

با     2R. مقدار(5)معادله    است   شدهلیتعد   2R  و  0/ 98برابر 

با   م  0/ 97برابر  داده   دهدینشان  با  مدل   یتجرب  یهاکه 

برابر   شدهینیبش یپ    2Rمقدار ن،یمنطبق است. همچن یخوببه

  ی نیبشیقدرت پ  انگری، ب73/25برابر با   دقت مدل   و  0/ 94با  

سرد    یپلاسما  ریفنل کل تحت تأث  راتییتغ  یمدل برا  یبالا

که استفاده از ولتاژ    کنندیم  دییتأ  ز ین  نیشیپ  مطالعات  .است 

تکن در  م  یپلاسما  یهاکیبالا  کاهش    تواندیسرد  موجب 

نشان   پیشین  تحقیقات  که  طوری  به.  [ 20]   مقدار فنل کل شود

تجز باعث  است  ممکن  بالا  ولتاژ  که  تخر  یهدادند    یبو 

پلاسما  یفنل  یباتترک  ولتاژ  شدت  م  یشود.   تواندیسرد 

  یر تأث  یردر ش  یفنل  یباتترک   یزانبر کاهش م  یتوجهطور قابلبه

خاص خود،    یمیاییساختار ش  یلبه دل  یفنل  یباتبگذارد. ترک 

  یژن فعال اکس  یهادر حضور گونه  یب و تخر  یداسیونبه اکس

(ROSحساس هستند. پلاسما )ی هاگونه ینا یدسرد با تول  ی  

اکس ولتاژها  یژنفعال  م  یدر    ی هاواکنش  تواندیبالا 

ساختار    یب امر به تخر  ینکند، که ا   یدرا تشد  یداسیونیاکس

شدت ولتاژ   یشافزا  ین،. همچنشودیمنجر م  یفنل  یباتترک 

 شود، یسرد م  یپلاسما  یستمدر س  یشتریب  یانرژ  یدباعث تول

م م  یفنل  هاییرهزنج  تواندیکه  کاهش  و  بشکند    یزان را 

. در  [ 20] کند    یجادا  یررا در ش  یباتترک   ینا   زا  یتوجهقابل

باشد، احتمال   یشترسرد ب یهرچه شدت ولتاژ پلاسما یجه،نت

  ی هاواکنش  یراخواهد بود، ز  یشترب  یزن   یفنل  یباتکاهش ترک 

اثر    یباتترک   ینا  یداریکه بر پا  دهدیرخ م  یشتریب  یمیایی ش

)  و  یانگ.  گذاردیم  یمنف ا 2024همکاران  به    جه ینت  نی(، 

 با ولتاژ   سرد  یبا پلاسما  ماریمدت زمان ت  ش یکه افزا  دندیرس

  ی هاکسیاز ماتر  شتریب  یفنل  باتیآزاد شدن ترک   لی، به دلمعین

 .  [ 21]   مقدار فنل کل منجر شود شیبه افزا تواندیم ،ییغذا

 ( 5معادله )
Total Polyphenol Content 

(TPC)= 42/22-6/56A+15/49B 

 ((DPPH یدانیاکسیآنت تی فعال -3-5

از بررس  جینتا گوسفند    ریش   یدانیاکسیآنت  ت ی فعال  یحاصل 

پلاسما  ماریت با  طر  یشده  از  که  رنگ   قیسرد،    ی بردرصد 

(  e-1)شکل    دهدیشده، نشان م  یریگ اندازه   DPPH  کالیراد

  تی بر فعال  یاثر معنادار  ماریکه هر دو عامل ولتاژ و زمان ت

  ن یا   انگری( ب2)جدول    ANOVA  لیدارند. تحل  یدانیاکسیآنت

قابل    ریتأث  0/ 0001کمتر از    p-valueاست که ولتاژ  با مقدار  

زمان    ن،یدارد. همچن  یدانیاکس یآنت  ت یفعال  شیبر افزا  یتوجه
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  ن یبر ا  یاثر معنادار  زین  004/0برابر با    p-valueبا    یریقرارگ 

 دارد.  ت یفعال

به  بر معادله  )معادله  دست اساس  ضر 5آمده  با  ولتاژ    بی(، 

دارد.  یدانیاکسیآنت ت یفعال شیرا بر افزا ریتأث نیشتریب 4/ 96

م  نیا افزا  دهدینشان  به    یولتاژ پلاسما  شیکه  منجر  سرد 

اکسیدانی   ت ی ظرف  شیافزا   ی سازیخنث  یبرا  ریش  آنتی 

ممکن است به    جهینت  نی. اشودیم  DPPHآزاد    یهاکالیراد

افزا  یدانیاکسیآنت  باتیترک   یسازلفعا  لیدل   یی توانا   شیو 

آزاد باشد. در مقابل، زمان    یهاکالیمقابله با راد  یها براآن 

  ش یبر افزا  یطور معناداربه  زین  0/ 12  ب ی( با ضرB)  ی ریقرارگ 

مراتب    رگذاریتأث  یدانیاکسیآنت  ت یفعال به  آن  اثر  اما  است، 

است. ولتاژ  از  که    کنندی م  دییتأ  زین  نیشیپ  مطالعات  کمتر 

را    ییمواد غذا  یدانیاکسیآنت  ت یظرف  تواندیسرد م  یپلاسما

(، گزارش کردند که 2020و همکاران )   لی.  [ 3]   دهد  شیافزا

پلاسما از  افزا  یاستفاده  به  منجر    تی فعال  شیسرد 

ش   یدانیاکسیآنت است  ریدر  نتا  [22]   شده  با    ق یتحق  جی که 

(،  2024و همکاران )  هیش  ن،یچندارد. هم  یخوانهمحاضر  

افزا  انیب که  پلاسما  شیکردند  افزا  یولتاژ  باعث    ش یسرد 

  بات یترک یسازو فعال کیتحر  لیبه دل یدانیاکسیآنت ت یفعال

 دهدینشان م  قیتحق  نیا  ج ینتا   .[ 23]   شودیم  یدانیاکسیآنت

 ش یباعث افزا   یطور معنادارسرد به  یولتاژ پلاسما  شیکه افزا

  ی ریو زمان قرارگ  شودیگوسفند م  ریش  یدانیاکس یآنت  ت یفعال

  توان گفت   یم  یافته  ینا  یینتب  در  دارد.  یاثر قابل توجه  زین

پلاسما  یشافزا تأث  یولتاژ  و  افزا  یرسرد  بر    یتفعال  یشآن 

م  یرش  اکسیدانییآنت تغ  توانیرا  تول  یمیاییش  ییراتبه    ید و 

بالاتر،   ی( نسبت داد. در ولتاژهاROS)  یژنفعال اکس  یهاگونه

انرژ  یپلاسما تول  کندی م  یدتول  یشتریب  یسرد  باعث    ید و 

  شود یم  یتروژنو ن  یژنفعال اکس  یهااز گونه  یشتریب  یرمقاد

واکنش    یرموجود در ش   یباتبا ترک   توانندیها مگونه  ینکه ا

آنت و ساختار  تقو   اکسیدانییداده  را  همچن  یتآن    ین، کنند. 

م بالا  آزادساز  تواندیولتاژ    یر و سا  یفنل  یباتترک   یموجب 

ش  یعیطب  هایاکسیدانیآنت در  پ  یرموجود  که   تر یششود 

سرد    ی علاوه، پلاسما. بهاندهبود   یرفعالغ  یا صورت متصل  به

  یر تأث یرموجود در ش  اکسیدانییآنت هاییمممکن است بر آنز

  یتامر به تقو  یندهد، که ا  یشها را افزاآن یتبگذارد و فعال

مرتبط   یج با نتا یافته  ین. اکندیکمک م اکسیدانییآنت یت ظرف

ترک کاهش  زهم  یزن  یفنل  یباتبا  است؛   یش افزا   یراراستا 

سرد، هم به    یدر حضور پلاسما  یباتترک   ینا  ذیریپواکنش

 یت و هم فعال  شودیحساس منجر م  یباتترک   یبرخ  یب تخر

 .[ 20]   کندیم  یت آزاد را تقو   هاییکالراد  سازییها در خنثآن 

 ( 6معادله )
DPPH radical scavenging activity 

= 21/03+4/96A+0/122B 

 

 شمارش میکروبی  -3-6

میکروبی های  ویژگی  ت  ریش   بررسی  با    ماریگوسفند  شده 

و زمان    که هر دو عامل ولتاژ    دهدیسرد نشان م  یپلاسما

 دارند  ها یبر کاهش شمار کل باکتر  یمعنادار  ر یتأث  ی  ریقرارگ 

نتا(f-1)شکل   ب2)جدول    ANOVA  لیتحل  جی.    ن یا  انگری( 

  ی ریو زمان قرارگ   0/ 0001کمتر از    p-value  ااست که ولتاژ ب

با    p-valueبا   و  0/ 012برابر    ر ی شمیکروبی    یهایژگ یبر 

 هستند.  رگذاریگوسفند تأث

به  بر معادله  )معادله  دست اساس  ضر 7آمده  با  ولتاژ    بی(، 

دارد.   هایبر کاهش تعداد باکتر یمثبت و معنادار ریتأث 1/ 15

سرد باعث کاهش    یولتاژ پلاسما  شیافزا  گر،یبه عبارت د

  ل یبه دل  تواندیموضوع م  نی که ا  شودیم  هایشمار کل باکتر

و عدم   [ 24] ها  یدر ساختار باکتر  ییا یمیو ش  یکیزیف  راتییتغ

. در عوض، زمان  [ 1]   باشد  ریها در ادامه رشد و تکثآن  ییتوانا

  ها یبر شمار باکتر  یاثر منف  -0/ 135  ب ی( با ضرB)  یریقرارگ 

  ی کاهش کمتر  ،یریزمان قرارگ   شیمعنا که با افزا  نیدارد، به ا

 .شودیمشاهده م هایدر تعداد باکتر

  ی ابیارز  شدهلیتعد  R²و    R²قابل توجه    ریبا مقاد  یآمار  مدل

برابر با    شدهل یتعد  2Rو    99/0برابر با    2Rشده است. مقدار  

خوب  0/ 98 دادهنشان  یبه  با  مدل  تطابق    ی تجرب   یهادهنده 

و دقت    0.96برابر با    شدهین یبش یپ    2Rمقدار    ن،یاست. همچن
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  . کندی م  دییمدل را تأ  ینیبشی، قدرت پ28/ 64مدل  برابر با  

نشان و  دارد    یهمخوان  [ 1] ی  قبل  قاتیمطالعه با تحق  نیا  جینتا

است  شده  پلاسما  داده  با  درمان  م  یکه  شمار   تواندیسرد 

لبن  هایباکتر  محصولات  در  معنادار  یرا  طور  کاهش    یبه 

که   تقو   قیتحق  نیا  یهاافتهیدهد،  همچنکندیم  ت یرا    ن ی . 

  جه ینت  نیبه ا  گرید  یا(، در مطالعه2022همکاران )  وانگ و  

افزا  دندیرس پلاسما  شیکه  در  افزا  یولتاژ  باعث    ش یسرد 

 این   .[ 2]  شودیم  ییدر محصولات غذا  ییای خواص ضدباکتر

  ی طور معنادارسرد به  یکه ولتاژ پلاسما  دهدینشان م  نتایج

  یز ن  یریرا کاهش دهد و زمان قرارگ   هایشمار باکتر  تواندیم

ولتاژ .  شودیشناخته م  یندفرآ  ینعامل مؤثر در ا  یکعنوان  به

  یمیایی و ش   یزیکیاثرات ف  یجادا  یقسرد از طر  یپلاسما  یبالا

توجه شمار  به کاهش قابل  ها، یباکتر  یسلول  یواره بر د  یممستق

مآن  منجر  فشودیها  نظر  از   یقو   یکیالکتر  یدانم  یزیکی،. 

م  یناش بالا  ولتاژ  ا  تواندیاز    یبتخر  یاشکاف    یجادباعث 

ا  ها یباکتر  یسلول  یو غشا  یوارهد که  امر موجب    ینشود، 

  ی . از سو شودیم  هایو مرگ باکتر  یسلول  یاتنشت محتو 

 (RNS) یتروژنو ن (ROS) یژنفعال اکس   یهاگونه  یدتول  یگر،د

 هاینپروتئ  یپیدها،ل  یداسیونسرد منجر به اکس  یدر اثر پلاسما

ا  شود، یم  ها یباکتر DNA و   یبآس  یندهافرآ  ینکه 

ساختارها  یریناپذجبران مآن  یاتیح   یبه  وارد  . کندیها 

  باعث  سرد   پلاسمای  با   شیر  تماس  ترطولانی  زمان  همچنین،

  و   شودمی  فعال  هایگونه  این  اثرگذاری  زمانمدت  افزایش

. کندمی  فراهم  را  بیشتری   تخریبی   هایواکنش  وقوع   احتمال

  دفاعی   هایمکانیسم  بر  تواندمی  سرد  پلاسمای   علاوه،به

.  [2]   دهد  کاهش  را  هاآن  مقاومت  و   بگذارد  تأثیر  هاباکتری

م  هایافته  ینا پلاسما  دهندینشان  از  استفاده  با    یکه  سرد، 

  یک تکن  یکعنوان  به  تواندیزمان تماس، م ولتاژ و مدت  یمتنظ

برا م  یمؤثر  بار  خواص    یرش  یکروبیکاهش  بهبود  و 

آن را   یمنیو ا  یفیتک  یجهکار رود و در نت آن به یاییضدباکتر 

 .دهد یشافزا

  

 ( 7معادله )
Total bacterial count = 

3/21+1/15A-0/135B 

 

 تغییرات رنگ شیر  -3-7

رنگ    ی سرد بر سه شاخص اصل  یپلاسما  ریمطالعه، تأث  نیدر ا

طور جامع  به  یو زرد  ،ییروشنا   ،یگوسفند شامل قرمز  ریش

*( نشان داد که  a)  ی. شاخص قرمز(3)جدول    شد  یبررس

 > pدارند )  یاثر معنادار  یر یهر دو عامل ولتاژ و زمان قرارگ 

که    افت،یکاهش    یولتاژ، شاخص قرمز  شی(. با افزا0.0001

م  هندهدنشان شدن  ا   ریش  یقرمز   زانیکم  کاهش   نیاست. 

موجود    یهارنگدانه   یدر ساختار مولکول  راتییاحتمالاً به تغ

ش تأث  ریدر  است   ی پلاسما  ریتحت  مرتبط  .  [ 26,  25]   سرد 

کمتر از ولتاژ بر شاخص   یول   یطور منفبه  زین  یریزمان قرارگ 

نتا  ریتأث  یقرمز کوت  جیداشت.  مطالعات  در  و    و ینیمشابه 

مشاهده    زی( ن2022مرام و همکاران )  کی( و ن2018همکاران )

  ی سرد باعث کاهش قرمز   یکردند پلاسما  دییشده است که تأ

 . [ 6]  شودیم یرنگ محصولات لبن

  ی ریولتاژ و زمان قرارگ   شی (، افزا *L)  ییشاخص روشنا   در

معناداربه افزا  یطور  )  ریش  ییروشنا  ش یموجب   > pشد 

سرد باعث    یکه پلاسما  دهدی نشان م  شیافزا  نی(. ا0.0001

  ر ی. ولتاژ تأثشودی و ظاهر آن م  ریش  ینور  یهایژگ یبهبود و 

ق  یتحق  نیا  جیداشت و نتا  یرینسبت به زمان قرارگ   یشتریب

( همکاران  و  وانگ  مطالعات  همکاران  2022با  و  اوسر  و   )

  یی روشنا شیسرد بر افزا یمثبت پلاسما  ری( که به تأث 2021)

 دارد. ی، همخوان[27] د اشاره کردن یمحصولات لبن

نشان داد که هر دو عامل   زی( ن*b) یشاخص زرد ت،ینها در

  ر یش  یزرد  شیبر افزا  یمعنادار  ریتأث   یریولتاژ و زمان قرارگ 

  یر رنگ ش  یولتاژ، شدت زرد  یش(. با افزاp < 0.0001دارند )

در  [ 29,  28]   شد  یشترب روشنا  مقایسه .  تأث  یی، با    یر ولتاژ 

مطالعه با   ینآمده در ادست به  یجداشت. نتا  یبر زرد  یشتریب

نام و همکاران    یک( و ن2019اونور و همکاران )  یقاتتحق

تأث2022) که  پلاسما   یر (  تغ  یمثبت  بر  رنگ    ییرات سرد 
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، همسو است.   [ 30]   درا گزارش کرده بودن  یمحصولات لبن

زرد  یشافزا ش  یشاخص  دل  تواندیم  یردر  در   ییرتغ  یلبه 

 یداسیونی اکس  یها در اثر واکنش  یپیدیو ل  ینیپروتئ  یباتترک 

پلاسما  یناش پلاسما  یاز  باشد.  تول  یسرد  با   یدسرد، 

نROS)  یژنفعال اکس   یهاگونه   تواند ی(، مRNS)  یتروژن( و 

اکس به  تشک  هایچرب  یداسیونمنجر   ی محصولات جانب  یلو 

رنگ    یدارا  یباتترک   ینها شود، که او کتون  یدهاآلدئ  انندم

همچن  یلمتما هستند.  زرد    یداسیونی اکس  یهاواکنش  ین،به 

پا  توانندیم و  ساختار  سا  یدهاکاروتنوئ  یداریبر    یر و 

ش   یعیطب  یهارنگدانه  در  باعث    یرتأث  یرموجود  و  بگذارند 

بر    سرد   یپلاسما  یرتأث  ین،رنگ زرد شوند. علاوه بر ا   یشافزا

پروتئ به   تواندیم  ین،کازئ  یژه وبه  یر،ش  هایینساختار  منجر 

 ی هاساختار رنگدانه  ییرتغ  یااز تجمع    یناش  یرنگ  ییراتتغ

 .[29, 28] شود   هاینمرتبط با پروتئ 

Tabel 3. Regression coefficients of Color properties of milk 

Source L* A* B* 

Model 808.21 ** 259.37 ** 98.23 ** 

A 668.24 ** 236.00 ** 88.24 ** 

B 139.97 ** 23.36 ** 9.98 ** 

Std. Dev. 2.56 0.80 0.54 

Mean 74.58 2.00 10.94 

C.V. % 3.43 39.80 4.98 

R-Squared 0.9537 0.9856 0.9822 

Adj R-Squared 0.9382 0.9808 0.9762 

Pred R-Squared 0.9130 0.9710 0.9563 

 32.581 35.918 20.834 دقت مدل  

Residual 39.25 3.79 1.78 

Cor Total 847.46 263.16 100.01 
**p≤0.01, A-DBD-type plasma (Currnet), B-Exposure time 

 نتیجه گیری -4 

قابل توجه دو فاکتور ولتاژ    ریدهنده تأثپژوهش نشان  نیا  جینتا

پلاسما با  درمان  زمان  و  ی و  بر    ر ی ش  یفیک   یهایژگ یسرد 

  ی معنادار  ریمستقل تأث  یرهایعنوان متغدو عامل به نیاست. ا 

متغ جمله    یرهایبر  از  فعالpHوابسته   ،یدانیاکس یآنت  ت ی، 

چربL  ،a  ،b)  یرنگ  یهاشاخص پرو  ی(،    داشتند.   نیتئ و 

افزا  طوربه افزا  شیخاص،  )با  و  لوولت یک   2به    شیولتاژ   )

سطح    شی( منجر به افزاقهی دق  4به    شی)با افزا  یریزمان قرارگ

pH  فعال ترت  یدانیاکس ی آنت  ت یو  برابر   p-valueبا    ب ی)به 

نکته هستند که با   نیا  دکنندهییتأ  هاافتهی  نی( شد. ا0.0001

  ی هایژگیو  بهبود  ی برا  یبهتر   ط یولتاژ و زمان، شرا  شیافزا

نشان داد که درمان   جینتا ن،یمچن ه .شودیفراهم م  ریش یفیک 

 g/100  3.86)تا    نیپروتئ  زانیم   شیسرد باعث افزا  یبا پلاسما

mLتا    ی( و چرب(4.53  g/100 mLدر ش )ن یکه ا  شودیم  ری  

  تیفیبهبود ک   یروش مؤثر برا  کیبه عنوان    تواندیموارد م

 ن، ی. همچن ردیدر صنعت مورد استفاده قرار گ   یمحصولات لبن

در نشان  یکروبیم  یهاآزمون  جینتا معنادار  کاهش  دهنده 

باکتر کل  م  هایتعداد  که  ا  تواندیبود،  بهبود  و    یمنیبه 

 قیتحق  نیا  یهاافتهی  ،یکل  طوربه  کمک کند.  ریش  یماندگار

ولتاژ    نه یبه  میسرد با تنظ  یکه استفاده از پلاسما   دهندینشان م

 ینوآورانه برا  یاستراتژ  کی عنوان  به  تواندی و زمان درمان م

  ات یدر صنعت لبن  ریش  یاهی ارزش تغذ  شیو افزا   ت یفیبهبود ک 
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گ  قرار  استفاده  اردیمورد    گذار هیپا  توانندیم  جینتا  نی. 

زم  یشتریب  قاتیتحق تکنولوژ  نهیدر  از    ی پلاسما  ی استفاده 

 باشند. ییمحصولات غذا ریسرد در سا
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research investigated the impact of cold plasma treatment on the 

characteristics of raw sheep's milk. In this study, the effect of cold 

plasma was considered at three voltage levels (0.5, 0.7, and 0.9 kV) 

and three treatment times (3, 5, and 7 minutes). The physicochemical 

properties of raw sheep's milk, including pH, antioxidant activity 

(DPPH radical scavenging activity), color indices (L, a, b), 

microbiological tests (total bacterial count), protein, and fat, were 

examined. Analysis of variance (ANOVA) showed that both voltage 

and treatment time significantly affected pH, with an average increase 

to 6.82 as voltage and time increased. Antioxidant activity was also 

influenced, increasing to 21.03% with increasing voltage and time. 

Color indices changed significantly. The lightness index (L) reached 

74.58 due to voltage and treatment time, while the redness index (a) 

and yellowness index (b) changed to 2.15 and 10.94, respectively. 

Additionally, in microbiological tests, the total bacterial count 

decreased significantly, indicating a significant improvement in milk 

safety. Finally, the examination of protein and fat levels showed that 

with increasing voltage and treatment time, protein levels reached 

3.86 g/100 mL and fat levels reached 4.53 g/100 mL. These results 

indicate that the use of cold plasma can be considered as an effective 

method for improving the quality and increasing the nutritional value 

of milk in the dairy industry. 
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